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Acerca de este documento

La presente guia es el fruto del trabajo realizado durante el proyecto de
investigacion Monitoreo con Telemetria Acustica del Comportamiento de
especies costeras y evaluaciéon de la proteccién ejercida por un area marina
protegida (TAC). EL grupo de Ecologia Pesquera del Departamento de Ecologia

y Recursos Marinos del Instituto de Investigaciones Marinas (IIM-CSIC) lideré
desde el 2019 el proyecto TAC con la colaboracién del Parque Nacional Maritimo
Terrestre das Illas Atlanticas de Galicia (PNMTIAG).

El proyecto TAC se basa en la aplicacién de técnicas de telemetria aclstica para
el seguimiento del movimiento y comportamiento de especies de peces costeros
en el entorno del archipiélago de las Islas Cies. Esta red fija de monitoreo ha
supuesto una oportunidad Unica para entender el papel que el archipiélago
juega en la ecologia espacial de algunas de las especies de peces costeros

madas emblematicos de los fondos gallegos. A través de este proyecto se ha
establecido una red fija de observacién del comportamiento y movimiento

de organismos marinos en el PNMTIAG convirtiéndolo en un laboratorio de
experimentacién natural Gnico. Actualmente esta red formara parte de la
iniciativa de investigacién europea European Tracking Network (ETN ).

Los resultados aqui presentados muestran que las especies marinas estudiadas
presentan diferente comportamiento espacial en el PNMTIAG. Se observaron
especies altamente sedentarias que desarrollan practicamente la totalidad de
su ciclo vital en aguas del parque nacional como puede ser la maragota, Labrus
bergylta Ascanius 1767, mientras que otras muestran cierta estacionalidad en su
presencia en dreas muy concretos del parque como puede ser la raya mosaico, Raja
undulata (Lacepéde, 1802). Por otro lado, la actividad de estas especies varia en
ciclos diarios determinados por su comportamiento. Entender estos aspectos de
la ecologia espacial de especies relevantes para el PNMTIAG es clave para lograr
un disefio adecuado y una gestién efectiva basada en el conocimiento cientifico.
En definitiva, este documento pretende ser una breve guia practica que facilite la
transferencia del conocimiento generado a partir del proyecto de investigacion
TAC tanto a los gestores de este espacio natural como para cualquier persona que
quiere se sienta traida por la gestién de espacios naturales protegidos.

TELEMETRIA ACUSTICA
DEL COMPORTAMIENTO

ECOLOGIA ESPACIAL
Y CONSERVACION

Todos los aspectos de la biologia y ecologia de las especies animales
se desarrollan en el tiempo y en el espacio. Por lo tanto, el estudio
del papel que juegan los patrones espacio-temporales en los
procesos ecolégicos (como la dindmica poblacional, interacciones
entre especies o procesos de dispersion que finalmente afectan a su
distribucién) es vital para lograr una gestién eficiente y sostenible

de los recursos y conservacion de especies vulnerables. Para ello se
deben considerar algunos aspectos fundamentales que forman parte
de la ecologia espacial en el medio marino, una disciplina en claro

crecimiento a lo largo de las ultimas décadas.

Los animales se mueven por diferentes motivos como la busqueda de
alimento, evitar predadores, comportamiento reproductivo, busqueda
de refugio, etc. A través de estos movimientos, muchos de ellos con un
patrén estacional, se produce un transporte de nutrientes, biomasa

y energia a través de distintos habitats e incluso entre ecosistemas.

A su vez, estos movimientos estan directa o indirectamente

afectados por variaciones en las condiciones medioambientales

y el estado fisiolégico, endocrino y energético del individuo. Todo

esto determina en tltimo término la estructura de las poblaciones

y de los ecosistemas, manteniendo la funcion de los mismos y su

productividad.



ECOLOGIA ESPACIAL
Y CONSERVACION

La actividad humana también ejerce un impacto significativo en los
ecosistemas costeros y por lo tanto afectando en diferentes maneras
a las poblaciones que alli residen. El trafico maritimo, la pesca (ya
sea recreativa o profesional), las actividades nauticas de recreo,

las actividades portuarias o el reciente desarrollo de las energias
renovables en regiones offshore son algunos de los multiples
factores que pueden impactar en menor o mayor medida a la ecologia
espacial de las poblaciones. Esto pone de manifiesto la necesidad de
gestionar nuestras regiones costeras de manera mas coherente y de

forma integral.

En este contexto, el estudio de la ecologia espacial de las poblaciones
de especies méviles que habitan nuestras costas (incluyendo

los recursos pesqueros) supone una fuente de informacion
especialmente atil para planificacién espacial maritima, cuyo objetivo
es garantizar que las actividades humanas en el mar se realicen de
manera eficiente, segura y sostenible. Tal es su relevancia que desde
la Unién Europea se ha adoptado una legislacién para crear un marco

comun para la planificacién espacial maritima en Europa.




AREAS MARINAS PROTEGIDAS

Dentro de la estrategia de la planificacién espacial maritima, las areas
marinas protegidas (AMPs) son una herramienta clave utilizada en la gestidn
espacial. Existen muchas formas de AMPs desde grandes areas zonificadas
para multiples usos a pequefias reservas marinas vedadas a la pesca. Todas
tienen el mismo objetivo que consiste en limitar el impacto negativo de las
actividades antropogénicas en ecosistemas marinos concretos situados

en un area bien definida. De esta manera se pretende no solo proteger la
biodiversidad y sostenibilidad de las poblaciones en dentro del espacio
protegido, sino lograr una exportacién de los beneficios a zonas adyacentes.

Las AMPs deben incluir objetivos y metas de conservacién concretos
perfectamente definidos. En regiones donde la actividad pesquera tiene una
importancia socioeconémica importante para las localidades costeras, el
objetivo de las AMPs puede y debe ir orientado a lograr la sostenibilidad de
los recursos pesqueros y marisqueros. Para ello es esencial incorporar todo
el conocimiento cientifico relevante sobre la biologia y ecologia espacial de
las especies objetivo, ademas de incluir consideraciones socioeconémicas

y culturales. Todo ello debe ir reflejado en un plan exhaustivo de gestién a
medio-largo plazo.

La gobernanza de las AMPs varia mucho y se relaciona con los actores
participantes; esta puede estar supeditada al control completo de la
administracién estatal hasta la co-gestién mucho mas local. Las medidas
de gestion pueden incluir vedas temporales, vedas espaciales, prohibiciones
de artes de pesca, cumplimiento de tallas minimas, capturas maximas,
entre otras muchas. Pero en dltimo término, la eficacia de AMP depende de
la superposicién entre sus areas de proteccién espacial y los movimientos
y habitats criticos de los organismos objeto de proteccién. Los patrones de
comportamiento, uso del espacio y habitats preferentes son especificos de
la especie por lo que la efectividad de un AMP variara dependiendo de los
organismos marinos que estudiemos.
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ECOLOGIA ESPACIAL
Y CONSERVACION

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES DE UN AMP

En términos generales, las
caracteristicas principales que
determinan la seleccién de una zona
candidata para ser un AMP para ofrecer
proteccion a una especie concreta se

SB[ T CONDICIONES DE UNA
m Residencia y fidelidad a un sitio AMP EFECTIVA

(estancia en un area particular).

m Filopatria (regreso en repetidas

ocasiones a un area particular). En definitiva, un AMP efectiva debe

cumplir las siguientes condiciones

m Habitat critico (importante para esenciales:

una especie en concreto, por ejemplo,
zonas de reproduccién, cria, o m Una buena definicién de sus metas y

alimentacién). objetivos

m Tamaiio, ubicacion, y diseiio adecuado
para alcanzar dichos objetivos.

m Un plan de gestion adecuado a sus
objetivos.

m Limites claramente definidos,
acordados y legislados de manera justa.

m El apoyo de los principales actores
locales, particularmente pescadores.

m Recursosy la capacidad para
implementacion del plan de gestiony
control.




ECOLOGIA ESPACIAL
Y CONSERVACION
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CONSIDERACIONES PARA LOGRAR RESULTADOS
EFECTIYOS DE CONSERVACION |

Por otro lado, se deben considerar las necesidades sociales y econémicas de
los sectores afectados por un AMP para poder lograr resultados efectivos de
conservacion. Los actores principales deben participar desde las etapas iniciales de
planificaciény durante el proceso de disefio y gestién, dado que el AMP debe regular
y modificar sus comportamientos. Es particularmente importante entender cual es
la percepciéon del AMP por parte de los usuarios habituales de la zona candidata. Los
perjuicios indirectos generados por la implantacién de un AMP en las comunidades
locales afectadas deben recibir una compensacion justa. También se debe tomar en
cuenta la capacidad de resiliencia de las personas — su poder para afrontar y adaptar
alcambioexterno. Es probable que estovarie entreindividuosy grupos demograficos.
Finalmente, desde un punto de vista ecolégico, la efectividad de un AMP depende en
gran medida del cumplimiento por parte de las personas implicadas de la normativa
relacionada. Por lo tanto, es imprescindible una estrategia de comunicacion para
informar a los actores principales, crear confianza y responsabilidad, y aumentar
participacién que favorezcan una gobernanzay gestiéon efectiva de un AMP.

Finalmente, resulta imprescindible realizar seguimiento continuo del impacto del
AMP en las poblaciones naturales para evaluar la eficacia del disefio y de las medidas
de gestién implantadas, v, si es el caso, adaptarlas. En este sentido son cruciales los
planes de monitoreo. La tecnologia puede ayudar en este sentido. En el caso de la
ecologia espacial de los organismos marinos, existen diferentes metodologias que
ya se estan empleando actualmente.
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TELEMETRIA ACUSTICA
Y SU APLICACION A LA
CONSERVACION Y
GESTION DE RECURSOS
MARINOS

La inmensidad, complejidad y dificil accesibilidad de los sistemas
acuaticos han dificultado en gran medida el acceso y procesado de
informacién sobre los movimientos de animales que en ellos habitan.
Son varias las aproximaciones que se han venido utilizando para el
estudio de la dindmica espacial de especies en el medio acuatico.
Histéricamente, las investigaciones sobre el comportamiento de

los peces dependian en gran medida de las observaciones visuales
directas o de estudios convencionales de marcado y recaptura. Aun
siendo validos, estos enfoques presentan limitaciones importantes en
la interpretacién del comportamiento de los peces (Bolle et al., 2005).

Por otro lado, la aplicacién de técnicas de telemetria acistica ha
incrementado significativamente nuestra capacidad de estudiar los
movimientos de los animales y predecir sus respuestas a diferentes
factores ya sean internos, por ejemplo, fisiolégicos, o externos,
como las variaciones ambientales. La creciente miniaturizacién

de los equipos de telemetria aclistica ha aumentado la capacidad
de los cientificos para investigar los patrones de movimiento y
comportamiento de especies marinas (Hussey et al., 2015).

auintaci209 9 [



A LA CONSERVACION Y GESTION en aguas del Parque Nacional

2 TELEMETRIA ACUSTICAY SU APLICACION Receptor actstico fondeado
DE RECURSOS MARINOS

Maritimo Terrestre das Illas
Atlanticas de Galicia.

. P . P . . - . Foto: Manuel E. Garcia Blanco
Mientras que en océano abierto la técnica mas comunmente utilizada es la telemetria

satelital (dependiendo de las especies objeto de estudio), en ecosistemas costeros la

telemetria aclstica se ha convertido en una herramienta especialmente util y valiosa, B
ya que es capaz de proporcionar repetidas estimaciones precisas de la posicién del ~
mismo individuo. La disponibilidad de receptores submarinos auténomos ha permitido h
el seguimiento in situ de forma continua del comportamiento y movimiento de los peces
en escalas temporales que van desde dias hasta afios y a escalas espaciales desde el
nivel local a continental (Hussey et al., 2015).

Algunas especies pueden mostrar movimientos

INFORMAC'GN SOBRE definidos a lo largo de sus vidas. La informacion
MOVIMIENTOS DE ) s,obre la presencia de es.te tip9 de{ espec?ies en un
ESPECIES EN RELACION area puede poner de relieve si sera efectiva la pro-

A AMPS teccion espacial. La proteccion de habitats criticos

oL =

relacionados con la historia vital de rayas (dreas de

reproduccién y crfa, alimentacién, rutas de migra-
En las ultimas décadas,la ciény agregaciones) contribuye especialmente a la Lis
telemetria acustica y satelital, conservacion directa de algunas especies y pobla-
junto con el marcado
convencional, han proporcionado
una gran cantidad de informacion
sobre los movimientos de una
variedad de especies de tiburones tro de la gestion pesquera con aplicaciones direc-
y rayas, alguna especificamente tas en manejo de hdbitats y dreas marinas protegi- % 5
en relacién a AMPs. das, seguimiento y control de especies invasoras, TE LE M ETR IA AC U STl CA E N GALI C IA

y evaluacion de poblaciones (Crossin et al.,, 2017).

La telemetrfa acustica se basa en el marcaje de in-

Esto proporciona informacién muy dividuos con emisores acusticos y el fondeo, en la El niimero de estudio que recurren a la telemetria actstica ha crecido
util sobre: zona de estudio, de una red de receptores georre-

ciones.

La telemetria acustica es una herramienta Util den-

exponencialmente en los ultimos 30 afios en todo el mundo (Hussey et al.,
m El tipo, la escala, y la duracién de ferenciados que detectardn y registraran las sefa-

A 2015) y también en Galicia. EL primer estudio de movimiento de especies de la
los movimientos. les emitidas por los peces cuando estén dentro de

s rango de deteccion costa gallega utilizando telemetria aciistica se remonta a 1994. En este caso el
m El tamafo y rango de habitat '

estudio se centraba en entender los patrones de movimiento y uso del habitat
(home range).

Fl sisterna puede incluir el fondeo de emisores en de la centolla, Maja brachydactyla Balss 1922, en la Ria de Arousa (Gonzalez-
m La fidelidad al sitio. posiciones conocidas que permiten monitorizar Gurriarany Freire, 1994). Este estudio concluye que a finales del veranoy en
m La conectividad. variaciones en los rangos de recepcion debidos a otono, los adultos comienzan movimientos altamente direccionales, orientados

factores ambientales, y corregir las estimas de posi- hacia lo zonas profundas (hasta 40 m) en el canal exterior y central de la Ria.

m Condicionamiento al tipoy B , ,
cién a partir de los mismos.

caracteristicas del habitat. Ademas, sugiere que el comienzo de esta migracion puede estar relacionado con
la bisqueda de aguas mas profundas que sean mas estables y adecuadas para el

desarrollo de los procesos reproductivos.
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TELEMETRIA ACUSTICAY SU APLICACION
A LA CONSERVACION Y GESTION
DE RECURSOS MARINOS
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RN~ o TN, e El primer estudio usando telemetria aclstica aplicada
= Y. 4. ::_j* , ' a peces data del 2011 (Pita and Freire, 2011). En este

y L

trabajo se estudiaban los movimientos de tres
especies tipicas del ecosistema costero de Galicia
como son la lubina, Dicentrarchus labrax (Linnaeus,
1758), la maragota, Labrus bergylta, y el congrio,
Conger conger (Linnaeus, 1758). El trabajo reveld tres
marcados patrones bien diferenciados. Mientras

que la lubina presenta comportamiento espacial
complejoy a gran escala, la maragota y el congrio
evidenciaron un elevado grado de sedentarismo con
movimientos locales. Ya en el afio 2013, Villegas-Rios
y colaboradores profundizaron en los patrones de

movimiento de la maragota.

Su trabajo confirmo el caracter sedentario de esta
especie, que realiza movimientos aleatorios pero
dentro de un area relativamente pequeria, con un alto
grado de fidelidad a una zona determinada (Villegas-
Rios et al., 2013). Demostrd también la existencia de
un claro patrén dia y noche en la actividad de esta
especie, ya que los peces se detectan con mayor
frecuencia y viajan distancias mas largas durante el
dia (Villegas-Rios et al., 2013). Se establecié también
una correlacion significativa entre los patrones de
actividad estacional de esta especie y los rendimientos
pesqueros en la flota artesanal de Galicia, con
valores mas altos de captura a fines de la primavera
y principios del verano, coincidiendo con el periodo de
alimentacion e inactividad reproductiva (Villegas-Rios
et al., 2014).
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Trabajo a bordo durante el proyecto
en aguas de las Islas Cies.

Foto: Manuel E. Garcia Blanco

ISLAS CIES COMO
LABORATORIO
NATURAL

Actualmente, el equipo de Ecologia Pesquera del IIM-CSIC lidera

los trabajos de ecologia espacial mediante telemetria acustica
aplicados en peces en el ecosistema costero de Galicia. Este trabajo
se desarrolla principalmente dentro del proyecto TAC. El objetivo
principal de este proyecto es desarrollar un sistema de seguimiento
para evaluar la efectividad de un area marina protegida en base al
comportamiento de las especies objeto de proteccion o gestién. Para
llevar este proyecto a cabo el IIM-CSIC cuenta con la colaboracién
del PNMTIAG. En esta ocasion el trabajo se centra en dos especies
con rasgos vitales claramente diferenciados como son la maragota,
Labrus bergylta, y la raya mosaico, Raja undulata. A su vez se
registran diferentes variables ambientales (temperatura y datos de
corriente) para estudiar su influencia en los patrones de movimiento y
comportamiento en el entorno del PNMTIAG.

Continuando con la linea de trabajo iniciada en el proyecto TAC, el
IIM-CSIC dio comienzo en diciembre de 2020 con el proyecto DESTAC
(Evaluacién y mejora de la supervivencia de DEScartes en la flota
artesanal gallega mediante Telemetria Aclstica, diciembre 2019
Diciembre 2020). Este nuevo proyecto (del programa pleamar 2019)
pretende estimar la supervivencia de algunos de los descartes de la
flota artesanal gallega en el entorno de un area marina protegida e
identificar mejoras técnicas para minimizar el impacto del descarte.
Este proyecto se nutrira de los avances logrados en el proyecto TACy
dara continuidad a una linea de investigacién especialmente relevante
para proporcionar herramientas que faciliten la consecucién de una
evaluacién y gestion eficaz del PNMTIAG.
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~ Localizando el punto de muestreo adecuado e w i.
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en las Islas Cies. ﬁ;""

Foto: Manuel E. Garcia Blanco -l L
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RED FLJA DE
MONITOREO
ACUSTICO

El proyecto TAC ha
permitido poner en
funcionamiento la Unica
red fija de telemetria
acustica submarina de

la franja noratlantica
espanola para el monitoreo
del comportamiento de
organismos marinos. Esta
red de monitoreo esta
incluida en la European
Tracking Network (ETN).
La ETN es una iniciativa
paneuropea para integrar
los datos existentes
relativos al seguimiento
de animales acuaticos

en una Unicared, y se
encuentra integrada en el
contexto internacional de
iniciativas ya existentes.

Esta red tiene como
objetivo incluir todos los
sistemas de biotelemetria
animal utilizados en todos
los entornos acuaticos en
Europa.

En el momento de
publicacion de la presente
guia la red fija de
monitoreo esta compuesta
por 20 receptores
acusticos que cubren un
area de estudio de unas
40 Ha. de las 7.285,2

ha totales del parque
nacional. El disefio de
esta red permite un alto
grado de solapamiento
entre los rangos de
deteccion de cada uno de
los receptores permitiendo

ISLAS CIES COMO
LABORATORIO NATURAL

un posicionamiento de

los individuos marcados
con una resolucion
espacial de alrededor de
3 metros de error dentro
del area de estudio. Los
receptores trabajan en

la misma frecuencia de

69 kHz en la que emiten
las marcas electrénicas
utilizadas para marcar los
individuos bajo estudio.
Por lo tanto, dicha red nos
permite obtener posiciones
consecutivas de un mismo
individuo durante largos
periodos de tiempo, hasta
anos, siempre y cuando
se muevan en el rango

de actuaciéon de la red
instalada.
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ISLAS CIES COMO
LABORATORIO NATURAL
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VARIABLES
OCEANOGRAFICAS

‘_q La varlabllldad ambiental determina en mayor

o menor grado la distribucion y comporta—
miento de las especies. Es por este motlvo que

la red fija ha sido equipada en colaboracién;

con el grupo de Ocenagrafia del IM-CSIC con

: dif.erentes sensores encargados de recoger
B -.I ﬂ
i t‘ ont de di rentes variables
oce'!'hograﬁcas .ej. tem Ira, intensidad
L |

y direccion de corriente o rango de marea).




PECES COSTEROS OBJETO
DE ESTUDIO

ISLAS CIES COMO
LABORATORIO NATURAL

El listado de especies de peces en Galicia ha sido actualizado en varias ocasiones pero no

es hasta los afios 80 que se realiza un inventario exhaustivo de la ictiofauna marina de

Galicia (Solérzano et al. 1988). Ya en el 2010, se incrementé el nimero de especies de peces
registradas en aguas de Galicia de 296 especies a un total de 397 (Bafién et al. 2010). Mas
recientemente, en el Inventario de la biodiversidad marina de Galicia, proyecto LEMGAL de

la Xunta de Galicia, el nimero subié hasta la 450 especies de peces. Pero el listado sigue
aumentando afo tras afio (Bafién et al. 2018; Barion et al 2019). Sin embargo, el estudio
detallado del movimiento y comportamiento de organismos marinos como los peces mediante
telemetria aclstica requiere establecer prioridades de investigacién ya que resulta inviable
desarrollar un proyecto en el que se pretenda cubrir toda la comunidad ictiolégica.

Actualmente la red de monitoreo estd enfocada a estudiar los patrones espacio-temporales
de movimiento y comportamiento de especies concretas. Los criterios de seleccién de las
especies objeto de estudio responden a un balance entre los intereses de conservacién,
diversidad de rasgos vitales e interés como recurso pesquero. En este sentido se han
seleccionado dos especies emblematicas de los ecosistemas costeros de Galicia tanto por su
abundancia relativa como por su contribucién a las capturas de la flotar artesanal. Estas dos
especies son el Labrus bergylta, incluyendo sus dos morfotipos pinto y maragota, y la Raja
undulata, raya mosaico.

B 22 cuinTAc| 2019

Ademas se han llevado a cabo una serie de estudios piloto con otras especies de interés

que permitiran definir futuras lineas de actuaciéon optimizando los resultados en base

a estas experiencias previas. Estos estudios piloto incluyen las siguientes especies:
Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758), Diplodus sargus (Linnaeus, 1758), Mullus
surmuletus Linnaeus, 1758 y Symphodus melops (Linnaeus, 1758). A medida que progresen
los estudios de esta red se iran incorporando nuevas especies al monitoreo como puede
ser la pintarroja, Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758), interesante elasmobranquio
costero abundante en los fondos del PNMTIAG.

Todos los individuos bajo estudio fueron marcados con emisores aculsticos que seran
reconocidos a nivel individual por la red fija de monitoreo. Las marcas electrénicas fueron
implantadas internamente para evitar la pérdida de la misma y asegurar el seguimiento
del individuo durante todo su ciclo vital. Por este motivo y para favorecer la identificacidn
de los individuos marcados externamente, los peces se marcaban también con marcas
externas donde figura la informacién del proyecto y un nimero de contacto. Este
marcado externo facilita la interaccion con el sector pesquero (profesional y recreativo)
que puede proporcionar informacién de individuos capturados fuera del rango de

actuacion de la red fija.
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Maragota, Labrus bergylta

Ambos morfotipos de este especie conocidos como pinto o maragota muestran un
alto gardo de residencia asociado principalmente a los arrecifes rocosos presentes
en el drea de estudio. Los peces marcados durante este proyecto estuvieron
presentes dentro del area monitoreada por encima del 90 % del periodo de estudio.
Esto confirma los resultados obtenidos en la misma zona en investigaciones previas
(Villegas-Rios et al. 2014; Mucientes et al. 2019).

El tiempo que esta especie permanece dentro de la zona estudiada tiene um rango de
movimientos bastante limitado. El area total minima de poligonos basada en todas

las posiciones estimadas fue de alrededor de 0.13 km2, mientras que el tamaro del
area vital estimado agrupando el 95% de las posiciones estimadas fue 0.09 km2;
empleando el 50% de las posiciones fue 0.02 km2 (Villegas et al., 2014). Las zonas de
campeo para esta especie ajustan en gran medida al contorno de los arrecifes rocosos
(ver ANEXO ).

Se determinaron acusados patrones de movimiento dia/noche en donde L. bergylta
exhibié diferentes patrones de movimiento durante el dia frente a la noche.

La mayoria de los peces fueron detectados con mayor frecuencia y viajando distancias
mas largas durante el dia. Ademas, mostraron un area de campeo mas grande durante
el dia que durante la noche. Los movimientos resultaron ser aleatorios con una alta
fidelidad al sitio (Villegas et al., 2014). Destacar que esta fidelidad al lugar puede ser
muy fina y mantenerse a lo largo de los afios (Mucientes et al., 2019).

L
Sy

Investigador del equipo del IIM-CSIC marcando una maragota. Foto: Alexandre Alonso Ferndndez.
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Raya mosaico,
Raja undulata

La raya mosaico presenta un claro

patrén estacional en cuanto a sus
tiempos de residencia en la zona de
estudio. El monitoreo acustico denota

un paulatino abandono de la zona

desde un pico de presencia en verano

a valores minimos en invierno. Este
comportamiento puede responder a ciclos
biolégicos caracteristicos de la especie
(reproduccién, alimentacion, etc.) y su
confirmacion precisa de un seguimiento
continuado a lo larga de varias
estaciones. Uno de los resultados mas
destacables es la identificacién de un area
concreta de concentracion de ejemplares
de esta especie. Se trata de un pequena
area de arrecife de roca terminal rodeado
de arena, con fuerte corriente que se
incrementa con el cambio de marea. Esta
zona de agregacion de rayas era conocida
anteriormente, pero se desconocia si

los ejemplares que se observaban alli
hacian un uso recurrente de esa zona o se
trataba de visitas esporadicas.

Los resultados sobre el drea de cam-
peo indican una importante querencia
de las rayas por esta zona al sur del
islote de Vifios. Es conveniente reforzar
los esfuerzos de investigacion en esta
zona para identificar los factores que
determinan la alta presencia de rayas.

El proceso de agregacién en esta zona
durante los meses de verano se conti-
nda con un aparente proceso de dis-
persion de estos individuos hacia otros
puntos de la ria, tal y como sugieren
las dos recapturas obtenidas fuera de
la red de monitoreo. Las recapturas
corresponden a un macho capturado
en marzo de 2020 en la boca norte de
la Ria de Vigo y una hembra capturada
en Febrero de 2020 en Monteferro, al
Sur de las Islas Cies.

La R. undulata mostré una fidelidad al
sitio relativamente alta (indice de resi-
dencia 0,65 + 0,22) y areas de campeo
que difieren en forma y tamafio entre el

EN EL PARQUE NACIONAL MARITIMO TERRESTRE
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dia (0.188+ 0.069 km?) y la noche (0.263
+ 0.078 km?) (ANEXO I). EL movimiento
y el comportamiento estan determina-
dos principalmente por los ciclos dia-
rios y estacionales. Si bien la presencia
en el area de estudio y el tamarfio del
rango de campeo disminuyeron de
verano a otono, la actividad aumentd
hacia mediados de septiembre y difirié
entre sexos, siendo los machos mas
activos que las hembras. Ademas, Se
observd un acusado patrén de acti-
vidad dia/noche. Los bajos niveles de
actividad durante el dia se asociaron
con un comportamiento de descanso,
durante el cual se entierran en la arena
buscando refugio en los arrecifes roco-
sos situados al sur del islote de Vifos.

Durante la noche su actividad se de-
sarrolla por los fondos arenosos que
adyacentes a su zona de descanso,
cubriendo una mayor proporcién de la
zona cubierta por la red acUstica de
monitoreo.
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Otras especies

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron una serie
de experiencias piloto con otras especies de peces de las
Islas Cies: abadejo, Pollachius pollachius; salmonete de
roca, Mullus sumurletus; sargo, Diplodus sargus, y serran,
Symphodus melops. Aunque los resultados de estas
experiencias no son extrapolables a la poblacién, sirven
de primera aproximacién al comportamineto espacial de
la especie. La investigacion de patrones de movimiento
individuales de una especie puede funcionar como una
linea de base, identificando dificultades y contribuyendo a

guiar futuros proyectos de investigacion con garantias de T

éxito (Baeyaert et al., 2018). El resultado mas destacable K Wl > hhh a¥

es la confirmacion de la viabilidad de la metodologia ; ' :-::";II.L'-J .
utilizada en el proyecto en las especies utilizadas, s .3 — - A

confirmando su supervivencia en el corto-medio plazo a | : & - 4
partir de sus patrones de movimiento.

En cuanto a los patrones de movimiento se ha obtenido g Uy |

una primera estimacion de las &reas de campeo para kA s e B w w e iheIt1ed 1808 7 618205 320 2438 B AN SN
cada una de las especies. Mientras que el S. melops
(0.048 km2) presente un rango de movimientos muy

. & - 'll_:._: N
4

limitados en arrecifes rocosos, M. surmulletus (0.238
km2) muestra una distribucién mucho mayor en toda
el area de estudio. El abadejo vy el sargo presentaron
unos rangos de distribucién intermedios (0.133 y 0.146
km2 respectivamente). Se observa ademas una clara
asociacion del sargo y el serrén a fondos rocosos

mientras en el salmonete y abadejo estan presentes u

‘ 115“*"””‘
123

Ejemplares de abadejo (izquierda arriba), sargo (derecha arriba), serrdn (izquierda abajo) y salmonete (derecha

en fondos mas variados frecuentando también fondos
arenosos.

Se confirma en el caso del abadejo que se trata de una
. D Ly abajo) marcados durante el proyecto.
especie con una distribuciéon que supera con creces

los limites del PNMTIAG. En mayo de 2020 se recibi6 la

notificacién de la recaptura por parte de un pescador

Foto: Alexandre Alonso Ferndndez

recreativo del individuo marcado al sur de las Islas
Cies, en cabo Silleiro. Esta observacion sugiere que los
individuos jévenes de abadejo se localizan en zonas
someras de la costa buscando aguas mas profundas a
medida que crecen (Alonso-Fernandez et al. 2014).
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Investigador del IIM-CSIC registu:ando I'

la presencia de una Raja undulata:.

>

Foto: Bavid Villegas Rios"
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El alto tiempo de residencia en zonas relati-
vamente pequerias es un comportamiento ti-
pico entre los peces asociados a los arrecifes
y se ha documentado para muchas familias
de peces diferentes (por ejemplo, Labridae y
Serranidae) en diferentes escalas de tiempo,
desde dias (23 dias para Xyrichtys novacula,
Alés et al., 2012a) hasta afios afios (hasta 5
anos para Epinephelus marginatus, Afonso et
al., 2011). Nuestros resultados confirman el
comportamiento sedentario de L. bergylta, ya
sugerido en estudios previos (Villegas et al.
2013; Mucientes et al. 2019). Ademas, se han
documentado por primera vez tiempos de
residencia prolongados durante los meses de
verano para R. undulata. Mientras que L. ber-
gylta permanece en la zona de estudio duran-
te todo el arfio, los estudios realizados en el
parque indican una presencia con un marcado
caracter estacional para la R. undulata.

Estos hallazgos tienen fuertes implicaciones
en cuanto al papel que puede jugar el parque
en cuanto a proteccion espacial para estas
especies, ya que no solo tienen en cuanta el
componente espacial, sino que se considera
también la variacion temporal.

La fidelidad al habitat y al sitio son evidentes
para estas dos especies. Ambas especies
tienen habitats bien definidos de uso del
especio. Por un lado la maragota limita sus
movimiento a los arrecifes rocosos mientras

que la raya mosaico hace un uso mas extenso
de los fondos arenosos. Ademas, los pintos y
maragotas muestran un rango de maovimien-
tos pequenio a nivel individual, centrados en
una zona pequena dentro de los arrecifes
rocosos, mostrando incluso comportamien-
tos territoriales marcados en determinadas
épocas del ano (Villegas-Rios et al. 2014;
Mucientes et al. 2019). Las rayas tienen un
area de campeo mucho mas amplia que in-
cluye el resto de fondos de la Ria de Vigo. Sin
embargo, los trabajos del proyecto TAC han
identificado un area de agregacion para esta
especie en una zona muy concreta del parque
al cual muestran una clara fidelidad desde
finales de primavera a principios de otofio.
Todavia estan por confirman los motivos de
estas agregaciones concretas (reproduc-
cién, alimentacioén, etc.); pero sin duda es una
informacién valiosisima para gestién de este

recurso.

Por otro lado, se han demostrado patrones
de actividad opuestos en estas dos especies.
Mientras que el pinto/maragota tiene patro-
nes de actividad diurnos (descansa de noche,
Villegas-Rios et al. 2013) la raya tiene habitos
netamente nocturnos. Particularmente la
raya mosaico, se mantiene en reposo semien-
terrada en fondos arenosos durante las horas
centrales del dia.

E

La probabilidad de captura por artes de pesca
pasiva (por ejemplo, redes de enmalle) es
directamente proporcional a la probabilidad
de que el pez coincida en el espacio con

los aparejos, lo que a su vez depende de la
distancia recorrida por el pez, es decir, por su
actividad. Otros factores como el tamano o
el sexo influyen en la actividad. En el caso de
las maragotas/pintos son los ejemplares mas
jovenes los mas activos, los peces pequerios
seran mas propensos a ser capturados
porgue se mueven mas activamente pero
solo cuando alcanzan el umbral de tamario
del arte.

Las rayas mosaico macho son mas activas lo
que podria afectar a la proporciéon de sexos
de la captura. Estos resultados demuestran
patrones complejos de capturabilidad
condicionados por las caracteristicas del
comportamiento para cada especie, sujetas
a su vez a variaciones temporales (Alds et al.
2012b; Villegas-Rios et al. 2014).

Los resultados del presente trabajo sugieren
que el PNMTIAG (Islas Cies en concreto)
podria jugar un papel importante dentro del
ciclo vital de de la R. undulata. Una pequena
fraccién de los fondos del parque pueden
proteger efectivamente a estas especies

en diferentes momentos de su ciclo vital.

Esta informacién debe ser considerada en

PAPEL DEL PARQUE NACIONAL MARITIMO TERRESTRE
DAS ILLAS ATLANTICAS DE GALICIA EN LA CONSERVACION
Y MANEJO DE RECURSOS COSTEROS

el disefio y adaptacion de cualquier medida
de gestidn propuesta para cualquiera de las
especies mencionadas.

Ademas, resulta imprescindible mantener
una comunicacién adecuada con los actores
implicados adaptando las medidas a la
realidad de los usos habituales de estas
aguas favoreciendo su compatibilidad de los
objetivos de conservacién, creando confianza
y responsabilidad para favorecer una
gobernanza y gestion efectiva.

Quedan muchos interrogantes en cuanto a
los factores que determinan la presencia

y uso de los fondos del parque para

estas especies marinas. La metodologia
utilizada en el proyecto TAC (telemetria
acustica submarina) se ha demostrado una
herramienta idénea para el estudio de los
patrones de movimiento de los organismos
marinos que habitan en el PNMTIAG.
Establecer una red fija de monitoreo como
la actual permite llevar a cabo estudios de
la variabilidad conductual que proporcione
informacién detallada que ayude a tomar
decisiones sélidas sobre el disefio se las
herramientas de gestién y control del
PNMTIAG.

Ademas, permitira estudiar la respuesta

de las poblaciones a cualquier medida de
manejo o ante impactos naturales y de origen
humano y evaluar su eficacia.



anexo 1

Area de campeo estimada
para los individuos objeto
de estudio
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Maragota, Labrus bergylta
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Maragota, Labrus bergylta
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Maragota, Labrus bergylta

DY acLRT-18-10
a5 FB=h ‘I—l; i P
2 2THEN Y il

3345 1 _J/' '. i
- g3 Fﬂ\fﬁ;‘. . Q&
L

B 27N -y
E ;
4% HeH
&3 B -
..
0
o) Jnl;-HJin_F’ 2
£7 P04 . [ .
Oty A0EnW  BORY  ROSTY B ESW
Langitude
D
o TAC-LRT-159-11
e L ‘-,I'
.'-,.

£2 218N —-
2214 ﬁ?_'{i' *.tlj‘

--::.'?1:'-” d,.«.-r"tﬂb i
% FEEICT :

£2 208N

i m-ui{f ﬁ}

&7 P04"H —r . .

BT  BODSTW  BOTW  BEUSTW  BESW
Longilude

DO tac-LRT-18-12

rLL L L Mo

£7 F1EH ,-J

43 214N {"_'Jl--_' . ._ﬂlft" )
E;zzlwn_.—ﬂru : ",
i LA :

&2 00N

& 2hfi=n rw_.k)

£2.20amH
LEtsW  B.B0SW  DEswW

Langiude

B 42 cuinTAc| 2019

DEESTW  BAE

Nigh: TAC-LRT-19-10

a2 218N l

S22V

L3 StasH -
L]

E A7 717N

4% 547

£2 208°H

A7 206°H

&7 P0a"H

1
HETW  BO0SY  AOWY  BAGEAW  Saenw

Longitude

Nignt TAC-LRT-13-11

|
ﬁEE'E’I‘I"'

AF M6 -

a2 2na-

]
&3 213
E 422N
&2 FOR"N
&2 208N

&7 PO&H

BTN BOUSTY  BENW  BERLTW BEHIW

Langiud

Mg TAC-LRT-13-12

=g
AT 2TETN l

AT FTEH=

a7 F1aH

[-+]
E 432129 -
F g L
A 208N
& 20e=N
S 2ARY

DateW  BOS LB DOESNY  BawW

Longiude

Da
Y TAC-LRT-19-13
43 F18 '-5 P k"."\-
3
42 2181 -
- L
42 21474 e ﬁ::'
L1} FJ-.H' -
B 42— Ny ®
g 42 2N :
43 AR
e
42 TN }

420 208

D-u'yr
43 F1E A
42315 1
42214 1
L
E dF F1
a3 G
4% HEw

A2 A

BSi%Y  BSDEAY B

Longiude

TAC-LRT-18-14

2 ;"“-]

DRSS BASSY

43 HdH

Day

47 A5

43 318K 5

47 F4"H

&
E a2 1290
L raby]
4220
47 2060

i AN

NN R HOSHY B W

Longitude

TAC-LRT-19-15

BASELTY & Ee

:

B

L v —-F w
A018Y  ABOSTW  AOM  BBOSAY A

Longiude

e

gl

Maragota, Labrus bergylta

Night - (RT-19-13

C——
a2 r18% "l

43 188 -

1A -

BAIWY  BEOSHY SN
Longitude

DBASSY DAY

Mot TAC-LRT-18-14

——
£ l

A2 e -

22 h4 M-
A3 FPN

43 31N
222085
4208
2 20

BV s RiENYW RN

Longtude

BERSNY ARG

Night . e RT-18-15
422 13’”"' feary

43 MN8N -

43 14 H

&
® 2229590
g 4 d1*N
42 208N
47 F0EN

Ll |

08854y

RO BS0SW  BEW
Longitude

auintac|2019 43 [



" o "':". - e . . Raya mosaico, Raja undulata
I {w a I I I O S a I C O 9 oy TAC-RUN-18-01 ot TAC-RUN-19-1
.- PESTETE B L sl T
* Ra]a glllatu t

o = - o - e

.:- o - - - -~
- =i = g "T -~ -
- - —— P > L F ‘ ; 7 206°H 4, ,:'-:' 1 47 206N

5 43 304
- : ' HUYW  BROE™Y  BORY  BRRETW . B EEeW oIny B0 BN BRI

- 1 Largitude Langdude
v i 'y _

o = 3 - ' ' Da Night
¥ TAC-RUN-18-02 g TAC-RUN-15-02
'L -, o~ q J 5 45 FAM 1= M 3040 _ S
. :ﬁt?ﬁﬁrf .; e y : : 218N 422N
- Ay AZZVN-

422N

42 200°NH

2208 £ ) 42 200N
42204 22,204

B DBOSTW B EEEEW REDNY

Largtude

g TAC-RUN-19-03

szzwen T

422N
43308 R
42 208°H

47 2047 -

44 GUIATAC| 2019 GUIATAC| 2019 45



Raya mosaico, Raja undulata

uay TAC-RUN-18-04

a2 2egeh 4 \1_
REIRE =Y.
o
FLESTETE 2"
-,H:-"hr -
g L3P
42 29
£ S0aeh
v ;"‘\
$2206M 40 }
a7 204N + T -
BT 2905NW  S8UW  BEDSnW  BSgeW
Langitude
D
o TAC-RUN-13-05
e
Eril LT L o
ll.-"'
43 218 —-ta
el
£ 225 - g;_ ¥
L1 "1_..' L] e
E £33 5= M‘J
£ []
43 34
43 P0R°H
.

42 208N f\f \
&3 2Da=N -

BN B90SMY  BAETW BRDLMW  BETTW

Day
Crded i LT
&8 216N
L2 185N 7
L]
E &2 31250
a3 21

&2 F0E*N

A

22080 A & ‘T

&3 304N - o v v
B2INY  Ba0sMY  BABNMV  BRULNW BT

Lorgitude

B 46 GuiATAC| 2019

Night TAC-RUN-19-04

42 38 ‘ S

AL -

47 714

-

= X3V

47

A2 IS

47 FodH '
BSTW  BO0SMW  AOnY  B89%ww BBt
Longitude
Might
4 TAC-RUMN-15-05
—y
&2 zm:rl-l
£3 3B -
42 214" =
=
E &3 215N
43 3o
&7 FORH
A2 206 H
&7 POEH '
B917W  BO0ST  BENW  BEDETW  S8W
Longitude
Might
g TAC-RUM-12-06

=g
-EE.ElE’rI"l

A AN

22 214

=
E &3 213N
a7 2171
&7 FOR'H

A2 208N

&7 P0d"H '
291WW BOUETY  BONY  BEDLEW  BHOYW

Longitude

Pay  tac-RUN-19-07

47. 718 ‘—l' i

\\"'\.
A

27 2140 Iu:f_.
7] o
E NN~
3

42 214
& kel

o
a2 zl;*em--jx__,j ?

a2 F1E .Jr-
SRE

=t ]

DR DB0SSY  DBSY  BERSSW  BEESMNY

Langhude

-y TAC-RUM-15-08

Ll T
&3 2B
£2 3V4"H - g
<] H'Lrl'
E &3 3159

1339

&7 20E"H
A

£2 208°H f\f \
43 FDa=H

-

BTN BROSTYW BT

Longitude

-y TAC-RUMN-13-09

2210
&2 216
CEITINE i?_‘r-/,' . :“1'31
Eu?ﬂ-u _,N"-'rﬂu .

2224

&7 FOEN

2 20804 A & }

BRULTY B AT

&7 F0d"H - 1 -.
B.oinY  B005MY BBy

LLongitude

BRULTY BT

Raya mosaico, Raja undulata

Night TAC-RUN-19-07

&7 .'.‘tl'l'hl-l

ad "M

adigTN -
=
B AT N
E FEES LT
&3 N -

&3 306'M

L2204

et RSESMY AN BEESYW EeMW
Longilude

Nignt TAC-RUMN-15-08

|
JEEli’H"I

£ 21AN -

42 280 =

=
g L3 315N
A3 3yupy

22 FOR"N

&2 208N

47204 H '
B9 BONSTY  BETW  BEDETW  BETW
Longitude
Might
g TAC-RUM-13-09
=g
s2zen X
436N -
42208~

=
E &2 213N
a7 21
&7 FOR"H

A2 208N

a7 04N

'
BOTWW BDUETY  BONW BEDLEW B ETW

Longitude

auintac| 2019 47 [



Raya mosaico, Raja undulata

TAC-RUMN-19-10
—r
&2 218 4
42 218N 1
42.274°H 1
-]
E TR
3 szzvn-
4220 H 1
Ay
42 208°N r?-k_fF '|
42.204°M
BTSN CBBOSY™W BB EERSTW  REEW
Langdude
Y TAC-RUN-18-11
mosnds \}
4T 216 H 9

-J/;:. "
TR

FLEATLE v,
_:P'\. L]
g FLELE T E ™ "
42 2% 4
42 208
3
$2206N 4, f& }
a7 204N T T - v
RO B90ETW  G9WW  RERETW  BATW
Linugitude
Day
TAC-RUM-19-12
|: -
42218 1 >
42 28 L
J".-i:i—. [ ]
2 .

43 F14m 2. .
S

g 42213 —

L
42 Sy .

A2 0B

_
42 G0 .-?.‘_E' W

47 TN ™ * -. .
BATW  RGOETW BSYW RESRRY aeYW

Longitude

B 48 GuinTAC| 2019

Ngrs TAC-RUN-19-10

& 318N '

A2 298 -

AL~

§ A ETN
4221

AL I

a7 208

A2 204 i
BRI ROOSTW YW BEDERY  RETYW
Longiude
Night
'g TAC-RUN-18-11
—
I!.'=‘1H='H"
AT INE*H =
43 4N
gﬂ!ﬂu'r\l'

= dFFH
42 N
A2.206"H
43 JH

E
ST BPOLTYY  BOWMY BRI BRIV

Longitude

Night . c-RUN-19-12

4 Eﬂ]‘ﬂ‘l

& HEN

&3 217N -

-
k=l

g oy
% L bukig DR
A2 200N
&3 206N

&3 FN4N

BOvW  S90hRW 295w BA9SMW RO

Longtude

oy TAC-RUMN-13-13
szamndd
42 216N —_-J'-'-
42218 1 5

L]
E e FLTE |
12299

43 208N
e
L)
£2 2084, 7 ‘l[
47 204N - . . . -
gotmW  BOOSTW  BomW  BEUEMW  BESW
Longitude
y TAC-RUN-18-14
gomndd \,r
£2.216°M 1 =5,
_‘/{I: . " Lt
FLERTLE I:';_._' H
_,-E"'u- -
L2 29PN ]~
-
A2 21
a2 208 1
[ ly"'\
S2206°M 40 }
47 304 v v +
GOTW  BO05TW  g8MW  BEISTW  BSW
Longitude
TAC-RUMN-19-15
fri »
42 31 - x
42 1 _--f-;l
.
43 214 2.s .
a .l“a_.-- -
BN~
i "
g 4221 w»
43 04
o 5
a3 Jndhi 4y g 7
42304

DR BRI

bW

Longtude

RO BOEHN

Raya mosaico, Raja undulata

Night . e RUN-15-12

e
22 21N "l

Ll

43 2pam -
=

E &3 213

43 31

&7 FORH

42 208"

£7 F0dH

1
91NV B0ENY  BENY BERLNYW BHOTW

Longitude

g TAC-RUN-15-14

43 8 " S

AR =

AF F14 M-
A3 I -
= A2V
48 F0ETH
AL I
47 Fo4H

L]
BTN BO0LTW BT BBUSTW 8BIW

Longitude

NIght o ¢ RUN-18-15

4221 il"‘i'l-l

42 2 TH" N

43 21N -

§ A2 212 -
47 215N

A2 RN

42 00N

42 20AEN i
DA D.BOSW 3w DERSMY  DEESY

Longtude

auintac|2019 49 [



Raya mosaico, Raja undulata

Da
Y TAC-RUN-19-16
zandd i,
45 J,;J
e
I L] = - .%!‘
43 F14w {”'-. o
& 4:21z-ﬂ~__.---"'jru_ 3 ‘
g 42 21N
42 208 -
B _il
a5 S .-~.j’ W
45 FOdN e -
BT RBOETY  BEUN  RASLYN 5 ESY
Longitude
Y TAC-RUN-19-1T
i.'.'.':'1[|'H-|—|: ' “-.1
42 218"H 1 _‘_.fr_-:- .
42 218 ﬁ T :%1
- ot 5
E.c:-ﬂ:'-u __.-,«‘*'J ‘
= a2z 1
&2 2085 3
g =

53 206N I-‘\j T
&7 04N T e g v
BOTW  BOOSW  BOTW  BAUSTW  EEgw

Longitude

- TAC-RUN-18-18

eI o T L \1_
£T.206M 1 '—r:

AN
a7 FHd* T

B e

_5'\-'11'..#-' "
§ FEFLFL L e
A2 211
42 208
(1 ;""\

§2206M 4, ]

a7 304"

AW E90ENW  RPTW  BEDSTW  BEPW
Lifgitide

B 50 cuiaTAc| 2019

Labbude

;

Lakade

ight

NIGRt ¢ ac-RUN-19-16
1 S

42200

A2 HEN

47 244vH -
A3 Ty -

FEL DR
A2 200N

&3 206N

&3 FN4N

BA9sM BRI

i
BavW  SR05MW  BOTW

Longtude

Mg TAC-RUMN-13-17

AF 1IN -l

AL -

| AT -

43 HFN

ek i

22208

a2 2"

a7 304°M '
BOTMY  EOETN O BIMY BREEYY BRI

Longtude

Night TAC-RUN-19-18

bbeg l A

A2 I8 =

43 1N
L P

4221
437 ST
A2 20
47 J04N

n
BT BDUEW BN BEERW BEINW

Langdude

D
W rac-RUN-19-13
_ :
sa 2w :
&2 216°N
£2214°N et
a1 s
Eu;ﬂ-u Mr‘ '. _
4221
47 208°H
A
L
£2 2084, 7 ‘l[
£ 704N A - - . -
8.91WY  B.o0sM BamY  BEILTY B EOMW
Longitude
D
W tac-RUN-19.20
_ :
sazmn ey
&2 216° —_-J'-'-
.. .t-l
£2 2145 1 ﬁ;_- e
L] \'1_. L]
E £33 _,‘.,-‘“14
A2 2T™
a2 20N
e
]
82 EDE'HT\_F \
&7 PO&N - . . r v
8T BODSTW  BOW  BEISW BEPW
Lomgiludy
0y TAC-RUM-19-21
gopndd \',
42216 1 -;—fr-'
- Jo.
473947 o _"El
= _,F‘H.a- L3 i
.
i :
~ 422901
2 208°N
%
azzarrrmff’l‘E
433204 - ] - T
BYTW  B905W  S9TW  BETSW  BEDW
Lorgitude

Raya mosaico, Raja undulata

Night TAC-RUN-13-13

e
22 21N "l

Ll

43 2pam -
=

E &3 213

43 31

&7 FORH

&2 208N

47 P04=H 1
B o1 B s T g oy BEOLEY BB
LDI"@’U‘.H!'E
Night
Ot S ac-RUN-13-20
£
a3 2T 'l
e L T

L3 38 -
=

g &3 315

42 31

&7 FORH

42 208N

£F FOERH

BT BIUSTYW B OV BEILTW  BRSTW

Longibude

Night . e rUN-18-21
2 @ TH*H l i
A2 EN =

&3 F1a"N -

B oy

g 42 29N
&2 508
42 206N
47 P04

]
BUATY  BP0LTW BEW BBULTW B RIYW

Longitude

auintac|2019 51 [



Raya mosaico, Raja undulata

TAC-RUN-1%-22
arenis H:I
42 F1E ‘/.-—_-f "
- £ &
a2 140 Il:‘_- N ,i:ﬂ
': Fm LN 0 .
E 43 212~
= 4221
43 i
IR
a2 20 \r
42 T
DEETY  BBDSTYW 0BT BERSTW BERMW
Longphude
¥ TAC-RUN-19-23
matendd )
42 F1N 4 ﬁnf-J
42 214N 1 (F_/- B .%'l!'
™ 3
‘é ] ztzwlﬂ_.—mj
- a731N
&2 200N 3
L2206 .-qxf\}
422000
BRTY  RROEOW  BONY  BEESTYW B
Langtude
TAC-RUN-19-24
arend ™
B 1
43 318 ot
L] L]
42 394n0 ﬁi' i
Eas ?1}_”._##_}& e
A% 1M
A3 208
v o<
A2 2065 48, -}
A7 T4 - . r
B BO0SW EOUW RSISTW B EEVY
Longiude

B 52 cuiaTAc| 2019

Night TAC-RUN-19-22

&3 }ﬁﬂ'hll

ad 216N

E e TR0
(=]
2 AT 2N
g 427N
&3 e -
&3 INE'H
L2204

ey BSESHY DAnW LSS DR
Longilude

Night TAC-RUMN-19-23

AL 2T l o

aF 3160

Claeg LR

L4
g 221N -
43 F*H
43.208°H

S5 206"

a7 204N i
BRTnY RSN BNV RIS DTN
Langbade
HIgI‘II:
TAC-RUN-19-24
A
4:-*5-1ae||l
42 2165 -
Frlg T LT
L -]
B 4z e

g A2 71

20BN
A3 206

&3 0N '

RO Z30LTW BEYW  BHETN BHEW

Longitude

D
W TAc-RUN-1925
T L L B
A2 2 BN —_-j:-]
L ] - " %
52 21800 1 )":’:/,* . ,T-E'
L] H-_.'l" L] -
E &3 2 J__’J'[ ‘l
42290
47 208N
o
1
£2208°H 4, 7 }
47 208°H : - -
BT BODEMW  BOTW  BROSSN  BETW
Loryptude
Day
TAC-RUN-19-26
—7
a3 18 ) "'ﬁ-}
42 218 1 T'I .
A
42214 § o ey 1
[ .IJ:"\-_. - -
E-:Hu--m-_,h--' W
L
4% 31
a1 208
A
-
a2 :tue-u-..ﬂ\j’ ‘li
47.904'N . - .
BT BSOLWW  BEYW  BASEW  BBdW
Lomgitude
Day
TAC-RUN-19-27
——_l
azrengs b
a3 e _-J’-;]
H_)/:_" 'll‘::f,j
aF Fidm {;_. T
o
§41112w1_,-.r"’ w
FETI0Y .‘
A7 N
k 5."'*
4508 1, ¢ M}
A7 FE . ‘ .
AATTW  RSOSTW  ASTW  RROSYW  HRSTW

Longiude

Raya mosaico, Raja undulata

e TAC-RUN-15-25

—
ar3 1u'r:l

4% HAN -

a2 2naMe-

% 43 HPN

429171

47 FIE

42 208'H

47 P04 '

gy Bedisy 2omY  BE9LYW  BEDINW
Longitude
Night
TAC-RIUMN-19-28

a3 HaN l

A2 8 -

s e

E 43 T
A2 I

A3 R
A2 J0E

a7 I8N

BT 900N DWW B EStYW  Batew

Longitude

NIght . RUN-19-27

——
AZ TN ‘l

A2 S8 -

A7 F1a -
]

E A2 3w

g a2 o1
42 20
4% stid

A7 Fod

BOT™  RS05W BSW  HBISW  BasTw

Longitude

auintac|2019 53 [



Raya mosaico, Raja undulata

Da
Y TAC-RUN-19-28
2mend “»
42 28 J,;J
.
I L] = L ] .%
43 F14w {”'-. . WYy
& qnurw__.-_-’jru_ 2
g 23
42 208
B _il
4250604, ¢ W
43 T4 — "
RO BO0SnY  BEWY  ROSLNW  Badw
Longitude
Da
¥ TAC-RUM-19-29
anend \.r
43 e 4 —tw
422140 [F::f:' 5 :'ll_l's"i-”5
'E-tz:u—*r.h_,-f‘f; e g ,
3 43719
42 J09+ 1
T
42 G054 ]
42 2040H
DOTW 905 BOUW  RE9SWW  RODW
Langitude
D
ay TAC-RUN-13-30
T L "

&2 216N f—_-f:]

J'II"* -

221485 ¥ o

{7
E:? I _#Fﬂ,_-l"._,-
Y

LI &
L
a2 2TN

&3 ZOR"N

52 208N 45,7 \i

&3 F04aH

Lorgiude

B 54 GuiTAc| 2019

8.9 BRDEMW BETN  BDUSMW  2EaNW

Labbude

g 22T -

:

Night TAC-RUMN-19-28
| S
221N

A2 HEN

47 244vH -
A3 Ty -

FEL DR
A2 200N

&3 206N

&3 FN4N

BA9sM BRI

i
BavW  SR05MW  BOTW

Longtude

Mt TAC-RUN-19-29

42 Z 1R .

&2 1E =

£ 2L =

4331
42 200
&2 20E"
22 204t

BETW  BROSW BDW  REREY s Eene

Longitude

Night .~ RUN-15-30

| —
a2 :"ai‘ri"l

4 2H6"H -

82 2naMy-
43 PN

4227
43 F08"n
42 206°H
a7 F0d"H

'
Bany  BRUTMY  BRTMY  BLREEMY BN

Longiude

PO ac-RUN-19-31
A2 2 RN I_-_'—RH
&8 FHBN _-'f:-;I
£2 2185 1 "‘:":/'-Jr *' : =
=) &2 212 _;‘H’JIH._;L ! .
% 42208y
42 20R=N
£2208°H 4, 7 ﬂ}
47 708N GOIW  BODEW  BOnW  BAUSnw  BE9WW
Lorgilude
DY rac-RUN-19-32
arends 2
a2 e i

= . - &
4% Fidw i

'E jru-{!- ; ’ ’
§4::12w~_,--f

221N
A7 A
] '_5,."'*
43 305 4, | w
47 FO4 . ' '
BATYY  RBOSTW  BOTMW  BBNSNY  BARSTW
Longhude
TAC-RUN-19-33
i z
42 1 1 le
43 F1E0H _-.r-
‘./:_ &
a7 14 {’:. M
'E.l“x.-- -

o
E 42 1PHA —~
= 221M-

a3 Jkstl

42 208 1, ¢ T

52 3040
DAY BSDSW  DEW REESW AR

Longtude

;

&

%

g A2 212 -

3 inzis

Raya mosaico, Raja undulata

e TAC-RUN-13-31

—
ar3 1u'r:l

4% HAN -

a2 2naMe-
43 N

4227
43 g
42 208°M
47 304N

1
LAY B0y SR BRI BB

Longlude

Night . e RUN-19.32
A2 "l i

A2 16 -

dF F1a -
L ey
4221
A2 HlH
o 0|

A7 J0L i

BOI  RO0SSW BOPW  RBISMW  Bagny

Longiude

Night . c-RUN-18-33

4221 il"‘i'l-l

42 2 TH" N

42 2Ta"N -

A2 RN

42 00N

42 20AEN i
DA D.BOSW 3w DERSMY  DEESY

Longtude

auintac|2019 55 [



Raya mosaico, Raja undulata

Day o iC.RUN-19.34
42 F18%M 3 .

42 216°N - «d}
LB
422147 {:'E T

L1 :“'\__... L]

42 SN
42 208"
L]
2z & \1

432 30"

BS1SY  BSDSNY BSYW  BREIW BADRY

Longitude

oy TAC-RUM-15-35
&g Erlﬂ.‘h—:_-_r f.,]-l
&3 A —t W
ol
‘lll L ] - .
ﬁi‘_l '* ] 'EF

] ot
Et:?ﬂ'-u _,u,-ﬂ'pl . .

221"

22745 9

42 208N
il

§2208°N 4 \i

&7 F04a"H - - -
8917 EROSMW  BETW  BBUSTW  BEETW

Longitude

Y TAC-RUM-19-35
HHETH’.‘h—t_-_r ,

42 216N ___f:]

s
£2.21am 4 ) _‘J- '.' ﬁ :
B asiany met =
% 8221
43 208°H
52 208N 45,7 \i

&3 F04aH

8.9 BRDEMW BETN  BDUSMW  2EaNW

Lorgiude

B 56 GuiaTAC| 2019

i
.= |

g 4 212%H -
2N

;

:

Night _ - RUN-19-34

EEIH’HI o

A2 2N -

Erad Ll

22208 "N
Ll 1]
42 204N

319 BA05TY ASYW  BARSYW  Daany
Longitude

Night _ - RUN-15-35

| —
ara :"ci‘ri"l

A5 3G =

82 204y -
43PN

42.27°H
43 208"MH
42 206°H

a7 F04 "N

BTN BROTMY  BRTYW  BRESYYW BRI

Langiude

NIght . o RUN-15-38

| —
a2 :"ai‘ri"l

4 2H6"H -

82 2naMy-
43 PN

4227
43 F08"n
42 206°H
a7 F0d"H

'
Bany  BRUTMY  BRTMY  BLREEMY BN

Longiude

o
ay TAC-RUN-13-3T
o3 ITEH 1 L7 H.}
£ 545 —_-J'-'-
: m/ w ln"l;
FEEITLE

=
E £3 32
43 21

e

43 P0R*N
A
£2 2084, 7 ‘l[
a7 20a=H - - - v -
8.91WY  B.o0sM BamY  BEILTY B EOMW
Longitude
D
W tac-RUN-19-38
weaendd T Ny
422160 1 ‘,---;—-'f .
a2 24T . L - .
=
=
L]
4221 -
42 203 1
s
42 2087 :u" I
Flege, 110 VI S —— — p———r
BRIW  DO0SW BOW  BE0SW  BEDW
Longiude
D
W racRUN-13-39
_ P
Hd2TH"H '\-}
42 216°N __-_,I'".
.Y
42318 1 "‘/ \p

L]
E &2 3120
42 21
47 FOEM

42 208H

43 F04H

_ Max.ff'.:"‘ ' .

.,E\_F""“‘.[

BNV BRDEMY  BENMNY  BBULMY

Longitude

B a5

Raya mosaico, Raja undulata

Night TAC-RUN-153-27

e
22 21N "l

Ll

43 2pam -
=

E &3 213

43 31

&7 FORH

&2 208N

47 P04=H 1
B o1 B s T g oy BEOLEY BB
Longitude
Night
I rac-RUN-19-38

“—
A2 TN l

A2 T8N =

A TNAN -

% ar TN~
43 21N

a5 s

AT TOETH -

A2 I

BeT  EE0ENY DM BBEMY Al
Longitude

Night TAC-RUN-158-39

e
22 2T "l

Erba i

42214 -
=

E £2 3151

42277

&7 20RH

A2 20BN

47 704N

'
291" BODEMY B OTY  BEDLTW  BRSYW

Longitude

auintac|2019 57 [



Raya mosaico, Raja undulata

D
W tac-RUN-19-40
L s L b
&2 16N —_'h-f:-j
g
s2.2v8e 4 ﬁ*.u ﬁq
E &2 319 _,u,-f*'r‘ i ‘
22 21N
£3 208°H
e
£2208H 47, 7 \i
47 F04eH Ay . -
£.917%Y B.RDEN g.O%N  BRITY S EaWW
Longitude
¥ TAC-RUN-19-41
o g
£ 3h 4
a2 20 T -
. 8 B
2 2147 1 ;:':r_' g

'
- o
B 42717 _,--.f““l

ﬁ &3 HH ;
a3 20deH 5
i .Af‘?
e BOTW BSOS BOW  SEISW  BAEW
Longitude
Cay TAC-RUN-19-42
gzwndd &
A2 216N _,_f:]

L A
%t.’-‘?ﬂ"ll __.u.-""r*"b.{: " g i

a2 2TN
&3 ZOR"N

52 208N 45,7 \i

&3 F04aH

8.9 BRDEMW BETN  BDUSMW  2EaNW

Lorgiude

B 58 GuiaTAC| 2019

Night .~ RUN-15-40

| —
azr2 Jl:i‘ri"l

F Edd AR

82 24y

L]
g 43PN
42319
47 F0EM

42 206°H

471 204N '
BTN BRI BB BEDENY BEOEY

Longtude

Night . RUN-19-41

& F 18N l

L2215~

AT
=]

Eu:ﬂr-u
& 3
3 208
AT 05

&3 04N

BETN  BHIETY BT BHESMW  Bapmv

Longibude

Night TAC-ARUMN-19-42

| —
a2 :"ai‘ri"l

4 2H6"H -

82 2naMy-

E 43 PN
4227
43 F08"n
42 206°H
a7 F0d"H

'
Bany  BRUTMY  BRTMY  BLREEMY BN

Longiude

Day

TAC-RUN-19-43
sgamndd \hr
$2.216°N ;—r: _
47 318N 7, _f.l_

& a3 29N~ FW{'
ﬁ 42 2051
a2 208N

1]
4220640, ¢ ]

43 20aH r v - v *
Fu99ny S 20Lny b= BEILMY  BHETW
Lengitude
) TAC-RFUMN-19-44
‘_-'_'I—'Iq

45 magen 4
42 216N - fe
_/’.ﬁj 'Tf"'
42 214N .:’r‘ * .
ol L
o Ll |
-g-i.????'hl'_,ﬁf} “
K -
b QR EITTE

42 2004 -

a2 z:mw-fwf\}

2228
BOTWY BSOATW  BRTWY BEDOTW  BEITW

Longitude

Raya mosaico, Raja undulata

Night TAC-RUN-15-43

2 dEHTN l

42216 =

47 214N
g AL VAN
g 42 24
ad 20BN

42.206°H

473047 .
BOTW  BP0IYW oYW BEDETW  B8%W
Livngituade
9 TAC-RUMN-19-44

431 JERTH l i

42 J16 N

A iah
o

%t‘-‘i‘ﬂ"hl
A 2N
42 300N
42 208N
42 204

BT BE0STYW BONY BEDRTW Bagm

Longitude

auintac|2019 59 [



Serran | Salmonete

i.i'Sym phodus melo ps [ Mullus surmuletus

Serran, Symphodus melops Salmonete, Mullus surmuletus
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