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RESUMEN

La combinacién de los métodos de teledeteccién por fotografia aérea vertical con el de levanta-
miento directo por inmersién auténoma se ha revelado como una herramienta titil para el cartografiado
de campos de Gelidium sesquipedale (ocle) en el Principado de Asturias.

La fotografia aérea a escalas 1:33.000 y superiores permite la delimitacién de afloramientos roco-
s0s y arenosos hasta profundidades de -18 m. en aguas asturianas. El uso de métodos directos mediante
las técnicas de buceo auténomo y la utilizacién de un medidor de distancias de hilo perdido, han permi-
tido efectuar con rapidez las mediciones oportunas en el trazado de transectos, levantamiento de cortes
geomorfoldgicos v distribucion, dentro de cada campo, de la especie a estudiar. Asimismo, el contraste
de algunos de los resultados obtenidos por ambos métodos permite una mayor exactitud en el levanta-
miento cartogréfico, corrigiendo, en funcion de la escala de trabajo elegida (1:5.000 y 1:690), las distor-
siones producidas por la fotografia aérea.

En el presente trabajo se facilita la descripcién de 31 campos explotables de G. sesquipedale en
el distrito maritimo de Llanes, para cada uno de los cuales se han definido las caracteristicas del fondo,
profundidad, biomasa..., presentdndose planos de planta, cortes geomorfoldgicos y representacion gra-
fica de los transectos realizados en cada una de las manchas cartografiadas.

Esta publicacion se ha extractado a partir del Informe Final presentado a F.I.C.Y.T. del Proyecto
de Investigacion denominado «Caracterizacién de los campos de algas de interés comercial en el Princi-
pado de Asturias: Cartografiado y estimacion de la produccién», en el que participé el siguiente equipo
de trabajo:

Eva Maria LLERA GONZALEZ, bidloga. Investigadora principal.

Jesiis ALVAREZ RABOSO, quimico.

Luis Manuel ALVAREZ FERNANDEZ, gedlogo. Becario de F.I.C.Y.T.
Andrés VEGA DE SEOANE KINDELAN, bidlogo. Becario de F.I.C.Y.T.
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PROLOGO

El aprovechamiento racional de cualquiera de los recursos renovables obliga a sus gestores a la eva-
{uacidn y seguimiento de la evolucidn de las poblaciones sometidas a explotacidn, con el fin de conse-
guir compatibilizar los intereses de rentabilidad y conservacidn.

Las algas marinas no se sustraen a este planteamiento de cardcter general, lo que ha exigido de
la Administracién del Principado de Asturias un esfuerzo notable desde el punto de vista econdmico
¥ técnico, habida cuenta de las dificultades que entrafia el trabajo de campo en materia de cartografia
submarina.

Fruto de este esfuerzo es el inventario de los campos de la especie vegetal de mayor valor comercial
en el litoral asturiano, el Ocle, elaborado sobre el distrito maritimo de Lianes.

Ha sido un trabajo arduo, lento y laborioso, gue se caracteriza por la minuciosidad con qgue se
han recopilado cada una de las dreas representativas de aseniamiento de la especie.

Ast, este inventario se constituye en un instrumento fundamental para la gestidn de un recurso que
hoy concita tantos intereses sociales, econdmicos y bioldgicos. Serd, ademds, el primero de la serie en
cuya elaboracién esta Consejeria se siente comprometida ante el colectivo gue, con una tradicion de
décadas, ha vivido pendiente de las algas en cualquiera de sus modalidades de aprovechamiento.

Jesiis Cadavieco Hevia
CONSEJERO DE AGRICULTURA Y PESCA

INTRODUCCION

Los primeros datos a tener en cuenta en la realizacion del cartografiado de detalle de los campos
de Gelidium sesquipedale (Clem.) Born. et Thur. 1876, han sido los generades desde el inicio de la ex-
plotacién industrial, hace aproximadamente 30 afos, facilitados por los propios recolectores. Asi, el
trabajo se ha orientado hacia la obtencién de resultados eminentemente précticos que permitan raciona-
lizar la extraccién a nivel industrial, huyendo de los planteamientos estrictamente académicos.

Una vez establecido el objetivo principal, el estudio detallado de la situacién, superficie cartografi-
ca, biomasa y posibilidades de explotacion de los campos de Gelidinum, se ha completado con el andlisis
de la evolucion del recurso en el tiempo (estabilidad, regresién...) ¥ de sus causas, mediante ¢l control
sobre los factores que pueden influir mds directamente en la dindmica de la poblacion: métodos de ex-
traccién, dindmica costera y pardmetros fisicos (radiacién, temperatura y salinidad), cuyas conclusiones
serdn objeto de otra publicacion.

Como punto de partida se ha considerado gue un campo de Gelidium es una unidad individual,
susceptible de ser explotada bajo criterios compartidos tanto por los propios recolectores como por el
equipo de trabajo. En consecuencia, el criterio fundamental para considerar una superficie colonizada
como «campo ha sido el de la remabilidad de su explotacidn con los métodos actuales, desechindose X
las superficies colonizadas en menos de un 40%, circunstancia que, en definitiva, favorece la existencia
de un cierto «margen ccoldgico» o parte del recurso que no sufre la presion de la explotacion.

Partiendo de esta idea inicial, el catdlogo ficologico se muestra como un conjunto de fichas de con-
sulta individualizadas a nivel de campo, con la suficiente validez temporal para justificar su cartografia-
do, hecho que se consiata con los datos historicos.




MATERIAL ¥ METODOS

A - EQUIPO EMPLEADO

La localizacion de los campos a cartografiar se ha llevado a cabo mediante la técnica de arrastre
de un buceador sobre las zonas va preseleccionadas, utilizdndose la embarcacion ASTURIAS I, de la
Consejeria de Agricultura y Pesca, provista de un compresor para narguile.

Una vez localizado cada campo se ha procedido al trazado de los transectos mediante equipos de
buceo auténomo, utilizando un medidor de distancias de hilo perdido, disefiado y construido al efecto,
obteniéndose para cada punto significativo su distancia al punto cero o inicial, situado con respecto
a la costa por medio de los instrumentos de navegacion (sonda de papel, radar y compds) de la embar-
cacion.

De cada uno de los puntos significativos del transecto se han obtenido situacién y profundidad,
utilizando briijula sumergible y profundimetro con correccion barométrica,

B - INFORMACION PREVIA. BUSQUEDA Y LOCALIZACION DE CAMPOS
La distribueién de los campos de «ocle» en la costa asturiana se desarrolla a lo largo de una franja
costera de anchura variable (en zonas concretas puede alcanzar 0.5 millas) y mds de 130 km. de longitud.

La bisqueda v localizacion de los campos se realiza de forma sistemdtica y con rumbos preestable-
cidos en base a la informacién obtenida de diversas fuentes:

a.- Estudio de la fotografia aérea (vuelo del Ejército Americano, afio 1957, escala aproximada
1:33.000). Permite discriminar en gran parte de la franja costera los afloramientos rocosos, sustrato
de posible implantacidn ficolégica, con respecto a las zonas arenosas, sustituyendo en cierta medida
al Sonar de Barrido Lateral utilizado por REY y otros (Rey, J. 1982) en sus trabajos de cartografiado
del mismo recurso en las costas de Cantabria.

b.- Consulta de la correspondiente Carta Hidrografica de la Marina para obtencidn de datos orien-
tativos de la batimetria.

¢.- Consulta del mapa geoldgico de la zona (Plan MAGNA, IGME) y demds cartografias geoldgi-
cas de detalle.

d.- Visualizacién directa, previa, de la morfologia costera, orientativa de la existente en el submareal.

e.- Comunicaciones personales con los recolectores y datos obtenidos a través de los estadillos de
control diario, utilizados en las campafias de extraccion desde el afio 1986.

f.- Levantamiento de perfiles batimétricos mediante sonda de registro gréfico.

El conjunto de estas informaciones posibilita el descartar las zonas arenosas del submareal ¢ inten-
sificar la busqueda en aquéllas en las que se poseen datos sobre la probable existencia de campos.

C - TIPOS DE FORMAS DEL SUSTRATO COLONIZADO Y TERMINOLOGIA.
ANALISIS MORFOLOGICO "

Para definir lo mas exactamente posible la morfologia del sustrato, se ha optado por utilizar una

— —

terminologia de uso comin en Geomorfologia, con la salvedad de que dichos términos se aplican, en
realidad, a grandes formas del relieve subaéreo.

Esta eleccion se basa en la marcada coincidencia de las formas, a escala deca y hectométrica, exis-
tentes en el 4mbito submareal asturiano (formas de relieve eminentemente estructurales), hasta 15-20
metros de profundidad, con las definidas por DERRAU (1962) en su tratado de Geomorfologia.

El Gelidium coloniza indistintamente materiales calcdreos y siliceos (quimicos y silicicldsticos) con-
solidados recubiertos por Lithophylium incrustans, llegando en ocasiones a fijarse sobre «coberteras»
de cardcter biogénico (arenas medias y gruesas, fundamentalmente biocldsticas) aglutinadas por el mu-
cilago de Sabeilaria sp. (campo nimero 11 denominado Castro Troenzo a tierra). Estas coberteras lle-
gan a originar verdaderos arrecifes (Anadén, N. y Lastra, C., 1986). También aprovecha la porosidad
generada por las colonias de Turbicellepora magnicostata, briozoo calcdreo frecuente en nuestras aguas.

Las formaciones mesozoicas mantienen una cierta preponderancia sobre las paleozoicas en cuanto
a sustrato colonizado por Gelidium, consecuencia de la morfologia dominante en los materiales del con-
junto plegado, que, al sufrir en estas Regiones Geoldgicas menor grado de deformacion, proporcionan
superficies mas aptas para la fijacion que requiere el alga. Esta casuistica se ve claramente reflejada
en el D.M. de Luanco.

En los Distritos Maritimos de Luanco y Llanes el Gelidium coloniza, en su conjunto, materiales
de las Series Paleozoica y Mesozoica, correspondiendo el primer distrito a la Zona Cantibrica y el se-
gundo a la Regién de Pliegues y Mantos. Ambas Regiones Geologicas se encuentran afectadas por la
tecténica Herciniana y modificadas por la tecténica Alpidica y per los fendmenos de Neotectonica cua-
ternaria, ddndose casos de colonizacién sobre superficies planas que tienen un origen erosivo (se han
encontrado plataformas de erosion a batimetrias de -8 y -14 m.).

Las formas generales del relieve se han agrupado en los siguientes términos: (Ver Fig. 1: tipos de
campos).

PLATAFORMA.- Es una superficie mds o menos plana, de origen estructural y/o de abrasion, carac-
terizada porgue su inclinacién esta comprendida entre 0° y 10°. La plataforma consta de un frente,
un talud y una cresta.

CUESTA.- Es una superficie mds o menos plana, de origen estructural y/o de abrasidn, caracteriza-
da porque su inclinacién estd comprendida entre 10 y 45°. Pueden considerarse dos tipos de cuestas:

— sobre superficie estructural
— cuesta aproximada a superficie estructural

A la primera pertenecen aquellas formas originadas por una superficie de estratificacién, un plano
de falla o diaclasa o cualquier otro relieve conformado por factores constatables del tipo mencionado.
El segundo caso es una pequefia variacidn con respecto a la anterior estribando su diferencia en que
la cuesta se desarrolla sobre una superficie generada por erosién, pero sin que la misma haya seguido
un plano estructural.

Las cuestas constan de un reverso o rampa, una depresian ortoclinal o talud, un frente y una cresta.
Por su disposicién inclinada es probable que siempre se vean acompafiadas de un surco. La cresta, por
ser una zona prominente, puede encontrarse truncada.

HOG'S BACK.- Es una capa o conjunto de capas constituidas por materiales mds competentes, es
decir, mds resistentes a la erosién, en disposicién de inclinacién superior a 43° dando, por tanto, un
marcado relieve diferencial. Si la disposicién es completamente vertical se denomina creston. Los térmi-
nos empleados en este caso son cresta o zona de cresta y talud. El creston puede, a su vez, desarrollar
talud o pared. Cuando el creston se encuentra aislado lo hemos denominado petdn.

Los campos conocidos en el Principado de Asturias pueden asimilarse a formas concretas de relie-
ve, considerando siempre que éstas pueden, a su vez, encontrarse retocadas por factores, normalmente
de cardcter erosivo, que van a condicionar en menor medida su relieve final.




De este modo, se ha optado por definir una serie de campos-tipo que facilitan, sin &nimo de esta-
blecer una clasificacidn, la tarea descriptiva:

— plataforma

— plataforma escalonada

— cuesta

— cuesta compuesta

— hog’s back

— superficie de abrasion

— zona de meteorizacién

— zona de sedimentacién con bajo grado de removilizacién
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FIG. I.- TIPOS DE CAMPOS,
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Este criterio de utilizar los términos aplicados a las grandes formas del terreno nos permite, a su
vez, dar una idea mds concisa de las pequefias formas del relieve, imposibles de definir con mds detalle
en los cortes geolégicos que acompafian a cada campo; estas formas se detallan a continuacion:

Franta Plataforma

Talud

Cresta PLATAFORMA

Frente

Talud

Cresta

Zooa da truncada Cuscta

e

CUESTA

Zaona de cresta

Cresta
L Cresta
Talud )
Talud Pared l Parad e

HOG'S BACK HOG'S BACK HOG'S BACK

Crasta

El

FIG. 2.- FORMAS DEL RELIEVE,




La definicion de las formas del relieve a escala métrica permite la utilizacidén de dichos términos
para mantener una uniformidad de criterio en la situacién de los cuadrados de muestreo, aumentando
el grado de representatividad de las muestras, habiéndose observado en el campo la variabilidad existen-
te en la distribucién del Gelidium en funcién de la estructura morfoldgica del sustrato,

Drach (1948) sefiala que la diversidad de las poblaciones, en la zona litoral profunda, es debida
a variaciones locales en la luminosidad y turbulencia de las aguas, siendo éstos los dnicos factores sus-
ceptibles de grandes variaciones, ademds de la orientacion del sustrato rocoso; no obstante, el mismo
autor atribuye un papel secundario a la turbulencia, como se demuestra a través de las observaciones
en la plataforma somera del archipiélago de Glénan (L’Hardy-Halos y otros, 1973). El factor de turbu-
lencia, relacionado estrechamente con los depdsitos sedimentarios, ¢, sin embargo, importante en los
sustratos horizontales. Los factores de inclinacidén son los que influyen directamente y de forma particu-
lar en la poblacién vegetal. En el estudio citado, los autores plantean como método de trabajo el andli-
sis, en una primera fase, de las orientaciones de los diversos sustratos.

AMALISIS MORFOLOGICO

La posicién espacial de las distintas superficies colonizadas por Gelidium sesquipedale es suscepti-
ble de ser analizada mediante técnicas de proyeccion estercografica. Este andlisis permite definir con
claridad las distintas posiciones espaciales de los planos (va sean estructurales o erosivos) sobre los que
se sittian las poblaciones objeto del estudio, mostrando con claridad su densidad o dominancia dentro
del campo v sus orientaciones tanto a los frentes de oleaje (exposicién al oleaje) como, considerando
conjuntamente su inclinacién, su exposicion temporal al sol (horas de insolacion).

A modo de ejemplo se han analizado dos campos, cuya representacion recoge la figura 3. Para
obtener las orientaciones dominantes en los planos sobre los que se sitia el Gelidium se han tomado,
con una brijula provista de clindémetro, un total de 47 puntos, obtenidos de forma sistematica a lo largo
de tres transectos realizados sobre ambos campos; situado, el primero de ellos, sobre una superficie de
abrasion, desarrollada sobre la Caliza de Moniello, que puede asociarse a los movimientos de avance
y retroceso del nivel del mar que estdn teniendo lugar en ¢l Cuatérnario (fendmenos eustiticos), y el
segundo, sobre un relieve estructural desarrollado en la Caliza de Candds.

Como es sabido, la posicién de un plano en el espacio se puede definir y representar mediante la
orientacién de su perpendicular (PHILLIPS, F.C. 1975). Los dos puntos opuestos, en los que esta per-
pendicular corta a la esfera, son los polos del plano v, proyectando estereograficamente el situado en
el hemisferio inferior, se obtiene una proyeccién polar. Este proceso se ha llevado a cabo con cada uno
de los planos medidos utilizando la red equiareal de Schmidt. Para agrupar las distintas medidas (distin-
tos polos obtenidos) se han delimitado las lineas de contorno alrededor de las zonas de igual densidad
con un contador convencional,

El diagrama A de la figura 3 muestra que ¢l 60% de las medidas tomadas corresponden a planos
muy préximos al horizontal (del gue no exceden en mas de 20°), al situarse en las zonas centrales de
la proyeccidn, si bien la nube delimitada en el 2° cuadrante indica una cierta tendencia de las superficies
del campo colonizado a orientarse hacia el NO, con inclinaciones comprendidas entre los 25° y 43°,
resultando expuestas a los oleajes de este componente. Los contornos inferiores al 60% solo se sitiian
en la parte central correspondiendo dinicamente ¢l 5% de los planos medidos al plano horizontal.

En los diagramas B v C, los planos colonizados por Gelidivm presentan una orientacion claramente
dominante hacia el SE (diagrama C) v combinada con planos horizontales (diagrama B). Las orientacio-
nes estdn regidas, fundamentalmente, por un relieve estructural, determinado por la situacion espacial
de los planos de estratificacion,

— DIAGRAMA A: Campo desarrollado sobre la Caliza de Moniello.
Contornos de 5, 20, 40 y 60% sobre 18 puntos.

— DIAGRAMA B: Campo desarrollado sobre la Caliza de Candds; zona septentrional.
Contornos de 1, 5, 20, 40 v 50% sobre 14 puntos.

—DIAGRAMA C: Campo desarrollado sobre la Caliza de Candds; zona meridional.
Contornos de 5, 20, 40 vy 60% sobre 15 puntos.

FIG. 3.- PROYECCIONES POLARES.
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D.- TRAZADO DE TRANSECTOS

Una vez localizado el campo mediante un buceador «al arrastre» éste lo baliza en cualquiera de
sus puntos mediante el fondeo de un «muerto», siendo esta baliza la que permite situar con precisién
el punto cero o inicial del levantamiento.

A continuacion se procede, en inmersidn, a fijar al muerto ¢l extremo del hilo del medidor, selec-
cionando, una vez hecho el reconocimiento previo, el rumbo a seguir. Posteriormente, se mantiene el
rumbo escogido recorriendo ¢l trazado a una distancia de 2 metros sobre el fondo, determinando los
puntos mds significativos de batimetria, utilizando para ello la distancia al punto inicial, la hora de la
anotacién y la profundidad. Al mismo tiempo, y también en base a la distancia al punto inicial, se reali-
zan las estimaciones del tipo de campo cortado, segin las claves que se detallan en el presente apartado.

Por tltimo, los muestreos de biomasa pueden realizarse sobre cualquiera de los puntos del transec-
to, quedando de este modo perfectamente situados en el mismo, asi como también en la cartografia.

k]
o+

ARENISCA MARGA

FIG. 4.- ESQUEMA DE UN AFLORAMIENTO ROCOSC SUBMARINO.
Las superficies de cardcter rocoso estdn colonizadas por Gelidium.
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La eleccién del rumbo de los transectos se realiza teniendo en cuenta las direcciones morfolégicas
dominantes que, en un porcentaje muy elevado, rigen la distribucion del Gelidium. Por ello, se tiende
a trazarlos perpendicularmente a estas alineaciones morfoldgicas, En el caso de que en el momento del
levantamiento del corte geomorfoldgico el transecto haya resultado un tanto oblicuo al 6ptimo, se efec-
tiia la correcci6n correspondiente a partir del coseno del dngulo de desviacion y de la longitud del tran-

secto oblicuo (Fig. 5).

CORRECCION
DE RUMBQ

TRANSECTO
REPRESENTATIVO

TRANSECTO
OBLICUD '

ALINEACION DOMINANTE

X X COLONIZACION POR Gelidium

FIG. 5.- CORRECCION POR ABATIMIENTO DE UN TRANSECTOQ OBLICUQ.
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E.- TELEDETECCION POR FOTOGRAFIA AEREA Y OBTENCION DE LA SUPERFICIE CARTO-
GRAFICA. AREA MINIMA DE MUESTREO. EVALUACION DEL STOCK

El cartografiado de los campos se realiza mediante el método de teledeteccion propuesto por A.
Lavoie y otros (1985), W. Donald vy otros (1985, 1988), a través de la utilizacion de fotografia aérea
vertical en blanco y negro, a escala aproximada 1:33.000, cuya cobertura batimétrica oscila entre 10y 18 m.

En la foto aérea disponible se pueden distinguir los afloramientos rocosos y los arenosos, elimindn-
dose de esta forma los segundos ¥ centrando todos los esfuerzos en los primeros.

En las zonas donde, por deficiencias de la fotografia, no aparecen con nitidez estos limites, o bien,
dentro de un mismo afloramiento rocoso, se acaba el campo sin coincidir con los limites sedimentarios
arenosos, estas terminaciones se croguizan mediante visualizacion directa.

Asimismo, con la intencién de contrastar los criterios geomorfoldgicos con la realidad, se visualiza
el campo en su conjunto para establecer el grado de validez lateral, tanto del transecto como del corte
geomorfoldgico.

Una vez obtenida la planta del campo a escala 1:5.000 utilizando toda la informacién anterior, me-
diante un planimetro se calcula la superficie cartogrifica o extension total del mismo, de tal modo que
ésta resulta inferior a la real, lo que repercute en beneficio de la creacién de un «margen ecoldgicon
de cara a la explotacion de la especie.

Realizado ¢l diagrama de barras, se determina sobre €l el porcentaje de recubrimiento, que sobre
la distancia total, estd colonizado por Gelidium, habiéndose confeccionado para ello un sencillo progra-
ma de ordenador que parcializa las longitudes existentes en cada transecto de cada tipo de campo ¥
totaliza la superficie gue, dentro del mismo, puede considerarse colonizada al 100%.

Los valores asi obtenidos en los transectos se extrapolan a la superficie cartogréfica, estableciéndo-
se la superficie tedrica, en metros cuadrados, colonizada por Gelidium.

AREA MINIMA DE MUESTREQ

Al plantear la realizacion de cualquier tipo de estudio sobre una comunidad natural, surge siempre
¢l problema de definir el tamafio de muestra que es preciso tomar de la misma, de manera que, siendo
manejable, ofrezca una representacion significativa de las especies que componen la biocenosis elegida.
Mace asi el concepto de muestra minima o dréa minima de muestreo, que puede ser definida como el
tamafio minimo de muestra en la que est4 representada la comunidad v por encima de la cual la infor-
macién que se obtiene es redundante.

Generalmente, el criterio para la obtencién del drea minima se basa en la representacion grifica
de la relacién superficie/especies, estudiando como se altera la diversidad aumentando de forma sucesi-
va la superficie muestreada; al perseguirse estimaciones préicticas como son el calculo de la biomasa
(gramos de peso seco/m.?) y densidad (n.” de individuos/m.?), el cdlculo del drea minima de muestra
s¢ ha realizado tomando la variacién de estos dos valores con el aumento progresivo de la superficie.

Para la determinacién del drea minima existen ¢n la literatura definiciones diversas. En principio,
se considera que se ha alcanzado el drea minima cuando la curva que representa los pardmetros antes
citados se aproxima asintticamente a un valor final. No obstante, existen numerosos puntos a partir
de los cuales los distintos autores establecen el d4rea minima:

— Punto CAIN (10/10): es el punto de la curva en el gue, aumentando un 10% la superficie aumenta
en la misma proporcién ¢l nimero de especies.

— Punto MOLINER (20/2): en el que, a un aumento del 20% de la superficie, corresponde un
2% del nimero de especies.

En este estudio, al no aplicarse criterios de diversidad, se ha definido el drea minima de muestra
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como aguella superficie a partir de la cual un aumento en el tamafio de muestra dentro de la biocenosis,
por grande que ésta sea, no ocasiona variaciones, en la biomasa ni en la densidad, superiores a =+ /-10%.

La determinacion del pardametro densidad depende del establecimiento del concepto de individyn.
En las diversas especies del género Gelidium este concepto no se muestra &cmalsiado evidente, debido
a su implantacién de tipo cespitoso y a la continua emision de plantulas por medio de un fuerte aparato
rizoidal con gran potencial de reproduccién vegetativa.

Se ha optado por aceptar como individuo a todo pie de planta (eje principal) erecto que, mediante
un aparato rizoidal compartido con otros individuos, se mantiene fijado al sustrato. De la misma mane-
ra se habria podido considerar como individuo a las agrupaciones de plantas que comparien un mismo
conjunto de rizoides y que, generalmente, se denominan «matasy».

* Para determinar el drea minima se han realizado muestreos sobre los campos de Gelidiuim sesgiipe-
dale en distintas zonas del litoral del Principado, con un aumento progresivo de la superficie de mues-
treo de 15 x 15, 20 x 20, 25 x 25, 30 x 30, 40 x 40 y 50 x 50 cm., estableciéndose como drea minima
de muestreo la de 1.600 cm.?, tanto para biomasa como para nimero de individuos.

EVALUACION DEL STOCK

Para la evaluacion de biomasa, las muestras tomadas son introducidas en bolsas de malla de 80
micras de didmetro v llevadas al laboratorio donde son procesadas. El Gelidium fresco es centrifugado
durante 5 minutos en una secadora doméstica, siendo despojado de sus epifitos, a la vez que se recogen
en frascos v etiquetan tanto las especies acompanantes de flora (libres y epifitas) como de fauna. A
continuacién, se realiza el pesado del Gelidium v de las demds algas acompafiantes, en una balanza con
precision de 0,1 g.

El valor obtenido (peso hiimedo escurrido) es extrapolado a Kg./m.?, valor definitivo utilizado pa-
ra la evaluacién de la biomasa total del campo. Por tanto, todos los valores de biomasa que figuran
en este trabajo, v que corresponden a la época estival (mdximo en el ciclo anual), vienen expresados
en kilogramos de peso hiimedo escurrido (P.H.E.) de Gelidiumn sesquipedale puro, homologable a una
humedad del 70%, valor que se ha determinado mediante secado en estufa, a 105° C, hasta peso cons-
tante, en un total de unas 30 muestras, con pequeiias desviaciones en torno al 1%. El establecimiento
de este valor permite un tratamiento mds rdpido de las muesiras frente a la cblcnc_16n de:- Peso seco,
proceso mucho mds largo y laborioso. Los valores de peso himedo escurrido han ;1(!0 utilizados con
anterioridad en otros trabajos sobre el tema: Secane Camba (1965, 1966, 1968), Niell (1977), Salinas
(1976), Borja (1987, 1988).

Por otra parte, cuando para un mismo campo se obtiene mas de una muestra, se utiliza la media
de todas ellas para el cilculo de la biomasa total del campo.

En consecuencia, el stock o biomasa total de un campo se determina mediante la aplicacion de los
parametros siguientes:

1.- Superficie cartografica. .

2.- Superficie total con recubrimiento de Gelidium, obtenida por aplicacién, sobre la anterior, del

porcentaje de recubrimiento global para el campo.

3.. Biomasa estival de Gelidium en P.H.E., obtenida mediante la toma de una muestra de 40 x 40

¢m. en una zona del campo con recubrimiento continuo (100%). j
4.- Aplicacion de este tltimo pardmetro a la superficie colonizada por Gelidium obtenida en el pun-
to 2.

F.- PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

1.°.- Descriptiva:
Se comienza por numerar cada campo, asigndndole la denominacion al uso entre los recolectores
submarinos del «woclex,




La descripcidn de cada campo contempla una serie de aspectos, que son comentados escuetamente,
sobre su situacion con referencia a los puntos proximos de la costa més representativos o facilmente
identificables. Se cita, para cada transecto, la orientacién mediante la expresidon numérica en grados
sexagesimales del azimut con que ha sido trazado v la longitud total del mismo, asi como la batimetria
maxima del transecto.

La batimetria de los distintos campos cartografiados, realizada en base a correcciones mareales,
queda reflejada en los perfiles de cada transecto representados a escala 1:690. El punto cero o inicial
de la escala corresponde a bajamar de méximo coeficiente.

Sin embargo, teniendo en cuenta el criterio que se ha seguido en este trabajo de suministrar una
wcarta de pesca» a los recolectores submarinos, se hace una cita expresa, en cada campo, de la profundi-
dad o batimetria médxima, siendo éste un dato de gran interés para el clculo del tiempo mdximo de
inmersién sin necesidad de someter a los buceadores a procesos de descompresién que aumentarian con-
siderablemente el tiempo de la misma, reduciendo las condiciones de seguridad.

Se hace, asimismo, una deseripei6n geomorfoldgica del sustrato, de acuerdo con los tipos anterior-
mente descritos, acompafada de los datos globales de porcentaje de recubrimiento, valor de la biomasa
de la muestra o muestras tomadas, superficie cartogréfica v valor del stock de Gelidium en P.H.E. Tam-
bién se incluye, para cada campo, un indice de explotacién, definiéndose asi un valor numérico que
resulta de relacionar el tonelaje total del campo con la superficie cartografica del mismo, superficie total
que, salvo las extensiones arenosas, es susceptible de colonizacién o recolonizacién, y que pretende re-
coger el interés industrial para los recolectores al expresar, en cierta medida, la concentracion del recur-
50 ¢n un drea determinada.

Tasas _ Biomasa total (Kg.)
Superficie cartogrifica (m*.)

Sin embargo, la interpretacidn de este indice de explotacion no debe ser considerada rigurosamente
cuando se refiere a dreas de validez tal como la zona de Barro-Niembro y Torimbia Este (ver descripcion
de los campos n°s. 8 y 10), que retinen, en su conjunto, una serie de campos dispersos gue, individual-
mente, tienen gran interés industrial, pero considerados en ¢l conjunto de la zona, dan a ésta un bajo
indice de explotacin al aplicar a la misma un alto valor de superficie cartogréfica. En estas circunstan-
cias, no obstante, el bajo indice sigue indicando la dificultad en la explotacién en funcién de la disper-
sidn existente de cada una de las distintas manchas.

Por tltimo, se hace referencia a la proporcidn de epifitos contenidos en las muestras tomadas para
cada campo. Aunque la poblacion de un campo de «ocler es, a efectos de biomasa, practicamente mo-
noespecifica (Gelidium sesquipedale), en el triado de las muestras se pesan las algas que acompafian
al Gelidium como epifitos. Entre éstos se encuentran presentes, casi siempre, Ploclamium cartilagineum
¥ Sphaerococcus coronopifolius, conocidas entre los recolectores como «babosas, ¥, en menor propor-
cién, salvo en zonas muy concretas, Dictvota dichotoma.

La proporcion de epifitismo se expresa mediante el porcentaje respecto al total de la muestra v es
un indicador de la calidad, como materia prima, del «ocle» de cada campo o zona. Es necesario sefialar
que el porcentaje de epifitos sufre importantes oscilaciones en el tiempo, sobre todo el gue corresponde
a D. dichotoma, que presenta un marcado cardcter estacional, alcanzando valores mdximos a principios
de verano y disminuyendo drdsticamente a partir del mes de agosto.

2.°.- Carias

La representacion grifica de los campos se realiza en cartas a escala 1:5.000, donde figuran los
campos numerados y denominados, los vértices de cuadricula Hayford, los limites de los afloramientos
rocosos, los limites de tierra y la situacidn y orientacidn de los transectos.

3.%.- Representacidn grifica de los fransectos

Los datos de recubrimiento tomados, con su distancia correspondiente, se representan en un dia-
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grama de barras para cada transecto a escala 1:690. En el eje vertical del _diagranl'na se representan ]‘as
algas acompafiantes mas abundantes y los tamafos de los componentes sedimentarios de mayor interés,
utilizando las abreviaturas:

Lam. = Laminaria ochrolenca Are, = Arena
Sace. = Saccorhiza polyschides Gra. = Grava
Cys. = Cystoseira spp- Blo. = Bloques

En la parte superior, eje horizontal, del diagrama se indican los distintos tipos de campos de Geli-
dium, tipos para cuya determinacién se ha seguido un procedimiento de depsiomﬂria Gptica que r.f:]la—
ciona la presencia de Gelidium con las tres especies mencionadas y las posibles «calvas» o superficies
sin colonizar:

Campo tipo A*: aguél en el que la superficie que se visualiza estd totalmente colonizada por Gef-
Jidium, no encontrindose «calvasy» ni presencia de sustrato colonizado por algas acompafantes. Se apli-
ca para esas zonas un porcentaje del 100% de recubrimiento.

Campo tipo A: aproximadamente el 90% de la superf icie aparece colonizada por Gelidium, estan-
do el 10% restante sin colonizar u ocupado por otras algas acompafantes.

Campo tipo A": colonizado el 80% de la superficie por Gelidium.

Campo tipo B: colonizado un 70% de la superficie.

Campo tipo B colonizado un 60%.

Campo tipo C: colonizado un 50%.

Campo tipo C: colonizado un 40%.

Campo tipo G: las superficies recubiertas en menos de un 40% no son cansi_deradas como campa,
desprecidndolas para la estimacion de la biomasa total, aplicindose un porcentaje del 0% de Gelidium
al realizar los cdlculos matemdticos. Las zonas de este tipo no son explotadas actualmente va que la
baja densidad de esta especie no las hace rentables.

En la parte inferior de cada transecto se representa, a la misma escala (1:690), el corte geomorfolé-
gico del campo, en el que quedan reflejados graficamente los perfiles del transecto efr:cu!ado. El punto
cero de la escala de profundidades estd referido al nivel del mar en bajamar de coeﬁc;emc maximo.
El nivel de detalle obtenido permite avanzar en la mecanizacion de las i_aborcs de extraccitn, quedando
reflejadas en los cortes geomorfologicos las distintas superficies dominantes de cada campo.

Otros simbolos utilizados han sido:

*: zonas trabajadas al arranque por buceadores en el mismo periodo (verano) en el que fueron car-
tografiadas.

1: punto inicial del transecto cuando los primeros metros del diagrama de barras no se encuentran
dentro del drea considerada campo.

F: punto considerado final del transecto cuando los siguientes metros del diagrama de barras no
se encuentran dentro del drea considerada campo.

Todo este conjunto de informacidn v las referencias obtenidas para cada transecto, determinan que
su trazado sea siempre repetible, resultando un método idéneo para comprobar la evolucién temporal
de los campos.

Para proceder a la representacion grdfica se han tenido en cuenta las siguientes correcciones:

1.- Barométrica. 3 :

2.- Batimétrica, en funcion del dia, la altura de marea ¢n ¢l momento de la anotacion (correccion
mareal) para lo cual se ha confeccionado un programa de ordenador (programa «C.M.» en
Basic). i

3.- De longitud, para lo cual se ha evaluado el error del medidor, que ha resultado ser de -?,ST%.

4.- De triangulacién, al existir distintas batimetrias o puntos sobre los que se apoya el hilo a lo
largo de un recorrido dado.
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FIG. 7 a 26.- PLANOS DE PLANTA Y SITUACION DE CADA UNQ DE LOS CAMPOS.

SIMBOLOS UTILIZADOS:

PERFIL DE COSTA
LIMITES DEL CAMPO
AFLORAMIENTC ARENOSO

TRANSECTO

CUADRICULA U.T.M.
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Campo 1.- (Cabo la Mar).

Shuade a unos T00-1,000 metros al Este de Cabo la Mar,
jusio al pie del acantilado; se trata de un campo de gran tama-
fio y de elevada pureza en Gelidinm, siendo de los mas intere-
santes para la explotacidn entre los del distrito maritimo de
Llanes.

Las limites oriental y occidental s¢ han croguizado por vi-
sualizacidn directa, va que los afloramientos rocosos de estos
extremos que aparecen en la fotografia adrea no constituyen
campo. El transecto trazado permite establecer los limites Norte

Campo 2.- (Islote de Salmorieda).
Se trata, en realidad, de dos pequefios campos unidos a
los extremos oriental y occidental del islote existente frente al
Pedrero de Salmorieda.
Se ha trazado un transecto siguiendo 1a traza de capa (E-
), por ser ¢l campo muy irregular en este sentido, delimitd

LA L

¥ Sur, encontrindose este (itimo unido a tierra,

El campo es de tipo de Superficie de Abrasion, con los es-
tratos menos competentes, ¥ los diastemas de los mismes, for-
mando suaves depresiones; las capas son wverticales. Esia
morfologia provoca una clara lineacidn del Gelidium en fran-
jas, gque han sido seguidas por buceo, practicamente desde el mar-
gen ocecidental al oriental. El sustrato es calcdreo,
correspondiendo a la Caliza de Montafa.

La irregularidad del relieve viene determinada por los pla-
nos de anisoiropia de la red de diaclasado y la propia traza de
la capa, actuando la erosién de modo que tiende a aislar les aflo-
ramicntos rocosos en pequeiias prominencias o resaltes aislados,
dei inados , que colonizan las algas. El sustrato es

dose perfectamente por foto aérea al estar rodeado de arena
v ser su profundidad reducida.

calcdreo, correspondiendo a la Caliza de Momtana,
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Campo 3.- (La Cetaria Afuera).

Se encuentra situado al Norte del que denominamos de La
Cetaria, El transesto trazado &5 representative de la distribu-
cidn de Geligiwm, resultando ser perpendicular a la traza de las
capas, siendo ésias muy verticales, con buzamientos superiores

Campo 4.- (La Cetaria).

Campo relativamente pequefio, muy préximo a tierra, v
alargado en ¢l sentido Este-Oeste, situado en un pequefio en-
trante al Este del Cabo la Mar.

Al Este de la Cetaria s¢ localiza otra pequeiia pradera de
Geliditm que s¢ ha croquizado ¢ incluido dentro de esta esti-
macién, extrapolando a ella los valores de porcentaje de recu-
brimiento obtenidos en el transecto realizado.

El limite Norte se discrimina perfectamente en la fote aérea,
croquizdndose los limites oriental ¥ occidental, mientras que el
limite Sur estd unido pricticamente a la costa.

a los 80°, originando, segln su comp ia, zonas de cresias
¥ depresiones, algunas de las cuales poseen sedimentos areno-
505 ¥, CN ocasiones, gravas sin colonizacion por Gelidinm. La
formacién carbonatada es la de Caliza de Monafa.

La superficie del campo es irregular, cortada de Este a Oeste
por pequedtos surcos producto de la erosion diferencial, «ape-
tondndeses én su parte mis meridional, siguiendo ¢l sistema de
diaclasado-estratificacidn.

Se ha trazado un transecto con rumbeo Norte, perpendicu-
lar a las tazas de las capas caledreas, completamente verticales
¥ correspondientes a la Caliza de Montaha.

PUNTA DE LA HUELGA

4,812,800

s

FIG. 8.- CAMPOS 3 (LA CETARIA AFUERA) Y 4 (LA CETARIA).
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Campo §.- (Islote Deshuracado).

Situado frente al islote asi denominado, s¢ localizd por in-
mersion ¥ se cartografié mediante fotografia atrea, en la que
se definen perfectamente sus limites, Su pequedia extensién, asi

Campo 6.- (Punta Rocinera),

Se sitia justo al Morte de Punta Rocinera, al Oeste de la
playa de San Antolin, encontrandose dividido en tres partes se-
paradas por estrechos surcos con arenas, perfectamente visibles
en la foto aérea.

La estratificacion se presenta muy verticalizada, correspon-
diendo a la Caliza de Montafia, con amplias oquedades de ori-
gen cdrstico en su tramo méds proximo a tierra, en el que el relieve
es mds uniforme, con pequedas depresiones debidas a la ero-
sidn diferencial, algunas con sedimento de tamafo arena y

como su morfologia ¥ recubrimiento homogéneos, hacen inne-
cesaria la realizacion de transectos, Se sitda sobre la formacién
Caliza de Montana,

de tamao grava. El perfil se hace mis irregular hacia la parte
central del transecto, para acabar en una zona con depresiones
que contienen arena. La unidad mids sepientrional del campo
{24,000 m.”) no ha sido cubicrta en su totalidad con el transec-
10, aungue s& ha vispalizado.

El campo se ajusta a la tipologia de Superficie de Abrasién
en su parte mds préxima a la costa v al tipe Hog's Back en la
mis seprentrional, aungue su morfologia, en general, s

compleja.
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FIG. 9.- CAMPOS 5 (ISLOTE AFURACADQ) ¥ 6 (PUNTA ROCINERA).




Campa 7.- (Torimbia Oeste).

Situado al Oeste de la playa de Torimbia, tiene forma alar-
gada en sentido Este-Oeste. Se encuentra unido a tierra n sus
extremos oriental y occidemal, separdndose en el exiremo Sur,
salvo en el pequefio islote central. Los limites oriental, meri-
dional y septentrional se han establecido mediante foto aérea,

Presenta una parte central prominente y mas uniforme en
cuanto & batimetria, estando su limite Sur constituide por wpe-
tones» mis 0 menos aislados y bordeados de arena. La estrati-
ficacién s vertical y su topografia, bastante irregular, puede

englobarse, én términos generales, en la denominacda Superficie
de Abrasidn.

El rumbo del transecto v del correspondiente corte geomor-
foldgico varia en unos $0° con respecto a la perpendicular a la
traza de la capa, lo que falsea las longitudes relativas de cada
tipo de campo. Por tanto, ha sido necesaria la correccion de las
longitudes, provectando los valores de la hipotenusa obtenida
sobre ¢l cateto ortogonal a la traza de la capa.
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FIG. 10.- CAMPQ 7 (TORIMBIA OESTE).
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Campo 8.- (Torimbia Este).

Se sitta al Este de la playa de Torimbia y, por estar influi-
do por la dindmica de ésta, presenta gran cantidad de sedimen-
to arenoso. SU borde mis oriental coincide con ¢l limite Oeste
del campo de Cabo Pricto. La visualizacién casi perfecta de la
zona per foto aérea permite comprobar que, debido a la gran
cantidad de arena existente, sus limites Morte, Sur y Oeste son
enormemente irregulares, resultando muy dificil establecer l-
mites netos. FPor ello, se establece un «area de validezs sobre
la cual s determina la superficie susceptible de colonizacién,
una vez eliminada la arena y otros sedimentos. Este direa sobre
la que se aplican los resuliados de los tr os se conforma
ajustando los limites externos de los afloramientos rocosos de
forma directa mediante la foto aérea.

El siguiente paso es determinar, sobre esa superficie, el por-
centaje formado por aflor AFENOS0S NO pibles de

Campo 9.- (Cabo Prigta).

Situado al Norte del cabo, tiene forma de elipse con su eje
mayor orientado de Este a Oeste. El borde Sur se encuentra uni-
do al acantilado, lo que facilita su delimitacién. Sus extremos
Morie, Este ¥ Oeste s¢ han establecido, el primero por el tran-
secto y foto adrea v los otros dos por foto adrea. Asimismo,
excepio el barde Sur, el resto de sus limites fueron visualizados
por inmersidn, lo que permitid croquizarlos.

Moarfoldgicamente, el campeo presenta dos zonas prominen-
tes sobre las cuales es mds abundante el Gelidium, separadas
por una zona deprimida y con relieve mds irregular en la que
baja estensiblemente ¢l porcentaje de colonizacion. La super-

ser colonizados por Geligium. De nuevo, la calidad de la foto-
grafia aérea en esta zona permite delimitar con nitidez los aflo-
ramientos arenosos dentro del campo. A través de un transecto
tedrico, trazado de tal forma que corta un porcentaje represen-
tative de las manchas arenosas, v del cual un 35.69% discurre
sobre arena, se calcula ¢l porcentaje del direa de validez que, por
estar constituida per dichos sedimentos, no puede ser coloniza-
da por Gefidfum.

Calculados estos pardmetros sobre ¢l mapa correspondien-
te, obtenido con la foto aérea, se realiza una inmersion en la
que s¢ determina la naturaleza del afloramiento rocose, resul-
tando ser carbonatada y con morfologia de tipo Hog's Back ais-
lado. Para el cdleulo del porcentaje de recubrimiento se visualiza
todo ¢l campo en inmersidn, aprecidndose un valor intermedio
entre los campos de tipo B y C.

ficie topografica corta ortogenalmente las superficies de estra-
tificacion, totalmente verticales, muy netas y bien conservadas,
que originan auténticas paredes. La litologia carbonatada no pre-
senta alteraciones laterales ostensibles, lo que explica su eleva-
da continuidad morfoldgica. Los materiales corresponden a la
formacién Caliza de Montaiia y pucden englobarse, morfoldgi-
camente, en ¢l tipo Hog's Back con amplia continuidad lateral,
siguiendo las crestas v los surcos ¢l trazado 80-100°. En los sur-
cos aparecen sedimentos constituidos per cantos y blogues, en
muy baja propercidn, representando un sustrato mas iddneo para
la fijacidn de las algas pardas.
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Campo 10.- (Zona de Barro-Miembro).

Teniendo en cuenta el conecimiento previo del que se dis-
ponia de la zona, situada al Este de Cabo Prieto, bastante uni-
forme morfoldgicamente, ¢, igualmente, la uniformidad de la
distribucidn de les campos, de pequefia extensién, se ha opta-
do por establecer otro «drea de validezs mediante la realiza-
cién de un ajuste manual de la isébata de -15 m. obtenida a
partir de la carta correspondiente, levdndose sus extremos ha-
cia tierra para delimitar dicho drea. Para su evaluacidn se han
realizado tres transectos. El primero, que es en la cartografia
&l mis oriental, y ¢l segundo son ortogonales a la traza de la
capa, estando el tercero, el mis occidental, con acimut de 437,

en rumbe hacia los Bajos de la Vaca, Este Gltimo ha permitido
cuamtificar el grado de distribucicn lateral de los campos de Ge-
fictiern, comprobdndose que no presenta disparidad con la per-
pendicular. Este hecho se explica por tratarse de una zona de
terminacién periclinal de un pliegue desarrollado en la Caliza
de Montafa, estando las capas horizontalizadas en la zona de
charnela. Sobre estas capas, con su particular disposicion, ha
actuado la erosion de forma diferencial. En la parte final de to-
dos los transectos aementa el dominio sedimentario, delimita-
do por afloramienios rocosos colonizades por Gelidium,
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Campo 11.- (Casiro Troenzo a Tierra).

Situado al Norte del Castro Troenzo, unido a su saliente
mis occidental, se desarrolla sobre un afloramiento rocoso fi-
cilmente identificable en la foto aérea.

Debido a la existencia de variaciones importantes en la ba-
timetria de forma lateral s¢ ha trazado parte del ransecto si-
guiendo la traza de la capa.

Campao 12.- (Castro Troenzo Afuera).

Se sivha al Norte del Castro Troenzo, a unos 250 m. del
mismo. Se han trazado 3 (ransectos que permiten delimitar la
extension del campo. Los transectos 1 y 2 representan un corte
geomorfolégico perpendicular a la traza de las capas, resultan-
do mas representatives de la morfologia del campo que el tran-
secto 3, el cual sigue la traza de las mismas y, aunque es
interesante desde el punto de vista geomeorfoldgico, no puede
considerarse definitorio del relieve y de la distribucion al dar
una mayor regularidad en la topografia. En la parte inicial del
transecio | la morfologia ¢s mis homogénea, debido, en parte,
a la baja inclinacién de las capas (45° al Norte) tendiendo éstas

. a—

El cambio lateral en la morfologfa se produce, fundamen-
ialmente, en la zona mds préxima a tierra, respondiendo a un
mecanisme de erosidn diferencial.

a verticalizarse y cambiar de orientacion en la zona mds septen-
trional, en la que el buzamiento es de 60° al Sur.

El afloramiento rocoso s de Caliza de Montafia y estd li-
mitado, en su conjunio, por lechos sedimentarios con arenas y
gravas que se llegan a distinguir en la foto aérea. El valor del
porcentaje de recubrimiento se ha determinado dnicamente me-
diante los transectos 1 y 2. En el transecto 3 se cumple la distri-
bucidn muy homogénea de Gelidium, presentdndose un campo
de tipo A, coincidente con una zona de tipo A de los transectos
1y2
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FIG. 13.- CAMPOS I (CASTRO TROENZO A TIERRA) Y 12 {CASTRO TROENZO AFUERA).
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Campo 13.- (Isla de Arniello a Tierra)

Unido a la isla de Arnicllo en su zona Norte, €5 un campo
de bordes homogéneos con zonas muy ricas en Gelidiun, que
forma una mancha aislada dentro del afloramiento rocoso men-
ciofiado al deseribir el campo Isla de Arniello Afuera, Los sur-
cos de arena han quedado reflejados en ¢l corte geomorfoldgico.
Una vez establecidos sus limites externos mediante foto aérea,
se ha trazado un transecto a través del punto mis septentrional
del islote. El rumbo ha sido perpendicular a la traza de las ca-
pas, resultando muy representativo de la geomorfologia del cam-

Campo 14.- (Isla de Arniello Afuera)

Situado en el borde Noroeste de un afloramiento rocoso
bien delimitado en su conjunto, y que engloba al campo que,
dentro de la misma cuadricula, s ha di inado Isla de Ar-
niello a Tierra; sus limites Morte ¥ Este coinciden aproximada-
mente con los del afloramiento rocoso, por lo que se han podido
establecer a partir de la foto aérea, cartografidndose el resto
mediante 3 transectos ¥ la croquizacidn de la zona Sur que, ca-
yendo en arena, no s¢ aprecia en la fotografia. De estos tres
transectos sdlo el T-1 v el T-2 han sido utilizados como repre-
sentativos de la morfologia y, sobre todo, de la distribucidn del
Gelidiun en el campo. El transecto T-2 ¢s tangencial a la traza
de la capa v, para su utilizacién en cuanto a la distribucion,

po, muy homogénea, por lo que es un fiel reflejo de la distribu-
cién del Gelidinim.

El campeo se desarrolla sobre una morfologia tipica de Hog's
PBack, siendo cada una de las prominencias de gran continuidad
lateral. La estratificacidn es précticamente vertical, desarrollin-
dose, sobre los estratos o conjuntos de estratos menos compe-
tenles, SUTCOS que en ocasiones se encuentran rellenos de material
sedimentario de la feaccién arena, fundamentalmente en la zo-
na mds septentrional.

s¢ ha procedido a realizar la correspondiente correcidn. En el
transecto 3 se ha obtenido wna informacién redundante,

Los 3 cortes realizados evidencian una superficie muy irre-
gular pero con una batimetria muy constante, en torno a los 11
metros. La estratificacidn se mantiene practicamente vertical,
pudiendo catalogarse el campo como de Superficie de Abrasitn.
Los distintos pagquetes calcdreos (Caliza de Momaiia), al ser cor-
tados segln plano horizontal, han evolucionado posteriormen-
te dando superficies débilmente lobuladas, separadas por
pequedias acanaladuras desarrolladas sobre los distintos planos
de estratificacion,
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FIG. i4.- CAMPOS 13 {ISLA DE ARNIELLO A TIERRA) Y 14 {ISLA DE ARNIELLO AFUERA).
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Campo 15.- (Castro del Gaitero Oeste).

Discurre flanqueando los limites Norte y Oeste del castro,
quedando separado del campo situade al Este por una banda
no colonizada por Gelidium, situada justo al Norte del castro,
Para su cartografia ha side wilizada la foto aérea, croquizn-
dose su limite Nor-oceidental por inmersién, S¢ ha realizado
un transecto en su limite occidental que, pese a su corta longi-
tud, define mofoldgicamente ¢l conjunto. La morfologia del

Campo 16.- (Castro del Gaitero al Este),

Se sitiia al Este del Castro del Gaitero, siendo su limite oc-
cidental el acantilado del propio castro. Debido a que su eje
mayor tiene una disposicién ONO-ESE muy acusada, se optd
por dividirlo en dos para una mejor deseripeién, Por tanto, se
tratardn por separado la zona més occidental del campo, la mds
cercana al castro, con una superficie de 15.500 m.%, v la zona
s oriental, que se sitia como una lengua entre este castro y
el de San Martin, cuya superficie es de 17.200 m.2

Zona Qecidental. Los limites del campo se han obtenido
mediante la utilizacién de foto aérea, en la que se observa cla-
ramente ¢l afloramiento rocoso colonizado, delimitade por le-
chos arenosos, completdndose con un transecto perpendicular
ala traza de las capas, representativo de la distribucién del Ge-
lidiur, La morfologia del campo es muy irregular, encontrdn-
dose sobre resaltes o «petoness aislades, sin continuidad lateral,
pero alineados como seria previsible, lateralmente, siguiendo
la traza de las capas. La zona, como va se ha apuntado en el
CAMpo anterior, se encuentra muy proxima a una fractura (ca-
balgamiento) que da origen a un sistema de fracturas de menor
rango, mis o menos perpendiculares a la misma (M-5), resul-

Campo 17.- (Castro San Martin),

Situado al Norte del eastre, con su borde Sur unido al acan-
tilado. Su eje mayor estd orientado en el sentido Este-Oeste,
aproximandose a la traza de las capas. La terminacion mds sep-
tentrignal es irregular, de forma que &l Gefidinm coloniza los
afloramientos rocosos que s¢ encuentran dispersos entre sedi-
mentos arenosos. El limite oriental es neto, cayendo el campo
en arena, exisliendo una pequedia franja colonizada por algas
pardas que lo bordean. El limite occidental lo marca la desapa-
ricién del Gelidiurn, prolongindose, no obstante, los afloramien-
tos rocosos hacia el sector mds occidental del campo del Castro
del Gaitero. Para su cartografia se ha utilizado la foto aérea,

campo es muy irregular, debido a la proximidad de una zona
de cabalgamiento que genera fracturas facilmente atacables por
Ia erosidn. El primer recorrido del transecto (0°) corta perpen-
dicularmente la traza de las capas verticalizadas (180/835%), siendo
el resto del trazado (120°) casi paralelo a las mismas, con lo que
#¢ observa un cambio neto en la morfologia.

tando estos planos de debilidad mids faciles de erosionar, Pese
a ser una morfolegia compleja, el transecto permite obtener tanto
los datos de distribucién de los petones como los de la distribu-
cién del Gelidium, lo que se ha tenido en cuenta a la hora de
obtener la biomasa total del campo en este sector,

Zana Oriental. Situada con su eje mayor orientado de Este
a Oeste, el borde oriental estd practicamente unido al Castro de
San Martin. Se han trazado dos transectos que, en cuanto a la
cartografia, han servido para establecer los limites Morte v Sur.
A través de la forografia aérea se delimitaron los afloramicntas
rocosos, parcialmente colonizados por Gelfdinm. La morfolo-
gia de este sector del campo se regulariza con respecto a la del
occidental, al menos en el extremo nororiental del transecto 1.
Lo mismo ocurre en el transecto 2, debide a que, en general,
la zona Sur del campo es la mds préxima al cabalgamiento. Pe-
se a ello, la morfologia, en general, es muy irregular, estando
constituida por escarpes méds o menos aislados, formado sobre
la Caliza de Montafia. La estratificacidn es précticamente verti-
cal, al igual que ocurre en la zona occidental.

que delimita perfectamente el margen oriental, croquizdndose
por inmersidn los bordes septentrional ¥ occidental; mediante
un transecto se ha establecido ¢l limite Norie con exactitud, Desde
un punto de vista geomorfologico podemos encuadrar este campao
dentro del tipe Hog's Back, aungue los desniveles no son muy
marcados. No obstante, ¢l relieve dentro del propio Hog's Back
¢5 bastante irregular, existiendo zonas deprimidas con sedimen-
tacién y otras sin ella. Esta morfologia se origina sobre los pa-
quetes carbonatados de la Caliza de Montafia, poseyendo las
formas de mayor resalte superficies alomadas que sirven de sus-
irato al Gelidium,
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Campos 18 y 19.- (Castro de Poo y Palo de Poo).
Se trata de dos campos que se sithan rodeando los Islotes
de Castro de Poo v Palo de Poo, uno, y al occidente del Cas-
tro, al Morte de dos islotes sin denominar, el oiro. El primero
adguiere su mayor desarrollo hacia la parte oriental de los Cas-
tros, encontrindose ambos campos unidos a éstos y a los islo-
tes citados.
Para su cartografiado y estimacidn del porcentaje de re-

cubrimiento no fue necesaria la realizacion de ningin transec-
1o, utilizindose 1a foto aérea v la visualizacidn por inmersidn.

Ambos campos se sitdan sobre la formacidn carbonatada
de la Caliza de Montana, tratdndose de una superficie de ero-
sign perpendicular a la posicién de las capas, inclinada hacia
las partes mds externas del campo.

4.810.580

FIG. 16.- CAMPOS 18 (CASTRO DE POO) Y 19 (PALO DE POO).




Campo 20.- (Pumia Jarri),

Se sitda al pie del acantilado de la Punta de Jarri, tratdn.
dose de un campo de pequeiia extension, rodeado de algas par.
das que colonizan los midrgenes rocoses hasta su caida en arena.

Geomaorfoldgi estd localizado en ¢l fManco Norte
del sinclinal que se describird con mds detalle para los campos
del Paseo de San Pedro; la superficie de estratificacidn poses
una orientacién e inclinacidn de 120/40°, también con litalo-

gla similar a la de estos otros campos (calizas del Aptiense), Pa-
ra su delimitacion se ha utilizado la foto adrea, habiéndose vi-
sualizado, por inmersidn, su conjunto.

Los planos de estratificacion se mantienen de forma esca-
lonada, por lo que podemos catalogarlo como de tipo Cuesta,
Sobre ellos el Gelidium se distribuye de forma muy homogénea,

FIG. 17.- CAMPO 20 (PUNTA DE JARRI).




Campo 21.- (Paseo de San Pedro).

Al igual que los campos 22 v 23, se sitda frente al Paseo
de San Pedro, en este caso en su terminacién occidental, sien-
do el de menor superficie cartogrifica, delimitada a partir de
Ia foto aérea. Se trata de un camipo irregular, sin geomorfolo-
gin definida, en el que ha sido preciso realizar 4 (ransectos a
partir de 2 balizas (puntos 0 de la topografia) orientados casi
perpendicularmente entre si. Los transectos 1 y 4 cortan casi
ortogonalmente a las capas y han permitido levantar un corte
geoldgico en el que se manifiesta un sinclinal poco apretado,
abarcando el corte su zona de charnela y una parte considera-

Campo 22.- (Paseo de San Pedro).

Situado inmediatamente al Este del anterior, se cartogra-
fia a partir de la foto aéren v de la visualizacién directa, La su-
perficie topografica es bastante irregular, aungue presenta zonas
con formas planas de erosidn que cortan tangencialmente las
capas. Se ha separado de los otros dos, pues estd netamente de-
limitado por surcos con sedimentos de granulometria variada

Campo 23.- (Paseo de San Pedro).

Es ¢l mds oriental de los tres, Su forma en planta es alar-
gada, con su eje mayor en disposicion Moroeste-Sureste, para-
lela al trazado de la linea de costa. Para su delimitacidn se ha
utilizado la fotografia aérea solo en el sector mis occidental,
croquizdndose ¢l oriental. De los dos transectos efeciuados so-
lo se ha tenido en cuenta el mds occidental, siendo redundante
la informacién obtenida en ambos, tanto desde el punto de vis-
ta geolégico como del bioldgico. El corte geoldgico abarca los
materiales carbonatados del Aptiense, constituidos por calizas

ble del Manco méis septentricnal. El campo se desarrolla sobre
una Zona de Meteorizacién muy irregular, ¢on una cierta ten-
dencia, en su flanco Morte, a acomodarse a una Cuesta Escalo-
nada, Los transectos 2 y 3 reflejan solamente dos perfiles del
campo, siendo casi paralelos a la traza de las capas. Los cuatro
transectos han servido para la cartografia v delimitacion de los
limites del campao, utilizindose solamente dos, el 1 y ¢l 4, para
la estimacidn del porcentaje de recubrimiento, resuliando repre-
sentativos de la distribucién del Gefidium por su orientacidn.

que adquicren una di icion igualmente 1al a la traza
de las capas y que s¢ ocasionan por la erosion sobre fracturas
que s¢ ven continuadas en el acantilado proximo. Tanto por su
morfologia como por la distribucion del Geliafum resulia inne-
cesaria la realizacion de transectos para la cartografia y la esti-
macién del porcentaje de recubrimicnto,

que estdn sufriendo actualmente un proceso de erosidn diferen-
cial que genera una serie de Hog's Back separados por surcos
correspondientes a los materiales menos competentes; los Hog's
Back présentan pared, con una inclinacidn media de 70°, co-
rrespondiéndose con los planos de estratificacidn, ¥ sobre éstos
se sitlia el campo, de tal mode que ofrece una gran continuidad
lateral, Para la estimacién de biomasa s¢ ha generalizado a to-
da la superficie el porcentaje medio de recubrimiento por Geli-
dium obtenido en ¢l transecto.
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FIG. 18.- CAMPOS 21/22/23 (PASEQ DE SAN PEDRO).
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Campo 24.- (Punta El Caballo).

Constituye la prolongacidn oriental del campe 23 del Pa-
seo de San Pedro. Para su cartografiado se ha utilizado la fo-
tografia aérea y se ha trazado un transecto, visvalizindose por
inmersién el resto de su superficie. De este modo, se ha croqui-
zado tanto su terminacién oriental come su contacto con ¢ ¢i-
tado campo 23.

BEE® R

La morfologia es bastante similar a la del campo 23, estan-
do constituida por una serie de surcos y elevaciones asimilables
ala forma Hog's Back, va que la inclinacién de las capas supe-
ra los 75-80°. Estas capas corresponden también a la formacidn
carbonatada que constituye el resto de los campos del Paseo de
San Pedro.

4, B0D.400

PUNTA DEL CABALLO

FIG. 19.- CAMPO M (PUNTA EL CABALLO).




Campo 25.- (Ensenada de Purdn Oeste).

Situado sobre un afloramiento rocoso al Norte de la de-
sembocadura del rio Purén, el campo ocupa solamente la zona
mds meridional del mismo, adoptando una forma mads o me-
nes lenticular.

‘Para su cartografiado se ha utilizado, ademds de la foto-
grafia aérea, un transecto trazado al Nerte con un cambio de

rumbo en su final, completdndose ton un croguizado por in-
mersidn.

El Gelidinm se sitia sobre los afloramientos correspondien-
tes a In Caliza de Montafia, con estratos muy verticalizados ¥
que forman pequefios resaltes sobre los que aparecen las man-
chas del alga.

FIG. 20.- CAMPO 25 (ENSENADA DE PURON OESTE).
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FIG. 2I.- CAMPO 26 (ISLOTE PORLAS).

Campo 26.- (Islote Porlis).

U

= Se sitia con su limite Sur unido a terra, ocupando en planta  verticalizada. El final del transecto | corta ya la Caliza de Mon-
5[ una superficie alargada en sentido Este-Creste. tafia que cabalga a la formacién anterior,
£l Para su cartografiado se han trazado dos transectos ade- La morfologia del campo es mds irregular hacia su zona

mis de utilizarse la foto aérea. El sustrato geoldgico estd cons-  Sur, constituyéndose hacia ¢l Norte zonas de cresta que corres-
tiido por la Caliza de Picos, encontrindose agui muy  ponden a una morfologia de tipo Hog's Back.

R L



Campo 27.- (La Boriza).
Situado al Ogste de la Ensenada de Novales, su limite Sur- El campo se desarrolla sobre la Caliza de Picos, siendo més

occidental estd unido al acantilado. Para su cartografiado se  irregular en su limite Sur. Puede asimilarse morfolégicamente

ha trazado un dnico transecto, croquizdndose of limite més orien- 2 una Zona de Abrasién.

tal, resultando la folografia adrea de escaso valor.

FIG, 22.- CAMPO 27 (LA BORIZA).



Campo 28.- (Bajos de Novales).

Este campo adopta una forma alargada en el sentido Este-
Deste, liegando su limite més occidental a la altura de la playa
de Vidiago, extendiéndose en igual medida hacia ¢l Este a par-
tir de un punto medio que corresponde a los propios bajos.

Laos afloramientos rocosos corresponden, en su parte mas

meridicnal, a un conjunto de calizas, lutitas ¥ areniscas, pasan-
do luego a la formacidn Caliza de Picos, de edad Westfaliense,
Los niveles lutiticos ¥ algunos de areniscas permiten que se es-
tablezcan formas mds irregulares, de erosidn diferencial, estan-
do alguncs paquetes de areniscas colonizados también por
Gelidium.,
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FIG. 23.- CAMPO 28 /BAJOS DE NOVALES).
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Campo 29.- (Pefla Quineda).

Situado al Norte de la denominada Pefia Quineda, su planta
es casi trapezoidal, estando limitado al Sur por depdsitos are-
nosos ¥ al Este y Oeste por depdsitos de tamafo grava y blo-
ques mezclados con arenas. Su limite Norte es batimérico (15-20
m. de profundidad).

El tinico transecto trazado ha permitido establecer ¢l limi-
te Morte del campo; mediante la fotografia aérea ¢ inmersiones
puntuales para la localizacion de los sedi situados tanto
al Este como al Oeste se han cstablecido los otros limites.

Geoldgicamente corresponde al mismo tipo v distribucitn
de materiales que ¢l campo anterior. Morfolégicamente, en su
zona Sur es mds uniforme, encontrindose las capas verticales
erosionadas homogéneamente. En la parte central del campo pre-
senta una derivacion morfolégica hacia formas de Hog's Back
con zonas de cresta bien desarrolladas.

FIG, 4.« CAMPO 29 (PENA QUINEDA).




Campo 30.- (Buelna Este).

Ocupa ¢l extremo mds oriental del afloramiento rocoso en
forma de arco que, partiendo de la altura de la playa de Vidia-
g0, pasa por la vertical de Buelna,

Dentro de esta franja rocosa se encuentran, igualmente,
las campos que hemos denominado Bajos de Novales v Pefia
Quineda, separados entre si, ¥ del propio campo Buelna Este
per afloramientos sedimentarios.

Su superficie se encuentra perfectamente delimitada en to-
das sus mirgenes, de tal modo que, para su cariografia, ha bas-
1ado la wtilizacién de la foto aérea, un transecto con rumbo NNO

v una serie de inmersiones que han permitido verificar, en la zona
mis occidental del campo, una distribucidn similar a la defini-
da en el transecto.

El afloramiento rocoso corresponde a los materiales car-
bonatados de la Caliza de Picos, que presentan menor buzamien-
1o que los situados mas al Oeste, en la misma banda, hacia su
zoma Sur, originando una morfologia de cuestas con rampas bien
desarrolladas y verticalizindose hicia el Norte, dando wna mor-
fologia del tipo Hog's Back,
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Campo 31.- (Castrdn de Santiuste).

Situado al ENE del Castrdn de Santiuste, estd limitado al
Sureste por afloramienios arenoses, presentando en planta for-
ma subcuadrangular.

El tinico transecto, trazado con rumbo Noroeste, ha per-
mitido establecer sus limites Moreccidental y Suroriental, cro-
quizdndose ¢l oriental ¥ el occidental.

Los afloramientos rocosos corresponden a la Caliza de Mon-
tafia, con las capas muy verticales, situdndose el Gefidium so-
bre las zonas de cresta. Las partes central y Noroccidenial se
aproximan & una morfologla de tipo Hog's Back.

Ty
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FIG. 26.- CAMPO 31 (CASTRON DE SANTIUSTE).
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GEOMORFOLOGILA:

1.- SUPERFICIE DE ABRASION en formacidn. Se observan las pequefias CUESTAS relictas y el concepto de PETON o pro-
minencia rocosa aislada, frecuente en algunos campos.

2. A laizquierda, TALUD formado al actuar la erosidn sobre un PLANG DE ESTRATIFICACION. Las distintas redes de
diaclasado permiten que progrese mds rdpidamente por ellas la erosidn,

3.- PARED desarrollada a partir de un PLANO DE ESTRATIFICACION casi vertical. Una forma similar a la derecha de la
foro conformaria un HOG'S BACK,

GEOMORFOLOGLA SUBMARINA:

4.- CUESTA desarrollada sobre un PLANO DE ESTRATIFICACION y campo de Gelidim sesquipedale,
5.- ZONA DE CRESTA, o parte mds elevada de una CUESTA ESCALONADA.
6.- ZONA DE SURCO, o parte mas deprimida de una CUESTA, sobre la que se sitda el buceador.

INTERFASE SEDIMENTO/ROCA;

7.- Zona marginal de un campo en la que s aprecia la actuacion del sedimento arencso sobre el afloramiento rocoso.
%.- Cegamiento parcial per sedimentos en la zona marginal de un campo.

9. Blogues sin colonizar por efecte de su elevada movilidad.

VARIOS:

10.- Lirephyium incrustans, alga caledrea que constituye el sustrato iddneo para la fijacion de Gelidinnm sesguipedale,
11.- Dycrigra dichoroma, alga cpifita sobre G. sesguipedale.

12.- Zona de campo con G. sesguipedale y Laminariales.

13.- Area minima de muestreo (cuadrado de 40 x 40 ¢m.).

14.- Muestreo sobre campo de Gelidium.

15.- Zona de Castro Troenzo en la que se aprecian claramente los limites entre afloramientos rocosos y arenosos, colonizados
aguéllos por G. sesquipedale. Fotografia aérea vélida para la cartografia de los campos n®s. 15, 16 y 17,
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