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Caracterizacion de comunidades de invertebrados
megabentonicos de la plataforma continental frente a la costa
vasca

Joxe Mikel Garmendia'*, Ibon Galparsoro!, Jose German Rodriguez', Ainhize
Uriarte!, Ifiaki Quincoces?

Resumen

La Directiva Marco de la Estrategia Marina europea (Directiva 2008/56/CE), con el objetivo de proteger
y conservar el medio ambiente, requiere la aplicacion de todas las medidas necesarias para alcanzar el
buen estado medioambiental en 2020. Para ello, define 11 descriptores relacionados con: (i) biodiversidad,
(ii) especies aloctonas, (iii) especies comerciales, (iv) redes troficas, (v) eutrofizacion, (vi) integridad del
fondo marino, (vii) hidrografia, (viii) contaminantes, (ix) contaminantes en biota, (x) basuras marinas y (xi)
energia y ruido. Con el objetivo de recabar informacion de la plataforma continental vasca con relacion a
los descriptores i, ii, iii, iV, Vi, Viil y X, el proyecto /TSASTEKA incluy6 cuatro campafias oceanograficas.
En el transcurso del proyecto, se realizaron 22-29 arrastres en cada una de las campaiias anuales (2010,
2011, 2012 y 2013) para el muestreo de fauna demersal, abarcando 6,75-8,22 km? afio!. El rango de
profundidades muestreado fue de 25 a 360 m. Se identificaron 49-69 taxones de invertebrados por afo.
Las especies de invertebrados megabentonicos mas frecuentes y abundantes fueron: la anémona comensal
Adamsia carciniopados; las estrellas de mar Astropecten irregularis y Marthasterias glacialis; el 1atigo de
mar Funiculina quadrangularis; los moluscos Galeodea rugosa y Scaphander lignarius; el erizo de mar
Gracilechinus acutus; los crustaceos Macropodia tenuirostris, Pagurus alatus y Polybius henslowii; la
ofiura Ophiura ophiura; y la holoturia Parastichopus regalis.

En el presente trabajo se presentan los resultados de las muestras correspondientes a los invertebrados
megabentonicos. Estos resultados contribuyen al conocimiento del estado ambiental del fondo marino.

Palabras clave: Ecosistema demersal, megabentos, invertebrados marinos, plataforma continental, golfo
de Bizkaia, Directiva Marco de la Estrategia Marina europea

Abstract

Megabenthic invertebrate communities characterization in the Basque continental shelf

Aiming the protection and conservation of the marine environment, the European Marine Strategy
Framework Directive (Directive 2008/56/EC) requires the implementation of all measures necessary to
achieve the good environmental status by 2020. For that, 11 descriptors are identified: (i) biodiversity, (ii)
non-native species, (iii) commercial species, (iv) food webs, (v) eutrophication, (vi) seabed integrity, (vii)
hydrography, (viii) pollutants, (ix) contaminants in biota, (x) marine litter and (xi) energy and noise. The
ITSASTEKA project included four scientific surveys to collect information on the Basque continental shelf
with respect to descriptors i, ii, iii, 1V, vi, viii and X.

Between 22 and 29 transects were sampled in each of the annual surveys (2010, 2011, 2012 and 2013)
to collect demersal fauna, having trawled 6.75-8.22 km? year'. Sampled depth range was between
25 and 360 m. Yearly 49-69 taxa of invertebrates were identified. The most frequent and abundant of
megabenthic invertebrate species were: the sea anemone Adamsia carciniopados; the sea stars Astropecten
irregularis and Marthasterias glacialis; the sea pen Funiculina quadrangularis; the molluscs Galeodea
rugosa and Scaphander lignarius; the sea urchin Gracilechinus acutus; the crustaceans Macropodia
tenuirostris, Pagurus alatus and Polybius henslowii; the brittle star Ophiura ophiura; and the sea cucumber
Parastichopus regalis.

I AZTI; Investigacion Marina; Herrera Kaia, Portualdea z/g; 20110
Pasaia; Gipuzkoa, Spain

2 AZTI; Investigacion Marina; Txatxarramendi irla z/g; 48395
Sukarrieta; Bizkaia, Spain

* Autor de contacto: jgarmendia@azti.es
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In this study samples corresponding to the megabenthic invertebrates collected on the shelf are analysed.
This will contribute to the knowledge of the environmental state of these marine bottoms.

Keywords: Demersal ecosystem, megabenthos, marine invertebrates, continental shelf, Bay of Biscay,
European Marine Strategy Framework Directive

Laburpena

Euskal plataforma kontinentaleko ornogabe megabentikoen komunitateen karakterizazioa
Ingurumena zaindu eta babesteko helburuarekin, Itsas Estrategiari buruzko Esparru-Zuzentarauak (2008/56/
CE Zuzentaraua) 2020 urterako ingurumen-egoera ona lortzeko beharrezkoak diren neurri guztien ezarpena
eskatzen du. Horretarako, (i) biodibertsitatearekin, (ii) espezie aloktonoekin, (iii) espezie komertzialekin,
(iv) sare trofikoekin, (v) eutrofizazioarekin, (vi) itsas hondoen osotasunarekin, (vii) hidrografiarekin, (viii)
kutsatzaileekin, (ix) biotan metatutako kutsatzaileekin, (x) itsas zaborrarekin eta (xi) energia eta zaratarekin
erlazionaturiko 11 deskriptore identifikatzen ditu. /TSASTEKA proiektuaren baitan i, ii, iii, iv, vi, viii eta
x deskriptoreei buruzko informazioa biltzeko lau kanpaina ozeanografiko egin ziren euskal plataforma
kontinentalean.

Buruturiko itsas kanpaina bakoitzean (2010, 2011, 2012 eta 2013) fauna demertsalari zuzendutako 22-29
arraste burutu ziren, 6,75-8,22 km? urte”! aztertu zirelarik. Lagindutako sakonera tartea 25-360 m izan zen.
Urte bakoitzean ornogabe megabentikoen 49-69 taxa identifikatu ziren. Espezie ohikoenak eta ugarienak
ondorengoak izan ziren: Adamsia carciniopados anemona; Astropecten irregularis eta Marthasterias
glacialis itsas izarrak; Funiculina quadrangularis itsas zigorra; Galeodea rugosa eta Scaphander lignarius
moluskuak; Gracilechinus acutus itsas trikua; Macropodia tenuirostris, Pagurus alatus eta Polybius
henslowii krustazeoak; Ophiura ophiura ofiura; eta Parastichopus regalis holoturia.

Honako lan honetan plataforman jasotako ornogabe megabentonikoei dagozkien laginak aztertzen dira.
Honek itsas hondoaren egoeraren ezagutza maila hobetzen lagunduko du.

Gako-hitzak: Ekosistema demertsala, megabentosa, itsas ornogabeak, plataforma kontinentala, Bizkaiko

golkoa, Itsas Estrategiari buruzko Esparru Zuzentaraua

Introduccion

La Directiva Marco de la Estrategia Marina europea (DMEM;
Directiva 2008/56/CE) establece un marco y objetivos comunes
para la proteccion y la conservacion del medio ambiente. La
DMEM requiere la aplicacion de todas las medidas necesarias
para alcanzar el buen estado medioambiental en 2020, segin
11 descriptores cualitativos: (i) biodiversidad, (ii) especies
aloctonas, (iii) especies comerciales; (iv) redes troficas, (v)
eutrofizacion, (vi) integridad del fondo marino, (vii) hidrografia,
(viii) contaminantes, (ix) contaminantes en biota, (x) basuras
marinas y (xi) energia y ruido. En este camino hacia el buen estado
medioambiental, es necesario conocer el estado ambiental previo
y su evolucioén temporal. Por ello, la obtencién de informacion
actual sobre el estado ambiental del medio marino europeo, en lo
que a los mencionados 11 descriptores se refiere, se ha convertido
en un objetivo prioritario y, relativamente, urgente.

La informacion disponible a nivel europeo para cada uno de
los 11 descriptores es muy heterogénea, siendo la relativa a la
biodiversidad una de las mas abundantes. Sin embargo, en el Pais
Vasco, la mayor cantidad de informacion corresponde a las aguas
costeras y a los fondos marinos situados a menos de 100 m de
profundidad. Por tanto, ante la escasez de informacion actualizada,
seria de gran ayuda e interés disponer de nueva informacion
referida a la fauna presente en los fondos de mayor profundidad
frente a la costa vasca.

Entre los afios 2010 y 2013 el proyecto /TSASTEKA llevado

a cabo por la Unidad de Investigacion Marina de AZTI recogio6
anualmente muestras en el fondo marino con el objetivo principal
de contribuir en la mejora del conocimiento del estado ambiental
de la costa vasca en relacion a los descriptores i, ii, iii, iv, Vi,
viii y x de la DMEM y completar la informacion ya aportada en
Quincoces et al. (2011), Garmendia et al. (2013), y Garmendia
y Quincoces (2019). A pesar de que el objetivo principal de los
arrastres de fondo realizados en las campafas fueron los peces
demersales, también se recogi6 una gran variedad de organismos
invertebrados.

Conscientes de la poca informacion existente de los habitats de
fondos amas de 100 m de profundidad y de la fauna que los habitan,
en el presente trabajo se expone informacion de los invertebrados
megabentonicos obtenidos en las cuatro campafias de /7SASTEKA
con el objetivo de contribuir al mejor conocimiento de la fauna
que habita los fondos marinos de la costa vasca.

Material y métodos

Durante los afios 2010, 2011, 2012 y 2013 se efectuaron
campailas oceanograficas anuales dentro del proyecto /TSASTEKA
(campafia de investigacion del ecosistema pesquero en la costa
vasca). Las cuatro campaias se llevaron a cabo entre la tltima
semana de junio y la primera de julio (Tabla 1). El 4rea de estudio
esta comprendida entre los limites occidental y oriental de la costa
del Pais Vasco, alcanzando un minimo de 25 m y un maximo de
360 m de profundidad (Figura 1).
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Tabla 1. Nombre de cada estacion (transecto), coordenadas geograficas (datum WGS84) del punto central del transecto, profundidad (Prof), area barrida por
cada uno de los lances efectuados y fechas de las campanas realizadas en los afos 2010, 2011, 2012 y 2013.

Estacién Coordenadas Prof Area arrastre (km?)

Longitud Latitud (m) 2010 2011 2012 2013
49-50 2°42°29.85”  43°26°26,42” 25 0,2216 0,2677 0,2786
23-24 2°10°51,92”  43°18°54,63” 31 0,2330 0,2498 0,2596 0,2816
51-52 2°48°32,64”7  43°27°23,40” 40 0,2744 0,2728
39-40 2°28°07,39” 43°22°37,64” 49 0,2934 0,2397 0,2565 0,2675
3-4 2°28°46,117  43°23°08,06” 50 0,2048 0,2605 0,2476 0,2775
45-46 2°39°41,24” 43°26°11,76” 52 0,2444 0,2377 0,2395 0,2666
47-48 1°55°31,85” 43°22°31,14” 66 0,2634 0,2410 0,2615 0,2911
1-2 2°26°43,83”7  43°23°03,73” 71 0,4723 0,2995 0,2958 0,2668
11-12 2°10°19,40” 43°21°33,04” 88 0,3049 0,3090 0,3013 0,3070
9-10 2°33°50,43” 43°21°40,84” 90 0,4046 0,2788 0,2823 0,3576
41-42 2°02°06,81”  43°22°08,99” 95 0,3110 0,3107 0,2853 0,3192
31-32 2°27°05,52”  43°04°23,93” 99 0,2915 0,3065 0,3205 0,3078
5-6 2°26°43,24” 43°23°5329” 100 0,4326 0,2866 0,2571 0,3060
55-56 1°55°19,22”  43°27°42,44” 116 0,3091
29-30 2°14°5920”  43°25°06,29” 120 0,3685 0,3619 0,3348 0,3373
63-64 2°00°05,87”  43°25°44.81” 123 0,2792 0,3249
65-66 2°09°56,31”  43°25°32,40” 128 0,2926
21-22 2°19°16,61”  43°27°3549” 130 0,3451 0,3345 0,2912 0,3227
53-54 1°55° 12,477 43°28°28,79” 132 0,2840 0,3453
19-20 2°14°03,33” 43°26°31,86” 135 0,3500 0,3279 0,3351 0,4045
59-60 2°33°01,477  43°29°59,11” 135 0,2904 0,3283
37-38 1°55° 11,107  43°33°42,82” 157 0,5822 0,2890 0,3073 0,2946
35-36 2°02°35,90” 43°31°34,43” 166 0,3024 0,3486 0,2868 0,3099
13-14 2°28°19,74” 43°31°41,08” 169 0,3170 0,3553 0,2899 0,3050
17-18 2°14°2836”  43°30°27,78” 172 0,2926 0,3363 0,2828 0,2991
33-34 3°33°42,73” 43°34°59,32” 181 0,3300 0,3205 0,2536 0,3108
15-16 2°33°28,72” 43°33°08,62” 197 0,3210 0,3232 0,2989 0,3044
27-28 2°11°52,49”  43°31°45,16” 255 0,3028 0,2760 0,2254 0,2727
25-26 2°13°08,56” 43°33°30,13” 358 0,2396 0,2377 0,2701 0,2595
Fecha inicio de campaifia 28-jun-10 27-jun-11 24-jun-12 25-jun-13
Fecha fin de campafa 06-jul-10 03-jul-11 ~ 0l-jul-12  01-jul-13

Estaciones de
)| muestreo @

Figura 1. Area de estudio: en azul las estaciones de muestreo correspondientes a los transectos de arrastre realizados frente a la costa vasca (Golfo de
Vizcaya). Las isobatas corresponden a las centenas de metro.
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Para la obtencion de las muestras se utilizaron dos barcos de
pesca de arrastre de fondo con puertas por popa: “Gure Gaskuiia”
de 39 m de eslora en los afios 2010 y 2011, y “J. Kalamendi”
de 40 m de eslora en los aflos 2012 y 2013, ambos con puerto
base en Ondarroa. Para el muestreo se utilizé el mismo arte que
se utiliza en la modalidad de pesca de arrastre de fondo con fines
comerciales (una red de malla de 70 mm) al que se le afiadié un
copo interior de una luz de malla menor (concretamente de 30 mm)
para tratar de capturar la totalidad (o la mayor cantidad posible)
de megafauna existente en el area muestreada y, a su vez, emplear
un tiempo menor de calado del arte a fin de minimizar el impacto
fisico del estudio (Quincoces et al., 2011). Tras 15 minutos de
arrastre se procedia al virado de la red y a depositar la captura en
el parque de pesca (Figura 2), donde se separaba cada componente

a evaluar: peces, invertebrados megabentonicos y basura marina.
La metodologia utilizada se encuentra descrita detalladamente en
Quincoces et al. (2011).

Se recogieron todos los ejemplares megabentonicos no
comerciales y se separaron para su posterior identificacion: se
anotd el nimero de individuos pertenecientes a cada especie, asi
como el peso fresco total de cada especie. De esta manera, en cada
estacion muestreada, se obtuvo una tabla con las abundancias y
biomasas de los invertebrados megabenténicos recogidos.

Por otro lado, se estim¢ al area arrastrada (o muestreada) en
cada lance, y tanto las abundancias como las biomasas registradas
fueron referenciadas a dicha area. Por tanto, los resultados se
presentan por unidad de area (i.e. individuos km?y g km?).

Figura 2. Secuencia del embarque de la captura o muestra de arrastre. A. Virada de la red; B. Red en cubierta; C. Vaciado de red al pantano; D. Captura en

el pantano.
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Resultados y discusion

Entre los cuatro afios se muestrearon 29 estaciones diferentes:
22 en 2010, 23 en 2011, 29 en 2012 y 27 en 2013, abarcando
profundidades entre 25 m (estacion 49-50) y 360 m (estacion 25-
26) (Tabla 1). En cada estacion se realizo un tnico arrastre de 15
minutos desde que el arte llega al fondo hasta que se comienza su
virado (promedio de 15’ 33”, d.e. 2’ 42”), muestreandose con cada
lance un promedio de 0,3006 km? (d.e. 0,0517 km?).

El 4rea muestreada o arrastrada en total fue de 7,2074 km? en
2010, 6,7521 km? en 2011, 8,1802 km? en 2012 y 8,2191 km? en
2013.

En la Tabla 2 se ofrecen los valores anuales de riqueza
especifica, densidad y biomasa.

Tabla 2. Riqueza especifica total, densidad y biomasa anual de las
campailas realizadas en los afios 2010, 2011, 2012 y 2013. Desviacion
estandar=d.e.

2010 2011 2012 2013
N° taxones de 59 61 46 69
invertebrados
megabentonicos
Densidad promedio 410 (342) 217 (182) 142 (130) 499 (657)
(d.e.) (ind. km?)
Biomasa promedio 10,91 7,82(8,34) 6,22 (10,31) 61,81

(d.e.) (kg km?) (8,94) (137,46)

No se observo una tendencia espacial en lo que a riqueza
especifica se refiere, ya que las estaciones mas ricas y mas pobres
se extienden por todas las profundidades muestreadas (Figuras 3A
y 4A). Las estaciones donde se recogieron mas de 10 taxones en
todas las campaiias fueron 9-10, 31-32, 29-30 y 13-14; y las que
presentaron mas de 15 taxones en, al menos, dos campafias fueron
45-46,41-42, 37-38 y 33-34.

En cuanto a densidad, las estaciones 13-14 y 33-34 (proximas
a la isdbata de 175 m) fueron las tnicas donde se recogieron mas
de 200 ind. km™ en las cuatro campafias (Figuras 3B y 4B). Sin
embargo, otras estaciones presentaron puntualmente densidades
muy elevadas (solamente en una de las campafas realizadas)
debido a la elevada presencia de especies concretas. Es el caso de
la estacion 45-46 (con la estrella de mar Astropecten irregularis y
el cangrejo ermitaflo Pagurus alatus en el afio 2010), la estacion
29-30 (con A. irregularis y la ofiura Ophiura ophiura en 2010),
la estacion 59-60 (con O. ophiura y la holoturia Parastichopus
regalis en 2013), la estacion 35-36 (con O. ophiura'y A. irregularis
en 2010), la estacion 17-18 (con el crinoideo Leptometra celtica
en 2013) y la estacion 15-16 (con O. ophiura, el latigo de mar
Funiculina quadrangularis y L. celtica en 2013).

En cuanto a biomasa, la estacion 9-10 (a 90 m de profundidad)
fue la unica donde se recogieron mas de 10 kg km™ en las cuatro
campanas, mientras que en las estaciones 45-46, 41-42 y 29-30
(todas a menos de 120 m de profundidad) se recogieron en tres
(Figuras 3C y 4C). Sin embargo, y al igual que en el caso de la
densidad, puntualmente algunas estaciones presentaron biomasas
muy elevadas en una de las campafias debido a la elevada
presencia de especies concretas: es el caso de la estacion 11-12
(con P, regalis y la caracola Charonia lampas en 2013), la estacion

9-10 (con P. regalis y el erizo de mar Gracilechinus acutus en
2012 y 2013), la estacion 5-6 (con P, regalis y G. acutus en 2013),
la estacion 59-60 (con P. regalis y G. acutus en 2013), la estacion
37-38 (con L. celtica en 2013), la estacion 13-14 (con O. ophiura
y P. regalis en 2013) y la estacion 15-16 (con O. ophiura y P.
regalis en 2013).

En cada campafia se identificaron 7-11 especies relevantes
(Tablas 3, 4, 5y 6) en funcion de las frecuencias de aparicion en los
lances y de la cantidad recogida en cada lance (tanto en densidad
como en biomasa). El total de especies relevantes identificadas
a lo largo de todas las campafias es 12 (Figura 5): la anémona
comensal Adamsia carciniopados, 1as estrellas de mar A4. irregularis
y Marthasterias glacialis, el latigo de mar F. quadrangularis, los
moluscos Galeodea rugosa y Scaphander lignarius, el erizo de
mar G. acutus, los crustaceos Macropodia tenuirostris, P. alatus y
Polybius henslowii, la ofiura O. ophiura y 1a holoturia P. regalis.

Las nueve especies relevantes de la campafia 2010 (Tabla 3)
representan un 15,3% del total de 59 especies recogidas en esta
campaiia. En 2010 esas nueve especies presentaron una densidad
promedio de 306 ind. km? (d.e. 316 ind. km?), lo que supone el
72% del promedio de densidad del total de especies: 410 ind.
km? (d.e. 342 ind. km?). De forma similar, las nueve especies
relevantes representan un promedio de biomasa de 7,134 kg km
(d.e. 6,352 kg km?) en 2010, equivalente al 73% de la biomasa
que representan todas las especies: 10,914 kg km? (d.e. 8,942
kg km?). Ademas de estas especies relevantes, otras especies
también contribuyen con presencias importantes, pero de manera
aislada (véase el anexo): los crustaceos Munida cf. iris y Pagurus
prideauxi en términos de densidad, y Munida cf. iris, C. lampas 'y
Echinus cf. esculentus en términos de biomasa.

Las diez especies relevantes de la campafia 2011 (Tabla 4)
representan un 16,4% del total de las 61 especies recogidas en
esta campafia. En 2011 esas diez especies tienen un promedio
de densidad de 169 ind. km? (d.e. 157 ind. km?), lo que supone
el 77% del promedio de densidad del total de especies: 217
ind. km? (d.e. 182 ind. km™). De forma similar, las 10 especies
relevantes representan un promedio de biomasa de 6,794 kg km?
(d.e. 7,76 kg km?) en 2011, equivalente al 81% de la biomasa
que representan todas las especies: 7,82 kg km™ (d.e. 8,338 kg
km?). Ademas, otros taxones no relevantes que han contribuido
con presencias importantes de manera aislada (véase el anexo) han
sido las esponjas y la estrella de mar Luidia ciliaris, ambas en
términos de biomasa.

Las siete especies relevantes de la campana 2012 (Tabla 5)
representan un 15,2% del total de las 46 especies recogidas en
esta campaiia. En 2012 esas siete especies tienen un promedio
de densidad de 82 ind. km? (d.e. 90 ind. km?), lo que supone
el 58% del promedio de densidad del total de especies: 142 ind.
km? (d.e. 130 ind. km?). De forma similar, las siete especies
relevantes representan un promedio de biomasa de 483,8 kg km™
(d.e. 857,5 kg km™?) en 2012, equivalente al 68 % de la biomasa
que representan todas las especies: 622,4 kg km? (d.e. 1030,6 kg
km?). Ademas, otras especies (no relevantes) han contribuido
con presencias importantes de manera aislada (véase el anexo):
L celtica en términos de densidad, y L. celtica, 1a pluma de mar
Pteroeides spinosum, L. ciliaris y la cigala Nephrops norvegicus
en términos de biomasa.
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Figura 3. (A) Riqueza especifica (n° especies), (B) densidad (ind. km?) y (C) biomasa (kg km™) hallada en cada estacion en las cuatro campaiias de arrastre
(2010, 2011, 2012 y 2013) y su promedio. Las estaciones siguen un gradiente batimétrico, con las estaciones mas someras (25-28 m) a la izquierda y las de
mayor profundidad (358-360 m) a la derecha. Nota: no se muestrearon todas las estaciones los cuatro afios, por lo que, en ausencia de dato, se representa
con valor cero.
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Figura 4. Relacion entre la (A) Riqueza especifica (n° especies), (B) densidad (ind. km™) y (C) biomasa (kg km) con la profundidad hallada en las cuatro
campafias de arrastre (2010, 2011, 2012 y 2013).

Revista de Investigacion Marina, 2019, 26(4)| 69



Caracterizacion de comunidades de invertebrados megabentonicos de la plataforma continental frente a la costa vasca

€95 696 8TE SL9 tES 0F6 0001 0001 696 188 966 I°LS S8 LIL  6S6 LYY PLL €89 L69 €8 TSI 068 esewioly %,
9¢ET LOST  €8°€ 9ETI TEIY 666°C 1849 ILTT LSOV SFIT LS'CT €1 LLSY €67 6T81 9918 LLE9 ve€'T 8Y'€C TEST 1T°9T SLST (- uny 3y) 18303 worg
ISL°0 TIS°LT SST'T L99°L 80TT 9L°C 1849 ILTT vISY T1°01 L6TI +v91°8 LOS‘t 8Y'TT SSLI 8TS SE6% 1160 9€91 660°T L86C 681°T  (-ury 3¥) joyqns worg
1£0°0 du 9zro 8900 du  du 8I€°T 82€0 Sv9°0 1610 du -du SnLUS1] Aopuvydpog
L9T°0 T1€0°0 660°0 9LS0 890°0 du -du 1LT°0 €20°0  TE0'0  STO0 1+0°0 €LO°T nmopsudy sniqajoq
800°L1 0L6°€ TOT'T 909°T €08°¢ "du $IL°0 O¥8'0 66LE€ 6L6E 8SET SIET €788 SE6'T 08€°0 9850 S1p32.0 SNAoYIYSPADT
1€0°0 du du gzo'o du 1LT°0 LETO ¥90°0 sco'0 du ‘du du ep0'0 du  du SnIDJD SNANSDJ
STI'0 vLE0  du p6g0 LbE0 9LE0 6YTT TIF0 620°0 TTSO LITT +E0°0 900 STO'0 €£0°0 061°0 9820 8840 ¥£0°0 vaniydo vanydo
909°0 090°1 du 260 $S69 0LS0 8S8°0 LLTO €£6°0 L¥TO 6cv'c duw LTTOT 880 €98°C 8STO  SIDIOVIS SULIISVYLDIN
160°C TLS'T ST69T 610°L 616°T €STT SNINOD SNUIYII1ID.AD)
$€€°0 166°0 du cdu 000°C TLOT 6LIY 8€ST $STO 080 OI€T 18€°0 DSOZN.L PaPOI]VD)
STI'0 1€0°0 S9T°0 0£0°0 €LF'0 1850 0SH°0 6S8°0 98TT $TLO ¥ILT LI90 €200 TEO'0 ¥LO0 990°0 8€0°0 6£€°0 608°S 88Y°0 160°1 8S8°0  SLvnSaLil uspd2dossy
Bseworg
6CS 98 6TC L0E TOr 106 LL6 916 0L6 S€6 0°S6 8€8 €18 9GL L8 F6L TIL +'S9 669 €T 9TS tIL pepisud(q %
€IT L1 06€ SSP 169 8vb LV 0T ILb  €bP 00V 8IS L€ IST SLT  II1  ¥Zc  SLT 6TIl LTl 6ST  0IT (- uny *pur) [€303 sud(q
€I 8I1 68 661 8L €OF L8 L81 LSK vI¥ OSEl €k 0 061 9SI 68 6SI 081 064 #S  9€1  0SI  (-ury *pur) joyqns sud(q
W 6 € LS LI € 4 89 9¢ 8 65 14 01 SNLPUSY] AopuDydnog
D €I 8 ¢ ¢l 6€ L ¢ 4 ¢ 4 € 4 14 09 nmojsuay sniqajoq
a 91 24 SI € L €l € € € vl L1 S 9 st ol v S SiypSa. sndoyo1svind
2 SI € ¢ 4 9 € 61 0l € 4 € ST 901 S I 14 SnID]D SNANSDJ
a6l €€ 39 € 19 16 LST 9SS TIl 11 9  I1€C I €C 4 € 39 8 S € vanpydo vanydo
4 91 € L S € L1 11 € 4 € 4 11 0¢ 19 S 4 €l SUDIOD]S SOLIDISDYIDIN]
4 9 6 6 19 $0I 0 14 SIINOY SNULYIIJLOD.AD)
W 14 0l L ¢ 0T 6 8¢ 1T 4 €l 4! 9 DSO3NL P2POI|VD)
a4 W L9 9 €9 6 9Tl 80T I¥T 8  vIy L8T SIOI vLE 6 01 S 9T 12 65 T€S YT 8L €L SLDINS2L UD12dA04ISY
pepisuaq
€€e  L99  tvb  0°SE L9T T9v 8°€S FvP SYS T 00§ €€€ SHS  FLP  1LS TP SLE €€ 98T T9Y 0°ST  €gg I %
4! 6 6 0C Sl €1 €1 81 I €l al 81 11 61 ! €l 91 S1 ¥4 €1 91 4! (dsd u) 18303 “q°Y
¥ 9 14 L 12 9 L 8 9 9 L 9 9 6 8 9 9 S 9 9 12 14 (dsa ,u) Jo3qns “Jy
T
BIY193dsd vzanbry
6S€  €0€ 09T S81 ILI ILT 691 191 +v€l 8T TCI  00I 001 L6 06 98 SL T €S € 05 0f (ur) uQIdLISd “Jouq
AD 199 N 97-ST 91-SI 8T-LT PE-€€ bI-€I 8I-LI 9€-SE€ 8€-LE 0T-61 TT-IT 0€-67 TEIE 9-S ThIv O0I-6 TI-IL 8b-Lv TI 9b-Sh € O0b-6€ bT-€CT

ugnesy

(8 01> ensonwr) opesad ou="d"u ‘sojuasaid so100dsa se| sepo} & opuodsariod
1[€10) {SAUBAD[AI $2103dsd ¢ se] op ojun(uoo e 2uerpuodsarod [e1oiqns 30Iqng "(029.ISNID-)) ‘0ISNJON-IN ‘ouwopournbg-g) oonsiune,] odnin=J0 -oroadss epes ooarede anb se] ud souOTIILISO Op
orownu =189 N "BoY103dsa ezonbry =7y ‘(0107 9P SIUL[ 7T SO Ud SOPER[[RY SIIUBAJ[II SBU SOPLIOPISUOD SOPRIGIMIIAUL SO[ dP (,.Un| 83 Ud ‘WOIg) BSBWOIq A (WY "PUl UD ‘SUd(]) PEPISUd( € BIqRL

2019, 26(4)

6n Marina,

igacion

70 | Revista de Invest



J.M. Garmendia, I. Galparsoro, J.G. Rodriguez, A. Uriarte, I. Quincoces

86 L'€6 S'€6 vYS L8 1'TL 001 169 T'S9  L'S6 0T8 889 0T6 8€8 1T6 8'€8 TLL L'86 896 T66 €£8L Pl 8GL esewiorq %,

1LS°T 0T6°0 €811 LSO°L L80°9 €¥E0 SII'0 T960 06TT €968 SSP8 6018 60°S1 €LC1 €SLE 9I°ST TOT'T 09S°S 6£91 OLY'L ¥00°8 609°1 11¥°0 (-uny 3y) [e303 worg

9€Y'T T98°0 9011 I+8°C IHE'S 8¥T0 SII'0 #99°0 ¥6¥1 LLSS SE6'9 9LS'S L8'CT ISTI LSHE LTI 8TE'0 S8F'S 98°ST 60¥'L 6979 +81°0 11€0 (-uny 3¥) joyqns worg

8680 86S°0 LPED €0TO LSE0 890°0 ¥01°0 SOE'0 ¥20°0 8200 O¥I‘0 961°0 9200 9900 T60°0 €€1°0 0TI'0 0S0°0 nmojsuay smqdajod

00S‘L 0L8°C €SI°C €L1°0 9001 0LS'S €bp'S YOv'S 0S8°0 TIL'L YIST 11TT 96T°0 siyp5a.1 sndoydnsvand

9000 080°0 6000 ¥T00 €80°0 9S0°0 LLT'O €I1°0 1850 8L00 0TO'0 €£80°0 €10°0 SHID[D SNANSD

110°0 108°T 0¥T'0 #S9°0 1€0°0 LSOO #01°0 190°0 SEI'0 OLVO 6¥0°0 €£0°0 0600 S6V0 610°0 LTO0 TETO ¥80°0 SPP0O 1200 800°0 €700 pangydo v.nydo

YLS'T ¥ST0 #€6°0 905°0 wTo 169°C S€9°0 6S0°T 9€¥'T 1€9°0 9STT 6TI'0 S8LO 0LV 9LI¥FI 18€°S 6€7°0 SIDIOD]S SDLIISDYLDJ

¥00°0 900°0 LTO0 €000 LO00 0€0°0 €000 L00°0 L00°0 du du du SLuSOANUD] DIPOdOLOVIY

997°0 96¥°0 €££8°0 681°C TO¥'9 086 1LEVT ¥9ETI 9zZEY THT0 SIS SNUYI31oD45

861°0 600°0 099°0 011°0 6T0°0 1200 ¥20°0 8T0°0 SE€0°0 010°0 9z€0 SLDSUDpoND DUINOIUN,]

TI00 600°0 1L0°0 LEO'0 6TO°0 SE0°0 190°0 8010 6¥T0 THO'0 LIT0 9T0°0 8SI'0 L60°0 L80°0 €LE0 +#80°0 8000 +81°0 9S00 SLDINS2A1L UDIAOAISY

‘du  du ‘du du du du du du du du ~-du du du d'u soppdo1u12.402 PISWDPY

eseworg

969 TW8 9%6 0ty SIL L'68 001 0L SLS S€9 616 96L LS8 IPL 016 Y8 98 LS8  €€9 696 €8S I8 L99 pepisuq %

sel 69 SS¥ pEE S99 T8 €C €8 Tl 881 8¢€T ILI  IST  L8I 1L S91 (34 19C 90T 9¥C 00T 801 LT (z-uny “pur) [e30) sudq

88 8¢ 0ty vPI 9Ly €L €C ¢9 L0l ocl 8IT 9¢l SIT 8l 999 6Tl LE  ¥CT o€l 8T LIl [43 81 (;-ury *pur) joaqns sud(q

J 8I L9 s 1€ 61 (33 9 01 LT € € 14! 91 € 8 4! €l 91 S nmojsuay smqajoq

q €l 61 cl 6 € € Sl [44 0¢ € 81 8 8 ¥ 810524 sndoyd1svand

D €1 € 9 € 9 8 01 91 9 94 0l € 4! €l SHIDID SANSDJ

q (44 14 Lee vy L91 9 6 ¥C 143 LT <L 0l €l €C €6 9 01 6C1 143 11 8 ¥ 6 v.anyydo paniydo

q LY 8 ¥ 9 € € 6 9 4! 01 9 4! € L 6C 6S L1 S SIDIOD]S SDLIISDYLIDIT

D 4} €l 9 Sl 8 € 9 6 4! L € ¥ 4 SLysonUd] DIPOdOIDI

q (1§ € 6 9 Ll 6¢ ¥9 S6¢ 8L 8 4 SmInoy SNULYI31oD.LH

o I [44 9 wc T I 9 6 € L € 38 SLDINSUDAPOND DUINOIUN,]

a (114 4! € 9¢ 11 € Ll ¥ 9¢ 16 144 6% 9 94 9 0T 94 1T Cl 33 [43 stpn3aLil uaioadosy

o €1 8% € 9 4! 144 9 9T 89 €C € 1C 4 1C SOpvdo1uI21Dd DISWDPY

(0] €1 4 € 9 4 ¥C oy 9¢ 89 €T € 1c 4 1T sopvdo1ui.nd VISUDPY

pepisuaq

€LT 009 00S €95 005 ST9 00l 009 ST9 6TS ILS €95 €F9 005 00S 9°€9 0SL SHS  00F 0SL 005 005 0SL oAl %

I S 4! 91 81 8 € 01 €l Ll 4! 91 4! 91 4! I 8 I SI 8 81 9 ¥ (dsa ,u) [e303 "y

€ € L 6 6 S € 9 8 6 8 6 6 8 L L 9 9 9 9 6 € € (dsa ,u) Joyqns “g-q

(‘Ay) eoynadsy ezonbry

86¢ SST L6l I81 691 CLI 991 LST  s€l o€l 1Tl 101 1Ol Y6 16 L8 L9 IL 9¢ 0S 8 [43 Y4 (ur) uoIE)SI JoIq

dD 9N 97-ST 8T-LT 9I-SI ¥E-€€ vI-€1 8I-LT 9¢-S€ 8¢-L€ 0T-61 CTT-IT 0€-6C TE€IE€ 9 TrIy O0I-6 CTI-II 8p-Lb TI 9PSh +-€ 0v6f PI-€C 0S-6F sorvadsy
uore)sy

‘(8 01> ensonu) opesad ou="d"u ‘sojuasaid saroadsa se| sepoy e
9puodsaliod :[)0) {SUBAI[AI S2192dsa ()] Se| ap oyun(uod (e AuAIPuOdsaLIod [L10INS :30IqNS (SONO-O :0998IsNID-) ‘ourdpournbg-g) oonsiuneJ odnin=40 215adso epes ooarede anb se[ us souoroeiso
9P oIoWNU =153 N "BoY10adsa ezanbry =gy "[1(07 9P SI9UB[ £7 SO[ Ud SOPE[[BY SAIUBAS[AI SBW SOPLISPISUOD SOPRIGILIIAUI SO P (,.Ur| T U ‘worg) esewolq A (U] "pul Ud ‘Sud() PepISUa(] "p BIqEL

, 2019, 26(4)| 71

5n Marina

igacién

Revista de Invest



tal frente a la costa vasca

inen

de la plataforma conti

onicos

rtebrados megabent

inve

de comunidades de

1zacion

Caracter

861  ¥T 0Sy LL8 S08 86 001 FF8 TIA8 LSS 001 666 666 996 L'€Y ¥'86 S96 9LS S§°LE 918 €8y 9L ILL 196 L€l 1°€S SWL 00 001 esewolrg %
LEE0 LELO 61TY 899°T 06T°0 €STH LIO0 6£TT IH8I 6THT 6€ST 11HT €0S’E 90TI YO'ET 68°Cl 9166 €61°L LOEH 9TH'ES €TL6 €9¥°0 ¥EI'0 €90°9 €6L°C LOT'E LSE0 0STO TELO  (-ury 8y) [ejo) worg
L90°0 810°0 006'T €9%'T €€T°0 TEO'v LIO0 T68°T SO6'FI 8E8°0 6EST LOF'T 00SE SOTT +0E'8 89°CT $LS6 ¥FI'Y 0€9°T 16S°EH 969°7 8900 €010 6T8°S 1TS0 6¥9°T 990 0  TELO (-uny BY) joyqns eworg

L£90°0 060°0 0LT'T €87°0 $90°0 96£°0 THT TL0°0 ¥80°0 8L0°0 7600 naosuay sniqdjod
vzl LLTT LOLT PHEPT 0ST'T 9ST'T 61T°€ 16T 6T9°L €S0°TI 6L6'S VLT TIT LOV'SY T69'Y LEVO sippSas sndoyouspivg
1ST0 SSE€°0° ¥10°0 T90°0 L00°0 681°0 €11°0 6£0°0 7900 €810 TLT'O0 9¥10 9TTO LSED ¥10°0 1L0°0 000 LLOO LT00 vangydo paniydo

8€1°0 Y0L°0 Z81°0 209°0 0SL°0 0L0°0 $99°0 ST8'S 89£°0 066°0 99T°0 TELO  SyvIoD]S spLLISDYLIDIY

800°0 ¥10°0 8TO'0 €000 910°0 €00°0 £00°0 1T0°0 £00°0 700 8000 900°0 $00°0 €00°0 800°0 ¥00°0 9100 +00°0 stuso.nua) pipodoovpy

SEE0 TI00 ¥61°0 €290 ¥I0°0 6T0°0 €00°0 TTI'0 6TT0 8PI°0 €110 06¥9 8SE0 9950 7800 8TI'0 820°0 190°0 8000 SLDSUDpORb DU,

810°0 1100 L00°0 L00°0 L10°0 9LT°0 901°0 #10°0 S¥0°0 9€0°0 010 TITO L00°0 890°0 €81°0 sunSaLi upadoysy
eseworg

€€E 00z 848 I S%6L 0P8 001  SHT 008 818 001 L8 €T6 TS6 689 6L STS 9LL £9T 86 €€€ 0ST 009 6%l ¥y 8TI 00T 00 001 pEpISUAQ %

I ¥p L€l 88T 8¢l 6LCT  ¥T  L¥VT SSI  9vl €S Lc v¢ SOv vel 0CC CCC LE€T L9 L¥E  0S ¥I 61 961 601 L8F  8I 8 14 (z-uny “pur) [e30) sudq
14 6 ocl  8IT  OIT  S€CT  ¥C 9¢  vCl 8Tl €S ¥C Iy 86€ €6 SLT €81  ¥81 81 8¢l Ll € I 6C 8 9 ¥ 0 ¥ (U pur) jorqns sudaq

2 1 ¥ L 1L L1 € 144 4! ¥ 9 ¥ 14 nmopsuay sniqajod

T 91 € L L St L L 0l 4! 1T 6¢ €C 6 L €Il €1 ¥ si{p3a1 sndoyousvnd

a6l ¥ ¥ 4 0l € 84 81 L L 1C 9¢ 91 94 99 14 11 ¥ 4! ¥ panydo v.iniydo

i T ¥ € € ¥ € ¥ € 94 8 8 ¥ v SUDIODIE SDLISDYLIDIY

J 81 Cl 8¢ 94 € 91 L € 81 0l 4 ¥ 6 L € ¥ 14 4t ¥ SLs0.1nU2) DIPOdo.LODI

o 61 LS 8¢ YL 8l 1 € € 4! 1c L L IS¢ T 99 8 4! L 91 33 SLDISUDPORD DUIONI,]

JC B § 6 4 € € € 18 L1 ¥ 4! 9 10T +8 ¥ € 8 SIDN3a] U2122d01S Y

pepismq

€€C 06T ¥¥r 9SS vy €8S 001 L99 0°0S T9¥ 001 0SL 008 0°GL 80€ 005 005 T SLE L'SE 0°ST 0°ST 009 00T $0€ 009 €€€ 00 001 A %

€ 4 6 6 6 4! 4 6 4! €1 ¥ 4 S 8 €1 4! 4! €1 8 4! 8 ¥ S 01 €1 0l € 4 I (dso ,u) &30y “AA

I I 14 S 14 L 4 9 9 9 14 3 4 9 4 L 9 9 € S 4 I € 4 4 9 I 0 I (dsd ,u) yorqns gy

(Gc:)]

voyradsy ezanbry

09¢ 8SC 661 T8I €L €Ll 691 091 S€I S€I Tel  O¢€l 8¢l €¢I 0Cl 91T 00l 66  S6 06 88 IL 99 149 0$ (34 St 1€ 8¢ (ur) ugIIE)IS? “Jo.I g

dD 189 (N 9T-ST 8T-LT 9I-ST ¥HE-€€ 8I-LT PI-€T 9€-S€ 8€-LE 09-6S 0T-6I $S-€S TT-IT 99-S9 ¥9-€9 0€-6T 9S-SS 9-S TE-IE Th-Iv 016 CTI-IT T 8F-Ly 9V-Sk p-€ 0OV-6€ TS-IS $T-€T 0S-6¥ saadsy
uone)sy

(8 01> ensonuw) opesad ou="d'u
's91u9sa1d sa102dsa se| sepo) B 9puodsaliod :[e10) (SojueAd[I Sa103dsa £ se[ ap ojunfuod [e Juarpuodsariod [81ojqns 30iqng ‘(sonQ-O :029eIsnI)-) ‘owrdpournbg-g) odnsiune odnin=J0 a10adsa epeo oo21ede anb se|
U9 SOUOIIBIS dP OJAWINU =159 (N "BOYI03dsa ezanbry =gy "710T 9P SIIUE] 6T SO[ U SOPB[[BY SIIUBAJ[I SBUW SOPLIIPISUOD SOPRIQILIIAUI SO] 9P (- Y U9 ‘wolg) esewolq A (;.ury "pul ud ‘sud() pepisua( *S eIqe],

2019, 26(4)

6n Marina,

igacion

72 | Revista de Invest



J.M. Garmendia, I. Galparsoro, J.G. Rodriguez, A. Uriarte, I. Quincoces

LT €L 0vL 90L 11T 686 8SL 01 686 8T6 €L6 066 18 98 668 S8 006 SL6 P8 S€E €S 88T TVY F6r 999 89 €9 esewiorq %

SE0°9 TSO'T 09°6E L¥I S98°L LI°€6E SS8'T €9°819 ¥9°€91 60T'E€ 9€6°6 TLTI SE€9T SSII 9ISy 9TTI 80°LI 6STHI THTS 6SE8 ¥SO0y SHLL LIST LL'6T OIS €91'F €€S°1 (-ury 8Y) [eyoy worg

T9T°0 LLO'O TE6T TOT TY9'T 9L°88E LOK'T LTI'O ¥8°19T 6L6T 9996 6S°TI +8°ST 8911 LETH LPOT LEST 96'8ET 01y $08T 0PT'T 1€0°S SEOT 69FT  SOP'E 9¥6'T  L60°0 (un S¥) joyqns worg

000 €00°0 L10°0 010°0 TSO0 1€T0 9000 ST0°0 860°0 09T°0 0SI°0 +10°0 LEI'0 9S0°0 SnLDUSL] dopUPYdpIg

LT0T 8LY'6 €180 TYEl 618°€  6°SP1 LSI'T 889°C 8¥V'S LPTT +H9L 69°€T €859 1T6TI 69°STI 919 7950 S9T'T S09°1 sip3a. sndoyousvandg

S10°0 000 ¥L00 8¥0°0 9z€'0 1180 €09°0 110°1 SIT'T 68€°0 6870 60€°0 $LT0 €60°0 I¥E0 LEO0 SMIDID SNANSDJ

800°0 SE8F 1L0°0 ¥PE0 PLELE SSTO 1400 TEL'S TIO0 ¥EF0 L8S'T 6260 0SE0 +I1°0 OFI'0 TTO0 90I°0 #01°0 LEOO 810°0 L000  6£0°0  TTO0 paniydo v.aniydo

Lo 000°0 9591 L9LI 60S°1 €90 TET'T LTIO 9TTT $€6°0 6S9F 6K 1T 9071 SIDIOD]S SVLI2ISDYLDI

€100 L00'0 €000 €000 200°0 900°0 £00°0 010°0 L000 #00°0 LEO0 S1s0.1MU2] DIPOdOIOVIY

610°0 €50°0 90€°0 $69°0 €16°L 676°1 TS'ST 9er'l 11°001 8€6°¢ S09°8 wo'c SmInov SnulY22]19045

Tweo 8LS0 €81°0 9ST'T ¥O¥'T 9TET 88L°0 LLS'T 1650 €6€0 +T81 8TST SLE'E LSI0 OI0°1 4540 DsO3nL V2POIIVL)

. . . . . . . . . . . . stppn3un.apvnb

¥00°0 G8ET 8TTO 0OYI'0 T6¥0 €000 T600 €S1°0 99T0 €€1°0 9L60 1200 o,y

I€1°0 6S0°0 €69°0 LLTO 8EE°0 00T0 THY'0 8ET0 LPED TLOO 8S0°0 ¥I9°0 LLOO OEI°0 +TI0 90v°0 €90°0 TTO0 S$80°0 ¥8H°0 €0T°0 0€0°0 ¥LT'0 0SI0  SSO°0 CTOE0 SLOO  Stvnsaii uardadodsy

1so‘o oro‘o du -du d'u d'u d'u ‘«du du  du ‘du  du du ‘du ‘du ‘du soppdo1u12.4nd vISupy

eseworg

L'TE L9y ¥'88  ILL 9L 089 SSy 88T 06 L16 €6 8L6 068 9T6 998 TT6 FLL 056 I¥8 I'IL S9L 8€S €1F 9'€S  TTIS SS9 0°0S pepisuaq %

681  SS S99 099 S9LT ¥9S L6y  TL9  680T 65  ¥9T 00L SOS TOT 61T  LLE P61 1T9  LBT  691 8¢ 86 991  SOI 78 S61 (44 (-uny “puy) [)0) suaq

9 9C TL¥l €11 11T ¥8¢ 9TT €61 9861 ¥S  9vT S89 ovv  L8T 061 8¢ 0ST  06S IvC 0Tl 94 €S 89 9¢ 144 8T1 11 (un pur) Joyqns sua(q

W vl 14 € € L € 125 € € € 91 91 € €1 L SnLDUSL] dopUrYydvog
a 6l 96 € € 9% 0l 1554 4 LT Sl 89 1 9¢$ 91 Ly yce 101 L L L sip3a. sndoyonsvand
D 91 14 L € € 4 33 ST 81 €T 91 0T 0l Sl € 11 14 SMIDID SNANSD
C €7 14 9L6 €l YL 6L YL 01 i 4 96 Ive 79T 6S €T 6T 6 8¢ 6T 61 L 14 1 14 vaniydo vaniydo
a €1 € € L 9 9 € L € L € ST L LE SIDIOD]S SVLI2ISDYLIDIN
J 1T €l 01 € L 4 € 9 €1 L ¥ 1T SLUSO4INUD] DIPOdOLOVI
a 4! 14 € 61 €l (114 € 69 01 LST 6T ST 4 SmInoY Snuly22]19045
W 91 € 9 € Cl 0T Cl € 81 L € 91 (44 33 14 (¢ 14 Ds03n.L PaPOIIL)
o (4% 14 Gs¢ 91 0S L91 €l 19 L €T 6 (94 € SLDJASUDAPLRD U]
a LT 0s 81 L 91 LL 6¢ 611 143 19 Y4 9T 6T 8T S9 9T TL1 €1 9 9T 8% L1 14 Y4 L 11 L01 L SLDINSaLL u2)02do.Sy
o 91 [43 € €1 € L 9T 81 9 143 1€ I 0l €C 14 L 14 soppdorutomd pisuvpy
pepisua(q

00y S°LE 00S 0°SE  €€€ LY L99  6TS L9y 8°LL L99 LTL £€S  9°€9 005 9SS 005 €€S  8€S 67TS STO IULS €1€ 005 SYS  ¥Wr  00S qT %

01 8 91 0T 81 T ! L1 S1 6 4t 1T ST 1T 4! 81 ¥1 ST €1 LT 8 L 91 01 11 6 14 (dsa ,u) 12303 “q°yq

14 € 8 L 9 01 8 6 L L 8 8 8 L L (¢ L 8 L 6 S 14 S S 9 14 4 (dsa ,u) yoyqns "y

caw

eoy1adsyg ezonbry

L9¢ L9T 00T I8T €L1  €€T  SLI LST Pel  TET 1€l LTI ST 811 66 <01 6 €6 06 1L 0L 49 €S 6% 8¢ [43 9T () ugrae)sd “yoaq

dD 159 (N 9T-ST 8T-LT 9I-ST ¥E-€€ 8I-LT PI-€T 9¢€-S€ 8BE-LE 0965 0761 bS-€S TTIT #9-€9 0€6T 9 <TEIE THIy 016 CTIII TI 8v-Ly 9-Sh ¥v-€ Ob6€ TSIS VI-€T 0S6¥ sopadsy

ugrElsy

‘(8 01> ensonur) opesad ou="d"u ‘sojuosaid soroadso

Se| Sepo) & opuodsaliod :[Bj0) {SAJUBAJ[AI S210adsd ] se[ op ojun(uod [e judrpuodsariod [ejojqns :30)qng ‘(sonO-O :029.IsnI)-)) 0ISN[ON-]N ‘outrdopouinbg-g) oonsiune odnin=J0) -210ads2 eped aoa1ede anb se|
U SAUOIOR)SI 9P 0IOUWINU =183 (N "BOYI03dsd Bzonbry =7y "€1(0 9P SIOUL[ /T SO US SOPE[[BY SAJUBAI[II SBW SOPLIIPISUOI SOPLIGILIIAUL SO] 9P (Ui S U9 ‘wolg) esewolq A (W "pul ud ‘sua(]) PepIsu(J ‘9 B[qeL

, 2019, 26(4)| 73

5n Marina

igacién

Revista de Invest



Caracterizacion de comunidades de invertebrados megabentonicos de la plataforma continental frente a la costa vasca

B Macropodia
Astropecten W\ O\ tenuirostris
\\ R\ Y \

irregularis

Ophiura
ophiura

. Galeodea
rugosa

Adamsia
carciniopados

Funiculina quadrangularis Gracilechinus
acutus

: ——f ! :
arthasterias #
T glacialis

- Pagurus

latus*

Figura 5. Fotografias de los invertebrados considerados mas relevantes en las camparfias de ITSASTEKA.
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Las 11 especies relevantes de la campana 2013 (Tabla 6)
representan un 15,9% frente al total de 69 especies recogidas en
esta campafia. En 2013 esas 11 especies poseen un promedio de
densidad de 309 ind. km™ (d.e. 449 ind. km?), lo que representa el
66% del promedio de densidad del total de especies: 499 ind. km
(d.e. 657 ind. km?). De forma similar, las 11 especies relevantes
representan un promedio de biomasa de 35,31 kg km? (d.e.
80,725 kg km™) en 2013, equivalente al 64 % de la biomasa que
representan todas las especies: 61,807 kg km? (d.e. 137,464 kg
km?). En este caso, las especies no relevantes que han contribuido
con presencias importantes de manera aislada (véase el anexo) han
sido: L. celtica en términos de densidad, y L. celtica, la actinia
Actinauge richardi, C. lampas, M. cf. iris, N. norvegicus 'y el erizo
de mar Spatangus purpureus en términos de biomasa.

La mayoria de las especies identificadas presentaron un
amplio rango batimétrico, por lo que se hace dificil inferir sus
preferencias en lo que a la profundidad se refiere. No obstante,
una vez descartadas aquellas especies que solamente fueron
recogidas en una Unica estacion por campafia y las que solamente
aparecieron en una Unica campaifla, se observa que algunas de
ellas fueron halladas dentro de un rango de profundidad algo mas
restringido (Tabla 7). Asi, en este grupo destacan los siguientes:
el molusco bivalvo Acanthocardia tuberculata y el erizo irregular
Echinocardium cordatum solamente se encontraron en poca
profundidad (30-60 m); la caracola C. lampas en una profundidad
intermedia (25-130 m); el erizo de mar Echinus melo y el langostino
Solenocera membranacea también se muestrearon Unicamente en
profundidades intermedias (75-200 m); y el crinoideo L. celtica, la
anémona A. richardi, el erizo de mar irregular Brissopsis lyrifera
y la cigala N. norvegicus se encontraron a partir de 90 m de
profundidad.

Estos rangos batimétricos coinciden con lo encontrado
en la bibliografia: Martinez y Adarraga (2001) encuentran
Acanthocardia spp. a 40-50 m de profundidad, E. cordatum a 15-

50 m, N. norvegicus a 125 m'y B. lyrifera a 125-160 m; Velasco
et al. (2012) sefialan como dominantes a A4. richardi entre 153 y
641 m y a L. celtica entre 97 y 605 m; Olaso (1990; en Lavin
et al., 2012) destaca entre los hébitats blandos circalitorales a C.
lampas (a menos de 90 m), a A. richardi (entre 130 y 300 m) y a
N. norvegicus (entre 300 y 500 m).

Velasco et al. (2012) inventariaron 7 habitats para los fondos
blandos de la zona circalitoral de la Demarcacion marina
Noratlantica de las costas espafiolas:

1.- Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por
Parastichopus regalis.

2.- Fondos blandos del borde de la plataforma y talud dominados
por Actinauge richardi.

3.-Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por
Astropecten irregularis.

4.- Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por el
erizo de mar Gracilechinus acutus.

5.-Fondos blandos circalitorales y profundos con facies de
Leptometra celtica.

6.- Fondos blandos circalitorales y profundos dominados por
ofiuras.

7.- Comunidades de pennatulaceos sobre fondos blandos
profundos y circalitorales.

Tal y como muestra la Figura 5, las especies dominantes o
caracteristicas de estos habitats ya han sido sefialadas dentro de
las 12 especies mas relevantes capturadas en las campafias de
ITSASTEKA: de las 29 estaciones muestreadas en el presente
estudio 27 fueron asignadas a alguno de estos habitats (Tabla 8 y
Figura 6); las dos restantes (las estaciones mas someras del presente
estudio) no mostraron ninguna especie dominante, por lo que no
pudieron ser asociados a uno de los siete habitats inventariados por
Velasco ef al. (2012). Ademas, en el presente estudio, las ofiuras
fueron representadas principalmente por la especie O. ophiura 'y
los pennatulaceos por la especie F. quadrangularis.

Tabla 7. Especies con distribucion batimétrica definida en el conjunto de las cuatro campaias de ITSASTEKA.

Especie
25 50 75 100 125

Profundidad (m)
175 200 225 250 275 300 325 350 375

Acanthocardia tuberculata
(30-60 m)

Echinocardium cordatum
(35-60 m)

Charonia lampas
(25-130 m)

Echinus melo
(85-175 m)

Solenocera membranacea
(120-185 m)

Leptometra celtica
(90-360 m)

Actinauge richardi
(100-360 m)

Brissopsis lyrifera
(100-360 m)

Nephrops norvegicus
(120-360 m)
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Tabla 8. Especies dominantes en los fondos blandos circalitorales de la costa vasca asimilables a los habitats inventariados por Velasco et al. (2012). Para
la identificacion de los habitats se utilizan especies de gran tamafio y/o de poca movilidad. En la Nota se presentan aquellas especies epifaunales activas (en
este caso crustaceos) con elevadas abundancias en alguno de los afios.

Habitat dominado por Prof. (m) Estacion Nota
Sin determinar 25-45 49-50, 51-52
Astropecten irregularis 30-260 23-24,45-46,31-32, 'con Munida iris
29-30, 65-66, 19-  2con Nephrops norvegicus
20, 27-28',25-26°,  3con Pagurus bernhardus
39-40°
Astropecten irregularis-Gracilechinus acutus 100 5-6
Astropecten irregularis-Ophiura ophiura 72-128 1-2,21-22
Funiculina quadrangularis 116-171 55-56', 13-14? con Macropodia tenuirostris
2con Munida iris
Funiculina quadrangularis-Ophiura ophiura 123 63-64
Gracilechinus acutus-Parastichopus regalis 86-97 11-12, 9-10, 41-42
Leptometra celtica 185 33-34 con Pagurus prideauxi
Leptometra celtica-Astropecten irregularis 171 17-18
Leptometra celtica-Ophiura ophiura 161-169 37-38, 35-36
Ophiura ophiura 75-132 47-48, 53-54
Ophiura ophiura-Funiculina quadrangularis 53-203 3-4,15-16
Ophiura ophiura-Parastichopus regalis 135 59-60

HABITAT
Astro irreg
Ophi ophi

Funic qua
Graci acu
Paras reg
Lepto cel

———r

Figura 6. Distribucion de habitats en la plataforma continental de la costa vasca, acorde al inventario de Velasco ef al. (2012). Astro irreg=Astropecten
irregularis; Ophi ophi=Ophiura ophiura; Funic qua=Funiculina quadrangularis; Graci acu=Gracilechinus acutus; Paras reg=Parastichopus regalis; Lepto
cel=Leptometra celtica.
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Conclusiones

En los aflos 2010, 2011, 2012 y 2013 se recogieron promedios
de abundancia de megabentos entre 142 y 499 ind. km? y
promedios de biomasa entre 7,82 y 622,4 kg km™.

Algunas de las especies identificadas presentan ocasionalmente
abundancias elevadas. Este es el caso de: Astropecten irregularis,
Ophiura ophiura y Pagurus alatus en el afio 2010; Ophiura
ophiura, Parastichopus regalis, Funiculina quadrangularis y
Leptometra celtica en 2013.

En términos de biomasa también se han recogido algunas
especies con valores muy elevados: Parastichopus regalis y
Gracilechinus acutus en 2012; Charonia lampas, Parastichopus
regalis, Gracilechinus acutus, Leptometra celtica y Ophiura
ophiura en 2013.

En las cuatro campafias se recogieron un total de 97 taxones
diferentes, entre los cuales 12 fueron consideradas como relevantes,
tanto por su abundancia como por su frecuencia de aparicion: la
anémona comensal Adamsia carciniopados; las estrellas de mar
Astropecten irregularis 'y Marthasterias glacialis; el latigo de
mar Funiculina quadrangularis, 1os moluscos Galeodea rugosa
y Scaphander lignarius, el erizo de mar Gracilechinus acutus, los
crustaceos Macropodia tenuirostris, Pagurus alatus y Polybius
henslowii; la ofiura Ophiura ophiura y la holoturia Parastichopus
regalis.

No se observa ninguna tendencia en cuanto a riqueza especifica,
densidad y biomasa en funcion de la profundidad.

Se identifico la presencia de 6 habitats en los fondos blandos
de la plataforma continental de la costa vasca (segln clasificacion
de Velasco et al., 2012).

Los héabitats mas extendidos en los fondos blandos circalitorales
de la costa vasca corresponden a aquellos dominados por las
especies Astropecten irregularis y Ophiura ophiura.

La informacion expuesta en este trabajo puede ayudar a la
evaluacion del estado ambiental y su evolucion, en lo que se refiere
a los descriptores 1y 6 de la DEME. No obstante, hacen falta atin
mas estudios y campaias que aporten informacion relevante para
alcanzar una evaluacion mas detallada.
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ANEXO. FOTOGRAFIAS

Figura Al. Fotografias de los invertebrados recogidos en cada uno de los arrastres de 2011 y la profundidad de la estacion (no se obtuvieron fotografias de
los arrastres 17-18 y 35-36).
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Est. 41-42
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Figura A2. Fotografias de los invertebrados recogidos en cada uno de los arrastres de 2012 y la profundidad de la estacion.
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Est. 65-66
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