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Este estudio ofrece una caracterizacion detallada de las
especies 'y comunidades bentonicas profundas del sur de
Fuerteventura, combinando muestreos directos e indirectos,
cartografia  geomorfologica 'y modelizacion de especies
representativas. A través del andlisis de grandes bases de datos,
empleando técnicas multivariantes y modelado espacial, se
identificaron comunidades sensibles y se estimo su distribucion y
composicion. El trabajo destaca la importancia de la recopilacion
de datos de especies bentonicas, especialmente especies clave o
bioconstructoras como son algunos corales y esponjas, para la
designacion y evaluacion de dreas marinas protegidas o de hdbitats
vulnerables o de interés comunitario. A pesar de las limitaciones
logisticas en el estudio de estos ambientes, se recomiendan acciones
futuras como el monitoreo continuo, la incorporacion de variables
ambientales y el estudio de las interacciones entre hdbitats y
especies pesqueras en un escenario de cambio global.

Introduccion

La importancia ecolégica de la biodiversidad benténica profunda.

En Ecologia, se denomina bentos (del griego BévBoc/bénthos, «fondo del
mar») a la comunidad formada por los organismos que viven en o sobre el
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fondo de los habitats marinos, desde la zona intermareal hasta las fosas
ocednicas; también se aplica, por extension, a los hdbitats dulceacuicolas
(rios y lagos). Tales organismos pueden estar fijos al sustrato, moverse sobre
él o vivir enterrados en él, y pueden ser animales, plantas 0 microorganismos.

El bentos es un componente esencial de los ecosistemas acudticos,
desempeiiando roles cruciales en la cadena alimentaria, el ciclo de nutrientes
y la estructura y funcién del ecosistema. Su estudio es fundamental para
comprender la salud de los ambientes marinos y, si procede, aplicar medidas
de gestion para su conservacion.

En los océanos, los principales productores primarios son las algas
microscopicas que componen el fitoplancton, pero las algas macroscopicas
bentdnicas y las fanerégamas marinas también contribuyen a esta funcién de
manera crucial (Falkowski, 2012). En las profundidades donde la luz solar
no alcanza, la produccién primaria se ve limitada a algunas bacterias
bentdnicas, especialmente las que viven cerca de fuentes hidrotermales, que
pueden realizar quimiosintesis, constituyendo la principal via de produccién
primaria en estos ambientes (Ricci & Greening, 2024). Muchos organismos
benténicos, especialmente los que se alimentan por filtraciéon y los
descomponedores, transforman materia orgdnica muerta en nutrientes
inorgdnicos esenciales para los productores primarios. El bentos profundo
contribuye sobremanera a esta descomposicion y al reciclaje de nutrientes,
especialmente en dreas influenciadas por afloramientos que los redistribuyen
hacia zonas féticas. A este papel del bentos como sustento de las cadenas
alimenticias se suma el de los consumidores primarios, que sirven de
alimento a otros de mayor tamano, formado redes tréficas complejas.

Aparte de la importancia de los organismos fotosintéticos en la captura
de diéxido de carbono, algunos animales bentdnicos contribuyen al secuestro
de carbono, al incorporarlo a sus esqueletos calcareos, como es el caso de los
moluscos, equinodermos y corales, no sélo los de fondos mas someros sino
también los de las zonas mds profundas, donde los corales pueden llegar a
formar auténticos «bosques» calcdreos, acumulando carbono de forma
significativa y ayudando asi a regular el clima (Hilmi ef al., 2023).

La importancia ecoldgica de numerosas especies bentdnicas como
formadoras de habitats (algas, faner6gamas, esponjas, corales, etc.), desde la
zona intermareal hasta las mayores profundidades, queda fuera de toda duda.
No sélo porque proveen de hébitat para el refugio o alimentacién de muchas
especies bentdnicas, sino también por su papel en el acoplamiento benténico-
pelégico, la absorcién y reciclado de carbono, nitrégeno y silice, la filtracién
de agua y eliminacién de bacterias, asi como por en la alteracidon de las
corrientes en el microambiente circundante (Buhl-Mortensen et al., 2012; De
la Torriente et al., 2018; Thompson & Fuller, 2021).

Numerosas especies de corales y de esponjas de hébitats profundos de
los bancos del suroeste de Fuerteventura (Amanay y El Banquete) han sido

116



puestas en valor como organismos formadores de habitats (Falcén et al.,
2020). Entre ellas, se distinguen las especies bioconstructoras, término
aplicado a los organismos poseedores de esqueletos duros, que permanecen
en el lugar después de muertos formando un sustrato secundario para estas
mismas u otras especies (Buhl-Mortensen et al., 2012; Templado et al.,
2013), de las que cumplen una funcién estructurante, es decir, las que, por su
porte alto y por su forma, modifican los pardmetros ambientales generando
un mayor nimero de nichos ecoldgicos disponibles y contribuyendo a
sostener la comunidad al ofrecer refugio y sustrato para otros organismos
(Jones et al., 1994). Generalmente las especies bioconstructoras y
estructurantes, son organismos de crecimiento lento, muy longevos, con
bajos o impredecibles reclutamientos, lo que se traduce en que solo pueden
sostener bajas tasas de explotacién y la recuperaciéon puede ser lenta e
incierta, convirtiéndolos en especies vulnerables (FAQO, 2016; Kenchington
et al., 2015). Por todo ello, estas especies son un foco primordial en las
iniciativas de conservacion (FAO, 2009, 2016).

Los fondos de Fuerteventura: geomorfologia y oceanografia.

Fuerteventura, la isla canaria mas cercana al continente africano (dista
unos 97 km de Cabo Juby, Tarfaya) se encuentra en el segmento oriental de
lo que se ha llamado «montafias submarinas de la provincia de las islas
Canarias» (The Canary Islands Seamounts Province-CISP). Esta provincia
ocednica, situada al noroeste de Africa, incluye el archipiélago de las
Canarias, el sub-archipiélago de las Salvajes y 16 montes submarinos
principales (mds de 100 en total) (Rivera et al., 2016). Se trata de la isla mas
antigua del archipiélago, estimandose una edad de algo més de 23 Ma. Para
Amanay, un monte submarino unido por su base a la isla de Fuerteventura,
se estima una edad entre 15 y 13 Ma, algo menor que para Lanzarote, la
segunda isla més antigua, con 15 Ma (Garcia-Talavera, 1998; Ancochea &
Huertas, 2003; Geldmacher ef al., 2005; Van Den Bogaard, 2013).

El perimetro costero de Fuerteventura es de unos 326 km, esto es, sélo
32 km menos que la isla canaria de mayor perimetro, Tenerife, y presenta los
mayores porcentajes de costa baja y playas de arena (25,2% y 15,5%,
respectivamente), especialmente en las costas norte, este y sur de la isla;
mientras que la costa occidental o de Barlovento es, en general, algo mds
escarpada (Barquin-Diez & Falcén, 2005).

La isla comparte plataforma insular con Lanzarote, el islote de Lobos,
entre ambas, y La Graciosa e islotes del Archipiélago Chinijo, siendo, con
diferencia, la mayor del archipiélago. Incluso si se partiera imaginariamente
por el estrecho de La Bocaina para separarla de la de Lanzarote, con
aproximadamente1850 km? de plataforma (Barquin-Diez & Falcén, 2005).
El Bajo de Amanay, separado de Fuerteventura por una profundidad minima
de unos 500 metros, es un auténtico monte submarino independiente, con
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plataforma propia, que presenta una forma de meseta circular de 14 km de
didmetro méximo, cuyo techo en su punto més alto se sitda a 24 m por debajo
del nivel del mar (Barquin-Diez & Falcén, 2005; IEO, 2013b; Almén et al.,
2014). La plataforma insular es mas extensa en la zona de El Banquete, que
no es mds que una prolongacién submarina de la isla de Fuerteventura por su
parte meridional, salpicada de bajas que en algunos casos suben hasta los 30
m de profundidad. La plataforma también es relativamente ancha en el
estrecho de La Bocaina, en la zona de La Entallada (sureste de
Fuerteventura), en gran parte de la costa occidental (sobre todo frente a Ajuy)
y en el propio Bajo de Amanay. En el resto de la isla, el talud insular, que
comienza a una profundidad media de unos 200 m, se encuentra
relativamente cerca de la costa y suele ser bastante pronunciado, excepto en
el extremo suroccidental de El Banquete, al noroeste de Amanay y en la zona
de La Entallada (Barquin-Diez & Falc6n, 2005; IEO, 2013a; Almén, Garrido
et al., 2014). Por lo general, la pendiente del talud no comienza a suavizarse
hasta pasados los 1200 m de profundidad, y a veces el borde inferior se
encuentra a mds de 2000 m. La llanura abisal se encuentra a menor
profundidad hacia el este y sureste de la isla que hacia el oeste, y en pocos
puntos se superan los 1500 m, ya que pronto aparece el talud continental
africano. Sin embargo, hacia el oeste se pueden superar los 3000 m a menos
de 50 km de la costa (Barquin-Diez & Falcén, 2005).

La naturaleza de los fondos alrededor de Fuerteventura es muy variable,
pudiéndose encontrar desde sedimentos fangosos y arenas finas hasta
afloramientos rocosos. En general, en casi toda la plataforma de la vertiente
oriental de la isla, los fondos duros mds someros estdn restringidos a
determinadas puntas y bajios, muchas veces en forma de una estrecha franja
submareal (Barquin-Diez & Falcén, 2005; Martin-Garcia, 2014; Barquin-
Diez & Martin-Garcia, 2015; Martin-Garcia et al., 2016). El resto de la
plataforma, desde la zona infralitoral hasta el borde del talud, suele estar
formada por extensos arenales, a veces desde la misma orilla, compuestos
principalmente por arena gruesa y cascajo en los primeros 100 m de
profundidad, aumentando el porcentaje de arena fina y de fango a medida
que se gana fondo. No obstante, en determinadas zonas, éstos pueden verse
interrumpidos por afloramientos rocosos complejos (con rocas grandes,
cuevas, veriles, etc.) o bien por planicies de roca dura y arena compactada
sin apenas accidentes (los llamados, en el argot de los pescadores, tableros)
(Barquin-Diez & Falcén, 2005). Sin embargo, en los techos de los bancos de
Amanay y El Banquete, asi como en el brazo que une a este dltimo con
Fuerteventura, dominan los fondos duros o mixtos, o bien las zonas rocosas
con cobertura sedimentaria poco potente (Barquin-Diez & Falcén, 2005;
IEO, 2013b; Almon et al., 2014). Igualmente, el talud insular suele ser de
naturaleza rocosa o mixta, sobre todo en el borde y parte superior del mismo,
y principalmente en los de pendiente mds pronunciada. Al menos en las zonas
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mejor estudiadas de la isla, El Banquete y el Bajo de Amanay, las paredes de
gran parte del talud se ven interrumpidas por numerosos y profundos
barrancos (IEO, 2013b; Almén et al., 2014; Fig. 1). El porcentaje de fondos
sedimentarios suele aumentar hacia el talud inferior, hasta llegar a la llanura
abisal, de fondos predominantemente fangosos (Barquin-Diez & Falcén,
2005; IEO, 2013b; Almén et al., 2014).

14°48'W 14°36'W 14°24'W “e1w 14°00'W 13°48'W

Fig. 1. Relieve del fondo marino en torno a la isla de Fuerteventura. En color blanco
se representa la isdbata de 100 m y en rojo (flechas), la de 1000 m.

En relacién al marco oceanografico, como el resto de Canarias, la isla se
encuentra bajo la influencia de la Corriente de Canarias, rama suroriental del
giro subtropical del Atlantico Norte (Barton et al., 1998). Circula en
direccion suroeste, paralela a la costa africana, y al estar rodeada de aguas
mds célidas, se considera una corriente fria, lo que hace que en Canarias el
ambiente general sea de aguas relativamente mds frias que las que le
corresponderian por su latitud. Por otro lado, la situacidon geogréfica
subtropical del archipiélago, con las islas orientales proximas al continente y
el resto extendiéndose progresivamente hacia el oeste, condiciona en gran
medida las caracteristicas oceanograficas. En la vecina costa africana, gracias
a su adecuada orientacién y exposicién frente a los vientos y corrientes
dominantes, se produce una potente surgencia de aguas profundas, frias, de
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baja salinidad y cargadas de nutrientes; es lo que en términos cientificos se
conoce como up-welling, y que eventualmente genera filamentos que afectan
sobre todo a la vertiente oriental de Lanzarote y Fuerteventura, enfriando el
agua y aumentando la productividad con respecto a las islas mas alejadas del
continente (Barton et al., 1998; Aristegui et al., 2009) (Fig. 2). Este
fendmeno es mas intenso en primavera y verano, sobre todo en el sector
suroriental de Fuerteventura, el mas cercano a la costa africana, incluyendo
el flanco sureste de El Banquete. El gradiente térmico afecta a las aguas
superficiales, pero se debilita mucho por debajo de los 200 m, con diferencias
a lo largo del archipiélago muy poco patentes hacia los 500 m y casi nulas
hacia los 1750 (Braun & Molina, 1984; Molina & Laatzen, 1986).

Fig. 2. Temperatura superficial del mar en el ambito de Canarias el dia 28 de junio
de 2024. Fuente: Global Ocean -the OSTIA Global Foundation Sea Surface
Temperature. DOI: https.//doi.org/10.48670/moi-00165.

A pesar de la proximidad al continente y a la influencia del afloramiento
africano, las aguas circundantes del archipiélago se consideran oceanicas y
oligotrdficas, esto es, pobres (Braun & Molina, 1984), pues s6lo una minima
parte de los nutrientes aflorados en la costa africana alcanzan las islas. Sin
embargo, dentro de esta pobreza general, en algunos puntos se producen
pequeiios afloramientos locales, como es el caso de la costa occidental de
Fuerteventura, gracias a su perfil alargado en sentido noreste-suroeste,
expuesto a los vientos alisios de manera similar a la costa del banco
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sahariano, fenémeno que se produce sobre todo en verano, como pusieron de
manifiesto Molina & Laatzen (1989).

Dentro del marco oceanografico general descrito, la interposicién de la
alineacion de las islas en el flujo hacia el suroeste de los vientos alisios y de
la Corriente de Canarias, asf como de otras corrientes o frentes marinos que
actdan a distintas profundidades, contribuye a que la estructura oceanografica
mesoescalar sea mds compleja, con zonas de remolinos ciclénicos y
anticiclénicos pasadas las islas, estelas cdlidas en los sectores sur-suroeste de
las islas altas (no es el caso de Fuerteventura), frentes generados por el
cizallamiento del viento, afloramientos locales, etc. (por ejemplo, Barton et
al., 1998; Aristegui et al., 2009). Concretamente, en el caso de Fuerteventura,
la interposicion de la propia isla a las corrientes que llegan desde el norte y
el noroeste, hace que se formen turbulencias y remolinos al sur de la isla que
hacen aflorar agua cargada de nutrientes desde el fondo. Ademds, dichas
turbulencias y remolinos también se producen al chocar con los montes
submarinos, como el de Amanay, generando un fenémeno peculiar conocido
como «columnas de Taylor», que provoca afloramientos desde
profundidades superiores a 150 metros, como resultado de la profundidad y
de la forma que presentan los bancos, convirtiendo esta montafia submarina
en un drea con una elevada productividad, comparativamente hablando (IEO,
2013a; Almén et al., 2014).

Figuras de proteccion marina de la isla de Fuerteventura.

La gran complejidad geolégica y oceanografica de los fondos y aguas
circundantes de Fuerteventura se traduce en una alta diversidad de especies
y habitats, si bien el conocimiento cientifico de los mismos alrededor de la
isla es desigual, lo mismo que la distribucién de las figuras de proteccion
marina existentes hasta el momento.

Como espacios Red Natura 2000, dentro del marco general de la
Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de
1992, relativa a la conservacion de los hébitats naturales y de la fauna y flora
silvestres), en 2011 fueron declarados dos zonas de especial conservacion de
dmbito marino: las ZEC ES7010035-Playas de Sotavento de Jandia y
ES7010022-Sebadales de Corralejo (Orden ARM/2417/2011, de 30 de
agosto, por la que se declaran zonas especiales de conservacion los lugares
de importancia comunitaria marinos de la regién biogeogréafica Macaronésica
de la Red Natura 2000 y se aprueban sus correspondientes medidas de
conservaciéon (BOE n° 221, de 14 de diciembre de 2011). En ambos casos la
propuesta y posterior declaracion se fundament6 en la presencia del hébitat
1110-Bancos de arena permanentemente cubiertos por agua marina poco
profunda y de dos especies de interés comunitario, la tortuga boba (Caretta
caretta) y el delfin mular (Tursiops truncatus).
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Posteriormente, en 2015, fue declarado un espacio dmbito terrestre y
marino, la ZEC ES7010014-Cueva de los Lobos (Decreto 174/2009, de 29
de diciembre del Gobierno de Canarias, por el que se declaran Zonas
Especiales de Conservacion integrantes de la Red Natura 2000 en Canarias y
medidas para el mantenimiento en un estado de conservacién favorable de
estos espacios naturales; BOC, de 13 de enero de 2010); con presencia del
héabitat 8330-Cuevas submarinas sumergidas o semisumergidas y la tortuga
boba, ademads de otros habitats prioritarios estrictamente terrestres. Antes de
esta dltima ZEC, en 2014, se habia declarado una zona de especial proteccion
para las aves (ZEPA), la ES0000531-Estrecho de La Bocaina (Orden
AAA/1260/2014, de 9 de julio por la que se declaran Zonas de Especial
Proteccidn para las Aves en aguas marinas espafiolas; BOE n° 173, de 17 de
julio de 2014). Sin contar esta ZEPA, el 4rea total amparada por la Red
Natura s6lo sumaba un total de 19,47 km?, entre las dos ZEC estrictamente
marinas, y 76,13 km?, la maritimo-terrestre.

En 2016, fue declarado el Lugar de Importancia Comunitaria (LIC)
ESZZ15002-Espacio marino del oriente y sur de Lanzarote-Fuerteventura
por la Comisién [Decisién de ejecucion (UE) 2016/2330 de la Comision de
9 de diciembre de 2016, por la que se adopta la sexta lista actualizada de
lugares de importancia comunitaria de la regién biogeogréfica macaronésica;
DOUE L353/94, de 23 diciembre 2016], que con 14 328,4 km? constituye el
espacio Natura 2000 mas extenso del archipiélago. Aunque por el norte es
compartido con la vecina isla de Lanzarote y el Archipiélago Chinijo, la
mayor extensién corresponde a los fondos y aguas circundantes de
Fuerteventura.

Este LIC abarca desde los fondos més someros de la plataforma insular,
hasta los mas profundos del talud insular y parte de las llanuras abisales
adyacentes, alcanzando los 1500 m de profundidad en el canal que separa a
las islas de la costa africana; unos 2000 m al sur de Fuerteventura y alrededor
de 3300 m en algunos puntos al noroeste de Amanay. Este espacio pretende
proteger los hébitats 1170-Arrecifes y 1110-Bancos de arena permanente-
mente cubiertos por agua marina poco profunda y poblaciones de dos
especies de interés comunitario, la tortuga boba y el delfin mular, del Anexo
II, con presencia también de otras incluidas en los anexos IV y V de la
Directiva.

El conocimiento previo sobre la fauna benténica profunda de
Fuerteventura.

El conocimiento sobre el bentos profundo de la isla de Fuerteventura, y
en general, del archipiélago canario, ha sido histéricamente limitado. Gran
parte de la informacién disponible procedia de capturas accidentales en artes
de pesca o de estudios puntuales centrados en especies individuales (Brito &
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Ocafia, 2004). Aunque existen diversos trabajos sobre la biodiversidad
benténica de Canarias, como el de Barquin-Diez ef al. (2005), estos se han
centrado mayoritariamente en la descripcion de especies y comunidades del
sublitoral somero, dejando sin explorar con suficiente detalle los fondos mas
profundos.

Los estudios ecocartogréficos realizados entre 2003 y 2006 por la UTE
HIDTMA-IBERINSA se centraron principalmente en la caracterizacion de
comunidades y hébitats hasta los 50 metros de profundidad. En el caso de
Fuerteventura, estos trabajos identificaron unicamente seis hdbitats
infralitorales, siendo los fondos arenosos y la comunidad del blanquizal los
mads extensos (Martin-Garcia, 2014; Barquin-Diez & Martin-Garcfia, 2015).

Fuerteventura presenta, sin embargo, una rica y diversa comunidad
benténica, donde los corales (tanto litorales como de aguas profundas)
constituyen un componente esencial de los ecosistemas marinos
circundantes. En el marco de las campafas realizadas por OCEANA en 2009
y 2014, se llevaron a cabo diversos muestreos en los fondos marinos del sur
de la isla con el objetivo de documentar hdbitats bentdnicos de interés
ecoldgico (Aguilar et al., 2010). Estas prospecciones se centraron en una
franja batimétrica comprendida entre los 50 y los 800 metros de profundidad,
mediante el uso de un vehiculo de operacién remota (ROV), transectos
fotogréficos y de video, ademds de lances de draga y recogida de muestras
bioldgicas. Los recorridos con ROV permitieron documentar hdbitats
vulnerables como jardines de gorgonias, comunidades de corales solitarios y
coloniales, fondos con esponjas de gran porte y zonas de rodolitos, asi como
identificar especies estructurales clave. El uso de esta metodologia
contribuyé a un mayor conocimiento del bentos profundo, aportando
informacion inédita hasta ese momento sobre la biodiversidad y complejidad
ecoldgica de esta regién del archipiélago. En dicho trabajo, se describi6 de
forma general la presencia de las especies halladas durante los muestreos en
los distintos pisos batimétricos, destacando la presencia de diversas especies
de corales negros (Antipathella wollastoni, Stichopathes sp.), escleractinios
como Anomocora fecunda, Desmophyllum dianthus o Madrepora oculata,
asi como distintas esponjas hexactinélidas, ademds de diversas especies de
moluscos y crusticeos asociados.

En este contexto, los estudios realizados por el Instituto Espafol de
Oceanografia (IEO) en los dltimos 15 afios, en el marco de distintos
proyectos, han supuesto un avance significativo en el conocimiento de la
biodiversidad benténica del archipiélago canario. En particular, han
contribuido a la caracterizacion de comunidades y habitats profundos,
mejorando la comprension de las relaciones ecoldgicas entre especies y
proporcionando una base cientifica mds s6lida para la gestiéon y conservacion
del medio marino de Fuerteventura.
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Campaiias benténicas del IEO
en aguas de Fuerteventura

En las aguas de Fuerteventura se han realizado muestreos bentdnicos
durante cuatro campafas oceanogréficas: tres de ellas entre 2010 y 2012, en
el marco del proyecto sobre el Inventario y Designacién de la Red Natura
2000 en Areas Marinas del Estado Espafiol LIFE+INDEMARES (Almén et
al., 2014), y una en 2021, correspondiente al proyecto de evaluaciéon y
seguimiento de las Estrategias Marinas (en adelante EEMM; Martin-Garcia
et al., 2024) en particular el Capitulo 10 sobre la asistencia cientifica y
técnica para la declaracidn, gestion y proteccion de los espacios marinos
protegidos de competencia estatal y para la evaluacion y seguimiento de la
red de dreas marinas protegidas de Espafia (Tabla 1). El objetivo principal de
estas campafas fue mejorar el conocimiento sobre la biodiversidad
bentdnica, con el propésito de elaborar inventarios de hdbitats marinos y
facilitar tanto el desarrollo de planes de gestiéon como el seguimiento y la
evaluacién de dichos hébitats, especialmente en las dreas marinas protegidas
con jurisdiccién estatal.

Tabla 1. Relacion de campafas del IEO llevadas a cabo en los fondos marinos de
Fuerteventura para la exploracion de la biodiversidad benténica. Se indican el afio,
el buque, la zona de muestreo, el tipo de arte utilizado, el nimero de lances
efectuados y el nimero de especies registradas en cada campana. Abreviaturas: BV,
bou de vara; DR, draga de roca; TR, trineo remolcado.

P c _ Aiio , : Ne Ne
royecto ampaha y ona ipo : .
Buque Lances Especies
Amanay BV 5 26
2010
INFUECO- Amanay DR 5 22
0710 Emma Banquete BV 4 20
Bardan
Banquete DR 5 28
Amanay BV 11 54
INDEMARE 20l
el M|gue| Banquete BV 6 33
Oliver
Banquete DR 6 41
2012
. Amana TR 12 57
'NF1L1”1EZCO‘ Angeles H
Alarifio g nquete TR 8 34
CANZEC- ) 2021 Corralejo TR 32 84
EEMM 1170- Ange]c_as
2021_leg2 Alvarifio Jandia TR 4 31
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El proyecto INDEMARES (2009-2014), centrado en el monte
submarino de Concepcién y en los bancos situados al suroeste de
Fuerteventura, adopt6 un enfoque multidisciplinar orientado al estudio
integral del medio marino. Ademads de generar conocimiento cientifico sobre
estos ecosistemas, el proyecto buscé comprender la estrecha interaccion entre
las actividades humanas y el entorno marino, al tiempo que promovia entre
la sociedad la importancia de conservar los recursos naturales. Ademds de
analizar la biodiversidad bentdnica, se abord6 la caracterizacion de las
comunidades demersales y de las actividades pesqueras (tanto profesionales
como recreativas), asi como el estudio de la geomorfologia del fondo marino
y de la columna de agua. Para alcanzar estos objetivos se empleé un amplio
abanico de técnicas de muestreo. En el caso especifico de la caracterizacién
bioldgica de los fondos, se utilizaron métodos directos, como dragas de roca
y «bou de vara» (un tipo de arte de arrastre para fondos sedimentarios), junto
con técnicas indirectas basadas en imdgenes. En el marco de este proyecto se
disefié el vehiculo de observacion remolcado TASIFE (término de origen
guanche que significa «nadador»), que pudo ser utilizado dnicamente en la
fase final del estudio. Este equipo permite la obtencién de imdgenes
georreferenciadas de alta calidad a profundidades comprendidas entre los 70
y los 1700 metros, y desde entonces se ha consolidado como la principal
herramienta para el muestreo bentdnico en el archipiélago canario. [«Tasife»
es término ahora en desuso que hace referencia a un famoso nadador de
Chasna; ver https://ismawen.wordpress.com/2025/04/02/tasife/].

En 2017 se inici6 un nuevo proyecto LIFE INTEMARES, a través de su
Ministerio de Medio Ambiente y la Fundacién Biodiversidad, y que finalizé
en 2024. Aunque no se llevé a cabo ninguna campaiia de prospeccién en
aguas de Fuerteventura en el marco de este proyecto, se realiz6 una reandlisis
de la informacién geomorfoldgica y bioldgica que permitié una mejor
caracterizaciéon de los habitats y comunidades benténicas (Falcén et al.,
2020; Martin-Garcia et al., 2023).

Por su parte, las actividades desarrolladas en el marco del proyecto
EEMM (2018-2022) se centraron especificamente en la evaluacion y el
seguimiento de los espacios marinos protegidos de competencia estatal, con
especial atencion al Habitat 1170 («Arrecifes»), incluido en el Anexo I de la
Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE). Las campafias se dirigieron a la
recopilaciéon de datos sobre la biodiversidad bentdnica de los fondos
circalitorales y batiales en estas dreas marinas protegidas. En el caso de
Fuerteventura, los muestreos se focalizaron en las Zonas de Especial
Conservacion (ZEC) que albergan fondos rocosos en estos rangos
batimétricos, como Jandia y Corralejo. Estas ZEC de Fuerteventura se
disefiaron para la proteccion de los sebadales, comunidades del infralitoral y,
por tanto, sus limites se restringen a esta franja marina. Sin embargo, los
muestreos realizados durante las campaiias en estas zonas se localizaron a
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mayor profundidad, en el talud rocoso fuera de los limites de las ZEC, pero
muy préximos a ellas.

Se dio prioridad a las técnicas de observacidn visual frente a los métodos
de muestreo directo, ya que permiten obtener un mayor volumen de
informacién en menos tiempo, proporcionan datos relevantes sobre el estado
natural de los ecosistemas y, ademds, generan un impacto minimo sobre el
medio. Este enfoque metodoldgico contribuyd significativamente al
incremento en el nimero de especies registradas durante el desarrollo del
proyecto, en comparacion con los resultados obtenidos en las campaifias del
proyecto INDEMARES (véase Tabla 1).

Métodos de muestreo del bentos

Recopilacion de datos geomorfologicos

En todas las campafias centradas en la biodiversidad benténica, y
especialmente en aquellas que emplean métodos de muestreo indirecto
mediante imagen, resulta imprescindible la realizacién de levantamientos
batimétricos y el andlisis detallado de datos geomorfoldgicos. La cartografia
de los fondos marinos generada constituye una herramienta fundamental para
planificar de forma eficiente los muestreos de biodiversidad, permitiendo
seleccionar las localizaciones en funcién de las distintas estructuras
geofisicas presentes en las areas de estudio.

Para el levantamiento batimétrico se emplean ecosondas multihaz, cuyos
modelos se seleccionan en funcion de las caracteristicas del area de estudio,
ya que presentan diferencias en cuanto al alcance de profundidad, la
frecuencia operativa, el ancho de haz, la cobertura del fondo y la resolucién
obtenida. En las primeras campaiias del proyecto INDEMARES se utiliz6 la
ecosonda EM302, que permitié cartografiar los bancos de Amanay y El
Banquete hasta profundidades de aproximadamente 1000 metros. En fases
posteriores se incorpord el modelo EM710, que ofrecia mayor resolucién
para la obtencién de informacién mdas detallada en zonas de menor
profundidad (Fig. 3).

El procesamiento posterior de los datos batimétricos no solo proporciona
una imagen topogrifica del fondo marino, sino también informacion
relevante sobre pardmetros como la pendiente, la inclinacién y la rugosidad
del terreno submarino, fundamentales para el modelado de la distribucién
espacial de las especies.

Complementariamente, se realizaron muestreos con el perfilador
sismico TOPAS, un sistema paramétrico que emite sefiales acusticas de baja
frecuencia (entre 0,5 y 6 kHz), acompafiadas de componentes de alta
frecuencia. Esta combinacién permite obtener imdgenes de alta resolucién
del subsuelo marino mds superficial. El sistema es capaz de penetrar varios
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metros por debajo del fondo marino, dependiendo de la naturaleza de los
sedimentos, facilitando la estimacién de su espesor y composicién relativa.
Esta informacién resulta esencial para diferenciar entre distintos tipos de
fondo (como sustratos rocosos, fangosos o arenosos), lo que a su vez
optimiza la planificacién de los muestreos y la caracterizacion de los hébitats
bentdnicos.

<
=~
o~

Fig. 3. Modelo Digital del Terreno, mostrando los fondos de Amanay y El Banquete,
obtenido con sondas multihaz EM302 y EM710.

Recopilacion de datos biolégicos

En el estudio de la biodiversidad bentdnica se emplean diferentes
técnicas de muestreo, que pueden clasificarse en dos grandes categorias:
métodos directos, que implican la recoleccion fisica del sedimento o de los
organismos presentes en el fondo marino, e indirectos, basados en la
obtencién de imagenes para su posterior analisis. La eleccion de un método
u otro depende del objetivo del estudio, la profundidad, el tipo de sustrato y
las condiciones oceanograficas del area (Eleftheriou, 2013).

Entre los métodos directos, se encuentran dispositivos como la draga de
roca, adecuada para fondos duros o mixtos, que permite recolectar
fragmentos del sustrato y organismos epibentonicos mediante un arrastre
mecdnico (Clark et al., 2016). En fondos blandos se emplea frecuentemente
el Box-core, que extrae una columna intacta de sedimento, conservando su
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estructura vertical, y resulta fundamental para el estudio de comunidades
infaunales y pardmetros sedimentoldgicos (Clark et al., 2016). Otro equipo
habitual es el bou de vara o beam trawl, una red de arrastre con estructura
rigida, eficaz para capturar organismos moviles sobre el fondo,
especialmente en sustratos blandos o mixtos, aunque puede presentar sesgos
asociados al comportamiento o tamafo de las especies (Jennings et al., 2001).

Por su parte, los métodos indirectos, basados en imagen, han ganado
relevancia por su capacidad de obtener informacion visual detallada con un
menor impacto ambiental. Entre ellos destaca el uso de trineos de imagen,
plataformas remolcadas equipadas con cdmaras de video o fotografia, que
permiten documentar visualmente la estructura del habitat y la fauna
asociada, de forma georreferenciada y en recorridos amplios (Durden et al.,
2016). Para exploraciones mds precisas y controladas, se recurre a vehiculos
operados remotamente (ROV) (Fig. 4), que, ademds de camaras de alta
definicién, pueden incorporar sensores y brazos manipuladores para
recolectar muestras puntuales o realizar observaciones detalladas a distintas
profundidades (Robison, 2004; Misiuk & Brown, 2024). La combinacién de
estas técnicas en campafias multidisciplinares permite obtener una
caracterizacién mds completa y representativa de los ecosistemas benténicos,
optimizando tanto la cobertura espacial como la resolucién ecolégica de los
datos.

Fig. 4. Los muestreadores visuales empleados durante las campanas del IEO. a)
vehiculo de observacion remolcado o trineo remolcado TASIFE; y b) el Vehiculo
Operado Remotamente (ROV, por sus siglas en inglés) Liropus.

La combinaciéon de distintos sistemas de muestreo en campafias
multidisciplinares permite obtener una visioén integral y mds precisa de la
estructura, composiciéon y dindmica de los ecosistemas benténicos. En el
marco de las campafias del IEO, se han utilizado diferentes tipos de
muestreadores en funcidn de la disponibilidad de equipos, las condiciones
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logisticas y las caracteristicas técnicas de los buques oceanograficos
empleados. En cada ocasién, se ha procurado embarcar y utilizar el mayor
nimero posible de dispositivos, adaptando su uso a las condiciones
operativas especificas de cada campaia.

El disefo operativo de cada campafia ha buscado optimizar el tiempo de
trabajo disponible, distribuyéndolo de forma equilibrada entre los distintos
sistemas de muestreo a bordo, tanto para la adquisiciéon de datos
geomorfolégicos como biolégicos. No obstante, se ha dado prioridad a los
equipos dirigidos al estudio de la macrofauna epibentdnica, ya que muchas
de las especies estructurantes o conformadoras de hébitats sensibles (objetivo
principal del inventario y cartografia del proyecto) pertenecen a este grupo
funcional. Esta estrategia ha permitido maximizar la eficiencia de los
muestreos y garantizar una caracterizacion representativa de los habitats de
interés para la conservacion.

Procesamiento de muestras

Los videos obtenidos mediante los sistemas de muestreo visual fueron
previsualizados a bordo del buque, registraindose las observaciones
relevantes (como la presencia de organismos, puestas, residuos o estructuras
de origen antrépico) en un documento Excel. Posteriormente, estos videos
fueron revisados en el laboratorio, utilizando el programa VLC Media Player,
con el fin de confirmar y completar el listado de especies. Para cada taxén
identificado, se anotaron el momento exacto de su aparicién (minuto y
segundo), su abundancia estimada, el tipo de sustrato y cualquier otra
observacion relevante. En los casos en que ciertas especies aparecian en
nimeros tan elevados que impedian un conteo preciso, se delimitaron tramos
(«campos») dentro del video, registrando el inicio y el final del mismo, y se
realizé una estimacién de abundancia a partir de conteos periddicos dentro
de ese intervalo.

En cuanto a los muestreos directos, realizados principalmente mediante
draga de roca o bou de vara, se registraba en primer lugar el peso total de la
muestra recogida. A continuacion, se procedia a separar los ejemplares de las
distintas especies presentes, que posteriormente eran identificados, contados
y pesados, y finalmente conservados en alcohol.

Las muestras biolégicas obtenidas tanto con el ROV como mediante
técnicas de muestreo directo fueron fundamentales para validar e identificar
muchas de las especies observadas en las grabaciones visuales. La
identificacién taxondmica se realizé hasta el nivel mds bajo posible, en
funcién del estado de conservacion del material y de las caracteristicas
morfoldgicas observables. En aquellos casos en que no fue posible una
identificacion precisa, pero el organismo desempefiaba un papel ecoldgico
relevante como especie estructurante de hébitat, se incluyé en el estudio
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como morfotipo. Posteriormente, los taxones registrados, incluidos los
morfotipos, fueron adscritos a categorias taxondmicas superiores (orden,
clase o filo).

Finalmente, la georreferenciacién de los lances se realizé a partir de los
datos de telemetria obtenidos durante la campafia mediante el software
Hypack, que registra en tiempo real la posicion del buque y de los
instrumentos de muestreo equipados con sensores HIPAP durante las
operaciones en el fondo marino.

Analisis de datos

A partir de la base de datos que integra informacién de biodiversidad y
posicionamiento geogréfico de todos los muestreos realizados, se evaluaron
lariquezay diversidad de especies, asi como la estructura de las comunidades
bentdnicas presentes en las dreas de estudio. Para ello, se emple6 un enfoque
multivariante en el que los lances se tomaron como unidad de muestreo,
siempre que transcurrieran sobre fondos con caracteristicas homogéneas en
cuanto a tipo de sustrato y profundidad. Los tramos inconsistentes fueron
excluidos, y se consideraron tinicamente las especies sésiles mayores de 2
cm de tamafio y con una frecuencia de aparicién superior al 5% (De la
Torriente et al., 2018; Martin-Garcia et al., 2022).

Sobre las abundancias relativas, se calcul6 el indice de similitud de Bray-
Curtis, y se aplicaron andlisis CLUSTER y SIMPROF para identificar
agrupaciones significativas de comunidades bentdnicas (Clarke & Gorley,
2015). El andlisis SIMPER permiti6 determinar las especies mas
representativas de cada grupo, y un andlisis ANOSIM (con 999
permutaciones) fue empleado para verificar estadisticamente la validez de
estas agrupaciones. Todos los andlisis se llevaron a cabo utilizando el
software PRIMER v.6 & PERMANOVA+ (Clarke & Gorley, 2015).

A partir de la clasificacién obtenida, se model6 la distribucién de las
especies mads caracteristicas de cada comunidad mediante el algoritmo
Maxent (Phillips & Dudik, 2008), empleando como variables predictoras los
datos de presencia/ausencia de cada grupo en los lances. Los modelos fueron
construidos, validados y proyectados mediante el paquete sdm (Naimi &
Aratjo, 2016) en R (R-Core, 2024), incorporando variables geomorfoldgicas
que incluyen la reflectividad y aquellas obtenidas del modelo digital del
terreno (MDT) como la profundidad, la pendiente, la orientacién del relieve
(northness y eastness), indices de rugosidad del terreno e indices de posicién
benténica (BPI) a distintas escalas.

Dado que las variables ambientales afectan de manera distinta a cada una
de las agrupaciones bioldgicas, la seleccién de variables se realiz6 de forma
especifica para cada comunidad. Se eliminaron aquellas que presentaban
colinealidad (alta correlacion entre ellas) y se seleccionaron tnicamente las
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que mostraban una correlacidon de Pearson significativa superior al 50 % con
los datos de presencia-ausencia de cada agrupacion bioldgica.

Resultados

Composicion taxonémica

Diversidad y abundancia

Teniendo en cuenta los datos recopilados en las campafias realizadas en
la isla de Fuerteventura desde el afio 2010 hasta la actualidad por nuestro
grupo, se ha podido estudiar la presencia y distribucién (tanto en abundancia
como en biodiversidad) de los distintos grupos de organismos presentes

registrados.

Asi, se ha constatado que el phylum con mayor nimero de taxones
identificados fue Chordata (142 especies), siendo los phyla de invertebrados
Cnidaria y Porifera los que mostraban mayores registros, con 5085 y 2365,
respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de especies y de registros por Phylum o Division registrados
durante las campanas realizadas en aguas de Fuerteventura.

REINO PHYLUM /DIVISION N2 ESPECIES N¢REGISTROS*
BACTERIA Cyanobacteria 1 1969
CHROMISTA Ochrophyta 1 2
PLANTAE Rhodophyta 2 8
Chlorophyta 3 17
Nematoda 1 1
Nemertea 1 6
Platyhelminthes 1 1
Ctenophora 2 6
Brachiopoda 3 16
Bryozoa 7 81
ANIMALIA Annelida 27 389
Porifera 47 2365
Echinodermata 49 829
Mollusca 72 164
Arthropoda 91 407
Cnidaria 94 5085
Chordata 142 1471
TOTAL 544 12817

* Los registros hacen referencia al numero de veces que un taxa aparece en las imagenes, pero sin

registrar su abundancia.
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Los phyla Arthropoda y Mollusca destacan por el elevado niimero de
taxones identificados en las distintas campaiias (91 y 72 respectivamente).
En cuanto al nimero de registros cabria destacar a la divisién Cyanobacteria
(1969) y al phylum Echinodermata (829). A continuacién, se muestran los
porcentajes de los distintos grupos estudiados, tanto en nimero de taxones
(Fig. 5) como de individuos (Fig. 6).

Reino  Reino Bacteria0%  Reino Otros Reino
Chromista Plantae 1% __Animalia 8%
0% _‘—‘—1’ I -——"‘%_ Bryozoa 1%

Annelida 5%
\ Porifera 9%

- Echinodermata 9%

Chordata 26%

" Mollusca 13%

Cnidaria 17% /

" Arthropoda 17%

Fig. 5. Porcentaje de taxones con respecto al total identificados de los distintos phyla
o divisiones.
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Fig. 6. Registros de organismos en porcentaje respecto al total identificados de los
distintos phyla o divisiones.
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Analizando los datos de los grupos mds representativos en el estudio
podemos observar que, como hemos indicado anteriormente, a pesar de que
el phylum Chordata ha sido el mds diverso con 142 especies, no se trata del
mds abundante en nimero de registros (1471) suponiendo un 12% del total.
La composicidn, en cuanto a clases, de este grupo, ha sido muy desigual,
siendo los Teleostei los claros dominadores tanto en las visualizaciones
realizadas como en los muestreos directos: 1334 registros pertenecientes a
117 taxones diferenciados, seguido de los peces cartilaginosos, repartidos en
18 taxones (60 individuos), y por ultimo tunicados, 76 registros
pertenecientes a 6 taxones diferentes (Fig. 7).
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Fig. 7. Composicién en Clases del Phylum Chordata, con el nimero de taxones
encontrados.
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Fig. 8. Composicion en Clases del Phylum Cnidaria, con el nimero de taxones
encontrados.

Los dos grupos principales de invertebrados en los que se concentra la
préctica totalidad de especies estructurantes de habitats, Cnidaria y Porifera,
registraron tanto un elevado nimero de individuos como de especies.
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Asi, al grupo Cnidaria pertenecen el 40% de los organismos registrados,
repartidos en 94 taxones, de los cuales 93 fueron identificados a niveles
taxondmicos bajos. Las clases Octocorallia y Hexacorallia tienen un niimero
similar de especies, como se refleja en la figura 8, pero en cuanto a
abundancia es claramente Hexacorallia quien domina con el 85% de los
registros (4304 registros).

El grupo Porifera reparte su elevado nimero de registros (2365) entre 47
especies, de las cuales 37 pertenecen a Demospongiae (Fig. 9).
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Fig. 9. Composicion en Clases del Phylum Porifera, con el nimero de taxones
encontrados.

El phylum Arthropoda, como ya apuntamos, destaca por el elevado
numero de taxones identificados, 91, pero con un nimero ya més discreto de
registros (407). La préctica totalidad de los registros pertenecen a la clase
Malacostraca (92%) (Fig. 10).
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Fig. 10. Composicién en Clases del Phylum Arthropoda, con el nimero de taxones
encontrados.
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El grupo Mollusca destaca por un considerable nimero de taxones
identificados (72) repartidos en 6 clases en las que, de una forma bastante
equitativa, dominan tanto en nimero de especies como de registros Bivalvia
y Gastropoda (Fig. 11).

Por dltimo, cabe destacar el nimero de taxones registrado del phylum
Echinodermata, 49, pero sobre todo el hecho de ser el quinto grupo con mas
registros, 829 (Fig. 12).
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Fig. 11. Composicién en Clases del Phylum Mollusca, con el nimero de taxones
encontrados.
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Fig. 12. Composiciéon en Clases del Phylum Echinodermata, con el numero de
taxones encontrados.
Especies dominantes

La dominancia en cuanto a nimero de individuos en los distintos phyla
o divisiones, es debida en gran parte a ciertas especies o taxones. En la Tabla
3 mostramos los 25 taxones mds abundantes.
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Tabla 3. Numero de individuos de los 25 taxones mas abundantes identificados a

cualquier nivel.

Phylum (6 Division) Taxon N2 de individuos
Cyanobacteria Lyngbya spp. 32 417
Cnidaria Stichopathes gracilis 29 957
Cnidaria Anomocora fecunda 25 360
Porifera Axinellidae indet. 15 808
Bryozoa Schizoporella dunkeri 8280
Porifera Demospongiae indet. 5754
Echinodermata Crinoidea indet. 2821
Cnidaria Stichopathes sp. 2554
Bryozoa Bryozoa indet. 2516
Chordata Anthias anthias 2462
Cnidaria Hydrozoa indet. 2203
Cnidaria Sertularia sp. 1926
Cnidaria Antipathes furcata 1829
Cnidaria Aglaophenia pluma 1477
Bryozoa Cyclostomatida indet. 1163
Echinodermata Stylocidaris affinis 1042
Cnidaria Antipathella wollastoni 986
Annelida Serpulidae indet. 883
Echinodermata Amphiuridae indet. 835
Porifera Macandrewia sp. 831
Cnidaria Dendrophyllia cornigera 786
Echinodermata Diadema africanum 748
Cnidaria Sertularella sp. 644
Porifera Lithistida indet. 598
Cnidaria %%ﬁ;’jﬁﬁum 593

La cianobacteria del género Lyngbya spp. fue el organismo con mayor
abundancia, aunque esta se deba a la gran cobertura puntual observada
durante una dnica campaia en el sur y este de Fuerteventura, donde llegaba
a cubrir practicamente la totalidad del fondo.

En segundo lugar, destaca el antipatario Stichopathes gracilis, cuya
distribucién forma extensos cinturones en el circalitoral alrededor de todas
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las islas del archipiélago (Martin-Garcia et al., 2024). Otros representantes
del orden Antipatharia, como Antipathes furcata, Antipathella wollastoni, y
una posible nueva especie del género Stichopathes, también presentaron
abundancias elevadas.

Entre los corales escleractinios, Anomocora fecunda (la tercera especie
mds registrada) y Dendrophyllia cornigera dominan en los fondos
circalitorales de Fuerteventura, siguiendo un patrén que se repite en otras
islas del archipiélago.

El grupo de los cnidarios hidrozoos esta representado tanto por pequeiias
colonias de los géneros Aglaophenia, Sertularia y Sertularella, como por
especies de mayor tamafio, como Lytocarpia myriophyllum.

Asimismo, son numerosas las esponjas del grupo Demospongiae,
particularmente de las familias Axinellidae y Lithistida, que aparecen con
alta frecuencia en los fondos de Fuerteventura.

Por ultimo, también se encuentran en esta lista de los taxones mas
abundantes diversos equinodermos (como crinoideos, ofiuroideos y
equinoideos), asi como varias especies de briozoos.

Especies protegidas

Dentro de las especies registradas se encuentran cinco especies
designadas en el Catdlogo Canario de Especies Protegidas, una de ellas como
Vulnerable, la esponja litistida Neophrissospongia nolitangere, y las otras
cuatro como de Interés para los Ecosistemas Canarios: los asteroideos
Narcissia canariensis 'y Echinaster (Echinaster) sepositus; la langosta
canaria Scyllarides latus y el bucio Charonia lampas.

Esta dltima también figura en el Catalogo Espafiol de Especies Silvestres
en Régimen de Proteccidn con la categoria de Vulnerable, y en este mismo
catdlogo encontramos el angelote Squatina squatina con la categoria de en
Peligro de Extincion, aunque las poblaciones en Canarias conservan un
razonable buen estado de conservacion, lo que sitda al archipiélago como uno
de los dltimos refugios importantes para la especie.

La Unién Internacional para la Conservacidon de la Naturaleza tiene
catalogadas muchas de las especies presentes en el archipiélago, y mds
concretamente en Fuerteventura, con distintas categorias como es el caso de
«Preocupacién Menor» para muchos de los peces, cnidarios, equinodermos
o moluscos; «Casi Amenazados» como el caso de algunos peces
cartilaginosos como Heptranchias perlo o Deania calceus, el molusco
Ranella olearium o algunos corales blandos como Funiculina
quadrangularis; «Vulnerable» como la Lophelia (Desmophyllum pertusum)
y algunos peces Oseos y cartilaginosos; «En Peligro» cuatro peces
cartilaginosos como Centrophorus granulosus y «En Peligro Critico» dos
especies de elasmobranquios: Dipturus batis y Myliobatis aquila.
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Comunidades benténicas profundas

Los resultados de los andlisis multivariantes de cldster y SIMPROF, y
tras comprobar las similitudes en cuanto a la composicién y caracteristicas
ambientales sobre todas las muestras analizadas, se identificaron un total de
10 grupos o comunidades diferentes en la isla de Fuerteventura (Tabla 4, fig.
13), comprobando la validez de este proceso con el andlisis ANOSIM. Estas
10 comunidades bentonicas fueron cartografiadas, aportando informacién
sobre su 4rea de distribucidn. Nueve de estas comunidades se encontraron en
los montes de Amanay y El Banquete, dos en el talud de Jandia y una en
Corralejo. Las figuras 14-16 muestran imégenes de las diferentes
comunidades cartografiadas.

Tabla 4. Relacién de comunidades bentonicas cartografiadas en las zonas de estudio
de Fuerteventura, con indicacién de la profundidad media general y su extension en
hectéreas en cada zona.

Comunidades . Prof. Amanay ElBanquete Jandia Corralejo
benténicas At media (m) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) Total (Ha)

Stichopathes sp.

Antipatarios Antipathes furcata 123 £ 40 812 0 0 0 812
Axinellidae indet.
Anomocora fecunda

e | MRS G 281462 0 0 179% 381 2177
Lithistida indet.
Demospongiae indet.8
Stichopathes gracilis

Stichopathes Ellisella flagellum 376 £ 52 1051 1514 767 0 3331
Lithistida indet.

T Lithistida indet.

Lithistida Parantipathes hirondelle 440 + 54 856 1521 0 0 2377
Aphrocallistes beatrix

Hexactindlidas  Foronerma carpenteri 893 + 280 0 405 996 0 0 406
Regadrella phoenix
Stylasteridae indet

TOTAL 1170 2719 3441 2563 381 9103
Algas calcareas

Calcéreas SLELEESED, 138+£77 10359 5769 0 0 16128
Stylocidaris affinis
Sertularia sp.
Sertularella.sp.

Hidrozoos SEITOED, 180 + 136 2502 26286 0 0 28788
Aglaophenia.spp.
Stylocidaris.affinis
Flabellum chunii

Flabellum Thenea muricata 433 + 59 61 1613 0 0 1674
Penaeopsis serratus

TOTAL 1110 12 922 33 668 0 0 46 590

Stylocidaris ~ Slocidaris affinis 234+ 43 1358 10 931 0 0 12289
Centrostephanus longispinus

Cidaris Cidaris cidaris 756 + 288 945 5630 0 0 6575

TOTAL Otros 2303 16 561 0 0 18 864
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Fig. 13. Mapas de distribucion de las comunidades bentonicas identificadas en las
zonas de estudio de Fuerteventura.

Amanay y El Banquete

Ambos montes situados al sur de Fuerteventura presentaron una riqueza
de comunidades bentdnicas similar. En las zonas superiores y mds someras
de los montes se identificaron comunidades asociadas a fondos de cascajo y
rodolitos, dominadas por algas calcdreas e hidrozoos. Las algas calcareas
fueron especialmente abundantes en el monte de Amanay, donde se
extendian ampliamente por la cima. En cambio, en El Banquete, segin los
resultados del modelado, esta comunidad se localizaba principalmente en los
margenes norte y sur, mientras que la comunidad de hidrozoos mostraba una
presencia més destacada.

En los taludes de los montes se distribuian el resto de comunidades,
formando bandas segin las cotas batimétricas. A menor profundidad,
aparecian las bandas de corales negros o antipatarios, representadas por
Antipathes furcata 'y Stichopathes sp. A mayores profundidades se observaba
otra banda de corales negros, dominada por densas poblaciones de
Stichopathes gracilis, seguida por comunidades de esponjas litistidas. En los
fondos sedimentarios se encontraba el erizo Stylocidaris affinis y, a
profundidades ain mayores, Cidaris cidaris. Ademds, se identific una
estrecha banda de fondos sedimentarios en torno a los 700 m de profundidad,
especialmente en El Banquete, donde se registraron altas densidades de la
escleractinia Flabellum chunii. Finalmente, en los fondos duros més
profundos, entre 700 y 1000 m, predominaban las esponjas hexactinélidas.
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Fig. 14. Imagenes de algunas de las especies 0 comunidades encontradas en los
fondos de Fuerteventura: a) Cidaris cidaris; b) Antipatarios y Axinellidae indet.; c)
Pheronema carpenteri.
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Fig. 15. Imagenes de algunas de las especies o comunidades encontradas en los
fondos de Fuerteventura (continuacién): a) Anomocora fecunda; b) Lithistida; c)
Stichopathes gracilis.
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Fig. 16. Imagenes de algunas de las especies o comunidades encontradas en los
fondos de Fuerteventura (continuacion): a) Antipathella wollastoni; b) Dendrophyillia
cornigera; c) Asconema setubalense.
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Jandia

En esta zona se modelé la distribucion potencial de dos especies
representativas: Stichopathes gracilis y Anomocora fecunda. Ambas especies
presentaron una distribucion casi continua a lo largo de la zona de estudio a
cotas de 90-200 m para el coral negro y 250-350 m para la escleractinia. Estos
héabitats potenciales son similares a las detectadas en otras ZEC del
archipiélago. También se registr6 de forma puntual, pero con cierta
frecuencia, el coral negro Antipathella wollastoni, la escleractinia
Dendrophyllia cornigera, el octocoral Ellisella paraplexauroides y las
esponjas Leiodermatium lynceus'y Axinella polypoides. Con menos registros,
también se encontraron ejemplares de Bebrice mollis, algas coralinales en el
circalitoral y un solo registro de la esponja Geodia sp.

Corralejo

Dado que solo fue posible realizar una tnica estaciéon de muestreo en
esta ZEC, solo se modeld la distribucién potencial de la escleractinia
Anomocora fecunda la cual encontrd la mayor probabilidad de presencia en
las paredes del talud, entre 100 y 300 m y, por tanto, en fondos de gran
inclinacién (> 20°). Aun siendo pocos muestreos, en comparacién con los
montes de Amanay y El Banquete, se registraron bastantes especies
estructurantes como la escleractinia Dendrophyllia cornigera (250-420 m) y,
a mayor profundidad, varios ejemplares de las esponjas Asconema
setubalense y Geodia sp. (300-400 m). Se observé un tnico registro de las
especies de coral negro Leiopathes glaberrima, y la esponja Leiodermatium
lynceus, ambas a 280 m de profundidad.

Arribazones profundos

Durante el muestreo se detectaron grandes acumulaciones de una especie
de cianobacteria del género Lyngbya (Fig. 17) en los fondos de Jandia y
Corralejo, siendo mds frecuentes y abundantes en Jandia. Esta especie puede
crecer rdpidamente bajo ciertas condiciones, incluso formando floraciones o
blooms que dominan el hébitat, y eventualmente, pueden afectar
negativamente al resto de especies de la comunidad. Los blooms de estas
cianobacterias se han venido registrando en Canarias desde hace varios afios
(Martin-Garcia et al., 2014), especialmente en las islas orientales, pero ha
sido la primera vez que se registran este tipo de acumulaciones a cotas de
entre 90 y 200 m de profundidad, cubriendo en ocasiones el 100% del fondo
observado. Las acumulaciones de filamentos de esta especie cubrian el lecho
y todas las especies benténicas que alli se encontraban, siendo especialmente
abundantes en las dreas de distribucidn de los corales negros Antipathes
furcata, Antipathella wollastoni o Stichopathes gracilis, o esponjas como
diferentes especies de la familia Axinellidae (Fig. 17).
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Fig. 17. Acumulaciones de la cianobacteria Lyngbya sp. a 100 m de profundidad junto
con especies de corales negros Antipathes furcata, Stichopathes gracilis y esponjas
Axinellidae.

Factores que explican los patrones de distribucion
de las comunidades

La distribucién de las especies y comunidades benténicas estd
fuertemente condicionada por la profundidad y el tipo de sustrato, las
variables mas influyentes segin los modelos de distribucién aplicados y los
andlisis multivariantes.

El tipo de sustrato es un factor fundamental en la distribucién de las
especies bentdnicas, ya que determina tanto la disponibilidad de
microhdbitats como las condiciones fisicas necesarias para la fijacidn,
refugio o alimentacién de los organismos. Muchas especies presentan una
fuerte especificidad hacia determinados tipos de fondo, como rocosos,
sedimentarios o mixtos, lo que condiciona su presencia a escalas locales y
regionales (Roberts et al., 2006; Jones et al., 2007). En particular, especies
sésiles como corales y esponjas requieren sustratos duros para asentarse,
mientras que otras, como equinodermos o cnidarios solitarios, pueden habitar
fondos blandos siempre que se cumplan ciertas condiciones de estabilidad y
aporte de materia organica (Buhl-Mortensen et al., 2012). Asi, la variabilidad
en el tipo de fondo contribuye significativamente a la heterogeneidad
espacial de las comunidades bentdnicas.

Por otro lado, la profundidad, explica la disposiciéon en bandas
batimétricas observada en las comunidades, un patrén comin en estudios del
intermareal e infralitoral que también se refleja en fondos profundos (Braga-
Henriques et al., 2022). Aunque se trata de una variable distal sin efectos
directos sobre la supervivencia, el crecimiento o la reproduccién de los
organismos, su influencia sintetiza otros factores ambientales (temperatura,
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pH, disponibilidad de materia orgdnica, etc.) que si afectan directamente a
las especies. Por ello, disponer de informacidén mas detallada sobre dichas
variables es clave para comprender los mecanismos ecoldgicos que subyacen
a los patrones de distribucién observados.

Ademds de la profundidad y el sustrato, existen otras variables
topograficas que reflejan la heterogeneidad del relieve marino y que resultan
fundamentales para la estructuracion de las comunidades bent6nicas. Estas
variables definen gradientes ambientales que van desde zonas prominentes y
escarpadas hasta 4reas planas y profundas, influyendo de manera
diferenciada sobre la distribucién de los distintos grupos biol6gicos. Esta
variabilidad topogrifica condiciona los requerimientos ecoldgicos
especificos de cada comunidad y contribuye a su configuracién y segregacion
espacial en el paisaje bentdnico. En particular, se trata de las variables sobre
el indice de posicion batimétrica (pardmetro que describe la posicién relativa
de un punto respecto a su entorno cercano, indicando si se trata de crestas,
superficies planas o depresiones) a distintas escalas, la pendiente y la
rugosidad, junto con la orientacidn del relieve.

Los resultados de los andlisis de ordenacién (Fig. 18) revelan una
segregacidn espacial clara entre ciertos grupos bioldgicos. En los sustratos
duros, los antipatarios se asocian a crestas y salientes en zonas mas someras
del circalitoral. Las grandes agregaciones de Stichopathes gracilis y
Anomocora fecunda, por su parte, se sitian en zonas con pendiente
intermedia y orientaciones variables, lo que sugiere una cierta tolerancia
ecoldgica, aunque todavia dependiente de cierta complejidad topografica.

Las esponjas litistidas presentan una asociaciéon mds clara con el indice
de posicién batimétrica (BPI) y el indice de posicién topogréifica (TPI), lo
que indica su afinidad por estructuras elevadas o salientes. En contraste, las
hexactinélidas, ademds de encontrarse en cotas mas profundas, prefieren
fondos planos y con mayor proporcion de sedimentos.

En cuanto a los sustratos blandos, los grupos también se organizan de
manera coherente con gradientes batimétricos y geomorfoldgicos. Las
poblaciones de Cidaris cidaris se alinean fuertemente con la variable
profundidad. Las escleractinias solitarias del género Flabellum aparecen en
zonas intermedias de profundidad, con cierta asociacién a la pendiente, lo
que sugiere su presencia en plataformas inclinadas o taludes suaves.

Los hidrozoos muestran afinidad con zonas ligeramente elevadas o
estructuradas, asociadas a valores intermedios de BPI 'y TPI, mientras que las
algas calcdreas se sitdan en regiones mas someras con alta reflectancia,
posiblemente vinculadas a zonas con mayor iluminacién o productividad.

Finalmente, Stylocidaris aparece alejada del eje de profundidad y més
relacionada con la orientacion este del relieve, lo que podria reflejar
microhdbitats especificos influenciados por las condiciones locales de
exposicion y sedimentacion.
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Fig. 18. Andlisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés) que
muestra la ordenacién de las muestras en relacion a las variables ambientales
(lineas). Extraido del informe de seguimiento de los espacios marinos protegidos de
Canarias (Martin-Garcia et al., 2024). En el grafico aparecen algunas comunidades
no encontradas en Fuerteventura, como son las representadas por los corales
Primnoidae y la esponja Stylocordyla sp. Varianza explicada: Eje 1: 26.8%; Eje 2:
19.4%.

Comunidades bentonicas profundas
en un contexto atlantico nororiental

Las comunidades benténicas profundas identificadas en esta region,
caracterizadas por la presencia de antipatarios, octocorales (Stichopathes,
Anomocora, Primnoidae), esponjas litistidas y hexactinélidas, son
comparables a las descritas en otras dreas del Atldntico nororiental, tanto en
montes submarinos como en mirgenes continentales. Estas comunidades se
han documentado ampliamente en hébitats profundos de alta heterogeneidad
estructural, como el Banco Galicia, Gorringe, Hatton Bank, las Azores y la
region del mar de Noruega (Murray Roberts et al., 2009; Braga-Henriques et
al.,2013; Sanchez et al., 2017). En todos estos entornos, los corales de aguas
frias y las esponjas de gran porte constituyen habitats esenciales (VME, por
sus siglas en inglés), reconocidos por organismos internacionales como
OSPAR y FAO por su alta vulnerabilidad y su papel ecoldgico clave (FAO,
2009; OSPAR, 2010).

Los resultados de los andlisis de ordenacién multivariante mostraron una
segregacién batimétrica y topogréifica clara entre los grupos analizados,
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totalmente compatibles con observaciones realizadas en otras areas del
Atlantico nororiental y en dorsales ocednicas como la dorsal del Atlantico
Medio. Por ejemplo, en los montes submarinos entre Reykjanes y Azores se
ha documentado que los corales profundos predominan en fondos duros
prominentes, mientras que otras comunidades como Flabellum o
echinodermos como Cidaris, ocupan fondos sedimentarios mds profundos,
delineando batimetrias especificas del rango ~800-1400 m. Los antipatarios
se asocian a crestas y zonas elevadas, y las hexactinélidas a fondos més
profundos y planos, lo cual coincide con los patrones reportados en otras
regiones del Atlantico (Serrano, Cartes et al., 2017).

De igual forma, la relacién entre la distribucién de estos grupos y
variables geomorfoldgicas como la pendiente, la rugosidad o el indice de
posicidn batimétrica ha sido destacada en numerosos estudios como factor
determinante en la configuracién de habitats benténicos profundos (Martin-
Garcfa et al., 2013; Garcia-Alegre et al., 2014; Serrano, Gonzalez-Irusta et
al., 2017; De la Torriente et al., 2018). Aunque las especies exactas pueden
variar segin la regién, las estructuras funcionales y ecoldgicas que
conforman estas comunidades son consistentes a lo largo de margenes
oceanicos con caracteristicas fisicas similares. En este sentido, los resultados
obtenidos en el drea de estudio se enmarcan dentro de un contexto
biogeogrifico més amplio, reforzando la relevancia de estas comunidades en
el Atlantico nororiental y la necesidad de su proteccion.

Valor de la informacion en la gestion del
medio marino en Fuerteventura

Fuerteventura no se ha librado en décadas pasadas de dos errores
histéricos que han caracterizado la gestiéon del medio marino: la falta de
planificacién del seguimiento cientifico y la desconexién entre las
administraciones pesqueras y medioambientales. La primera de estas
deficiencias se ha ido puliendo, una vez iniciado el presente siglo, gracias a
proyectos como los mencionados en el presente trabajo (INDEMARES,
INTEMARES) y a contratos/convenios/encomiendas de la administracién
medioambiental al IEO en cumplimiento de las prerrogativas europeas
determinadas por la Directiva Marco para las Estrategias Marinas. En el caso
de la segunda de las cuestiones, todavia hoy es complicado, desde la
perspectiva politica, aunar esfuerzos desde diferentes carteras para hacer una
gestion coordinada del medio marino.

El LIC Espacio Marino al Sur y Oriente de Lanzarote y Fuerteventura se
comenzo a gestar hace ya mas de una década y media, casi dos. Cuando se
inici6 el proyecto INDEMARES en 2009, ya la zona (en especial, y al
principio, la del entorno del sur y oriente de Fuerteventura) estaba
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seleccionada como uno de los casos de estudio del proyecto. El objetivo era
designar nuevos espacios de la Red Natura 2000 marina en todas las
demarcaciones espafiolas, mediante informacién cientifica de calidad que
ayudara a los procesos de designacién (delimitacién, importancia de los
habitats y especies que englobaba, etc.). El interés por la zona se enfocaba,
por un lado, en los hébitats sensibles de los montes del sur de Fuerteventura
(objeto de estudio del IEO, como hemos visto en este trabajo) y en los
cetdceos de toda la zona oriental de la isla (trabajo que realizé la SECAC en
el mencionado proyecto). El proyecto INDEMARES produjo una ingente
informacion cientifica que permitié completar el correspondiente formulario
normalizado de la Red Natura 2000 (IEO, 2013a, b; Almén, Arcos et al.,
2014; Almoén, Garrido et al., 2014). Debido al interés de REPSOL y del
Ministerio de Industria por explorar la calidad y rentabilidad de algunos
puntos del fondo marino con potencial para la extraccion de hidrocarburos
(proceso que, afortunadamente para los fondos de la isla, acabd en
desistimiento por falta de rentabilidad) la declaraciéon del Lugar de
Importancia Comunitaria se retrasé con respecto a la del resto de zonas de
INDEMARES hasta 2015.

Posteriormente, el proyecto LIFE IP INTEMARES, permiti6 redondear
los esfuerzos cientificos para allanar el camino hacia la correcta gestion del
medio marino en el LIC. La tarea principal de INTEMARES fue mejorar la
informacién cientifica mds alld de la que gener6 INDEMARES con el
objetivo final de elaborar un Plan de Gestién que permitiera (I) establecer
una zonificacidn; (IT) determinar los usos que se permiten y que se prohiben,
y asi, y en la medida de los posible, (II) conciliar la conservacién de la
biodiversidad de la zona con los usos humanos sostenibles, como la pesca
artesanal, y (IV) la declaracién del LIC como Zona de Especial Conservacién
(ZEC) de la Red Natura 2000 marina en Canarias.

Aunque ya se menciond mds arriba, ain persisten dificultades para
coordinar las politicas de pesca y de proteccién ambiental en el medio
marino, con la complicacién afiadida que supone la divisiéon de competencias
en ambas materias entre las diferentes administraciones. No obstante,
podemos mencionar algunos aspectos que hacen que Fuerteventura tenga una
situacion privilegiada para llegar a ser un modelo de gestion integrada del
medio marino.

Fuerteventura es una de las islas con Reserva Mundial de la Biosfera,
creada en 2009, que engloba la isla completa y su entorno marino, y cuyo
patronato siempre ha tenido una especial preocupacién por el futuro del
medio marino de la misma. A esto, se le afiade la fuerte personalidad regional
que tiene la isla por la particularidad de sus rasgos geoldgicos y por las
manifestaciones de su extenso patrimonio natural, que emerge de la aridez y
de la presencia de un rico y diverso medio marino. Con su extenso litoral, su
vasta plataforma insular y la influencia del productivo afloramiento de aguas
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frias y profundas de la cercana costa africana (lo que hace que Fuerteventura
sea una de las islas con poblaciones marinas mas extensas y fortalecidas), es
una isla histéricamente volcada al mar y con un sector pesquero
particularmente sensibilizado con la necesidad de que su actividad sea
sustentable y permita vivir de la misma a las generaciones venideras. En el
informe final de INDEMARES (IEO, 2013b) ya quedaba clara la positiva
situacidn de las precondiciones de la accidn colectiva en relacion a la posible
implementacion de espacios protegidos en Fuerteventura. Esto se debe a la
existencia de cofradias de pescadores sélidas, a los liderazgos establecidos y,
en general, respetados, a la experiencia en acciones de conservacién sobre
los recursos y a la voluntad de seguir preservdndolos.

En la parte del sector cientifico, sin duda también ha ejercido una accién
positiva el hecho de que en el IEO haya tenido lugar en los tltimos 20 afios
una transicion desde la ciencia pesquera pura y dura, hacia la gestién del
medio marino. Un progresivo trdnsito desde las encomiendas que la
Institucién tuvo desde sus inicios, hasta la situacién actual, en la que la
proteccién ambiental del medio marino ocupa una gran parte de la accién
cientifica del IEO. Las encomiendas del Ministerio para la Transicién
Ecolégica y el Reto Demogriafico (MITECO) y sus diferentes 6rganos
[Direccién General de Costas (Estrategias Marinas), D.G. de Biodiversidad
(Red Natura 2000) u Organismo Auténomo de Parques Nacionales (P.N.
Marinos)] estan financiando con millones de euros la accién cientifica del
IEO en el medio costero y marino. Siempre con el objetivo de conciliar la
conservacion de la biodiversidad con las actividades econdmicas, los usos
humanos sostenibles.

Como conclusién de todos estos trabajos, y en relacion a la interaccién
pesca-biodiversidad, se podria decir, a modo de resumen, que Fuerteventura
es una isla con un elevado potencial de sus poblaciones marinas, con un
estado de conservacion de las mismas bastante aceptable, con unas especies
y unos habitats muy sensibles que tienen necesidad de ser protegidos puesto
que juegan un papel muy importante en el buen funcionamiento de los
ecosistemas marinos.

En Fuerteventura se dan buenas condiciones para la conciliacién con los
usos humanos, dado que la pesca artesanal la ejerce un sector con unas
precondiciones para la protecciéon muy positivas, con demostrada capacidad
para auto restringirse en pro de la sostenibilidad de su actividad, y que usa
unos métodos de pesca que, en general, se pueden considerar como poco
impactantes para la biodiversidad arriba mencionada.

A todo esto, se unen los esfuerzos politicos llevados a cabo durante una
década y media de planificacién dirigidos establecer unos espacios marinos
protegidos. Se han conseguido asi unos objetivos de proteccion claros,
mediante planes de gestion respaldados por una amplia y fiable informacion
cientifica que permite disponer de una minuciosa informacién de qué es lo
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que se gestiona, donde estd, qué sensibilidad tiene ante los diferentes usos, y
su grado de conservacion.

Monitoreo y gestion de las areas marinas protegidas

Un buen Plan de Gestion de un espacio marino protegido, y esperamos
que asf sea el que se termine estableciendo inminentemente para el LIC del
Espacio Marino al Sur y Oriente de Lanzarote y Fuerteventura, incorpora un
programa de seguimiento cientifico. Como se indicaba mads arriba, los
objetivos de proteccién deben estar claros a la hora de establecer un espacio
marino protegido, y necesitan de un seguimiento que permita constatar en
qué grado, las medidas de gestién adoptadas, estdn conduciendo a la
consecucion de los objetivos planteados. Los resultados de este seguimiento
cientifico deben verse reflejados en la normativa que regula el espacio, con
variaciones y cambios, si asi se requiriera, en cuanto a dimensiones,
zonificacidn, usos, medidas restrictivas, etc. En definitiva, el proceso de
establecimiento de la proteccién, gestion de la misma y seguimiento
cientifico continuado debe ser dindmico, agil y adaptativo. Este proceso debe
incluir siempre herramientas para la cogestion que permitan que las
decisiones sobre el espacio marino protegido sean participativas, incluyendo
a todos los sectores afectados (stakeholders).

En este LIC nos encontramos en una situacidn especialmente favorable
para iniciar un proceso que cumpla con todos los requisitos establecidos, ya
que, desde sus fases iniciales (antes incluso de su designacion como ZEC) se
han realizado esfuerzos significativos para caracterizar los hébitats y especies
sensibles presentes en el espacio, identificar los usos humanos, reconocer a
los stakeholders y promover un proceso participativo. Todo ello se ha llevado
a cabo previamente a la elaboraciéon del Plan de Gestion, el cual debera
integrar esta informacién de base. Para el sector cientifico resulta
especialmente valioso contar con datos iniciales que sirvan como referencia
para analizar la evolucidn del estado de conservacién de hébitats y especies,
asi como para evaluar el impacto que puede tener la proteccidn sobre las
actividades econdmicas y sociales que se desarrollan en el 4rea.

Limitaciones del estudio

A pesar del gran esfuerzo econdmico que ha hecho el MITECO para
poder abordar el estudio cientifico del espacio, el dinero es siempre un factor
limitante. El trabajo a bordo de buques de investigacién, como los usados
para poder acceder a fondos profundos, resulta muy costoso. El mar no
siempre permite trabajar en €l en las mejores condiciones. Todo esto implica
que el esfuerzo de muestreo es siempre menor del que idealmente deberia
hacerse. Como consecuencia, la bondad de los modelos de distribucion de
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especies que permiten el mapeo de las comunidades sensibles se puede ver
resentida. Sin embargo, los modelos elaborados a partir de estos muestreos
serdn siempre, a pesar de todo, la mejor de las estimaciones de la realidad
que podemos tener.

Las limitaciones de tiempo y dinero también han reducido la capacidad
de trabajo para poder obtener para toda la zona una malla de variables
ambientales tan importantes, por su influencia en la distribucién de las
poblaciones, como es la temperatura, amén de otras, como la salinidad, el
pH, oxigeno disuelto, concentracién de nutrientes, concentracién de
clorofila, etc. Tampoco el estudio ha podido ahondar en la cuestién de las
relaciones tréficas entre los diferentes componentes del ecosistema.

Recomendaciones para futuras investigaciones

Para mejorar el conocimiento de la composicién y distribucién de las
comunidades, el trabajo en la zona a bordo de buques oceanogréficos para el
muestreo visual y directo de las comunidades sensibles debe mantenerse. Por
una parte, realizando un esfuerzo para la mejora de la informacién mediante
nuevas estaciones de muestreo abarcando zonas que previamente no se
habfan estudiado, y por otra, realizando muestreos repetitivos de manera
periddica en algunas estaciones clave, lo que permitiria conocer la evolucién
de las comunidades ante las medidas de proteccion.

Tal y como se menciond previamente, existe un vacio en la toma de datos
ambientales importantes que se debe cubrir, dado que son variables (como la
temperatura) que influyen en un alto grado en la distribucién de las especies
en el medio marino. Méxime teniendo en cuenta el actual escenario de
cambio global. Cambio que estd provocando una ostensible alteracién de
variables como la temperatura o el pH. Estas variaciones influyen
directamente en la supervivencia y la distribuciéon de muchas especies, que
puede ser detectado en cambios en las coberturas, localizaciones, rangos de
profundidad, o grandes mortandades que hacen que la especie quede recluida
en refugios climaticos, etc. Pero al mismo tiempo las nuevas condiciones
facilitan la incorporaciéon de especies previamente no reconocidas, o
provocan la proliferacion de otras que antes eran poco comunes.

Estos datos ambientales podrian dar explicaciéon a los blooms de la
cianobacteria Lyngbya sp. que estidn afectando tanto a las comunidades
bentdnicas someras de las islas orientales (Martin-Garcia et al., 2014) como
a las comunidades profundas, sobre las que se deposita una elevada biomasa
de individuos desprendidos. Es prioritario poder continuar con el monitoreo
de estos blooms debido al caricter colonizador e invasivo de esta especie, y
el impacto que supone para las comunidades sensibles de las zonas donde se
produce este fenémeno.
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Todos estos cambios ambientales y bioldgicos influyen también en las
actividades econdémicas de la zona, como ocurre de manera especial con la
pesca. Algunos recursos pesqueros tradicionales los constituian especies que
ahora ya no son tan comunes, y a cambio, se estdn estableciendo como
nuevos recursos, algunas especies que ahora se encuentran mis cémodas en
las nuevas condiciones ambientales (Martin-Sosa et al., 2023). El estudio de
la relacién entre los hdbitats benténicos y las poblaciones de peces, con
especial interés en especies de interés pesquero, es una cuestion que auin esta
por abordar.

En definitiva, el presente estudio constituye un paso esencial en la
caracterizacion de las comunidades benténicas y en la evaluacién de su
estado de conservacién. También pone de relieve las carencias que deben
abordarse en futuras investigaciones. La integracidn de datos ambientales, el
monitoreo continuo de especies invasoras como Lyngbya spp., y la inclusién
de variables pesqueras y ecoldgicas, son aspectos clave para avanzar hacia
una gestion mas adaptativa y basada en el conocimiento. Solo mediante un
esfuerzo sostenido, multidisciplinar, y bien financiado, serd posible
comprender y anticipar los cambios que afectan a los ecosistemas marinos y
a las actividades humanas que dependen de ellos.

En noviembre de 2024, el Instituto de Estudios Hispédnicos de Canarias
dedic6 la Semana Cientifica que organiza en homenaje al profesor Telesforo
Bravo a divulgar las principales caracteristicas naturales de la isla de
Fuerteventura (Afonso-Carrillo, 2025). El presente capitulo recopila la
informacién més relevante presentada en dichas jornadas por el primer autor.
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