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1. Elproyecto IMPALHA

El proyecto IMPALHA (Impacto del Palangre de Fondo en los Hdbitats Bentonicos de la Red Natura 2000)
surge delanecesidad de identificar y cuantificar el impacto del uso de palangre de fondo en habitats de
especial vulnerabilidad como son los habitats bentonicos de la Red Natura 2000 (RN2000), siendo un
requisito previo alos procesos de gestion ambiental y de sostenibilidad del espacio marino Cantabrico.
Tras su ejecucion, se prevé alcanzar el conocimiento cientifico suficiente que permita la cuantificacion
de los efectos de la pesca con palangre de fondo sobre los habitats benténicos. Ademas, se espera
establecer una colaboracion activa con el sector pesquero que permita su participacion en la toma
de decisiones para establecer los plantes de gestién implicando asi a todos los interesados en dicha
tarea. Para ello, el proyecto IMPALHA se va a llevar a cabo en dos fases. En la primera, que culmina
con la publicacion de este libro, se ha preparado el campo de “operaciones” para el desarrollo de los
experimentos de impacto que tendran lugar en la segunda fase. Ademas, se harealizado unimportante
trabajo de comunicacién con todos los actores implicados en la gestién ambiental y pesquera. En la
segunda fase se llevara a cabo la campania de investigacion que permita cuantificar propiamente el
impacto del palangre sobre los habitats estudiados. Para ello, se contara con la participacion de la
flota de palangre y se desarrollaran herramientas interactivas de divulgacion y formacion acerca del
estudio de este tipo de impactos como de la propia actividad pesquera de palangre.

Laidentificacidnycuantificaciéndelosefectosdelosartesde pescadefondo (Foto 1), masenconcreto
del palangre de fondo, en los habitats bentdnicos es esencial ya que de ello depende en gran medida
los planes de gestién que se desarrollen para la futura Red de Areas Marinas Protegidas de Espafia
(RAMPE). Sin embargo, la mayoria de los estudios que se han realizado hasta el momento se han
centrado en el tipo de arte de arrastre, su funcionamiento e impactos. Como consecuencia de estos
trabajos se han descrito numerosas metodologias para cuantificar espacialmente laintensidad de la
pesca respecto al impacto generado sobre los habitats y de indicadores para evaluar la calidad de los
habitatsenrelacidnalapresiondel arrastre (Gonzalez-lrustaetal.,2018; Pitcheretal.,2022; Serrano
et al., 2022). Sin embargo, para el resto de artes de pesca demersal como son palangre, enmalle o
nasas, aunque se sabe que su impacto sobre el fondo es menor (Duran et al., 2011; Grabowski et
al., 2014; Pham et al., 2014; Dias et al., 2020; Belchier et al, 2022), se echa en falta el desarrollo de
estudios enfocados en la descripcién de los impactos que el uso de estos tipos de aparejo pueden
suponer para los habitats. Dentro del proyecto INTEMARES, se ha prestado especial atencién a este
tipo de aparejos, a excepcion de las nasas. Para el enmalle se ha podido establecer una relacién entre
el esfuerzo y el impacto sobre los habitats, pero los resultados para el palangre de fondo no son
concluyentes. Esto limita mucho el desarrollo de planes de gestion eficientes y optimizados para los
objetivos ambientales perseguidos. Por todo ello, el objetivo principal del proyecto IMPALHA y su
primera linea de actuacion, es el de disefar las metodologias especificas que permitan maximizar
de forma objetiva la proteccién de estos habitats vulnerables minimizando a su vez los impactos en
las actividades pesqueras. Ademas, en caso de que no sea posible anular el impacto, se disefaran
estrategias de mitigacién para reducir el mismo lo maximo posible. Como se ha dicho, minimizar
estos efectos en las actividades pesqueras, y sobre todo en las pesquerias locales, resultainteresante
por distintos motivos y objetivos, y aunque se profundizard mas adelante, podemos destacar el
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de garantizar la seguridad alimentaria, la vertebracién y la estabilidad de la poblacién en nuicleos
costeros pequefos, la conservacion del acervo cultural y la reduccion de la huella de carbono (en
comparacion con otras pesquerias como las de aguas exteriores u oceanicas).

Foto 1. Restos de aparejos de pesca demersal en el fondo.

La segunda linea de actuacién es la de facilitar la comunicacién y divulgacién para dar a conocer ala
sociedad, y especialmente al sector pesquero, las metodologias, las herramientas y los motivos para
establecer las herramientas de gestién necesaria para la actividad del palangre y su consecuencia
sobre los habitats benténicos. Siendo prioritario el crear canales de comunicacion que permitan la
transmisidon de conocimientos entre ciencia-pesca-gestion-ONGs. Este canal de comunicacién se
deberd mantener en el tiempo, no sdélo durante la duracién del proyecto IMPALHA, pero para su
consolidacién, en esta primera fase del Proyecto, nos hemos centrado en:

e Dar aconocer el proyecto y algunos conceptos asociados a la investigacion y a la gestion.

e Aproximarnos a la realidad de la pesqueria, fundamental para validar los resultados que
hemos obtenido, y conseguir informacion que no se desprende de los datos recopilados.

e Establecerrelaciénconlasorganizacionesy sectoresimplicados enlagestiénde los habitats
bentdénicos y las pesquerias, con especial atencién al sector pesquero, que desempefiara un
papel esencial en la segunda fase del proyecto.

Muchos de estos resultados ya estan disponibles en diversas plataformas usadas como herramienta
de divulgacién. Algunas de ellas son:

e Twiter: @ MPALHA _Sci

¢ Facebook: https:/n9.cl/gtkoni

e Webs:

»  Fundacién Biodiversidad: https:/n9.cl/2gj97

»  Instituto Espanol de Oceanografia: https:/n9.cl/d91f5

e Youtube: Listade reproduccion IMPALHA en el Canal del Grupo de Investigacion SITCOM:
https:/n9.cl/ec82k
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Como se ha indicado, este libro recoge los principales resultados obtenidos en la primera fase. Para
ello, se plantearon los siguientes objetivos especificos de la primera fase del proyecto IMPALHA:

1. Caracterizacion espacio-temporal de la pesca con artes de anzuelo de fondo en el LIC
Sistema de cafiones submarinos de Avilés y su interaccién con los habitats bentdénicos.

2. Disefo de la campaia de investigacion que tendra lugar durante el desarrollo de la
segunda fase del Proyecto. Se planteard un disefo experimental Before/After-Control/
Impact (BACI).

3. Divulgacién de los resultados del proyecto y de las principales metodologias y
conceptos para el estudio del impacto de la actividad pesquera en los habitats y su
aplicacién en el asesoramiento.

Para alcanzar estos objetivos se han realizado 6 actividades:

A1l. Revisién y evaluacidon de las distintas fuentes de informacion espacial de la actividad
pesquera (diario de pesca, hojas de venta, datos VMS, Sistema AlS, entre otros) para la
creacion de una geodatabase donde almacenar toda la informacién necesaria para los
andlisis del Proyecto IMPALHA.

A2. Caracterizacién de la actividad pesquera de palangre de fondo.
A3. Solapamiento de la actividad pesquera con los habitats y rendimientos econémicos.

A4. Recopilaciénde lainformacion disponible del proyecto INTEMARES (Accion A2.2) respecto
ala presion pesqueray habitats del futuro LIC Canones submarinos de Capbreton.

A5. Diseno eidentificacién de las necesidades para larealizacion de la campana de investigacion
que se realizara en la segunda fase del proyecto.

Aé6. Comunicacion de los resultados obtenidos en la primera fase del proyecto y las principales
metodologias y conceptos para el estudio del impacto de la actividad pesquera en los
habitats y su aplicacion en el asesoramiento.
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2. Los habitats bentonicos de la Red Natura
2000: LICs Sistema de canones submarinos
de Avilés y Cainones submarinos de Capbreton

2.1. Habitats bentonicos

Para saber por qué surge la necesidad de proteger estos habitats frente a los impactos derivados
de la actividad pesquera es necesario conocer varios conceptos para saber identificarlos. Se
denomina habitat bentdnico ala zona mas profunda del medio marino que abarca tanto la superficie
del sedimento como las capas de agua subsuperficiales en contacto con él y que va a tener unas
caracteristicas Unicas (Infografia 1). Por lo tanto, dichos habitats ofrecen las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas necesarias para el desarrollo de las diferentes especies animales, conocidas
como bentos, que viven hundidos en el sustrato o desplazandose por su superficie (Foto 2). Estas
comunidades bioldgicas abarcan una gran variedad de organismos, entre los que se encuentran
poriferos (esponjas), cnidarios (corales, anémonas y gorgonias), equinodermos (estrellas, erizos
y holoturias), moluscos (como mejillones y caracola entre muchos otros) y crustaceos (langostas,
cangrejos, langostinos, etc.), asi como especies de peces que viven parte de su ciclo de vida asociados
al fondo marino. Debido a la propia naturaleza de estas especies muchas son consideradas sensibles
frente a la pesca o al cambio climético, favoreciendo la vulnerabilidad de estos ambientes.

Infografia 1. Habitats bentdnicos y su vulnerabilidad.
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Foto 2. Algunas especies bentdnicas (de arriba abajo y de izquierda a derecha):
Leptometra celtica (Crinoideo, lirio de mar) junto con ofiuras; Parantipathes larix (Coral negro);
Sphaerechinus granularis (Erizo de mar); y Felimare cantabrica (Nudibranquio, liebres de mar).

Dentro de los distintos tipos de habitats benténicos, destacan, por su importancia ecolégica los
biogénicos (generados a partir de organismos vivos). Estos habitats se forman a partir de la agrupacion
de especies de invertebrados tridimensionales y sésiles (conocidas como especies estructurantes)
que por lo tanto crecen fijas al sustrato y en elevadas densidades. Estas estructuras transforman el
ambiente proporcionando asi, refugio y alimento a muchas otras especies formando los conocidos
“bosques animales” (de su nombre en inglés animal forest) (Foto 3). Estos habitats son reconocidos
internacionalmente como singulares por ser zonas de resguardo contra depredadores, zonas de
puesta o desovey zonas de alimentacién paralas especies que los habitan. Por lo tanto, su conservacion
debe asegurarse a largo plazo ya que a su vez se asegura la conservacion de una enorme variedad
de especies y en definitiva, de la biodiversidad global. Ademas, su proteccion y conservacion también
va a garantizar el mantenimiento de los servicios ecosistémicos asociados a dichos habitats para la
sociedad futura. Entre estos servicios destaca la pesca sostenible, la cual requiere de poblaciones
viables y habitats saludables, que proporcionen lugares de alimentacién, proteccion y reproduccién
para las especies de peces e invertebrados comerciales (Krittzer et al., 2016).

Los habitats benténicos pueden verse alterados estructural o funcionalmente por diversas
razones, principalmente la pesca o el cambio climatico. Su vulnerabilidad depende de dos factores
importantes; la propia sensibilidad de las especies asociadas a ellos y el grado de exposicién de ese
habitat a los distintos impactos (Elliot et al., 2018; de la Torriente Diez et al., 2022). Por ejemplo, un
bosque de corales muy profundo se consideraria poco vulnerable ya que aunque esté formado por
especies muy sensibles, no estaria expuesto a la pesca, es decir estaria poco expuesto al impacto.
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Foto 3. Habitat Biogénico. Foto de F. Sinchez (INDEMARES).

Para medir la evolucién del estado ecoldgico de un habitat se utilizan distintos indicadores como: la
caracterizaciondelapresiénquesufre,lariquezade especies que lo componen, su representatividad,
y su sensibilidad o tolerancia a dicha presién, asi como su capacidad para regenerarse y recuperarse
después de los impactos. Algunos indicadores utilizados para cuantificar la sensibilidad de las
especies son, entre otros, la talla, la edad, su flexibilidad o su conducta.

Por otro lado, la sensibilidad de las especies es diferente segin el tipo de presién o arte de pescaya
que éstas van a poder adaptarse o evitar el impacto seglin sus caracteristicas (en inglés traits). Por
ejemplo, el coral zigzag (Madrepora oculata) es un coral blanco de profundidad y de aguas frias que
crece muy lentamente y que abunda en la zona del Canén de Avilés. El hecho de que sea una especie
grande, sésil y nada flexible la hace muy sensible al arrastre ya que le serd imposible escaparse de
una red en movimiento. Sin embargo, las especies “oportunistas” que habitan en la misma zonay se
ven expuestas a las mismas presiones (en este caso la misma red de arrastre), resultan poco sensibles
ya que crecen rapido y en abundanciay se benefician de la desaparicion de otras.

En lo que concierne al proyecto IMPALHA es importante destacar que hasta el momento
hay muy poca informacion acerca de la sensibilidad de las especies bentdnicas de esta area
al palangre de fondo, por lo que su caracterizacién sera el objetivo principal a alcanzar en la
segunda fase del proyecto.
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2.2. La Red Natura 2000y las figuras de proteccion
relacionadas con los habitats bentoénicos

La Red Natura 2000 (RN2000) es una red ecoldgica europea creada para la conservacién de las
areas interesantes para la biodiversidad dentro de la Comunidad Europea. El principal objetivo de
estared es, por tanto, asegurar la conservacion a largo plazo de las especies y los habitats de Europa.
Para ello se han designado Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), hasta su transformacion en
Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) establecidas conforme con la Directiva Habitat (92/43/
CEE) y de Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) designadas de acuerdo a la Directiva
Aves (79/409/CEE). Las ZEC son designadas por la Comisién Europea a partir de una Propuesta
de Lugares de Interés Comunitario (pLIC) elaborados por los Estados miembros a partir de los
criterios establecidos en la Directiva Habitats (poseer especies animales o vegetales amenazados o
representativos de un determinado ecosistema). Es decir, a partir de una pLIC se integran como LIC
enlaRN2000y unaveztranscurridos 6 afosy tras haber realizado los planes de gestién, pasana ZEC
(Figura 1). La gestion de estos espacios debe tener en cuenta las exigencias ecoldgicas, econdmicas,
sociales y culturales, asi como las particularidades regionales y locales.

LEY 42/2007
Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad

Directiva Area Marina Protegida RN2
Habitats (AMP) 000
Anexo I ;
s Lista de
Tipos Habitats Propuesta Lugares de ZEosnaeiigT
Lista Nacional I rtanci p I
de LIC Cmpo _atnc!a COnS;IEIgCIOn
Anexo II omunitaria
Especies e LIC
Zonas de
O Especial
Proteccion Aves

VA

Directiva Aves

Figura 1. Esquema de las figuras de gestion asociadas a la creacion de un espacio de la RN2000.

La Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad establece el régimen juridico basico de
la conservacién, uso sostenible, mejora y restauracion del patrimonio natural y de la biodiversidad,
como parte del deber de conservar y del derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado
para el desarrollo de la persona, establecido en el articulo 45.2 de la Constitucién. Esta ley recoge la
catalogacidny conservacion de habitats y espacios del patrimonio natural destacando los siguientes:

1. Uncatalogo de habitats en peligro de desaparicion: en el que se considera que un habitat
se encuentra en esta situacion, entre otras causas, si su area es muy reducida o estd
disminuyendo, o si ha sido destruida la mayor parte de su area de distribucién natural.

8 /// El estudio del Impacto del Palangre de Fondo en los Habitats Benténicos de la RN 2000


https://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/constitucion.t1.html#I200

2. Los Espacios Naturales Protegidos: aquellos que son declarados por tener alguno de los
siguientes requisitos:

a. contener sistemas o elementos naturales representativos, singulares, fragiles,
amenazados o de especial interés ecolégico, cientifico, paisajistico, geolégico o
educativo;

b. estardedicadosespecialmente ala proteccidony el mantenimiento de ladiversidad
bioldgica, de la geodiversidad y de los recursos naturales y culturales asociados.

3. Espacios protegidos Red Natura 2000: La conservacion de las especies y habitats de
especial interés para la Red conlleva la obligacion de designar espacios de la Red Natura
2000. La informacion descriptiva basica (administrativa y ecoldgica) de los espacios
protegidos que forma parte de la Red Natura 2000 se recoge en unformulario normalizado
de datos (FND, en inglés Standard Data Form o SDF). La informacion de los espacios de
cada Estado miembro es compilada en una base de datos nacional y después enviada
regularmente a la Comision Europea para su actualizacion.

4. Areas protegidas por instrumentos internacionales: son espacios formalmente
designados de conformidad con lo dispuesto en los Convenios y Acuerdos internacionales
de los que forma parte Espaina, como pueden ser OSPAR o la UNESCO entre otros.

Dentro de los Espacios Naturales Protegidos se distinguen: Parques Nacionales, Espacios
Protegidos Red Natura 2000, Monumentos Naturales, Paisajes Protegidos, Reservas Naturales y
Areas Marinas Protegidas. Las Areas Marinas Protegidas (AMP) son espacios naturales designados
para la proteccion de ecosistemas, comunidades o elementos bioldgicos o geoldgicos del medio
marino. Estos espacios podran ser objeto de incorporacién a la RAMPE regulada en la Ley 41/2010
de proteccion del medio marino. En su caso no pasan a formar parte de la RN2000 hasta que no sean
LIC y posteriormente ZEC (Infografia 2). Alguno de los objetivos perseguidos a la hora de crear las
AMPs son:

Conservar la biodiversidad y los ecosistemas.
Proteger los habitats ante el daio fisico como consecuencia de las actividades humanas.

Ayudar a revertir el declive global y local de las poblaciones de peces y la
productividad mediante la proteccion de los habitats criticos de reproduccion, cria
y alimentacion.

4, Proteger las funciones y los procesos ecolégicos clave.

Contribuir ala gestion integral basada en los ecosistemas y mejorar la resiliencia de
los ecosistemas a gran escala a las presiones.

6. Elevar el perfil de un area para el turismo marino y ampliar las opciones econémicas
locales.
7. Brindar oportunidades de educacién, capacitacién, patrimonio y cultura.

Proporcionar amplios beneficios como sitios de referencia en la investigacién a
largo plazo.
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Infografia 2. Zonas en las que se puede dividir un Area Marina Protegida
en funcion del grado de impacto humano permitido.

Ademas de estas figuras existe una Directiva Europea, la Directiva Marco de las Estrategias Marinas
(DMEM), cuyo obijetivo principal es alcanzar el Buen Estado Ambiental (mas conocido como BEA)
de los Mares de Europa (DIRECTIVA 2008/56/CE). Dentro de los objetivos ambientales esta el de la
Integridad de los Fondos Marinos (Descriptor 6), para el que es necesario alcanzar el BEA en base a
unos criterios internacionales. Esos objetivos ambientales vienen fijados por porcentajes de drea de
los distintos habitats bentdnicos que no estén adversamente afectados o no estén impactados por
ninguna actividad humana, que generalmente vienen determinados por la relacién existente entre
el nivel de presion y la sensibilidad del habitat a la misma. Gracias al proyecto IMPALHA, se prevé
que el desarrollo de la segunda fase permita establecer las herramientas para determinar, en el caso
del palangre de fondo, el nivel de presion a partir del cual se considera un habitat adversamente
afectado o no. Ademas, en esta fase se definiran las sensibilidades de las especies al palangre y se
vera, si es que existe, como se degrada el habitat en funcion de los niveles de presiéon. Como ya se ha
indicado, también se propondran estrategias de mitigacién de ese impacto, es decir, metodologias
para reducir el impacto sobre el habitat con el mismo nivel de presién o esfuerzo pesquero.
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2.3. Los LICs Sistema de canones submarinos de Avilés y
Canones submarinos de Capbreton

El LIC Sistema de cafones submarinos de Avilés y el futuro LIC Sistema de cafiones submarinos de
Capbreton se localizan en el Mar Cantabrico (Figura 2). La plataforma continental del Cantabrico la
podriamos dividir en dos partes, desde la desembocadura del rio Bidasoa y hasta el cabo Vidio, y desde
aqui hasta el cabo de Finisterre. La primera de ellas se caracteriza por tener una orientacion Norte-
Sur y ser extremadamente estrecha, como la zona de plataforma situada frente a cabo Ajo con 5 millas
de ancho. La inclinacién del talud continental (zona de transiciéon entre la plataforma superficial y y la
llanura abisal) es muy pronunciada, entre un 10 y un 12% de desnivel. Toda esta zona esta jalonada de
profundos cafones submarinos. Entre los mas caracteristicos de esta zona estan los de Capbreton,
Santander, Torrelavega, Llanes, Lastres, La Gaviera, El Corbiro y Avilés. Estos valles profundos permiten
que los sedimentos continentales sean transportados a la llanura abisal. Siendo esta una de las posibles
causas del escaso recubrimiento sedimentario de esta zona (fuente www.ecomarg.com). Entre cabo
Vidio y hasta el cabo de Finisterre la plataforma es mas ancha y se caracteriza por entrantes en la costa
que se denominanrias.

La zona de estudio se caracteriza por tener una marcada estacionalidad hidrografica (Gil, 2008) (Figura 3).
Durante el invierno las condiciones meteorolégicas estan gobernadas por el desplazamiento meridional
del anticiclén de las Azores. Este desplazamiento junto con el debilitamiento del anticiclén deja el oeste
de la peninsula ibérica bajo la influencia de vientos del suroeste y un patrén de circulaciéon superficial
caracterizado por la corriente de talud hacia el polo (Garcia-Soto et al., 2002). Esta corriente se debilita al
finalizar el invierno, dejando de existir como tal al comenzar la primavera. Durante la primavera el anticiclon
de los azores se sittia mas al norte y la situacion en cuanto al viento cambia radicalmente. Los vientos son
con mas frecuencia de componente este y la corriente hacia el polo se para. Los vientos de componente
este favorecen procesos de afloramientos costeros a lo largo del litoral Cantabrico (Gil, 2008), siendo mas
persistente o continuado en el tiempo el que tiene lugar en la costa zona noroeste (costa de Galicia) que los
que acontecen en la vertiente norte del Cantabrico (Lavin etal., 1998; Llope et al., 2006).

Figura 2. Mapa general de la zona de estudio. En rojo el LIC Sistema de cafiones submarinos
de Avilés (LSCA) y el futuro LIC de Capbreton (FLCB).



Figura 3. Patrén estacional de circulacion superficial en la costa gallega y el Mar Cantabrico. Otofio-invierno (arriba)

y primavera-verano (abajo). La circulacién general se muestra como flechas grises discontinuas y el resto
de caracteristicas se encuentran en la leyenda. (Imagen extraida de Ruiz-Villarreal et al., 2006).
Entendemos como pesquerias demersales aquellas que emplean aparejos de pesca que estan en
contacto con el fondo durante el momento de la pesca, y que por lo tanto capturan especies que
al menos de forma temporal tiene relacién con este. Es una zona con una actividad pesquera muy
intensa, y que hasta la entrada en la UE estuvo en continuo crecimiento (Punzén et al., 2020). En
la zona de estudio se trabaja fundamentalmente con 4 tipos de pesca demersal (Puente, 1993;
Punzén et al., 2000; Castro et al., 2010; Punzén et al., 2010; Punzoén et al., 2011) (Infografia 3): Lade
arrastre, en la que se desarrollan dos modalidades, la pesca de arrastre con puertas y a la pareja; la
de enmalle, en el que se utilizan principalmente las artes de pesca de volanta, beta, rasco y trasmallo;
anzuelos, en la que podemos destacar el pincho y el palangre de fondo; y las nasas o trampas. Si
hubiera que resumir en unas pocas palabras la estructura de las pesquerias que se desarrollan en
el Mar Cantabrico, que se caracteriza por la existencia de dos comportamientos bien diferentes.
Por un lado, el caracteristico de las pesquerias mixtas, entre las que se incluyen las desarrolladas
por los diferentes tipos de arrastre y una parte importante de las que utilizan aparejos de enmalle.
Generalmente operan con el mismo aparejo a lo largo de todo el afo, siendo excepcional cuando
abandonan su actividad para cambiar de aparejo y/o especie objetivo. Esto Ultimo puede ocurrir
con las embarcaciones que trabajan con enmalle y que pueden alternar con pesquerias pelagicas
estacionales como son la de currican para la pesca del atun blanco (Thunnus alalunga), o la linea de
mano dirigida a la caballa (Scomber scombrus). Por otro las que tradicionalmente se las ha atribuido la
utilizacion de aparejos selectivos, y que preferimos denominar como dirigidas (en la mayoria de los
casos aparejos de anzuelo y trampas). Son aquellas que a lo largo del afio van cambiando las especies
objetivo en funcion de la estacionalidad de las especies, y que suelen alternar también con las dos
pesquerias pelagicas indicadas anteriormente. En el presente trabajo solamente vamos a tratar las
pesquerias de palangre.
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Aparejos de pesca demersal

Nasas Palangre de fondo Enmalle Arrastre

Infografia 3. Tipos de aparejos de pesca demersal.

2.3.1. LIC Sistemas de cainones submarinos de Avilés

ElSistemadecafionessubmarinosde Avilésselocalizaenel margen continental delnorte delapeninsula
ibérica, frente a la costa occidental de Asturias, concretamente entre las localidades de Luarca y
Gijén. Actualmente se estan finalizando los estudios sobre sus habitats benténicos y la diagnosis de
los efectos de la pesca demersal sobre los mismos. Una caracterizaciéon ambiental, geomorfoldgica,
ecoldgicay de las presiones antrépicas se pueden leer en: Sdnchez et al. (2014); Gomez-Ballesteros, et
al.,(2014); Punzén et al. (2016); Modica et al. (2022); Rodriguez-Basalo et al. (2022).

Es una zona estructuralmente muy compleja en donde la plataforma continental del mar Cantabrico
se encuentra profundamente modificada por la accidn de la tectdnica compresiva presentando
importantes elementos geomorfolégicos. Entre estos destacan tres grandes cafiones submarinos
(Avilés, El Corbiro y La Gaviera) junto con sus cafiones tributarios, una plataforma marginal (Canto
Nuevo) y un alto estructural rocoso masivo (Agudo de Fuera). El complejo sistema de cafiones se
extiende desde la plataforma continental hasta la llanura abisal y es controlado por el régimen
tecténico de lazona (Figura 4). La plataforma continental, de borde muy irregular, tiene una anchura
variable entre 12 y 40 km y presenta numerosos afloramientos rocosos y escaso recubrimiento
sedimentario. Los sedimentos de origen continental, procedentes de los rios asturianos de Narcea
y Naldn, son transportados por las corrientes marinas a través del sistema de cafiones hasta llegar a
lallanura abisal, recorriendo en ocasiones hasta mas de 90 km. En el talud continental se distinguen
un talud superior (entre los 200 y 2000 m de profundidad) y un talud inferior de fuerte pendiente
que finaliza de forma nitida a 4700 m en la llanura abisal del Golfo de Vizcaya. El caiidn de Avilés
comienza a 128 m de profundidad, a tan solo 12 km de la costa, y tiene aproximadamente 75 km de
longitud, con un perfil en forma de V y un fondo fundamentalmente sedimentario. En su cabecera
presenta tres cambios bruscos de direccion (falla de Ventaniella) y su desembocadura a 4700 m es
comun para los tres cafones presentes en la zona.
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Figura 4. Modelo digital del terreno de la zona de estudio donde se muestran los limites del LIC (linea discontinua), la
localizacion de las principales estructuras, asi como la zona de plataforma, a una resoluciéon de mayor detalle
y que aparece delimitada perimetralmente (arriba) (modificado de Gomez-Ballesteros, et al., 2014);
y Mapa de intensidad de reflectividad que muestran los distintos tipos de fondo (abajo),
pudiendo interpretar la reflectividad alta como la media como fondo mixto o sustrato rocoso
recubierto por sedimento y la reflectividad baja como sustrato sedimentario (Arrese et al., 2021).

Las comunidades bioldgicas presentes en el Sistema de cafiones submarino de Avilés responden
a las caracteristicas de un ecosistema de aguas templadas con elevada produccién bioldgica.
Las diferentes caracteristicas fisiograficas y geomorfolégicas definen una gran variabilidad
medioambiental capaz de dar cabida a una gran biodiversidad de especies. La alta productividad
biolégica asociada al sistema de caifiones de Avilés es responsable de la existencia de una abundante
y variadaflota pesqueraenlazona. Cabe destacar en el Sistema de cafiones de Avilés la presencia del
habitat “1170 Arrecifes” de la Directiva Habitats que predomina en la cabecera del cafidén de Avilés
y particularmente en el cainén de La Gaviera, siendo esencial para el desarrollo de las poblaciones de
muchas especies, algunas de ellas de gran importancia comercial para las pesquerias de anzuelo de
fondo, como veremos mas adelante, como la merluza (Merluccius merluccius).
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2.3.2. Futuro LIC Canones submarinos de Capbreton

El sistema de cafnones submarinos de Capbreton se encuentra situado en la region oriental del mar
Cantabrico, en el golfo de Vizcaya, frente a las costas de Pais Vasco. Al igual que en el caso anterior,
se estan finalizando los estudios sobre los habitats y las presiones en la zona de influencia del
futuro LIC, no obstante, una caracterizacién detallada de su geomorfologia, distribucién del habitat
de Dendrophyllia cornigera y de presiones pesqueras pueden leerse respectivamente en: Gomez-
Ballesteros et al. (2022); Abad-Uribarren et al. (2022); y Galparsoro et al. (2022). Al igual que ocurre en
el LIC Sistema de Canones Submarinos de Avilés, la actividad tectonica ha dado lugar a importantes
elementos geomorfolégicos como el caindn principal de Capbreton, el sistemade cafionestributariosde
Machichaco, campos de pockmarks (crateres originado por emisiones de fluidos del subsuelo marino) y
un drea de megadeslizamiento frente al caladeros de Eskote y Garro, situado en el sector mas oriental.
El cafidn de Capbreton discurre paralelo a la costa en direccién este-oeste. Su cabecera muestra una
estructura serpenteante de 300 km de largo alcanzando profundidades de hasta 3.800 m. La anchura
del caidn oscila entre los 7 y 32 km. La ladera sur del caindn es muy extensa y se caracteriza por la
presencia de decenas de cafnones. A pesar de que el drea de ocupacién de la plataforma continental
es pequeia, el fondo marino es muy heterogéneo y presenta diferentes morfologias y procesos
sedimentarios; sedimento blando (827 km?, 64% del total), fondo rocoso (311 km?, 24%), facies mixtas
de sedimentos y rocas (130 km?, 10%) y talud continental superior (27 km?, 2%) (Figura 5).

Figura 5. Modelo digital del terreno, batimetria (arriba) e interpretacion geomorfolégica
del futuro LIC cafiones submarinos de Capbreton (abajo). Figuras extraidas de Gomez-Ballesteros et al. (2022).



Los campos de pockmarks caracteristicos de esta zona conforman el habitat 1180: Estructuras
generadas por emisiones de gas de la Directiva Habitats, que puede albergar comunidades benténicas
particulares. Estos habitats se encuentran localizados en el talud medio (entre 500 y 1000 m de
profundidad aproximadamente), en zonas intercaladas entre los cafiones tributarios. Ocupan
una superficie aproximada de 320 km?2. Se ha observado una variedad de caracteristicas, como la
existencia de pequefios crateres (didametro <20 m) distribuidos al azar y otros grandes (de 200 a
600 m de didmetro) distribuidos linealmente y que se denominan trenes de pockmarks. Debido a
la complejidad y heterogeneidad morfolégica de esta zona, ademas del habitat 1180, hay areas
representadas por el habitat 1170 Arrecifes de la Directiva Habitats, como es el habitat de
Dendrophyllia cornigera (Abad-Uribarren et al., 2022), también presente en el LIC Sistema de cafiones
submarinos de Avilés. La diversidad de habitats se refleja en la riqueza bioldgica de la regién que
incluye muchas especies de interés comercial.

La informacion de palangreros de fondo proviene de datos VMS para buques de pescade mas de 15
m de eslora, y datos AIS B para bugues de menos de 15 m de eslora (Figura 6 y Figura 7). La actividad
de esta flota en 2017 fue dispersa, con un gran nimero de celdas que tienen actividad de pesca,
pero con la mayoria de ellas acumulando un esfuerzo relativamente bajo, con valores menores a 10
horas/km?>. El analisis de la actividad diferenciando entre buques de pesca de mas de 15 my los de
menor tamano, muestran que los primeros operan generalmente a profundidades mayores de 200
m y alejados de la costa, mientras que los segundos operan a menor profundidad, y principalmente
en la costa de Bizkaia (Figura 7).

De forma general identificamos principalmente cuatro zonas de actividad:

e Laprimera zona con actividad de palangreros de fondo es la costa de Bizkaia, a menos de
100 m de profundidad. Esta zona acumula gran nimero de celdas pero con baja actividad
(<10 horas/km?). Se trata de una zona donde faenan principalmente buques de menos de 15
m de eslora.

e Lasegundazonaconactividadde palangrerosdefondoseencuentraparalelaalacosta,entre
lasisébatas de 200y 500 m, y se extiende alo largo de toda la zona. Aunque la mayoriade las
celdas acumulan un esfuerzo relativamente bajo (<10 horas/km?), existen varios puntos de
interés, con esfuerzos superiores. Empezando por el oeste, el primer punto se corresponde
con los caladeros Martxatxu, Errekaro y Urkuluek. El esfuerzo aqui es principalmente de los
buques de eslora inferior a 15 m. Otra zona que concentra actividad pesquera esta situada
en los caladeros de Burgos, Pisén y Ondarroko kala. En esta zona operan principalmente
buques de pesca de mas de 15 m de eslora. La zona que concentra un mayor esfuerzo se
sitia frente al caladero Burgos, entre las isébatas de 200 y 500 m.

e El tercer punto de mayor concentracién de actividad pesquera se localiza en una franja
paralela a la isbbata de 500 m, y esta situado en el limite norte de la zona conocida como
Rekala. Al igual que en el punto anterior, aqui operan los buques de pesca de mas de 15 m
de eslora.
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Elcuarto puntodeinterés se encuentraal oeste del puerto de Pasaia,enel caladero conocido
como San Mateo. Aqui opera toda la flota de palangreros de fondo, tanto los buques de mas
de 15 m de eslora como la flota de artesanales.

Por ultimo, la tltima zona con actividad de palangreros de fondo esta situada al noreste del
caso de estudio, en el limite de la frontera nacional (ZEE). Es una zona que se extiende de
sureste a noroeste, y de nuevo paralela al drea entre las isébatas de 200 y 500 m. Operan
principalmente buques de mas de 15 m de eslora, aunque también se observa actividad
pesquera de buques de menor tamano.

Figura 6. Principales caladeros de la flota artesanal. Extraido del Galparsoro et al. (2022).



Figura 7. Distribucion espacial de las pesquerias de palangre de fondo en el futuro LIC cafiones submarinos
de Capbreton de la flota de mas de 15 m (arriba) y de menos de 15 m (abajo). Modificado de Galparsoro et al. (2022).
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3. Caracterizacion de las pesquerias
localizadas en el LIC Sistema de canones
submarinos de Avilés

3.1. ;Qué es una pesqueria?

La primera pregunta que nos aborda es ;Qué se entiende por pesqueria? Las definiciones que
se usan son diversas y generalmente estan adaptadas al estudio que se esté haciendo en ese
momento. En este caso, y generalmente en ciencia pesquera, se entiende por pesqueria, aquella
actividad que desarrollan un grupo de barcos similares (flota), que usan un arte de pescay aparejo
de pesca similar, trabajan dentro de una misma area en el mismo periodo del aflo y con la misma
especie o grupo de especies objetivo. Es frecuente verlo también escrito como métier, que viene
del francés y significa “oficio”. En la Decision de la Comisién de 6 de noviembre de 2008, por la
que se adopta un programa comunitario plurianual en virtud del Reglamento (CE) n° 199/2008
del Consejo, relativo al establecimiento de un marco comunitario para la recopilacién, gestion
y uso de los datos del sector pesquero y el apoyo al asesoramiento cientifico en relacién con la
politica pesquera comun (2008/949/CE), se definen los métiers en funcién de diferentes niveles;
actividad, categoria de artes, grupo de artes, conjunto de especies objetivo, tamafio de malla y
otros dispositivos.

3.2. Fuentes de informacion (datos de origen) y
procesado para su caracterizacion

3.2.1. Datos de origen

Para poder realizar una buena gestion de las zonas de pesca y un uso sostenible de los recursos,
es fundamental disponer de una buena caracterizacién de las pesquerias que faenan en el
area para conocer y controlar qué actividades se llevan a cabo. Cabe esperar que cuanta mas
calidad tenga la informacién disponible, mejor y mas precisa serd la caracterizacién de una
pesqueria. En el caso del estudio de impacto de la pesca en los habitats benténicos, va a haber
una serie de datos fundamentales a la hora de hacer un buen anélisis de la actividad (Infografia
4). Estos incluyen; caracteristicas de los artes, especies capturadas, tallas y pesos, entre otros,
que complementaran los datos nduticos y meteoroldgicos y las caracteristicas de la flota
pesquera. Asi, los datos necesarios para poder hacer un analisis completo proceden de distintas
fuentes. Por un lado, los propios profesionales encargados de la actividad pesquera estan
obligados a proporcionar una serie de datos bien sea de forma directa (diario de pesca, hojas
de venta) o automatica mediante dispositivos que estan obligados a llevar al menos parte de
las embarcaciones (datos VMS, Sistema AlS). Estos datos son fundamentalmente de uso para la
gestion, el control y uso cientifico, siendo (a excepcion del AlS) depositario de ellos el Ministerio
de Agricultura Pesca y Alimentacion, o en su defecto la Secretaria General de Pesca.



Lo mas caracteristico de este tipo de informacién, ya que esta sujeto a control, es que suelen
ser censos, es decir se dispone de la informacién de toda la flota o al menos de todos los
elementos de un segmento de la misma. Otra caracteristica importante de esta fuente es que
esta estandarizada, es decir disponemos para cada evento del mismo tipo de informacién. El
disponer de datos VMS (también conocidos como Cajas Azules) ha supuesto un cambio radical
en la forma de analizar la actividad y su interacciéon con el ecosistema, ya que por primera vez
dispones de una informacién que nos permite analizar espacialmente el esfuerzo pesquero.
Recientemente, ademas se estd implantando el uso de otros Sistemas de Seguimiento de Buques
(SSB), como son los seguimientos por sistemas GPRS de las CCAAy los Sistemas Automaticos de
Identificacion (en su version inglesa Automatic Identification System, AlS). La implantacion de los
primeros es muy irregular y su informacién serd esencial para analizar las flotas menores de 15
m en el caso del AlS, este sistema tiene como finalidad informar de la posicién, rumbo, velocidad
y otras variables de interés a otros buques y estaciones terrestres, bajo la responsabilidad de |la
ITU (International Telecomunications Union). Esta enfocado hacia la seguridad de la navegaciony
sus transmisiones se realizan en intervalos variables dependiendo del tipo de buque siendo lo
mas habitual cada 3-5.

Aunque la informacién de cada fuente por separado es tremendamente valiosa y tiene
numerosas aplicaciones, su verdadero valor reside en combinarlas. La combinacién de diarios
de pesca, hojas de venta y los diferentes tipos de SSB nos proporciona la distribucién espacial
de diferentes tipos de variables o datos, como puede ser el esfuerzo, las capturas, capturas por
unidad de esfuerzo (CPUE) o los rendimientos econémicos.

Por otro lado, también se puede obtener informacion muy valiosa mediante muestreos
cientificos. En este caso, la informacién puede estar limitada por varios motivos. Asi, al tratarse
de un muestreo solamente se recogen datos de una parte representativa de la “poblacién’, y el
tipo de datos recogidos no estara estandarizado, ya que dependerd de los objetivos y el tipo de
muestreo necesario para cada proyecto cientifico. Del mismo modo, a no ser que se trate de un
estudio de seguimiento a largo plazo, las series de datos no van a coincidir entre proyectos y
puede que sea dificil completar series largas de informacion. Podemos distinguir tres tipos de
muestreos cientificos: muestreo en lonjas de las capturas (distribucion de tallas por especie);
y encuestas en puerto (analisis del comportamiento y usos de la flota); y observaciones a
bordo (embarques), que ademas de combinar las otras dos informaciones permite obtener
informacion de especies de by-catch (pesca accidental o especies accesorias), caracteristicas
de las operaciones de pesca, y de observaciones en directo de eventos asociados a la pesca (por
ejemplo avistamiento de mamiferos o aves).

Dentro del proyecto IMPALHA, ademas de analizar la informacién oficial de los diarios de pescay
datos VMS, tambiénse hananalizado encuestasrealizadas en puertodentrodel Proyecto EsMarEs.
Estos analisis nos han ayudado a realizar una aproximacion de la caracterizacion de las pesquerias
que trabajan dentro del LIC Sistemas de cafiones submarinos de Avilés. Esta informacién se ha
completado con la realizacién de observaciones a bordo dentro del proyecto IMPALHA.
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Infografia 4. Principales fuentes de informacién de la actividad pesquera.

3.2.2. Procesado de datos

La identificacion de las pesquerias se realiza a partir de la informacion de los diarios de pesca, de
donde se pueden identificar las flotas que trabajan en la misma area y utilizando el mismo arte.
Posteriormente se calcula el porcentaje de capturas por marea de las principales especies, esto
es lo que se denomina matriz estandarizada de capturas. A partir de ese momento se procede a la
identificacion semiautomaética de las pesquerias (Figura 8) (Castro et al, 2010; Punzén et al., 2010).
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Figura 8. Proceso para la identificacion de las pesquerias.
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Para asignar a cada marea la pesqueria a la que pertenece, se sigue una técnica de clasificaciéon
no jerarquica (no produce los clasicos resultados en forma de arbol) denominada CLARA.
Fundamentalmente consiste en una seleccién al azar de mareas, clasificarlas con una técnica
denominada Participacién de Medioides (PAM) usando un indicador denominado Coeficiente de
Silueta, que le asigna un pedigri a la clasificacion. Este proceso se repite (automatico) 1000 veces, y
se seleccionala clasificacion con laque se haya obtenido el mayor pedigri. A partir de esa clasificacion
(realizadasélo con parte de los datos), se asigna cada marea auno de los grupos. El niimero de grupos
(pesquerias o métiers) se decide previamente, bien porque ya se conoce cudntas pesquerias hay enla
zona o bien usando igualmente el Coeficiente de Silueta, se va probando desde 2 pesquerias hasta
10 por ejemplo, y con el nimero de pesquerias que se obtenga un mejor resultado, ese es el niimero
de pesquerias en la zona. Esta decisidon se sustenta con posterioridad con otras herramientas
estadisticas (Analisis de Componentes Principales, PCA, o Andlisis de Correspondencias, AC) y al
final cada marea queda asignada a un grupo, pesqueria o métier. Para saber de qué pesqueria se trata
simplemente hay que calcular la composicién especifica (en porcentaje) de todas las mareas que
pertenecen al grupo y con el conocimiento previo que se tiene de las mismas, se asigna a cada grupo
una pesqueria. Asi, por ejemplo, dentro del proyecto IMPALHA podemos diferencia en la zona de
estudio las pesquerias de palangre de fondo dirigidas a merluza (Merluccius merluccius), congrio
(Conger conger), locha (Phycis blennoides) y abadejo (Pollachius pollachius), y la de pincho dirigida a
merluza (Foto 4).

Foto 4. Especies objetivo de los artes de anzuelo de fondo
(de arriba abajo y de izquierda a derecha): merluza, congrio, locha y abadejo.
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3.2.3. Obtencion de la distribucion espacial de las pesquerias con datos VMS

Los datos VMS o Cajas Azules son muy parecidos a los que se obtienen por GPRS o a partir de los
Sistemas AlS. Cada sefal emitida contiene el cédigo del barco, la fecha, la hora, la posicién y la
velocidad, y rumbo instantdneo de la embarcacién. A esta informaciéon es necesario aplicarle
determinados filtros que permitan identificar qué sefiales corresponden a pesca y cudles no, lo que
permite identificar claramente las zonas de pescay el tiempo aproximado que la flota pasaen cadauna
deellas. Laidentificacién de si estd o no pescando en un momento determinado se hace en base al arte
de pesca que esta utilizando y la velocidad media, la cual es particular de cada pesqueria. Una vez que
esta informacion se ha procesado, se puede combinar con cualquier informacion contenida o derivada
de los diarios de pesca. Asi, se puede obtener la distribucion espacial de las capturas por especie, o, al
cruzar lainformacién de los diarios de pesca con la de las hojas de venta diarias, la distribucién espacial

del valor econémico obtenido (ganancia) por una pesqueria de la venta de las descargas.

Para obtener una estimacion de la distribucién espacial del esfuerzo por arte de pesca y/o pesqueria
hay que seguir una serie de paso (Punzon et al, 2016):

1. Seeliminantodas las sefales que estuvieran a menos de 3 millas de un puerto pesquero.
Se calcula el tiempo transcurrido entre sefales sucesivas.
Se calcula la velocidad media del barco (en nudos) entre sefiales sucesivas.

Se identifica el inicio y final de cada marea.

ook N

Se asigna el valor cero atodos los tiempos transcurridos que queden identificados como
“final de actividad”.

6. Con la informacién de dia y barco contenida en los diarios de pesca y cajas azules, se
asigna un arte de pesca a cada barco y dia.

Se obtiene una distribucién de frecuencias de velocidades medias por arte de pesca.

8. Se identifican las velocidades de trabajo por arte o pesqueria mediante métodos
estadisticos ad hock, métodos deregresion, andlisis de tendencias, etc. Ademas, se puede
usar la informacion recogida por observadores a bordo para validar las velocidades de
trabajo por arte obtenidas por métodos estadisticos.

9. Se afiade el tiempo transcurrido entre dos sefiales sucesivas (sera el valor usado para
cuantificar el esfuerzo en tiempo), bien a la sefal anterior o posterior (no es relevante).

10. Se eliminan todas las sefales cuya velocidad media quede fuera del rango de velocidad
media de trabajo.

11. Se hace un grid (malla) de las dimensiones deseadas, y se aplica el algoritmo deseado
para obtener un valor de esfuerzo por cuadricula. Es decir, se suman todos los tiempos
de las senales que caen dentro de una de las celdas del grid.

Respecto a los grid y sus tamaios, se ha establecido como estandar para el andlisis, visualizacién y
almacenado de la informacion el formato c-square (http:/csquares.sourceforge.net/). Esta decision se ha
fundamentado principalmente en que: ha sido seleccionado como estandar por diversos organismos
internacionales (por ejemplo, el ICES para el envio de datos de pesca); es escalable (permite aumentar
o reducir el tamano de las celdas, garantizando que los grids con celdas de menor tamano estén
contenidos en los de celdas de mayor tamafio); cada celda tiene un cédigo Unico, que se va haciendo
mas grande segln se gana en resolucion; y es valido para cualquier parte del planeta. Los dos tamafios
de grid que usamos normalmente son los de 0.1° (aproximadamente 10 km de lado para nuestra
latitud), 0.05° (aproximadamente 5 km de lado) y 0.01 (aproximadamente 1 km de lado).



http://csquares.sourceforge.net/

3.2.4. Obtencion de la distribucion espacial de la actividad pesquera mediante
Inteligencia Artificial

Los sistemas AIS se pueden procesar de forma muy similar a los datos VMS. Sin embargo, en el
proyecto IMPALHA se han explorado otras formas de procesar este tipo de informacién para
intentar mejorar la estima del esfuerzo pesquero y su intensidad respecto a los impactos sobre los
habitats bentdénicos.

Para el procesado de datos con cualquier modelo de inteligencia artificial (IA) es muy importante
que una vez recogidos sean procesados y limpiados, ya que los huecos en los datos pueden provocar
que el modelo no converjay por lo tanto no sea capaz de proporcionar resultados. Ademas, aunque
no imprescindible, si es muy recomendable homogeneizar y normalizar los datos para que las
diferencias de escalas no afecten al modelo. En la Figura 9 se muestra un esquema basico del proceso
de aprendizaje de una IA desde la recoleccién de datos hasta el modelo final.

Figura 9. Esquema del proceso de aprendizaje de una IA.

Tras la recolecciéon y procesado de los datos se realiza la creacidén del modelo y su entrenamiento
propiamente dicho. Para este entrenamiento se crean variables derivadas de los datos originales.
Estas variables anaden predictores al modelo, lo que previsiblemente mejora su precisién. Con los
datos originales limpios y las nuevas variables establecidas se crea un nuevo conjunto de datos
que asu vez, se divide en otros dos sets, uno para el entrenamiento propiamente dicho y otro para
realizar tests sobre el modelo entrenado que no hayan sido vistos previamente. Una vez entrenada
la IA, se calculan métricas sobre el conjunto de datos de test y se calcula el error, sensibilidad,
especificidad, etc. de sus predicciones. La Figura 10 muestra un esquema de las entradas y salidas
deunalA.
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Figura 10. Esquema de las entradas y salida de un modelo de prediccién binario.

Si las métricas asociadas son satisfactorias, el modelo puede pasar a produccién, si no es asi habra
que optimizar el modelo hasta obtener unas métricas aceptables o cambiar de modelo.

Ademas, para disponer de mas variables que puedan ayudar a la identificacién de la actividad que
estabarealizando el barco, se crea, a partir de los datos de AlS, informacién nueva como por ejemplo
si es de dia o de noche (con la informacién de la horay el dia). En la Figura 11 se muestran caladeros
de palangre identificados en la zona LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés utilizando datos
provenientes de AIS con IA mediante un modelo Random Forest.

Figura 11. Caladeros de palangre identificados en la zona del LIC Sistema
de cafones submarinos de Avilés utilizando un modelo Random Forest.



3.3. Caracterizacion de la pesca de fondo con anzuelos

En el Cantabrico-Noroeste la flota estd censada en seis modalidades de pesca: arrastre, artes
menores, cerco, palangre de fondo, rasco y volanta.

El proyecto IMPALHA se ha centrado principalmente en los diferentes artes o aparejos de pesca de
anzuelo de fondo que tradicionalmente se emplean en el LIC Sistema de Cafiones Submarinos de
Avilés para capturar especies demersales, como son el palangre de fondo y el pincho (Tabla 1). En el
caso del palangre de fondo existen dos variantes en funcién de la especie objetivo el palangre piedra-
bola, dirigido a merluza y abadejo, y el palangréon que va dirigido principalmente a congrio y locha.
Esta ultima variante antiguamente también se dirigia a la pesca de los tiburones de profundidad,
mas conocidos localmente como lijas.

Tabla 1. Definicidn de los métier localizados en el LIC Sistema de Cafiones Submarinos de Avilés, en funcion de 5 niveles.

Actividad Categoria de arte de pesca Grupo de arte de pesca Tipo de arte de pesca e nJuTE,::,! Zspeues
jetiv

Lineasde mano y de cana
(LHM)

cafas Peces demersales

Actividad pesquera Anzuelosy palangres

Palangres Palangres de fondo (LLS) Peces demersales

Como se ve en la Tabla 1, y segun los niveles establecidos para determinar un métier en la Decisién
de la Comisién de 6 de noviembre de 2008, basicamente se diferencian dos métiers de aparejos de
anzueloy palangre de fondo; lineas de mano y cafa (LHM) y palangre de fondo (LLS). Lalinea de caia
consiste en una linea vertical con anzuelos unida al barco mediante una cana, tradicionalmente se
llama pincho (Infografia 3). Esta dirigida fundamentalmente a la pesca de la merluza, aunque en el
pasado, principalmente en la zona este del Mar Cantabrico, también se usaba para pescar besugo
(Pagellus bogaraveo). Por otro lado, el palangre de fondo consiste en una linea madre unida a dos
pesos en sus extremos, del que salen sedales (brazoladas) con anzuelos cebados, los extremos estan
sefalizados con banderas en superficie, y permanece independiente del barco. Cuando va dirigido
a merluza o abadejo, la linea madre tiene boyas y pesos, haciendo zigzag y tradicionalmente se
denomina piedra-bola. Sin embargo, cuando va dirigido a congrio o locha (palangrén) no llevan estas
boyas y la linea madre es mas gruesa.

Para caracterizar las pesquerias que se desarrollan en el drea establecida como LIC Sistemas de
canones submarinos de Avilés, se han utilizado los datos de los diarios de pescadel periodo 2009-2021,
seleccionando solo las mareas que se han realizado en la zona de influencia del LIC Sistema de cafiones
de Avilés y los artes o aparejos de pesca de anzuelo para capturar especies demersales; palangre de
fondo (LLS) y lineas de mano y cafia (LHM). Al analizar la serie de datos se observa que, el nimero de
embarcaciones dirigidas a la pesca con palangre de fondo es muy superior (170 embarcaciones) que
el de linea de mano y de cafia (61 embarcaciones) para todos los afos (Figura 12), siendo la tendencia
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paracadaarte muy similar alolargo de la serie. Asi, para palangre de fondo (LLS) el afio que menos flota
hubo ha sido el afio 2018 con 56 embarcaciones censadas mientras que en 2013 llegaron a censarse
79 embarcaciones, alcanzando un maximo en la serie analizada. Por otra parte, para linea de mano y
de cafa (LHM), el minimo ha sido solo 8 embarcaciones en 2018 y el maximo 20, justo un afio después
en 2019 (Figura 12).

Figura 12. Nimero de embarcaciones censadas por arte de pesca (LLS: Palangre de fondo y LHM:

linea de mano y de cafa) y afio (periodo 2009-2021).
En cuanto al tamano de estas embarcaciones, se ha observado que de las embarcaciones que pescan
con palangre de fondo (LLS), 123 (73%) tienen eslora menor de 15 m (entre 9y 14,6 m), manga entre
3,8y 12,2 my una potencia media de 8,8 GT. Las otras 46 (27%) son embarcaciones con eslora entre
15y 33,5 m, mangaentre 11y 27,5 my potencia media de 17,9 GT. En el caso de las embarcaciones
que pescan con lineas de manoy de cafia (LHM), 41 de ellas (67%) tienen eslora menor de 15 m (entre
5y 15 m), manga entre 4,9 y 12,2 m y potencia media de 10 GT. Las otras 20 embarcaciones (33%)
tienen esloras entre 15 y 26 m, mangas entre 11y 20,5 m y potencia media de 43,7 GT (Tabla 2).
Observamos que en el LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés predominan las embarcaciones
pequefas (71% del total) por lo que la mayoria de ellas realizan mareas diarias y sus principales
puertos son Avilés y Cudillero.

Tabla 2. Numero de embarcaciones por arte de pesca y eslora mayor o menor de 15 m.
Y caracteristica: maximo media y minima eslora y manga y potencia media (GT).

m potencia (GT)
LLS<15 m 124 9 11,6 14,6 3,8 9.4 12,2 35 8,8 21,8
LLS>15 m 46 15 18 33,5 11 14,8 77/ 49,5 17,9 243
LHM<15 m 41 3 12 15 4,9 10 12,2 1,3 10 18,9
LHM>15 m 20 15 17 26 11 13,6 20,5 17,9 43,7 140,2



Como es de esperar, en cuanto a la actividad pesquera medida en esfuerzo (dias de pesca),
capturas totales por afo (kg) y CPUE por arte de pesca y afio también se observan valores
mayores para palangre de fondo (LLS) comparado con las lineas de mano y de cafia (LHM) (Figura
13). Sin embargo, es interesante destacar que aunque para las lineas de mano y de cafia (LHM) la
tendencia es similar para los tres indicadores a lo largo de la serie de datos, en el caso del palangre
de fondo (LLS) no ocurre lo mismo. Asi, se observa una fuerte disminucion en cuanto a captura
total y diaria (CPUE) en el afio 2016, manteniéndose mas o menos estable hasta el final de la serie,
y en esfuerzo un ano después.

Figura 13. Esfuerzo, Captura y CPUE por afo y arte de pesca de anzuelo en el area de influencia
del LIC Sistema de caiiones submarinos de Avilés.
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En cuanto a la captura de palangre de fondo por especie objetivo y afio (Figura 14), se observa
que la especie mas capturada es la merluza (M. merluccius) con una media de 290 toneladas por
afo, seguida del congrio (C. conger) 154 toneladas por afio de media. Las otras especies, locha (P.
blennoides) y abadejo (P. pollachius) se capturan en mucha menor cantidad. La primera presenta
una media de 43 toneladas por afio mientras que el abadejo que se empieza a pescar en 2013 solo
se captura una media de 21 toneladas por ano. La importancia relativa del congrio y de la locha o
barbada disminuye con el tiempo. Esto fue confirmado por el sector en el taller, y decian que era
debido a una falta de interés por un valor bajo en las capturas. Hay que destacar unas capturas
andmalas de especies del género Pagellus en los afios 2011 y 2012, probablemente de P. acarne
(aligote), que es necesario verificar.

Figura 14. Captura (en toneladas) por especie objetivo y afio.



Al analizar la captura por mes y por unidad de esfuerzo por mes para identificar si hay temporalidad
en esta actividad pesquera, se observa un maximo en primavera (con una captura media de 637,8
kilos por marea en marzo y CPUE de 623 kg/dia de pesca) (Figura 15). Como se ve, en los meses
sucesivos disminuye progresivamente hasta alcanzar el minimo en septiembre (193 kg por marea y
182,7 kg/dia de pesca) y vuelve a aumentar en los meses de otofio e invierno.

Figura 15. Estacionalidad de las capturas y de las CPUEs Totales. Grafico de cajas de capturas por marea y mes,
y captura por unidad de esfuerzo (kg/dia de pesca) y mes. La media se muestra con un punto azul claro.
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3.4. Actividad y comportamiento de las pesquerias

Como se haindicado, ademas de analizar los datos de los diarios de pesca, parte de los datos utilizados
provienen del proyecto EsMarEs. En el marco de este proyecto, se realizaron una serie de encuestas
al sector pesquero que opera en el Cantabrico-Noroeste, con el fin de mejorar la caracterizacién de la
flotay estimar el impacto ambiental, econémico y social que la implantacién de las AMPs produce en
este sector pesquero. Con la informacion disponible de la flota censada en el Cantabrico-Noroeste, se
categorizé cada embarcacion en dos grupos en funcién de si trabajaban o no en la zona de influencia
de una AMPs. Ademas, se recopilé informacién detallada de la actividad pesquera, es decir, arte de
pesca utilizado, principales especies objetivo por arte, puerto base de cada embarcacioén, puertos de
descargayventadelascapturas, etc. Enel casode lasembarcaciones de lamodalidad de artes menores,
debido a que agrupan diversos artes de enmalle (mifios, trasmallos, betas, etc.), de anzuelo (palangrén,
pincho, palangre de fondo, piedra-bola, etc.), trampas (nasas de camaroén, nasas de pulpo, etc.) e incluso
de recoleccién manual (percebe, ocle), también se recogieron datos sobre el arte predominante en la
actividad pesquera anual y la alternancia de artes a lo largo del afio.

Serealizaronuntotal de 128 encuestas en 23 puertos pesqueros de Asturias y Cantabria, seleccionados
teniendo en cuentael conocimiento previo sobre el tipo de flota, lazona donde desarrollan su actividad
y su posible influencia en AMPs del Cantdbrico-Noroeste. De estas encuestas se seleccionaron las
16 realizadas a patrones de embarcaciones que utilizan artes de anzuelo de fondo y que desarrollan
su actividad en el LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés o en su area de influencia para ser
analizadas dentro del proyecto IMPALHA. Segln los resultados de estas encuestas, de las 16
embarcaciones (con puertos base en Avilés, Cudillero, Lastres y Luarca), 11 estan censadas en la
modalidad de pesca denominada Artes Menores (AF) y utilizan pincho, palangron, palangre de piedra-
bola como tipo de aparejo de anzuelo de fondo. Las otras 5 estan censadas como palangre de fondo
(LLS). La especie capturada mas importante, especie objetivo, es la merluza, pero también capturan
congrio (Conger conger), locha (Phycis blennoides) y abadejo (Pollachius pollachius). Los puertos de
descargan de las capturas son Avilés, Cudillero, Lastres y Luarcay los puertos de venta Avilés, Lastres,
Luarcay Vigo.Enel marcodel proyecto IMPALHA toda esta informacion se ha utilizado para mejorar el
conocimiento que se tenia de la flota de anzuelo de fondo que desarrolla su actividad en el LIC Sistema
de cafones submarinos de Avilés o en su drea de influenciay para seleccionar las embarcaciones en las
que se han realizado las observaciones a bordo (embarques).

Los embarques son una fuente especialmente Util para conocer la actividad y el comportamiento
pesquera, ya que se observa de primera mano el patrén de explotacion de las pesquerias colaborando
directamente con el sector pesquero. Sin la colaboracion del sector pesquero seria imposible realizar
este tipo de investigaciones. Por ello, en el proyecto IMPALHA se ha contado con la colaboracién de
la Federacion de Cofradias de Pescadores del Principado de Asturias que nos puso en contacto con la
flota asturianay se hanrealizado 8 embarques. Durante estos muestreos, se han recogido datos de los
distintos tipos de pesquerias de artes de anzuelos de fondo existentes en el LIC Sistemas de cafiones
submarinos de Avilés (piedra-bola y pincho) (Tabla 3). La flota con la que se ha colaborado pertenece
a los puertos de Cudillero y de Avilés. El primero se caracteriza por la pesca de merluza de pincho
(Foto 5), exclusiva de este puerto. Mientras que en el puerto de Avilés encontramos el mayor niimero
de embarcaciones de palangre de fondo (LLS), principalmente de piedra-bola (Foto 6), aunque en el
puerto de Cudillero también encontramos buques que practican este arte. Esto se debe a la propia
evolucién que ha sufrido el puerto de Cudillero con el paso del tiempo, ya que llegé a ser el puerto
mas importante de Asturias y actualmente no posee lonja (la venta de pescado debe realizarse en
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Avilés), por lo que la mayoria de pescadores prefieren salir directamente del puerto de Avilés. Ademas,
es importante indicar que en todos los embarques realizados la especie objetivo ha sido la merluza
y se tomaron datos tanto de tallas como de pesos. Al tratarse de una pesca tan selectiva apenas se

observaron especies acompanantes (by-catch).

Tabla 3. Embarques realizados durante la primera fase del proyecto IMPALHA.

Marea

Mar de Pedro
Mar de Pedro
Nueva Ermita
Mar de Pedro
Carmin
Felisina Uno

Felisina Uno

Nuevo Hermanos Suarez

Avilés
Avilés
Cudillero
Avilés
Lastres
Cudillero
Cudillero

Avilés

Piedra-bola
Piedra-bola
Pincho
Piedra-bola
Piedra-bola
Pincho
Pincho

Piedra-bola

Arte de pesca

La Piedra
La Piedra
El Calafrio
La Piedra
El Cantu de Lastres
El Calafrio
El Calafrio

Mar de Penas

Foto 5. Barcos de Cudillero de pincho (arriba) y poniendo cebo en los anzuelos (abajo). Foto: M. Huerta.
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Foto 6. Virado de aparejo de palangre de fondo de piedra-bola (arriba) y cesto con anzuelos (abajo). Foto: M. Huerta.
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En las observaciones a bordo se ha recopilado informacién sobre el comportamiento de la flota
(zonas de pesca, arte utilizado y sus caracteristicas, profundidad, capturas, descartes, rendimientos,
esfuerzo, etc.), los patrones de explotacion espacial (registro de las capturas y descartes de todas
las especies) e informacidn bioldgica sobre la captura (listado de especies objetivo y by-catch, tallas
y pesos) (Tabla 4).

Tabla 4. Resumen de los datos recogidos a bordo de un buque comercial.

Datos de la embarcacién
Datos de caladeros
Datos del esfuerzo de pesca
Descripcion del arte de pesca
Datos del lance
Identificacion de las especies capturadas
Muestreos de tallas de las capturas

Peso de las capturas

Los datos recopilados durante esta fase del proyecto, que por su corta duracién solo pertenecen
a una época muy corta de la actividad pesquera, se deberan sumar a los recogidos durante la fase
2 del proyecto. Esto nos permitird obtener informacion acerca de los patrones de explotacion y
rendimientos por caladeros.

Ademas de toda la informacién recogida en los estadillos, se recogié informacién de la distribucion
espacial mediante el uso de GPS durante los embarques de forma que se obtuvo una valiosa
informacion sobre la ruta de pesca (Figura 16). Toda la informacion obtenida se sumara a la
informacion procedente de los VMS y AIS para definir con mejor precision los caladeros de pesca.
Ademas dado que tenemos asociado a cada punto la actividad pesquera que se esta realizando, nos
permitird unamejora sustancial en los modelos que se van a usar paraestimar ladistribucién espacial
del esfuerzo. El comportamiento en el caladero del palangre de fondo y del pincho es distinto. Para el
de palangre (“La Piedra”) se observa claramente las lineas paralelas de la largada y virada de la linea
madre, estando mas separados los puntos en el momento de la largada (se larga a una velocidad
alta). En el caso del pincho (“El Calafrio”) no vemos estos patrones en lineas paralelas, ni se observala
largada. Por lo que tanto el area afectada, es diferente segln el arte empleada, siendo el de “piedra-
bola” el que parece abarcar mas area en su faena diaria.
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Pincho Palangre

Figura 16. Rutas (a partir de los GPS de observadoras a bordo) y caladeros durante los embarques en el LIC de los
Sistemas de cafiones submarinos de Avilés. Ejemplo de marea de pincho (rosa) y ejemplo de marea de palangre (amarillo).

Asociados a este tipo de muestreo existen diversas dificultades a las que hemos tenido que hacer
frentedurantelosembarquesrealizadosen IMPALHA. Por ejemplo,elnimeromaximodetripulantes
quetiene el barco fue el primer impedimento, ya que en lamayoria de ocasiones la tripulacion estaba
al completo y no fue posible acceder como observadores cientificos. Otro problema con el que nos
encontramos fue la disminucién en el nimero de embarcaciones que trabajaban con palangre de
fondo ya que, debido a que los muestreos se realizaron durante los meses de mayo y junio del 2022
coincidiendo con la temporada del bonito (Thunnus alalunga), muchas embarcaciones cambiaron
el arte de pesca a uno especifico para esta especie. Pero el mayor impedimento que encontramos
a la hora de embarcar en un buque comercial es la meteorologia. Se trata de embarcaciones de
pequeno tamanfo, rara vez superan los 20 m de eslora, por lo que necesitan buenas condiciones para
trabajar en el mar. Ademas, conocer las condiciones meteorolégicas con varios dias de antelacion
es muy dificil, por lo que no se pueden programar las salidas, y muchas veces, hasta el mismo dia de
embarque no se puede garantizar que las condiciones sean favorables o no. Por lo que, todo el tramite
administrativo que conlleva embarcar en un buque comercial también se dificulta, ya que se tiene
que realizar en el menor tiempo posible. Esta informacién inicamente se utiliza con fines cientificos,
nunca para sancionar o perseguir la actividad pesquera del buque. Por ello es imprescindible que
todos los datos que se recojan sean veraces y exactos, para que los resultados puedan reflejar la
realidad de la actividad pesquera. Trabajar a bordo de buques comerciales se trata de un trabajo
cuidadoso y complejo, sin entorpecer nunca las labores pesqueras.



3.5. Caracterizacion espacio-temporal del esfuerzo

3.5.1. Los caladeros de pesca

En2011elGobiernode Asturias,atravésdel Centrode Experimentacion Pesquera, pertenecienteala
Consejeriade Agroganaderiay Recursos Autéctonos,enelmarcodel Proyecto“Desarrollo Sostenible
de las Pesquerias Artesanales del Arco Atlantico (PRESPO)” cofinanciado por la Union Europea a
travésdelos Fondos FEDER, realizé una caracterizacién de los caladeros asturianos, identificando las
especies que se capturaban, las artes de pesca que se utilizaban y el tipo de fondo que habia en cada
uno de los caladeros del Principado de Asturias. (https:/www.asturias.es/documents/217090/556237/
Mapa+de+Caladeros.pdf/8cc5033¢c-4057-85d9-89b2-5%9a4c3eabaca?t=1606825867454). El proyecto
IMPALHA se centra en los 55 caladeros que en parte o en su totalidad estan dentro de los limites
del LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés (Figura 17).

Figura 17. Caladeros que se encuentran, en su totalidad o en parte,

dentro de los limites del LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés.
En base a las entrevistas realizadas al sector pesquero y a los datos de AIS y VMS analizados, se
han identificado 16 caladeros en los que opera la flota objeto de estudio por modalidad de pesca
(Figura 18). La flota artesanal (< 15 m) de artes menores, faena principalmente en los caladeros
denominados (de oeste a este) El Canto de San Pedro, Tres Pefias, El Calafrio, El Rebedn, La Piedra,
La Maruca, El Cantorro, Entre los Montes, El Riego y El Matorral. Mientras que, la flota industrial (>
15 m) de palangre de fondo comparte los caladeros en los que opera la flota artesanal, pero también
desarrolla su actividad en caladeros mas lejanos como son Mar de Mares, Mar del Medio, Monte La
Gaviera, La Viquinga, El Corbiroy El Agudo de Fuera.
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Figura 18. Caladeros que comparten las flotas artesanal e industrial (en color verde)
y caladeros en los que faena la flota industrial (de color morado).

3.5.2. Distribucion espacial del palangre de fondo y de linea o pincho

Elesfuerzo pesquero (horas/km?) del palangre de fondo (LLS), en valores maximos de horas por celda
entre 2018 y 2020, se distribuye en zonas de fondo rocoso o mixto, entre los 300 y los 600 m de
profundidad, del LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés (Figura 19). Las areas que presentan
una mayor intensidad de esfuerzo del LLS son los caladeros situados en las cabeceras de los cafiones,
en especial El Calafrio, La Maruca, Tres Peias, La Piedra, El Rebedn o El Riego en el Candn de Avilés
y Monte La Gaviera y La Viquinga en el Caién de La Gaviera y en las proximidades del Canén del
Corbiro. También es destacable el elevado esfuerzo observado al norte del Caindn de Avilés, donde
se ubica el caladero Mar de Mares, y en el limite noroeste del LIC, en el caladero del Agudo de Fuera,
zonas habituales de pesca de la flota industrial de palangre de fondo.

En cambio, el esfuerzo pesquero (horas/km?) con lineas de mano y de cafa dirigida a merluza (LHM_
HKE), en valores maximos de horas por celda entre 2018 y 2020, tiene una distribucién mucho mas
acotada que el LLS (Figura 19). Los esfuerzos mas elevados se concentran en El Calafrio, el caladero
mas relevante para la pesca con pincho de merluza de este LIC, y en la zona sur del caladero Mar del
Medio, a profundidades entre 300 y 600 m de profundidad.



Figura 19. Distribucién espacial del esfuerzo pesquero de palangre de fondo (arriba) y de linea dirigida a merluza (abajo).
Valores maximos de horas por celda entre 2018 y 2020).

En el caso del palangre de fondo? se ha realizado un andlisis espacio-temporal del esfuerzo pesquero
(horas/km?) en el periodo comprendido entre 2009 y 2020 (Figura 20). Para ello, se calculd la
intensidad de pesca o esfuerzo para cada ano y posteriormente, se realizé un modelo lineal
generalizado anidado para obtener la tendencia espacio-temporal del esfuerzo pesquero (hora/
km?) por cada celda del grid. Este coeficiente especifico describe la relacién positiva o negativa entre
el esfuerzo pesqueroy el tiempo a lo largo del LIC. Por Gltimo, se trazé la tendencia de la correlacién
resultante (positiva o negativa y su significacién). Todas las celdas del grid de menos de 3 afios de
datos se eliminaron del analisis.

1 Enelcasodelalineano se harealizado porque la informacion de VMS es muy pobre.
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La evolucién del esfuerzo pesquero no muestra cambios notables de areas de pesca, pero si
variaciones en la intensidad de pesca. La intensidad de pesca de LLS muestra una tendencia general
ascendente, especialmente significativa en las cabeceras del Cafidn de La Gavieray de Avilés, donde
se ubican gran parte de los caladeros mas relevantes para el LLS de este LIC, y en el borde de la
plataforma del talud superior al noroeste de la cabecera del Cafidn de Avilés (entre 300y 500 m de
profundidad) (Figura 20).

Figura 20. Tendencias espacio-temporales del esfuerzo pesquero (horas/km?) del palangre de fondo (LLS)
en el periodo 2009-2020. Las celdas de la cuadricula verde y amarilla representan una tendencia positiva
del esfuerzo pesquero (horas/km?) a lo largo del tiempo, mientras que las celdas de la cuadricula naranja y roja
representan zonas en las que el esfuerzo pesquero (horas/km?) disminuye con el tiempo.

Las cuadriculas verde y roja indican que la tendencia es significativa (p <0,1).

3.5.3. Distribucion espacial de las pesquerias de palangre de fondo

Las zonas de mayor intensidad de esfuerzo (horas/km?) de la pesqueria de palangre de fondo
dirigida a la merluza, se ubican en areas de fondos rocosos distribuidas entre los caladeros de
La Maruca, La Marona, El Riego y La Piedra, en la cabecera del Cafién de Avilés; los de Monte La
Gaviera, El Corbiro y La Viquinga, en las cabeceras de los cafiones de la Gaviera y del Corbiro y
los Petones de los limites y de Avilés, al suroeste del Caidn de Avilés y al sureste del Caindén de la
Gaviera respetivamente (Figura 21). En cambio, en las pesquerias de palangre de fondo dirigido
a abadejo, locha o congrio, el esfuerzo se concentra principalmente en fondos rocosos préoximos
al Canon de Avilés. Asi, en la pesqueria de LLS dirigida a abadejo (LLS_POK) los esfuerzos mas
elevados se aprecian hacia el este del cafidn, a profundidades entre 50 y 150 m (Figura 21).
Mientras que, en las pesquerias dirigidas a locha (LLS_GFB) o a congrio (LLS_COE), la intensidad
del esfuerzo (horas/km?) es mayor en el caladero de la Marona al borde de la cabecera del candn,
entre 100 y 200 m de profundidad (Figura 22).



Figura 21. Distribucion espacial de las pesquerias de palangre de fondo dirigidas a merluza (LLS_HKE) (arriba)
y a abadejo (LLS_POK) (abajo). Valores maximos de horas por celda entre 2018 y 2020).
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Figura 22. Distribucion espacial de las pesquerias de palangre de fondo dirigidas a locha (LLS_GFB)
y a congrio (LLS_COE, valores maximos de horas por celda entre 2018 y 2020).

/141



3.5.4. Pesquerias artesanales y pesquerias industriales

Muchas de las embarcaciones de menos de 15 m de eslora, aunque para ellas no es obligatorio,
llevan operativo como sistema de seguridad el AlS. El andlisis de estos datos AlS, a diferencia de los
VMS, nos permite analizar la distribucion espacial de la flota con eslora menor de 15 m (Figura 23). Si
comparamos ladistribuciénespacial detodalainformacionde AlSdisponible paralaflotade palangre
de fondo, sin tener en cuenta el tamano de las embarcaciones, vemos que no existe practicamente
diferencia respecto a los resultados obtenidos con los datos de VMS. Igualmente, si comparamos
las distribuciones espaciales obtenida con datos AlIS y VMS para las embarcaciones de palangre de
fondo mayores de 15 m son muy similares. Por el contrario, la distribucién espacial de la flota de
menos de 15 m de eslora (obtenida con datos AlS, los Unicos disponibles) se cifie fundamentalmente
alacabeceradel cafidén de Avilés, donde los analisis realizados con VMS indicaron que también opera
la flota de linea de mano y cafa (LHM). Es de destacar también que el patron de distribucion de la
pesqueria de linea dirigida a merluza obtenida con los datos de AlS, en comparacién con la realizada
con datos VMS (Figura 19 y Figura 23), aporta informacion de un mayor nimero de embarcaciones,
ya que incluye embarcaciones de menores de 15 m, y es mucho mas precisa espacialmente.
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Figura 23. Distribucién espacial (nimero de sefiales identificadas como pesca por km?)
de la flota (de arriba hacia abajo): total, flota mayor a 15 my flota menor a 15 m.
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3.6. Rendimientos espacio-temporales del palangre de fondo

En el LIC Sitema de cafiones submarinos de Avilés la distribucién espacial de las capturas del
palangre de fondo (LLS) (kg/km?), en valores maximos de kg por celda entre 2018 y 2020, coincide
con la del esfuerzo pesquero (Figura 24). Asi, los volimenes de capturas (kg/km?) de LLS mas
elevados se aprecian en la cabecera de los caifiones, tanto en la de Avilés, sobre todo en los caladeros
de El Calafrio, La Piedra, El Riego, El Matorral, Tres Penas, El Rebeén y La Maruca, como en lade La
Gavieray el Corbiro, concretamente en los fondos rocosos de Monte La Gaviera y de La Viquinga.
También, es destacable la gran abundancia de capturas (kg/km?) al norte del Cafnén de Avilés, en el
caladero Mar de Mares, y en el limite noroeste del LIC, en el Agudo de Fuera, los cuales son caladeros
caracteristicos de laflota de LLS mayor de 15 m. En todos estos caladeros se captura principalmente
merluza pero también otras especies comerciales como el congrio, el virrey (Beryx decadactylus) o el
besugo (Pagellus bogaraveo), especie de gran valor econdémico. En cuanto a la distribucién espacial de
las ganancias (euros/km?) de la flota de LLS, aunque se aprecian valores mas elevados de ganancias
en las proximidades de las cabeceras y a lo largo de la plataforma del talud superior que rodea el
sistema de cafiones, no se observan zonas o caladeros concretos que destaquen por sus ganancias
totales (Figura 24).
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Figura 24. Distribucién espacial de las capturas (kg/km?) (arriba) y de las ganancias (euros/km?)
(abajo) obtenidas con palangre de fondo. Valores maximos entre 2018 y 2020.

La distribucion espacial de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE/km?) del LLS en este LIC
sigue el mismo patrén que las capturas totales (kg/km?), siendo los caladeros de fondos rocosos y
mixtos de las cabeceras del Candén de Avilés y de La Gaviera, las zonas donde se observan los valores
mas elevados de CPUE (Figura 25). Estas zonas con mayor rendimiento de capturas coinciden
con la informacién recopilada con las entrevistas al sector pesquero y en los embarques sobre los
caladeros de mayor importancia para la flota de LLS en el Sistema de cafiones submarinos de Avilés.

Figura 25. Distribucion espacial de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE/km?,
kg por hora y km?). Valores maximos entre 2018 y 2020.
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Mientras que,enladistribucién espacial delasgananciastotales (euros/km?) nose observabaninguna
zona o caladero que destacara por sus elevados rendimientos econémicos, en la distribucion espacial
en términos de ganancias por kg (euros/kg/km?) si se aprecian zonas de rendimiento econémico por
kg de captura mas elevadas (Figura 26). Destacan los caladeros ubicados en la plataforma del talud
superior, entre los 300 y 700 m de profundidad, especialmente Mar de Mares y Farola de Pefas, y
el caladero del Agudo de Fuera, en el limite noroeste del LIC. Esto podria deberse a que en estos
caladeros ademas de especies con relativa abundancia como son la merluza, el congrio y la locha, se
capturan especies de alto valor econémico como el besugo o el virrey.

Figura 26. Distribucién espacial de las ganancias por kg (euros por kg y km?,
valores maximos de euros/kg por celda entre 2018 y 2020).

Al igual que con el esfuerzo pesquero, se han analizado las tendencias espacio-temporales de las
capturas, tanto peso total (kg/km?) como CPUEs (CPUE/km?), y de los rendimientos econémicos, tanto
ganancias totales (euros/km?) como ganancias por kg (euros/kg/km?), del periodo comprendido entre
2009y 2020. Para los calculos de las tendencias se ha empleado la misma metodologia indicada en el
analisis espacio-temporal del esfuerzo pesquero.

Elvolumen de capturas (kg/km?) de la flota de LLS muestra una tendencia ascendente en los caladeros de
la cabecera del Caindn de Avilés y en el borde de la plataforma del talud superior al oeste de este cainon,
lo que concuerda en gran medida con la tendencia observada para el esfuerzo pesquero para el mismo
periododetiempo (Figura27).Enel restode zonasdel LIC, se apreciaunatendenciageneral descendente,
especialmente marcada en la plataforma del talud superior situada al este y noreste de dicho caién,
a profundidades entre 800 y 1300 m. Por otro lado, las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE/km?)
muestran una tendencia descendente en la mayoria del LIC, sobre todo en zonas de plataforma del
talud superior entre 500 y 1000 m de profundidad (Figura 27). No se observan la tendencia ascendente
significativa apreciada en el volumen de capturas totales (kg/km?). Estos resultados podrian reflejar el
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descenso en el volumen total de capturas en los Ultimos afos de estudio, a pesar de que especies objetivo
como lamerluza se ha recuperado considerablemente, en términos de abundancia, en los tGltimos anos.

Con respecto a las ganancias totales (euros) se aprecia una tendencia descendente en la mayoria del
LIC, exceptuando los caladeros con elevada intensidad de pesca y volumen de capturas de la zona de la
cabecera del Cardn de Avilés, donde la tendencia es positiva y significativa (Figura 27). Esto indica que
los caladeros de la cabecera del Cafidn de Avilés, a pesar de ser de los mas explotados (valores elevados
de esfuerzo y capturas) también son los que mas rendimiento econémico confieren a la flota de LLS. En
cambio, en el rendimiento econémico o ganancias por kg, la tendencia general es ascendente, no solo
en la zona de la cabecera del Caindn de Avilés, si no en la mayoria del area del LIC (Figura 27). Entre los
caladeros donde los rendimientos econdmicos, tanto totales como por kg, tienden a incrementarse cabe
destacar El Calafrio, caladero primordial para la pesca de merluza de pincho, cuyo valor en el mercado es
mas elevado que las capturas de esta especie realizadas con otros artes de pesca.
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Figura 27. Tendencias espacio-temporales de los rendimientos en peso total (kg/km?), CPUE (CPUE/km?),
ganancias totales (euros/km?) y ganancias por kg (euros/kg/km?) (de arriba hacia abajo) del palangre de fondo
(LLS) en el periodo 2009-2020. Las celdas de la cuadricula verde y amarilla representan una tendencia positiva
a lo largo del tiempo, mientras que las celdas de la cuadricula naranja y roja representan una tendencia negativa.
Las cuadriculas verdes y rojas indican que la tendencia es significativa (p <0,1).
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4. Elpalangre de fondoy el estudio de su
impacto sobre los habitats benténicos

4.1. ;Coémo sabemos que puede existir Impacto?

Elriesgode queunaactividadhumanacauseunimpactodependede 3componentes:lavulnerabilidad,
la exposicion y las amenazas (Figura 28). Consideramos que un habitat es vulnerable a una presion
humana cuando, por su estructuray caracteristicas, se degrada y pierde sus propiedades bioldgicas
y ecoldgicas ante la exposicion de esa presion. Esta viene determinada por la coincidencia espacio-
temporal entre el objeto de proteccidn, en este caso el habitat, y la presién humana. Las amenazas
son todos aquellos elementos o variables que hacen que cambie la relacién entre vulnerabilidad y
exposicion. Por ejemplo, un cambio legislativo puede provocar un desplazamiento de la actividad
pesquera hacia otro espacio donde no estaba y por lo tanto un habitat que no estaba expuesto
pase a estarlo; o que un cambio en las condiciones ambiental (como puede ser el Cambio Climatico)
incremente la sensibilidad (luego veremos qué es la sensibilidad) del habitat o la especie a la presion.

Figura 28. Esquema sobre la evaluacion del Riesgo modificado a partir del esquema del IPCC (2014)
para la evaluacién del Riesgo ante el Cambio Climatico.

En este estudio partimos de la hipotesis de que la coexistencia espacial entre una actividad pesquera
con palangre de fondo y un habitat bentdnico, causa un impacto en el habitat que lo degrada. Tener
esta hipotesis de inicio y no la contraria, nos obliga a demostrar que ese impacto existe, y si existe
habria que saber en qué condiciones ocurre y cuantificarlo. Es decir, si no logramos demostrar
nuestra hipotesis, es que bien no existe esa relaciéon o que tenemos un problema en el disefio del
experimento (nimero de muestras pequefio, mala eleccion de los puntos de muestreo, series
temporales cortas, etc.). En la Figura 29 se representa el disefio conceptual en el que se sustentan
los disefios experimentales para estudiar el impacto, y el que se utilizara para el disefio y ejecucion
de la campania experimental en la segunda fase del proyecto IMPALHA.
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Por lo tanto, para poder identificar el impacto, el primer paso es conocer la distribucién espacial
de la presion pesquera y el habitat bentdnico, e identificar de ese modo si el habitat esta expuesto
y si este es sensible a la presién. Entendemos como sensibilidad el grado en el que un habitat se ve
afectado de forma negativa o positiva por una presién concreta. Normalmente se utilizan indices de
Sensibilidad construidos en base a una o varias caracteristicas del habitat, especie o poblacién en
relacién a los distintos niveles de presion. Analizando esta informacion, se construye un Indicador
que permite decir, en este caso, a partir de qué nivel de presion pesquera (esfuerzo o similares) el
habitat estd adversamente afectado. Esto permite obtener el Impacto Potencial, que puede disminuir
o amortiguarse aplicando estrategias de mitigacién o de adaptacion, por ejemplo, modificando los
aparejos de pesca para reducir el impacto. Este proceso permite conocer la vulnerabilidad que junto
con el grado de exposicién permite determinar el Riesgo al que se ve sometido un habitat benténico
€en una zona concreta.

iNDICE

PRESION Relacién entre los distintos niveles de presion

y una caracteristica de la poblacién, especie o
habitat (p.ej abundancia)

SENSIBILIDAD

EXPOSICION
Tipo y grado, o naturaleza,
a la que un sistema esta
expuesto a la presion

Grado en que un sistema (especie,

hébitat, pesqueria) se ve afectado

de manera adversa o beneficiosa
una presion.

W

CAPACIDAD INDICADOR
2 Nos informa a partir de que nivel
ADAPTACION IMPACTO POTENCIAL POTENCIAL_ de presion el habitat, especie
Habilidades y recursos Impactos que ocurriran sin esta perturbada o impactada
para hacer frente a los adaptacidn o mitigacion

cambios.

1vLIgYH

MITIGACION
Actuaciones para
minimizar los efectos
de la presion.

VULNERABILIDAD

Figura 29. Disefio conceptual de la evaluacion del impacto de la pesca de palangre de fondo en los habitats benténicos.

4.2. Solapamiento entre la actividad pesquera de
palangre de fondo y los habitats bentonicos en el LIC
Sistema de canones submarinos de Avilés

En el proyecto INDEMARES se analizé la distribucién espacial de los habitats benténicos 1170 y
la distribucion espacial de las principales actividades pesqueras (Punzén et al., 2016, Modica et al.,
2022, Rodriguez-Basalo, 2022). Como resultado principal se obtuvo que ambas coincidian de forma
cualitativa en el espacio, pero no el grado de interaccion entre ambos componentes. En este capitulo
se analizara la ocupacion de los distintos habitats por el palangre (no se analiza la informacion espacial
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de la linea ya que no hay informacion disponible de datos VMS para la mayoria de la flota). Para poder
determinar el impacto potencial de la pesca de palangre sobre un habitat, el primer paso es identificar
y cuantificar las zonas de solapamiento de la presién con los habitats/especies de interés comunitario.
Para ello necesitamos obtener previamente una buena estimacion de la distribucion espacial del
esfuerzo pesquero y de los habitats a la mayor resolucién posible. Con anterioridad se ha visto como
se distribuye espacialmente el palangre en la zona de estudio. En el caso de los habitats benténicos, y
a la espera de disponer de una cartografia precisa de los distintos tipos de habitats benténicos de la
zona, la informacién batimétrica y de reflectividad acustica han sido la base para la definicién de los
diferentes habitats de esta zona en base a sus caracteristicas geomorfoldgicas (Figura 30).

Figura 30. Tipos de fondo teniendo en cuenta la reflectividad (arriba) y tipos geomorfolégicos
del Sistema de Cafiones submarinos de Avilés utilizados para analizar el solapamiento
con la actividad pesquera de palangre con los habitats benténicos.



Para cuantificar el nivel de presién que se ejerce sobre cada uno de los habitats se han definido
los indices de presion que se definen en la Tabla 5. Para el calculo de estos indices se han utilizado
los grids de esfuerzo procesados de VMS de LLS a una resolucion de 0.01° y se ha solapado con los
mapas de habitats para poder asignar a cada cuadricula un habitat. Los resultados de los indices de
presién cuantificados para el LIC Sistemas de cafiones submarinos de Avilés se resumen en la Tabla
6, Figura 31y Figura 32. Estas aproximaciones se han hecho en base al tipo de sedimento y también
en base a los habitats definidos por sus caracteristicas geomorfolégicas.

Tabla 5. indices de presién utilizados para cuantificar el nivel de presién.

Indicador Descripcion

1-1 Intensidad de pesca (h/kmz) Promedio de horas de pesca en cada habitat

Num. de c-square con pesca al menos una

I-2 e 5 pesg e vez / total c-square por habitat
La proporcién minima de c-squares en el que
1-3 Agregacion de la pesca se concentra el 90% del total de esfuerzo por
habitat
Zonas que no han sido pescadas de forma
1-4 Zonas no pescadas

continuada en los afios
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Tabla 6. Lista de los habitats analizados en el LIC Sistemas de cafiones submarinos de Avilés mostrando
el numero de c-square y el area total (km?) de cada habitat, asi como los resultados de los indicadores de presién
analizados. I-1, promedio de intensidad de esfuerzo pesquero (h/km?); I-2, proporcién de c-squares con pesca
independientemente de su intensidad; I-3, Agregacion de la pesca; I-4, zonas no pescadas. TalSup, Talud superior;
PlaCon, Plataforma continental; Tallnf, Talud inferior; ParCan, Pared de cafidn; LIaAbi, Llanura abisal; FonCan,

Fondo de candn; PlaMar, Plataforma marginal; Mon, Monticulos; Roc, Fondos rocosos; Sed, Fondos sedimentarios.

Extesion Habitat Indicadores de Presi

_“----

a 3249.1 3649 4.7 13.62 10.14 86.38
3
S Sed/Ric 1415.17 1591 15.96 12.95 5.59 87.05
G
ol Roc_prof 907.8 1024 NA 0 100
Y
Roc 679.62 762 17.61 34.78 13.65 65.22
TalSup_Sedi 1151.66 1294 4.92 15.22 11.21 84.78
PlaCon_Sedi 803.99 901 4.12 12.87 9.66 87.13
ParCan_Sedi 669.69 752 5.15 22.21 16.62 77.79
LlaAbi_Roc 595.44 672 0 100
Tallnf_Roc/Sedi 590.99 666 0 100
Tallnf_Sedi 528.41 595 2.16 0.17 0.17 99.83
I
8 PlaCon_Roc 371.57 416 8.14 28.61 17.31 71.39
P )
[e]
g ParCan_Roc/Sedi 301.75 B89 27.08 24.48 8.26 75.52
>
g PlaCon_Roc/Sedi 291.97 327 5.65 21.1 15.29 78.9
=
9: Tallnf_Roc 250.18 282 NA 0 100
a
E TalSup_Roc 201.06 226 26.7 363 13.27 66.37
w
E TalSup_Roc/Sedi 128.12 144 18.04 21.53 13.19 78.47
o
FonCan_Roc/Sedi 100.54 113 3.98 18.58 15.04 81.42
ParCaii_Roc 94.44 106 30.32 49.06 16.04 50.94
FonCan_Roc 73.83 83 5.18 21.69 16.87 78.31
PlaMar_Sedi 66.84 75 2.28 16 14.67 84
FonCan_Sedi 16.92 19 5.43 21.05 15.79 78.95
Mon_Roc/Sedi 1.78 2 3.32 100 100 0



Los resultados muestran que en el drea de estudio los fondos sedimentarios son mayoritarios (3249
km?), aunque es en los fondos duros, incluyendo las zonas rocosas de la plataforma continental,
monticulos y en la pared y fondo de los cafiones donde existe una mayor proporcién de huella
pesquera (I-2) de LLS. Ademas, la intensidad de la pesca (I-1) también se concentra principalmente
en los fondos rocosos del talud superior y en la pared del caién, con 34.8 y 49.1 h/km? de
esfuerzo promedio, respectivamente. Sin embargo, exceptuando los habitats con mayor esfuerzo
ya comentados (ej. pared del cafidn rocosa y sedimentaria, talud superior rocoso y plataforma
continental rocosa), hay que remarcar que tal como indica el I-4 que cuantifica las zonas donde
no hay actividad pesquera, en la mayor parte de los habitats que constituyen este LIC no se ejerce
presion de pesca con LLS, de modo que presentan mas del 80% de su drea de extension sin esfuerzo
pesquero de palangre.

Figura 31. indices de presién pesquera de palangre de fondo (LLS) por tipo de sedimento en el
LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés (SCI). Roc, Fondos rocosos; Sed, Fondos sedimentarios.
Leyenda: Aggreg, drea donde se concentra el 90% del esfuerzo de pesca;

Fished: area pescada; Hab_Extent: extension del habitat.

54 /// El estudio del Impacto del Palangre de Fondo en los Habitats Bentoénicos de la RN 2000



Figura 32. Indices de presién pesquera de palangre de fondo (LLS) por tipo de habitat geomorfologico en el
LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés. TalSup, Talud superior; PlaCon, Plataforma continental;
Tallnf, Talud inferior; ParCan, Pared de caidn; LIaAbi, Llanura abisal; FonCan, Fondo de canén;
PlaMar, Plataforma marginal; Mon, Monticulos; Roc, Fondos rocosos; Sed, Fondos sedimentarios.
Leyenda: Aggreg, area donde se concentra el 90% del esfuerzo de pesca;

Fished: area pescada; Hab_Extent: extension del habitat.

Ademas, el I-3 muestra que en las zonas donde predomina la pesca, esta estd muy concentrada, el
90% del esfuerzo pesquero se concentra en aproximadamente el 40% del area total de pesca (Tabla
6, Figura 31y Figura 32). La elevada agregacion de la pesca, sugiere que hay amplias zonas en donde
la flota va a trabajar de forma muy esporadica. Desde el punto de vista de la gestién, estas areas,
pueden ofrecer una gran oportunidad como zonas de conservacién con un bajo coste para la flota
que alli opera.

Concluyendo, a pesar de que hay extensas areas sin presién de palangre en el LIC Sistema de
Canones submarinos de Avilés, el esfuerzo se ejerce principalmente sobre los fondos rocosos. Estos
habitats bentdnicos de fondos duros se caracterizan por la presencia de especies estructurantes que
forman habitats que sirven como refugio a multitud de especies que coexisten con estas especies.
Sin embargo, como ya se ha indicado estos habitats biogénicos estdn compuestos por especies
que, por sus caracteristicas, rasgos bioldgicos y funcionales (longevas, rigidas, sésiles, etc.) son mas
susceptibles a la pesca, de modo que si desaparecen también afectard a otras especies.

Por tanto, para una correcta gestion integrada de las areas marinas, se necesita informacion en
detalle e histdrica sobre la distribucidn espacial de la actividad de pesca asi como un conocimiento
profundo de la distribucion de los habitats y su sensibilidad. Ademas, una vez se haya incorporado
los datos econémicos a la base de datos, el desarrollo de estos indices serd de gran ayuda para poder
informar a los gestores sobre las interrelaciones entre los impactos benténicos y el valor econdmico
de las pesquerias (andlisis trade-off). Por ejemplo, se podran simular diferentes escenarios de gestion
espaciales queilustren las posiblesimplicaciones de cambios en ladistribucion de la flota, siempre en
base aobtener un equilibrio entre los beneficios de la pescay el impacto sobre los habitas benténico.
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4.3. Metodologias para el estudio de los efectos de la
actividad pesquera

Existen multitud de disefios experimentales dependiendo de los objetivos del estudio que se
quiera hacer o de los propios recursos para llevarlos a cabo. Asi, la metodologia a utilizar debe
elegirse principalmente por lo que se quiera conseguir, pero puede verse limitada por falta de
recursos (econémicos, logisticos o de personal) o incluso porque puede ser invasiva para un habitat
o especie y haya que buscar una alternativa. Con caracter general, podemos decir que existen
dos aproximaciones, analizando el estado de los habitats o mediante un muestreo realizado en
condiciones experimentales (Infografia 5). La primera es una aproximacion clasica, en la que se
comparan los efectos de la presién pesquera en zonas con o sin presidn pesquera o siguiendo un
gradiente de presion. El gradiente de presién se determina usando la distribucion espacial del
esfuerzo. Una de las condiciones a tener en cuenta, en este caso, a la hora de seleccionar los puntos
de muestreo, es que las condiciones ambientales (profundidad, tipo de fondo, rugosidad, proximidad
espacial, etc.) entre las distintas estaciones deben de ser muy similares. En caso de que no pudiera
ser, posteriormente se debe analizar el efecto de esas diferencias en los resultados obtenidos. La
seleccién del muestreador depende en general del tipo de fondo. Para los fondos duros se utiliza el
trineo fotogramétrico y la draga de roca, mientras que para los fondos blandos se utiliza el bou de
vara (beam trawl) y la draga Box Corer (Foto 7). Como sustitucidn al trineo fotogramétrico también se
puede utilizar equipamientos como el ROV (Remotely Operated Vehicle).

Muestreadores

Bou de vara

Barco de arrastre  Buque oceanogréfico Palangre de fondo Buque oceanografico

Box-core

Draga de roca

Trineo fotogramétrico

Infografia 5. Muestreadores y disefios experimentales para el analisis de los efectos de la pesca
sobre los habitats benténicos: Método 1, muestreo en zonas con y sin impacto;
Método 2, muestreo antes y después de ejercer un impacto controlado.
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Foto 7. Tipos de muestreadores utilizados en las campanas donde se comparan los estados
de los habitats bentdnicos en funcién de un gradiente de presion. De arriba abajo y de izquierda a derecha:
trineo fotogramétrico, draga de roca, bou de vara y draga Box Corer.

La segunda metodologia se denomina BACI (Before/After-Control/Impact). En realidad, se trata
de realizar un experimento con un impacto controlado, comparando el estado del habitat antes y
después de ocasionar el impacto. El muestreador preferente, por su versatilidad, maniobrabilidad y
seguimiento en directo de lainmersidn, es el ROV (Foto 8). En el caso de INTEMARES se utilizé para
analizar los efectos del rasco, enmalle dirigido a rape (Lophius spp) (Foto 8). Ademas, este tipo de
campanas permite por ejemplo obtener informacién directa de cémo interactia el aparejo de pesca
con el fondo y con las especies, balizar el aparejo para calcular el area afectada por la actividad, o
verificar la relacion existente entre lo observado con el ROV y lo capturado por el barco (Foto 8).



Foto 8. De arriba abajo y de izquierda a derecha: Virado del ROV;
Virado del aparejo de rasco mientras desde el barco oceanografico se hace seguimiento de la actividad;
baliza fijada en el aparejo de pesca; parte de la captura accesoria realizada con el aparejo de pesca.

4.3.1. indices utilizados para el analisis del impacto

Normalmente se utilizan tres tipos de indices para ver si hay diferencias significativas entre
niveles de presién o antes y después de ocasionar un impacto controlado: los relacionados con la
abundancia, con la diversidad, y aquellos que tienen en cuenta las caracteristicas de las especies
sensibles u objeto de estudio. Como indice de abundancia usamos la densidad por m2. Como indices
de diversidad destacan:

e Riqueza especifica (S), calculo del nimero total de especies.

e Indice de Margalef, indice de riqueza especifica que incorpora el niimero total de individuos
(N) (Margalef, 1958). Calculadas como:

5—-1
log N

e indicede Shannon-Wiener, Integralainformaciénde riqueza de especiesy de sudistribucion
(Shannon-Wiener, 1949). Calculadas como:
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£
H= —er log p;
i=1

¢ indice de Equidad de Pielou, que mide la proporcion de la diversidad observada con relacién
a la maxima diversidad esperada (Pielou, 1966). Describe la relacion entre la diversidad de
Shannon-Wiener observada (H’) y lamaxima diversidad posible parala muestra considerada

(S):

B H
B log 5

I

e indice Simpson, probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una comunidad
infinita pertenezcan a la misma especie (Simpson, 1949). Calculadas como:

_ Z:'5:1}{:' (X:' — 1)
- (N(N-1)

e El indice ES(n), se define como el nimero esperado de especies en una muestra reducida
de n individuos (Hurlbert 1971). El indice ES(20) expresa el nimero de especies que
se encontrarian en una muestra, si estuviera compuesta por solo 20 individuos al azar.
Calculadas como:

= 3 (N —X)!(N —10)!
ES520 = Zl 1- (N_ X, _2{)]! (N!]

Ademas de estos, recientemente se ha publicado un nuevo indice desarrollado por Farriols et al.
(2015y2017),el N90.Es unindice de diversidad basado en la contribucién de la especie a la similitud
entre las muestras (niveles de presidn) de un grupo. N90 utiliza los resultados del andlisis clasico de
porcentaje de similitud y una rutina de remuestreo para calcular el valor promedio y de dispersion
del nimero de especies que contribuyen hasta el noventa por ciento de la similitud en un grupo de
muestras.

Para analizar la sensibilidad de los habitats benténicos a la presién pesquera se ha disefiado el Benthic
Sensitivity Index to Trawling Operations (BESITO). Este indice, desarrollado por Gonzalez-Irusta et al.,
(2018) clasificalas especies en funcidn de la sensibilidad de las mismas a los artes de arrastre utilizando
para ellos una serie de Biological Traits o caracteristicas bioldgicas de las especies. Los andlisis basados
en estas caracteristicas bioldgicas de las especies (BTAs por sus siglas en inglés) han adquirido una
creciente importancia en el estudio de los impactos antroépicos (ejemplo: Tillin et al., 2006; De Juan
et al., 2007; De Juan and Demestre, 2012) y son en la actualidad uno de los campos en desarrollo



mas prometedores en este tipo de estudios. En concreto, el indice BESITO utiliza 8 “Biological Traits”
distintos; Talla (BT1), longevidad (BT2), movilidad (BT3), fijacién al sustrato (BT4), posicién en el bentos
(BT5), flexibilidad (BT6), fragilidad (BT7) y tipo de alimentacion (BT8) (Figura 33).

Figura 33. Tabla extraida de Gonzélez-Irusta et al. (2018) en la que se muestran los 8 BTs empleados en el indice
BESITO asi como el valor que las especies reciben en cada trait en funcién de su tamano, longevidad, etc.

Estos “traits” son combinados mediante el uso de la siguiente formula:

2xBT, + 3xBT, + BT + BT, + BT, + BT, + 2xBT, + 2xET,
BESITO = round( == - 2)

donde BT se refiere a cada Biological Trait.

Usando este indice BESITO todas las especies pueden ser clasificadas en 5 niveles, incluyendo
especies oportunistas (su abundanciaaumenta con la presion, BESITO=1), tolerantes (su abundancia
no se ve afectada por la presion, BESITO=2) y diferentes grados de especies sensibles (su abundancia
disminuye con la presién BESITO=3,4 y 5). Dentro de las especies sensibles, el grado de sensibilidad
aumenta con el valor del indice, siendo las especies con un BESITO de 3 menos sensibles que las
especies con un valor de 4 y estas a su vez mas resilientes que las especies con un BESITO de 5, que
son las especies de mayor sensibilidad al arrastre. Toda la informacién relacionada con este indice
asi como una lista con mas de 90 especies con los valores de los “traits” y su valor del BESITO puede
ser consultada en la publicacién del BESITO (Gonzalez-Irusta et al., 2018).

Este indice de sensibilidad esta desarrollado para el arrastre, por lo que es necesario que sea
adaptado al palangre, ya que la sensibilidad de las especies es distinta en funcién del tipo de aparejo.
Esta serd una de las aportaciones mas importantes de la segunda fase del proyecto IMPALHA,
aportando datos para el disefio de un indice especifico para el palangre de fondo.
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4.4. Diseio de la campana IMPALHA (IMPALHA Fase Il)

Uno de los principales objetivos de esta primera fase del proyecto IMPALHA ha sido el disefio de
la campana de investigacidn que se llevara a cabo en la segunda fase del proyecto. El objetivo de la
campanadeinvestigacion IMPALHA serd analizar elimpacto del palangre de fondo sobre los habitats
bentdnicos en los LICs de la RN2000. En proyectos anteriores, como el proyecto INDEMARES, se
ha analizado el solapamiento espacio-temporal de la actividad pesquera y los habitats, pero no se
pudo precisar si existia dafo fisico o estructural en los habitats y en ninglin caso se pudo definir si se
producia un efecto negativo sobre el habitat objeto de proteccién. En el verano de 2018 serealizé la
campafna CANAVIS18, comparando la calidad de los habitats seglin un gradiente de presién, con el
objetivo de evaluar elimpacto de la actividad pesquera sobre los habitats bentoénicos. Los resultados
mostraron que podiaexistirunefectonegativodelenmalleyelarrastre sobrelos habitats bentdénicos,
mientras que en el caso del palangre los resultados no pudieron demostrar fehacientemente si habia
efectos sobre los habitats. Posteriormente, en el 2019 se realizé la campana CABEFAF, mediante
un experimento BACI, para determinar cémo se produce el impacto y cuales son los efectos sobre el
fondo de lared de enmalle dirigida a rape (rasco) y ver cuél es el drea afectada por un arte de enmalle
de estas caracteristicas.

Dado que la comparacién entre niveles de presidon no ha demostrado ser concluyente en el caso
del palangre de fondo, se propone hacer un experimento BACI a desarrollar en la segunda fase del
proyecto IMPALHA. Con este trabajo se pretende maximizar la proteccién de los habitats objeto
de protecciéon minimizando los efectos sobre las actividades pesqueras. Permitiendo, gracias al
conocimiento de esa interaccidn que va a proporcionar este experimento, desarrollar estrategias de
mitigacién de los posibles efectos negativos, es decir, modificaciones en el comportamiento de los
barcos o en la construccién de los aparejos que reduzcan el impacto sobre los habitats bentdénicos.
Uno de los requisitos para la realizacion de esta experiencia es la participacion de al menos una
embarcacién de pesca de palangre de fondo para realizar el impacto controlado. Por lo que es
necesario previo a la campana coordinarse con las asociaciones de la zona de influencia de las zonas
de muestreo, dado que se le supone un mejor conocimiento de los caladeros donde se va a trabajar,
para el alquiler y disefio en detalle de |la experiencia.

Los objetivos especificos preliminares de la campaia seran:

1. Caracterizar y cuantificar la interaccién fisica del arte de pesca y de cada uno de sus
elementos con el fondo, las especies y los habitats.

2. Estimar el drea de influencia del aparejo.

3. Caracterizar y cuantificar los efectos fisicos del arte sobre los fondos, las especies y los
habitats.

4. ldentificar las variables implicadas en la perdida de artes de pesca y pesca fantasma.

5. Caracterizar las especies by-catch de los lances realizados con el pesquero comercial y basura.
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Ademas, obtendremos datos que nos permitirdn apoyar la construccién de un indice de sensibilidad
para el palangre de fondo, recoger imagenes y aportar informacion acerca de los habitats donde
tiene lugar la actividad pesquera, etc. La campaia se llevara a cabo a lo largo del verano del 2024.
Por ultimo, durante la campana se desarrollaran actividades enfocadas a la divulgacién cientifica
tanto asociadas a la propia campafa, como a la propia actividad pesquera de palangre de fondo,
aprovechando su participacion en la campana.

La duracién de la campaia se estima que sea de aproximadamente 1 mes, dado que, como veremos
después, analizaremos 3 habitats muy distintos, y el ROV requiere unas condiciones 6ptimas
climatoldgicas, por lo que es frecuente que se pierdan dias de trabajo por mal tiempo.

4.4.1. Zonas de estudio

Las zonas de estudio se han seleccionado en base a la informacion disponible del proyecto
INTEMARES y de los resultados obtenidos en la primera fase del proyecto IMPALHA, en cuanto a
presenciade habitats RN2000 vy distribucion espacial del esfuerzo de pesca de laflota de palangre de
fondo. Como area de estudio de la campaia se han seleccionado zonas de pesca o proximas a donde
la flota actua, de forma que por un lado sean caladeros conocidos por la flota, y por otro sean zonas
explotadas y legales para su explotacion, ya que vamos a realizar una actividad pesquera que puede
impactar en los habitats. El &rea de trabajo se encuentra en los LIC Sistemas de cafiones submarinos
de Avilés y en lo que sera el futuro LIC Cafones submarinos de Capbreton (Figura 34 y Figura 35).
Paralaselecciénde las estaciones,ademas de por la presencia de actividad pesquera, se hatenidoen
cuenta que las especies estructurantes fueran muy distintas, morfolédgicay estructuralmente. Por lo
tanto, se han seleccionado tres habitats (estaciones) muy distintos entre si en cuanto a sensibilidad:
tamano, flexibilidad, dureza, etc.

Figura 34. Mapa de las areas propuestas en el LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés
para la Campaia BACI de la fase Il del proyecto IMPALHA.
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Figura 35. Mapa del 4rea propuesta en el LIC caiiones submarinos de Capbreton para la campana de la
segunda fase del proyecto IMPALHA. El gradiente de color indica la presencia del habitat de Dendrophyllia cornigera.

Habitat de Asconema setubalense (HbAs) (Foto 9). Se caracterizapor lapresenciade unaespecie vulnerable
de gran tamario, Asconema setubalense (Esponja gigante de copa). Es una de las mayores especies de
invertebrados bentdnicos del Cantdbrico, de gran inconsistencia y por tanto elevada fragilidad frente
a los impactos antropogénicos. Al igual que otras esponjas de cristal es una especie vulnerable por su
crecimiento lento. Debido a su gran tamano sirven de refugio a pequefos invertebrados y peces. Aparece
en profundidades superiores a 200 my en fondos rocosos con cierta cobertura sedimentaria. La estacion
de muestreo se situara en el caladero Mar de Mares (Figura 17 y Figura 34).

Foto 9. Esponja gigante de copa (Asconema setubalense).



Habitat de corales blancos (HbCb). Se caracteriza por la presencia de una especie vulnerable
de tamafo medio, Madrepora oculata (Corales blancos) (Foto 10). Una de las comunidades mas
caracteristicas asentadas en gran parte del margen continental del Atlantico nordeste son los
“bancos de coral blanco”, cominmente llamados “arrecifes de aguas frias” o incluso “facies coralina”.
Su importancia biolégica y econdmica, asi como su fragilidad, son actualmente reconocidas y cada
vez son objeto de mas estudios. Se corresponden con la mayor representacion del habitat “1170
Arrecifes” de la Directiva Europea. En la cabecera del caidén de Avilés encontramos colonias
discretas de corales blancos, principalmente de la especie Madrepora oculata, que suelen fijarse
sobre resaltes y paredes inclinadas en las cabeceras rocosas de los cafiones submarinos. Madrepora
oculata es una de las especies protegidas de corales mas importantes localizadas en el Sistema de
canones submarinos de Avilés. Esta especie a diferencia de A. setubalense tiene un tamafo medio y
es dura. La estacidon de muestreo se situara en el caladero La Piedra (Figura 17 y Figura 34).

Foto 10. Corales blancos (Madrepora oculata).

Habitat de Dendrophyllia cornigera (HbDc): Se caracteriza por la presencia de especies vulnerable
de pequerio tamano, Dendrophyllia cornigera y Phakelia sp. La primera es un coral duro amarilloy la
segunda es un género de esponjas con 2 especies de cierta importancia en la zona, que son blandas.
Una de ellas, P. robusta, puede tener un tamafo medio. Las zonas candidatas de muestreo son frente
al Cabo de Pefas en el caladero Mar de Pefas y/o frente a Cabo Machichaco en los caladeros de
Erekaro, Martxatxu y Urkukluek (Figura 17, Figura 34 y Figura 35).
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Foto 11. Coral amarillo (Dendrophyllia cornigera) arriba y Phakelia ventilabrum (abajo). Fotos: F. Sanchez.
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4.4.2. Plan de Campana

De las 4 estaciones propuesta (1 estacion en el Habitat A. setubalense y Habitat Corales Blancos, y 2
Habitat de D. cornigera) el objetivo prioritario serd que queden los 3 tipos de habitats muestreados.
La climatologia sera la principal limitacion para poder cubrir las 4 estaciones propuestas. En funcion
de los fondos econdmicos asociados a la segunda fase del proyecto IMPALHA, otra opcién sera
trabajar de forma simultanea en los dos LICs, con 2 barcos oceanograficos y 2 barcos de pesca. En
la presente propuesta de Plan de Campafa asumiremos la solucién mas conservadora que es solo
muestrear las 3 estaciones mas proximas entre siy que cubren los 3 tipos de habitats. El muestreador
autilizar durante lacampana sera el ROV LIROPUS (Foto 12). Por sus requerimientos climatolégicos
y por tratarse de un equipamiento delicado, ademas de este se dispondra del trineo fotogramétrico
TASIFE (Foto 12). El ROV LIROPUS se equipara en el modo de vuelo libre con el umbilical por el
costado, esto limitara la profundidad de operaciones a los 450 m. Esta configuracion permitira si
fuera necesario embarcar otro muestreador que se largue por la popa.

Foto 12. ROV LIROPUS (arriba) y Trineo fotogramétrico TAISFE (abajo).
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La campania se realiza en 4 fases:

1. Fasel (montaje): durante esta fase se procedera al montaje del equipo ROV LIROPUS y del
equipamiento informatico cientifico necesario. En esta fase se haran las capas de muestreo
y batimétricas necesarias para el muestreo con el ROV. Ademas se haran reuniones de
coordinacion entre los responsables del ROV, equipo cientifico, survey y Capitan del barco.

2. Fasell (before): Durante esta fase se inspeccionara con el ROV LIROPUS, seglin la estrategia
de muestreo prevista, las zonas donde van a ser largados los aparejos de pesca de palangre
de fondo.

3. Fase lll (impacto): durante esta fase se trabajard de forma coordinada con el barco de
pesca profesional encargado de realizar la actividad pesquera en las zonas previamente
acordadas. Las actividades principales a realizar durante esta fase seran: observacion
a bordo del pesquero de capturas y actividades pesqueras; balizamiento de aparejos;
inspecciones en directo con el ROV LIROPUS de cémo interactiian cada una de las partes
del aparejo de pesca con el fondo; recogida y almacenamiento desde el barco de toda la
informacion proporcionada por las balizas (calculo del drea); etc.

4. Fase |V (dfter): En esta fase se inspeccionard cada una de las zonas donde se ha realizado
la actividad pesquera siguiendo las zonas de muestreo realizadas durante la fase Il, con el
objeto de ver los efectos de la actividad pesquera sobre los habitats, especies y fondo.

Durante la fase | de la campaia se montara y comprobara todo el equipo de ROV asi como el equipo
informatico cientifico. Esta fase se estima una duracién de 4 dias. Las actividades a realizar por el
equipo cientifico (formado por dos personas) durante esta fase son:

1. Instalaciéon de los equipos informaticos

2. Configuracién de los equipos para la toma de datos del HYPACK y del Barco
3. Crear las capas necesarias para el muestreo con ROV

4. Configuraciony comprobacién de los equipos de grabacién

5. Sincronizacion de los equipos de grabacion y de toma de datos

6. Configuraciény comprobacién de equipo de balizamiento

7. Coordinacion con equipo de ROV y Capitan BIO

8. Coordinacion Seguridad ROV

9. Simulacion general de inmersién



En cada una de las estaciones es imprescindible identificar previamente las zonas de calado de los
aparejos, es decir, situar los extremos de los palangres que se van a largar. De esta forma podremos hacer
la evaluacion de los habitats previa al impacto (Before). La decision de donde se van a calar y la longitud
de los palangres se decidira antes de la campana de forma coordinada con el barco de pesca profesional.

Paralafase Il de la campana se estima una duracién de 7 dias. Esta fase dura mas que la fase IV, que
en esencia es repetir los trabajos de esta fase, ya que habra que localizar los sitios mas propicios
donde se puede muestrear con el palangre para hacer la simulaciéon de impacto y que ademas existe
cierta calidad del habitat a muestrear. La informacion disponible previamente es limitada por lo
que sera necesario emplear dias de exploracion. En esta fase se realizara la localizacion “fina” de
sitios de muestreo y la caracterizacion de habitats y fondos previa al impacto con el arte de pesca.
Esta actividad se realizara en cada una de las estaciones seleccionadas. En cada una de esas zonas,
donde se va a simular la actividad pesquera posteriormente, se hard un muestreo ROV siguiendo la
estrategia que se puede ver en la Figura 36. Tomando como referencia la linea recta que une los dos
extremos de la linea de palangre, se realizan 4 bloques de 4 transectos cada uno. Los transectos de
cada bloque estaran separados 50 m entre si. Cada transecto tendra una duracion de 20 minutos. El
bloque 1y 4 de transectos se situaran centrados sobre la linea imaginaria que une los extremos del
aparejo, los bloques 2 y 3 se situaran uno a cada lado de esa linea imaginaria, tal como se puede ver
en el esquema. En launidad de ROV se grabara toda lainmersiéon como un solo fichero, mientras que
en la unidad de Survey se grabaran los transectos tal cual se describe en el esquema. El inicio y final
del transecto quedard indicado en la grabacion en continuo de la unidad de ROV con un apagado de
5 segundos de los laseres, que deben estar siempre encendidos (exceptuando cuando se recopilen
fotos e imagenes para la coleccion). Se estima que la evaluacién de cada estacion, sin contar con la
exploracién, llevara aproximadamente un dia de trabajo.

Arte Pesca

Transectos
Muestreo
Before-After gresssssn .

’

Navegaciones

g 50m

20"

Figura 36. Disefio de muestreo con ROV before-after. En verde el arte desplegado en el fondo (tedrico);
P1y P2 indica el comienzo y el final del aparejo. En rojo los transectos realizados con el ROV de 20’
separados 50 m en grupos de 4.Y en azul las transiciones entre transectos de muestreo.
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El minutado se realizara en directo (Foto 13). Se anotaran las especies, residuos, tipo de sustratoy el
segundo en el que aparecen. Cuando se encuentren ejemplares con evidentes danos fisicos o dafos
fisicos en el fondo ademas se anotard la posicién en la que se han encontrado. Una vez finalizado el
muestreo de una estacion se volvera a la posicion y se tomaran imagenes de video y fotografias de
los ejemplares. En el caso de encontrar especies singulares por su tamafo y delicadeza, se anotara
en un estadillo especifico su posicion, con el objeto de volver a este mismo sitio en la fase IV de la
campanfay evaluar su estado de conservacion después del impacto controlado.

Foto 13. Visionado de los videos en directo procedentes del ROV.

Durante lafase |l de lacampana se realizara el impacto controlado y seguimiento de aparejos calados.
En el caso de mal tiempo, si fuese posible, el barco de pesca trabajara normalmente, aunque el barco
oceanografico o equipamientos no estén operativos. Se estima una duracién para esta fase de 10 dias.
Se ha duplicado la duracion de esta fase respecto a la experiencia pasada porque en la experiencia
pasada (INTEMARES, Campaiia CABEFAF19) fue insuficiente.

Abordo del barco comercial serealizara, a cargo del coordinador de muestreo de pesca, el seguimiento
y toma de datos de todas las operaciones asociadas a la pesca. De cada operacion de pesca se recogera:
numero de lances; posicion y hora de largada y virada; identificacion taxondmica, niimero, peso y talla
de todas las especies capturadas; y fotografias de las capturas realizadas. Ademas, mientras el barco
esté en la mar, se registrara con un GPS portatil todos los movimientos de la embarcacién mientras
estd trabajando. El nimero de anzuelos a largar en cada estacion de muestreo se fijara previamente
con el barco profesional seleccionado. Los palangres se deberan largar y virar todos los dias y en todas
las estaciones. Con el objeto de hacer seguimiento desde el barco de balizas mientras el aparejo esté
calado, cada dia se dejara un aparejo calado 24h en una estacién seleccionada previamente.

Durante esta fase se realizaran los trabajos de estimacién del drea barrida y observacion directa de
lainteraccién arte de pescay fondo. Esta experiencia se realizara en todas las estaciones durante la
fase lll. El aparejo se balizara en los extremos y al 25%, al 50% y al 75% de su longitud. Las balizas
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nos proporcionan informacion sobre la posicion, la fechay la hora, y se pueden programar para que
recojan y transmitan la informacién con la frecuencia que mas interese. Una vez el aparejo estd
calado en el fondo, el barco oceanografico se situard en las cercanias, para recibir las sefales de las
balizas con las menos interferencias posibles. Una vez largado, y mediante la informacién recogida
en el HYPACK se monitorizard con dos objetivos: analizar el comportamiento del aparejo en el
fondo, y evaluar si existe deriva u otros movimientos del aparejo que comprometan las operaciones
con el ROV. Es muy importante situarse a una distancia del aparejo que permita estar recibiendo la
senal de todas las balizas a la vez. Una vez disefiadas las posibles maniobras del ROV y establecido
con el equipo de ROV los limites de seguridad, se inspeccionaran las zonas balizadas, con el objeto
de analizar cémo se produce la interaccion entre el aparejo y el fondo y con la fauna. En un principio
para la inspeccion existen dos posibilidades: descender por el cabo que une el aparejo con la boya
que indica el comienzo del mismo, o aproximarse perpendicularmente al aparejo en direccion a una
de las balizas intermedias; esta ultima fue la realizada durante la Campana CABEFAF. Una vez el
ROV llega al fondo comienza la inspeccion del aparejo.

Ademas, durante esta campana se tiene previsto instalar pequefios pesos unidos al aparejo por
hilos débiles, que se soltaran durante la virada, y quedaran en el fondo. Esto permitird conocer el
area de influencia del aparejoy proporcionara informacion adicional pararealizar la caracterizacién
y cuantificacion de los efectos fisicos del arte sobre los fondos, las especies y los habitats. Un
inconveniente que podemos encontrar en este proceso es que no podremos utilizar las balizas
utilizadas en campanias previas, ya que el aparejo es mas delicado y se necesitaran balizas de menor
tamano. Se estan buscando alternativas de balizas en el mercado que por su tamano, forma y
propiedades sean adecuadas. Se pretende instalar estas balizas en los flotadores modificados que
sustituiran los flotadores del aparejo (Figura 37).

Figura 37. Piedras y flotadores del aparejo piedra-bola. Ejemplo de balizamiento
del aparejo de pesca que se realizara durante la campaiia IMPALHA2. Foto: M. Huerta.
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Dado que no es necesario realizar exploraciones se estima una duracién de 4 dias para la fase IV
de la campana (after). Una vez se ha finalizado el trabajo con el barco de pesca, el equipo de ROV
volvera a hacer una evaluacion de los efectos sobre los habitats de las zonas experimentales de
pesca. Se utilizaran los recorridos hechos por el ROV en la fase |l. El minutado se realizard en directo.
Se anotaran las especies, residuos, tipo de sustrato y el segundo en el que aparecen. Cuando se
encuentren ejemplares con evidentes danos fisicos o dafios fisicos en el fondo ademas se anotara
la posicidon en la que se han encontrado. Una vez finalizado el muestreo de una estaciéon se volvera a
la posicidn y se tomaran imagenes de video y fotografias de los ejemplares con evidencia de dafios
fisicos. Ademas, se revisaran los ejemplares singulares localizados en la fase Il.

En todas las fases, menos la |, al finalizar el muestreo programado del dia, se realizaran misiones de
exploracién con el objeto de ir construyendo un catalogo de especies, comportamientos y dafios
fisicos. Estas misiones se realizaran sin los laseres puestos, salvo que diga lo contrario el responsable
de bentos o el jefe de campania.

Del mes previsto para la campania, se reservan 5 dias de margen para mal tiempo y posibles
reparaciones del equipamiento cientifico. Las fuentes de datos de la campaia seran:

o Datos Puente: Se registraran todas las operaciones del barco oceanografico.

e Datos Bioldgicos: se recopilard la informaciéon en directo de todas las especies,
facies y especies singulares por sus caracteristicas. Los datos se informatizaran a
bordo durante la campanfa.

e Video: Se almacenara copia de los videos en alta y baja calidad. La copia de baja
calidad tiene sobreimpresa informaciéon de la posicion del ROV, altura sobre el
fondo, velocidad y angulo de la cdmara.

e Fotografias: Esta informacion se almacenard en autocontenido en la cdmara de
fotos del ROV.

e Datos HYPACK: Se almacenaradn cada una de las actividades por separado.
En cada fichero se almacenara la posicion, rumbo (menos balizas), velocidad
(menos balizas), profundidad de todos los elementos sumergidos y la del barco
oceanografico.

e Datos de las balizas: Se recopilara toda la informaciéon de todos los elementos
sumergidos.

e Informacion de pescas experimentales: Esta informaciéon procederd del
observador a bordo, encargado de obtener toda la informacion de las operaciones
de pesca, caracteristicas del arte de pescay capturas.



5. Que hemos aprendido. Taller
participativo “El Palangre y los Fondos
Marinos: gestion y futuro”

El23dejuliode 2022 serealizoenel Centro Integrado de Formacion Profesional del Mar de Gijonuntaller
participativo para el intercambio de conocimientos y experiencias entre Pesca-Ciencia-Gestion (Foto
14). El taller cont6 con 16 participantes entre representantes del sector pesquero, de las federaciones
de cofradias, de asociaciones de pescadores, de la administraciéon y de expertos en pesquerias y recursos
pesqueros (Figura 38). La finalidad de este taller es obtener informacién sobre la actividad pesquera, asi
como profundizar sobre larealidad y las necesidades de las pesquerias de anzuelo de fondo.

Foto 14. Participantes en el taller.

Figura 38. Grafico de porcentajes de participacion en el taller IMPALHA para conocer
el Impacto del Palangre de fondo en los Habitats Bentdnicos en los LICs de la RN2000.

En la primera parte del taller se realizd una valoracién de la situacién actual de las pesquerias
de anzuelo de fondo mediante tres paneles informativos (Foto 15). Estos paneles incluian
informacion sobre la distribucién espacial de los caladeros por cada pesqueria, la distribucion
espacial del esfuerzo pesquero de la flota de anzuelo de fondo y las especies objetivo de esta
flota. Para promover un buen intercambio de informacién entre los participantes, se formaron
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grupos heterogéneos con representantes de diferentes dmbitos. En cada panel un miembro del
equipo investigador explicé brevemente la informacion reflejada y promovié el debate en cada
grupo sobre la temética del panel. Durante el debate un miembro del grupo anoté las principales
conclusiones generadas sobre la tematica.

Foto 15. Dinamica de paneles.

En cuanto a la distribucién espacial de los principales caladeros de las diferentes pesquerias con
anzuelo de fondo en el entorno del LIC Sistema de cafiones submarinos de Avilés (linea para merluza,
palangre para merluza, palangre para abadejo, palangre para congrio, palangre para brétola de
fango) los participantes corroboraron dicha distribucién e hicieron hincapié en los caladeros de
mayor importancia por abundancia de capturas/rendimiento econémico de cada pesqueria de
anzuelo de fondo. También comentaron los principales conflictos debidos a la competencia por el
territorio con otras modalidades de pesca (arrastre, enmalle) presentes en la zona donde se ubican
sus caladeros. En general, tanto el sector pesquero como los representantes de la gestion consideran
que la informacién espacial, de la mejor calidad posible, favorece la gestién de los recursos y los
espacios. Aunque si que es verdad, reconocido por todos los sectores, que existe cierto grado de
resistencia a este tipo de informacién por problemas de confidencialidad, en la mayoria de los casos
relacionados con la competencia entre las mismas embarcaciones. Los caladeros identificados con
VMS coinciden con los caladeros donde actua la flota, y que en general no existen diferencias entre
las embarcaciones mayores o menoresa 15 m. En el caso del caladero situado frente a Cabo Pefas, en
el que a partir de la informacién de los VMS se habia observado una intensidad de esfuerzo desigual
con tendencia a disminuir incluso algun afo a desaparecer, se corrobora este comportamiento por
parte de laflota. Esto lo atribuyen a una bajada importante en los rendimientos de la zona. Esta zona
es de especial interés ya que hay habitat de D. cornigera muy bien desarrollado. El nimero de lineas
y anzuelos largados por la flota mayor y menor a 15 m es el mismo. Dado que cada vez es mas dificil
completar las tripulaciones, incluso se esta produciendo una reduccién en el nimero de anzuelos
largados. Ademas, existen problemas con las vedas, el sector opina que no se respetan por todos, y
seria necesario incluso ampliarlas y/o cambiarlas de forma que se adaptaran a los ciclos biolégicos
de las especies. Ofreciéndose a colaborar con la ciencia y la gestién para esta adaptacién de las
zonas de veda. Un plan de actuacioén identificado por el sector para incrementar la colaboracion y
la implantaciéon de medidas, es tener plan de actuacién desde abajo. Es decir, trabajar con el sector
directamente, interaccionando con la flota (down-top), en vez de directamente entre la gestidény las
organizaciones sectoriales (top-down).



Aunque no tenia una relacion directa con este primer panel, se identificé por parte del sector un
problema asociado a las capturas, y es que el margen de error permitido entre la declaracién de
desembarco y el desembarco real es muy estrecho, lo que ocasiona numerosas sanciones. Es
necesario, segun ellos, ampliar los margenes o buscar métodos que permitan mejorar la precision.
Ademas, hay una queja relacionada con que la cuota asignada al palangre de fondo no es suficiente,
por lo que en ocasiones tienen que comprar cuota, lo que se conoce como “pagar para trabajar”.

Con respecto a las principales especies objetivo de las pesquerias de anzuelo de fondo, los
participantes indicaron que no hubo cambios de las especies objetivo a lo largo del tiempo, pero si
variaciones considerables en el volumen de capturas, de tal forma que especies como el besugo o la
palometa, han reducido mucho su presencia, mientras que la merluza se ha convertido en la especie
mas importante en capturas de estas pesquerias de anzuelo de fondo (Figura 16). Las capturas
accidentales con las artes de anzuelo de fondo consideraron que son ocasionales, ya que son
artes muy selectivos, y en todo caso, suelen devolverse al mar vivas. En lo referente a los residuos
generados por la actividad pesquera diaria, la pérdida de aparejos y/o trozos de sedal o anzuelos
son los residuos habituales. En el caso de pérdida o rotura de la linea madre, suele ser recuperada
durante los siguientes dias de actividad pesquera. Todos los participantes del sector pesquero
mostraron un alto grado de implicacion en la reduccién de estos residuos, con su recogida 'y depésito
en los contenedores adecuados situados en las zonas portuarias. Ademas, surge una propuesta de
reutilizacion de los anzuelos de aparejos rotos o danados.

En lo referente a la distribucion espacial del esfuerzo pesquero, los participantes confirmaron
que las zonas de mayor esfuerzo pesquero se concentran en la cabecera del Caindén de Avilés y
en caladeros de gran riqueza de especies como el Agudo de Fuera (Figura 16ay 16c). Ademas,
coinciden en que las zonas de mayor intensidad pesquera préximas a costa son compartidas
por la flota mayor y menor de 15 m, mientras que los caladeros de elevado esfuerzo pesquero
de zonas mas alejadas (como el Agudo de Fuera) solamente son explotados por la flota mayor de
15 m. Aunque en los caladeros proximos a costa podria haber competencia por el territorio, no
perciben la existencia de dicha competencia. Esto lo justifican por dos motivos: la existencia de
un sistema de turnos para ocupar los caladeros y la reduccion considerable de |a flota dedicada a
las artes de anzuelo de fondo en la Ultima década. El sistema de turnos consiste en ocupar en cada
jornada de pesca de forma ordenada zonas dentro o entre caladeros y rotar entre embarcaciones
las ubicaciones a lo largo del tiempo, evitando la competencia por un mismo espacio. La reduccién
de la flota ha sido consecuencia de la considerable bajada de capturas de las principales especies
objetivo de estas pesquerias. Sobre todo, destacan la desapariciéon de muchas embarcaciones
dedicadas a pincho, arte muy selectivo que se vio muy afectada por el descenso de capturas, y
el cambio de uso de pincho a palangre en la flota que permanecié activa debido a su mayor
versatilidad en las capturas. El descenso de capturas a lo largo del tiempo también ha provocado
la pérdida de diversidad de caladeros de pesca. Ya que se han abandonado caladeros que antafo
eran relativamente productivos y se ha concentrado la actividad en caladeros de gran riqueza,
como el Calafrio o la Piedra, debido a que solo en estos caladeros se garantizan un volumen de
capturas adecuado para mantener su actividad.
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Foto 16. Paneles utilizados durante el taller. (De arriba hacia abajo): principales caladeros utilizados,
especies capturadas por el palangre de fondo y las flotas que se dedican a esta pesqueria.
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En la segunda parte del taller se constituyeron dos mesas redondas con representantes de los
diferentes ambitos para promover el didlogo en torno al futuro de las pesquerias de palangre
de fondo en el mar Cantabrico. Para ello se ha recopilado, mediante tablas que los participantes
rellenaron, la percepcién sobre las amenazas y los impactos positivos y negativos de la flota de
palangre de fondo en el mar Cantabrico (Tabla 7).

Tabla 7. Resumen sobre los aportes del futuro de las pesquerias de palangre de fondo del mar Cantabrico.

Impactos positivos Impactos negativos Amenazas

Alta selectividad del arte

Alto grado de especializacion
de la flota

Venta de producto de proximidad
y de alta calidad

Aumento de fijacion de poblacién

Bajo consumo de carburante porque suelen
trabajar proximos
a la costa

Fijacion de la poblacion en la lucha contra la
despoblacion

Menor huella de carbono respecto a otras
pesquerias

Contaminacion por desarrollo
de la actividad: pérdida de aparejos
y emisidn gases por consumo
de combustibles

Falta de iniciativas desde el sector para la
difusién de la cultura marinera ante la
sociedad
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Escasa diversificacion de la actividad
pesquera con gran dependencia de una sola
especie (merluza)

Insuficiente cuota de merluza

Problemas de comercializacion
de algunos recursos por la competencia
desleal
de la pesca recreativa

Efecto de la actividad del arrastre en la
destruccion de los fondos de los caladeros
donde faenan

Falta de mano de obra, complejidad del
sistema formativo y envejecimiento del
sector pesquero (pocos programas de
fomento de la profesion pesquera)

Carencia de infraestructuras portuarias
adecuadas,
provocando el encarecimiento
de los recursos pesqueros

Alza de costes de la
actividad pesquera (subida de
carburantes, etc.)

Ausencia de campafias de promocién del
consumo de los recursos pesqueros

Fracaso de iniciativas de certificacion que
aporten valor afadido a los recursos
pesqueros



En la ultima parte del taller se organizaron dos mesas de debate, variando los representantes de los
diferentes ambitos, para profundizar en los temas mas relevantes identificados a lo largo del taller
(Foto 17).

Foto 17. Participacion en las mesas de debate.



5.1. Mesa: Colaboracion entre Pesca-Ciencia-Gestion

Se propone la creacién de un foro comun donde intercambiar informacién relevante sobre |a falta
de conocimiento de la actividad pesquera y los recursos explotados por el palangre, asi como,
para poder aportar soluciones a las diversas problematicas y necesidades de la flota de artes de
anzuelo de fondo. Mejorar el conocimiento sobre la pesca de palangre de fondo beneficia tanto al
sector como a la ciencia y la gestion. Entre las ideas que surgieron en esa mesa para mejorar esa
colaboracién surgieron algunas mas pragmaticas como el uso de cuotas cientificas para involucrar
al sector pesquero en la necesidad de realizacién estudios cientificos. Uno de los principales
problemas identificados son los recursos econémicos y de personal destinados a la gestiény a la
investigacion, son totalmente insuficientes en comparacién al marco de actuacion. Igualmente se
detectd la necesidad de colaborar para poner de manifiesto los valores de este tipo de pesquerias.
En ese sentido, se propuso que en la segunda fase del proyecto IMPALHA se explicara cémo es esta
pesqueria por medio de un video divulgativo.

5.2. Mesa: Incorporacion del valor anadido a las
pesquerias de palangre de fondo

Para revalorizar las pesquerias de palangre de fondo los participantes realizaron una serie de
propuestas enfocadas a diferentes ambitos de actuacién:

e Creacion de canales de comercializaciéon para la explotacion de especies que no se
comercialicen (como las anémonas) o que se vendan englobadas dentro del grupo de
variados. Y de esta forma, sean un recurso complementario para diversificar la actividad
pesquera de las artes de anzuelo de fondo, contrarrestando la dependencia que hay sobre
la merluza.

e Elaboracién de campanas de promocion y concienciacion para el consumo de pescado de
proximidad y/o km cero en diferentes ambitos de la sociedad (mercados, centros escolares, etc.).

e Preparacion de estrategias de autogestién de la actividad pesquera como por ejemplo la
reduccidondelasjornadasde pesca, de tal formaque, las ventas de los recursos se concentren
en los dias donde el valor afadido sea mas alto. El sector pesquero mostré descontento
con las ventas de las capturas de los viernes, ya que no se pueden hacer en el dia, sino que
son almacenadas y comercializadas la siguiente semana. Esto provoca una depreciacion
considerable del valor anadido de dichas capturas.

e Atraccién de nuevas generaciones hacia la profesién pesquera mediante campanas
de divulgacién de la cultura marinera que fomenten la importancia ambiental, social y
econdémica de la pesca.

e Fomento de nuevas iniciativas de certificacién de pesca sostenible para poner en valor la
pesca selectiva, artesanal y respetuosa con los ecosistemas marinos.
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5.3. Mesa: Valoracion de las medidas de regulacion
vigentes

Se havalorado laimportancia de las dreas marinas protegidas o reservas marinas u otros tipos de
figuras de proteccién ya que desde todos los organismos se consideran Utiles, pero debe haber un
seguimiento y un andlisis profundo para ver si realmente las medidas de regulacién son efectivas
o se deben modificar una vez alcanzado el objetivo. Para ello se han identificado tres elementos
necesarios que deben existir siempre: un seguimiento cientifico, un control efectivo y una
divulgacién de los resultados entre el sector y la sociedad. Es necesario incorporar en las medidas
de seguimiento vigentes los andlisis de ganancias-perdidas (trade-off), de forma que la gestion
ambiental sea mas efectiva en la proteccion, minimizando los efectos sobre el sector pesquero.

5.4. Mesa: Propuesta de potenciales medidas de
regulacion futuras

Las medidas de regulacion futuras que implementarian los participantes tendrian relacién con:

e La recogida de residuos vy el reciclaje de los restos de aparejos, sobre todo los restos
plasticos, para el mantenimiento de los mares y océanos limpios.

e La implementacién de zonas de veda estacionales y de areas marinas protegidas de
interés pesquero, es decir, que permitan cierta actividad pesquera bajo normativas de
gestion sostenible de los recursos.

e Cambios en las medidas de regulacion de las pesquerias de caballa en cuanto a cuotas,
reduciendo la cuota diaria para que aumente el valor afladido del recurso en la primera venta.

¢ No contemplaron medidas de regulacién dirigidas a laimplementacion y gestion de parques
edlicos marinos, porque consideraron que perjudicaria su actividad pesquera diaria.

En este taller participativo se ha favorecido el didlogo entre los distintos sectores, dando visibilidad
alos problemas y a las necesidades de las pesquerias de anzuelo de fondo, asi como a las diferentes
impresiones y necesidades de las administraciones competentes y otros agentes implicados.



6. Glosario

Animal forest (Bosques animales)

Los bosques animales marinos (MAF; Marine Animal forest) son conjuntos bidticos compuestos
principalmente por organismos que se alimentan en suspensién, como esponjas, gorgonias, corales duros,
briozoos, bivalvos, etc., que forman copas como los arboles o arbustos de la tierra, creando asi bosques
submarinos. Por su vulnerabilidad se consideran puntos calientes (Hotspots) de la biodiversidad.

Arrastre de fondo

Tipo de aparejo que consiste en una red de gran tamaia y con forma de saco que se arrastra por el fondo
del mar mientras un sistema compuesto por pesos y flotadores hacen que se abran una especie de puertas
que permiten la entrada de los peces en el interior, pero imposibilita su salida. Si se realiza entre dos
embarcaciones que navegan en paralelo (a una distancia de unos 300 m) se denomina arrastre en pareja.
Uno de ellos remolca cada urdimbre (los cables de remolque) para mantener laboca de lared abiertay poder
recoger los peces. Con el paso de los afios y al introducirse la propulsion a motor, se introdujeron también las
puertas de arrastre, que tiran de la red lateralmente para mantenerla abierta. Desde ese momento dejaron
de ser necesarias las dos embarcaciones para arrastrar lared y se pasé a utilizar una sola.

Arte de pesca o Aparejo
Cada una de las técnicas que se emplean para la captura y extracciéon de su medio natural de especies
acuaticas (pesqueras y marisqueras). Se dividen en dos categorias; artesanales o menores e industriales.
Arte de pesca demersal

Tipos de arte cuya especie objetivo es demersal, es decir, especies que viven cerca del fondo y que
dependen de él para realizar sus funciones biolégicas. Estas especies se conocen como bentdnicas
cuando viven en contacto con el lecho marino y como bentopelagicas cuando nadan sobre el fondo.

Artes menores

Modalidad de pesca de la flota artesanal, compuesta por pequefias embarcaciones (de menos de 15 m
de eslora) dedicada ala pesca con artes de red (trasmallo, enmalle de fondo, enmalle de superficie, redes
mixtas, etc.), artes de anzuelo (pincho, piedra-bola, palangrillo, palangrén, etc.) nasas, etc., suelen faenar
muy cerca del litoral, y poseen motores de pequefia potencia.

Bentos (especies bentdnicas)
Son los organismos que viven en la zona bentdnica y son diferentes de los que se encuentran en otras
partes de la columna de agua.

Caladero de pesca

Area geografica sujeta a medidas de gestién o conservacion singulares segtin criterios.
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Cerco

Tipo de pesca industrial que usa las denominadas reces de cerco para capturar distintas especies.
Principalmente se usaen lapescade sardinas, jureles, caballas, es decir especies que se mueven en bancos de
peces ya gue como su nombre indica consiste en cercarlos con grandes redes rodeando al banco o cardumen.

Datos VMS

Los datos VMS (del inglés Vessel Monitoring System, Sistema de Monitoreo de Embarcaciones de pesca)
también conocidas como Cajas Azules, la ORDEN ARM/3238/2008, de 5 de noviembre regulan en Espafa
el Sistema de Localizacidn de Pesqueros Via Satélite (Sistema VMS). Y el REGLAMENTO DE EJECUCION
(UE) N° 404/2011 DE LA COMISION de 8 de abril de 2011 establece en el ambito comunitario todo lo
relativo a este sistema. En base a la normativa anteriormente citada, los buques pesqueros con eslora total
igual o superior a 12 m llevaran instalado a bordo un dispositivo de seguimiento por satélite. Los Estados
Miembros podran eximir de llevar este equipo a los buques de su pabelldn, cuya eslora total sea inferior a
15 m, si faenan exclusivamente en las aguas territoriales del estado miembro de pabellén, o nunca pasan
mas de 24 horas en la mar, desde la hora de salida del puerto hasta la de regreso a él. Estos sistemas VMS
recogen informacion de identificaciéon del buque, fecha, hora, posicién, velocidad, rumbo, etc. de cada
uno de los buques de pesca y la transmiten via satélite al Centro de Seguimiento de Pesca (CSP), de la
Secretaria General de Pesca, de acuerdo con la frecuencia establecida por el propio centro, en base a los
requerimientos de la normativa o al tipo de seguimiento que se realice sobre un barco o grupo de barcos.

Diario de pesca, Libro de pesca o Diario de a bordo

También conocido por su nombre en inglés Logbook, es un diario personal y obligatorio por tratarse de
un documento oficial y legal que se lleva a bordo para registrar toda la informacién relevante
de la actividad de la embarcacién durante una marea. Toda esta informacion hace referencia a
datos nauticos, meteorologia, acontecimientos, etc., y queda almacenada y registrada por la Secretaria
General de Pesca (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion).

Directiva Marco de las Estrategias Marinas (DMEM)

Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio de 2008, por la que se
establece un marco de acciéon comunitaria para la politica del medio marino (Directiva marco sobre
la estrategia marina) para alcanzar el buen estado ambiental (BEA) de las aguas marinas de la UE y
proteger la base de recursos de la que dependen las actividades econémicas y sociales relacionadas con
el mar. Fuente: https:/www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/proteccion-
internacional-mar/union-europea-proteccion-medio-marino-y-costero/dm_estrategia_marina.aspx

Disefio experimental BACI (Before/After-Control/Impact)
El disefio experimental BACI compara las diferencias de una zona impactada con una zona control (sin
tratamiento o impacto), antes y después de la intervencion o tratamiento experimental.

Enmalle

Tipo de aparejo que consiste en una red rectangular que posee varios plomos en su parte inferior y
varios flotadores en la superior de manera que los peces que intentar atravesarla y cuyo tamafo es
superior a la luz de malla, quedan atrapados en la propia red.
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Especies de by-catch

Flota

Captura realizada durante una operacién de pesca que no incluye las especies a las que va dirigido el
esfuerzo de pesca.

Grupo de barcos con similares caracteristicas que comparte el mismo tipo de arte o aparejo de pescay
trabajan en una misma area dirigidos a la misma especie objetivo y en el mismo periodo del afio, es decir
siguen la misma tactica pesquera.

Geodatabase

Es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la informacién geografica, ya sea en archivos
dentro de un sistema de ficheros o en una coleccidn de tablas en un Sistema Gestor de Base de Datos
(Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2 e Informix). Permite almacenar numerosos tipos
de datos: Vectorial, raster, CAD, Tablas, topologia, informacion calibrada, etc.

GPRS (General Packet Radio Service)

Método de transferencia de datos en las redes de telefonia mévil 2G.

Grid (cuadricula o malla)

Es el elemento de un mapa (en forma de malla o cuadricula) que se pone sobre él y permite ubicarlo en
unareferencia geografica mediante coordenadas. Ademas ayuda arealizar mediciones dentro del mapa.

Habitat

En ecologia se refiere al lugar que cumple las condiciones adecuadas para la vida de un organismo,
especie o comunidad, ya sea animal o vegetal.

Habitat benténico

La zona bentdnica es la region ecolégica situada en el fondo de un cuerpo de agua como un océano,
lago o arroyo asi como la capa de agua en contacto con ella donde habitan especies que se hunden en
el sustrato o se desplazan por su superficie. Se divide en plataforma continental, talud continental y
llanura abisal.

Habitat biogénico

Biogénico hace referencia a los seres vivos. Por lo tanto este tipo de habitats son los generados por la
accién de un organismo vivo.

Hojas de Venta

En ellas se recopila toda la informacion asociada a la venta de las capturas durante una marea (desde
la salida del barco al mar hasta su regreso a puerto) de una embarcacién en concreto. Esta
informacién incluye las especies, los kilos vendidos y el precio al que se ha vendido, ademas de otra
informacion asociada a si se ha realizado alguin tipo de procesado a las piezas (eviscerado, descabezado,
etc.). Esta informacion se recoge en los puntos de primera venta (lonjas, cofradias y asociaciones), y se
envia al organismo competente de la CCAA y posteriormente a la Secretaria General de Pesca.
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Ictiometro

Instrumento utilizado en biologia pesquera que permite cuantificar la longitud de los peces. Consiste
en dos placas lisas dispuestas perpendicularmente, a modo de escuadra. Al brazo largo se le superpone
una cinta métrica.

indices

Un indice es una relacion ordenada de valores (normalmente) que representan una caracteristica del
objeto de estudio, por ejemplo el peso medio de una poblaciéon. Se suelen utilizar en relacién a otra
variable, por ejemplo temporal (evolucion del peso medio).

Indicador

Lance

Lonja

Marea

Un indicador es un valor o coleccién de valores que nos valen para indicar algo. Es decir, cuando un
dato alcanza o tiene un valor indica que se ha producido un cambio. Un indice lo podemos usar como
indicador cuando lo expresamos de forma que a partir de un umbral o valor la situacién analizada
cambia. Por ejemplo, a partir de un valor de peso una persona se considera obesa.

Cadaunade las operaciones de pesca, desde que el aparejo se calay comienza a pescar hasta que se vira
(recoge) y deja de pescar.

Es un espacio habitualmente publico dedicado al comercio de pescado y marisco. Principalmente
supone venta al por mayor de dichos géneros tras su pesca extractiva inicial en el mismo dia.

Cualquier viaje efectuado por un buque pesquero desde tierra hasta que vuelve a puerto, excluidas las
mareas no pesqueras (marea de un buque pesquero desde un lugar hasta otro lugar situado en tierra
durante la cual no lleva a cabo actividades de pesca y en la que todos los artes a bordo se encuentran

perfectamente trincados y estibados y no pueden utilizarse de inmediato).

Modalidad de pesca

Nasas

Forma de manejo de un determinado arte o aparejo. Cada modalidad cuenta con su correspondiente
normativa, que determina las caracteristicas técnicas de los buques y los artes o aparejos, asi como las
condiciones en que pueden utilizarse.

Tipo de aparejo en forma de caja o jaula que se deja en el fondo del mar donde quedan atrapadas las
especies bentodnicas que se acercan atraidas por el cebo de su interior. Se suele utilizar para capturar
crustdceos como centollos o langostas.



Palangrillo

Tipo de aparejo que esta formado por un largo cabo o cordel denominado “madre”, del que penden varios
segmentos de nylon mas finos, denominados “brazoladas” o “ramales”, con un anzuelo en su extremo
que se ceba con distintos productos pesqueros que atraen a los peces. Es similar al palangre pero de
menor tamafo y generalmente se utiliza para pescar mas préximo a la superficie.

Palangre de fondo

Similar al palangrillo, es decir consiste en una linea madre de ramales con anzuelos es sus extremos que
penden de un cordel largo y grueso y que se coloca sobre o cerca del lecho marino. La madre se une con
un cabo vertical, del que cuelga por un extremo una piedra grande para estabilizarlo en el fondo y por
el otro una boya, generalmente sefializada con un banderin para facilitar su localizacion. La altura a la
que se sitlan los anzuelos, el modo de distribuirlos y la carnada con la que se ceban van a determinar la
especie objetivo y la zona donde se largue el aparejo.

Palangrén
Variante del palangre de fondo, en el que la linea madre esta en contacto en toda su longitud con el
fondo. Se capturan barbadas o lochas y congrios entre 150y 250 brazas.

Pesqueria o métier
Conjunto de flota pesquera que comparten el mismo patrén de explotacion. Es decir, su actividad esta
dirigida a la misma especie o grupo de especies, utilizan un arte similar y trabajan durante el mismo
periodo del afo y/o dentro de la misma zona.

Piedra-bola
Variante del palangre de fondo, en el que se alternan plomos y boyas cada cierta distancia para colocar
anzuelos a distintas profundidades. Se suele utilizar para merluzay besugo.

Pincho
Arte de pesca que consiste en una linea vertical de 250 m aproximadamente que en su extremo final
lleva unos 30 anzuelos y un plomo de 1.250 gramos. Se suele utilizar para la pesca de merluza.

Pockmarks (crateres marinos)
Son depresiones caracteristicas (crateres), en formas de cono, circulares o elipticas que pueden estar
originados por la erupcion de gases y liquidos que manan a través de los sedimentos.

Rasco

Es un arte de enmalle de forma rectangular constituido por varias piezas de red de un solo pafio y unidos
entresiporlarelingadeflotadoresylarelingade plomos.Ladimensién minimade mallaseraigual o superior
a 280 mmy cada uno de los paiios tendra una longitud y altura maxima de 50 my 3,5 m respectivamente.
La longitud maxima del arte sera de 11 m. Su disposicion se caracteriza por ir armada entre unarelinga de
flotadores y otra de plomos de manera que puede adoptar una posicion casi tendida en el fondo.
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Red de Areas Marinas Protegidas (AMP)

La figura de “Area Marina Protegida” (AMP) fue creada en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, como una de las categorias de clasificaciéon de espacios
naturales protegidos (articulos 29 y 32). Segun la ley, las AMP se definen como espacios naturales
designados para la proteccion de ecosistemas, comunidades o elementos biolégicos o geoldgicos del
medio marino, que enrazén de su rareza, fragilidad, importancia o singularidad, merecen una proteccién
especial. Las AMP, y otros espacios protegidos en el ambito marino espafiol, podran formar parte de la
Red de Areas Marinas Protegidas de Espafia (RAMPE), tal y como establece la Ley 42/2007.

Red Natura 2000

Natura 2000 es una red ecolégica europea de areas de conservacion de la biodiversidad. Consta de
Zonas Especiales de Conservacién (ZEC) establecidas de acuerdo con la Directiva Habitat y de Zonas
de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) designadas en virtud de la Directiva Aves. Su finalidad es
asegurar la supervivencia a largo plazo de las especies y los tipos de habitat en Europa, contribuyendo
a detener la pérdida de biodiversidad. Es el principal instrumento para la conservacion de la naturaleza
en la Unién Europea.

La Red Natura 2000 estd formada actualmente en Espafia por 1.467 Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC), incluidos en las Listas de LIC aprobadas por la Comision Europea, y por 647 Zonas
de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), que comprenden en conjunto una superficie total de mas
de 210.000 km?. De esa extension total, mas de 137.000 km? corresponden a superficie terrestre, lo que
representa aproximadamente un 27 % del territorio espafiol, y unos 84.303,5 km?, a superficie marina.
Fuente: https:/www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/red-natura-2000/

Sistema AIS

El Sistema de Identificacion Automaticas, AlS (por sus siglas en inglés Automatic Identification System),
es un sistema de seguridad en la navegacién maritima que transmite informacién de identificacién
del buque, fecha, hora, posicion, velocidad, etc. de un barco. También permite obtener datos de otras
embarcaciones para evitar colisiones.

Trait, Biolocical
Cada una de las caracteristicas bioldgicas de las especies. En el caso de la sensibilidad a la pesca, algunas
de las caracteristicas que se utilizan son: el tamafio maximo que puede alcanzar, grado de flexibilidad, etc.

Volanta

Es un arte de pesca de enmalle con forma rectangular, constituida por varias piezas de red de un solo
panoy unidas entre si. Ladimensién minima de malla esigual o superior a 90 mmy presenta unalongitud
y altura maxima de 50 y 10 m respectivamente. Se caracteriza por encontrarse fijada al fondo mediante
un sistema constituido por plomos en la parte inferior y flotadores en la superior, lo que permite
mantenerlo en posicién vertical sobre si mismo.
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