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ABSTRACT: A method used to study the bionomy up to 50 mdepthinthesea
shore on the Canary Islandsis shown. It has optimized in our research during
the last few years. Three steps can be considered: collection of previous
information, including bathymetry; data collection under sea, and bionomic
mapping. We usethreetechniquesto collect dataabout type of seabottom and
communities depending on depth: aerial photography and scubafor the first
zone of shallow water; then aquaplane until 30 m depth; and TV camerauntil
50 mdepth. The procedureto analyzethe seabottom from computerized aerial
photos is shown. Positions are taken with a GPS and the georeferenced
information iscompiled in aGIS. This method impliesthe use of simple and
cheap equipment whenappliedtoterritorieswithanarrow platform. It could be
adapted for similar seabottomsin other territories.

Key words: Benthonic bionomy, method, aerial photography, aquaplane,
Canary Islands.

RESUMEN: Se expone €l método utilizado en el estudio de la bionomia
benténicadelafranjasublitoral, hastalos 50 m de profundidad, de las costas
delasislas Canarias, puesto a punto alo largo de |os trabajos investigacion
realizados en los Ultimos afios. Consta de tres etapas: recopilacién de la
informacion previa, incluyendo la batimetria, recogida de datos en €l mar y
|evantamiento del mapabiondémico. Pararecoger datosrel ativosal tipodefondo
y las comunidades se aplican trestécnicas en funcion delaprofundidad: enla
franjacomprendidaentre Oy 15 m se utilizan fotografias aéreasy serealizan
perfilesmediantebuceo auténomo; desdeestazonahastal os30mdeprofundidad
seusaunacuaplanoy paraestudiar el fondo hastal 0s50 mseempleaunacamara
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detelevision. Sedescribeed procedimiento seguido paratratar digitalmentelas
fotosaéreasy poder observar el fondo marino. Paratomar laposiciénseutiliza
unGPSy lainformaciéngeorreferenciadaseintegraenun Sistemadel nformacion
Geogréfico(SIG). El método, adaptado afondosdeescasapl ataformacomolos
de Canarias, supone la utilizacion de equipos poco costosos y sencillos, y
puede ser gjustado a otros tipos de fondos similares.

Palabrasclave: Bionomiabentdnica, método, fotograf iaaérea, acuaplano, islas
Canarias.

INTRODUCCION

Un mapa biondémico del bentos marino es aquel en el que se representan |os tipos
de fondosy las comunidades biol 6gicas en el lugar que ocupan en el espacio. Compren-
de, por tanto, los dos aspectos méas importantes del medio: el abiético (sustrato, tipo de
fondo o habitat) y el bidtico (especies y comunidades). Durante los 10 Ultimos afios
hemos llevado a cabo varios estudios de la bionomia benténica de las costas de lasislas
Canarias, hasta los 50 m de profundidad, en los cuales hemos desarrollado y puesto a
punto el método que se expone en el presente trabajo.

A grandes rasgos, las caracteristicas més importantes de los fondos litorales de
Canarias son su relieve abrupto, en gran parte determinado por su origen volcanico (Y anes
Luque, 1990), laoligotrofia de las aguas que los bafian y laescasa plataformainsular. La
anfractuosidad y lagran pendiente del terreno impiden que se puedan usar lastécnicas de
observacion tradicional es aplicadas en otras zonas, como son €l arrastre de camaras de
TV provistas de patines y los dragados sistematicos ef ectuados en transectos (Gamble,
1984). Sin embargo, latransparenciade las aguas permite utilizar métodos visual es, como
lafotografiaaéreay el acuaplano, que serian poco eficaces o inviables en otras aguas mas
ricasy opacas (Rogers, 1994; Kendall et al., 2001). El método descrito a continuacion esta
adaptado a estas circunstancias y se podria aplicar al estudio de otras costas de caracte-
risticassimilares.

Existe un alto grado de correspondencia entre algunas comunidades marinasy el
habitat en el que se desarrollan, de maneraquesi se conocen las caracteristicas del fondo
yase haavanzado un paso importante en el estudio biondmico. Por citar dos ejemplos, las
praderas de faner6gamas marinas solo viven sobre fondos arenosos, y los blanquizales
solo se instalan sobre sustrato duro. Sin embargo, no todos los fondos de arena estan
poblados por praderas ni todas las rocas por blanquizales. Son otros muchos factores,
algunos muy dificiles de ponderar, los que debemos afiadir para completar el conjunto de
condiciones necesarias para que una determinada comunidad se desarrolle. De estarela-
cion entre sustrato y comunidad se deduce la necesidad de contar con la informacién
fisicay topografica del terreno (batimetria del fondo, fotos aéreas, linea de costa, etc.)
antes de acometer labionomia.

Al igual que ocurre en el medio terrestre, el mapa de bionomiabenténica constitu-
ye unaherramientafundamental paraahondar en el conocimiento delafloray lafaunadel
litoral y parael desarrollo de cualquier proyecto de gestion y explotacién de los recursos
costeros. También esindudable su utilidad para cuantificar €l impacto ambiental producido
por lasintervenciones humanasy paraconocer laevolucion temporal delas comunidades.
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El método expuesto aqui consta de tres etapas: recopilacion de la informacion
previa, incluyendo la batimetria, recogida de datosen el mar y levantamiento del mapa
bionémico. Como herramientainformaticade trabajo hemos escogido un Sistemade Infor-
macion Geogréfica, 0 SIG (Geographic | nformation System, GIS) (Gutiérrez Puebla, 1994;
Moldes, 1995). Por eso, tanto la informacién previa como la que se genera durante las
campanias de recogida de datos debe estar informatizaday ser compatible con el SIG. Asi
mismo, €l resultado final del estudio lo constituye lainformacion necesaria paraconstruir
|os mapas biondémicos con estos programas. Es caracteristica de los SIGs la disposicion
de lainformacién georreferenciada en capas, las cuales se pueden tratar y analizar por
separado 0 en conjunto, superponerse y seleccionarse para producir el mapa que se
desee (Esri, 1996). El objetivo final consiste en la creacién de dos capas del SIG: una
correspondiente a los sustratos y otra a las comunidades (Barredo, 1966; Bermejo
Dominguez, 2002; Bosque Sendra, 1992; Gonzél ez, 1994).

FASES DEL TRABAJO

1. Primerafase: Recopilacion delainformacion: Consisteen el acopio delainformacion
cartograficay bionémicadisponibledelazonay suinformatizacion. Lainformaciénrelativa
alaprofundidad -bien sean |os mapas bati métricos, incluyendo lalineade costa, 0 €l Modelo
Digital del Terreno, oM DT- esunadelasmasimportante (Felicisimo, 1994, 1999) y constituye
laprimeracapadel SIG sobrelaque se afladiran las demés. También seintegraen estafase
la informacion complementaria disponible de la zona, obtenida mediante las cartas de
navegacion, cartas de pesca, estudi os sobre hidrodinamismo, estudios sobre extraccionesde
arena, etc., y larelativa al medio terrestre que pueda a ayudar en la interpretacion de las
observaciones submarinas.

1.1.Laleyendadelosmapas: laleyendaseconstruyeapartir delosconceptospor loscuales
sedefinen lasdiferentes entidadesdel terreno que se pretenden representar. Estos conceptos
han deestar |o suficientemente claroscomo paraqueno denlugar adudasen su clasificacién.

L aescasabibliografiadedicadaalacaracterizacion delascomunidadessublitoralesdel litoral

canario nos planted serias dudas alahorade introducir algunas comunidades en laleyenda.

A falta de estos estudios y después de numerosas reuniones con |os especialistas [legamos
a elaborar una leyenda consensuada, en la que aparecen algunas comunidades mal

caracterizadas entre otras mas estudiadas por habérsel es dado mayor atencién en los escasos
estudios del bentos canario. Aun falta por conocer la ecologiade algunas especiesalas que
selesotorgaenlaleyendael grado dedefinidorasde unacomunidad, sinquesesepaaciencia
ciertasi lacomunidad enlaque aparecen estal o es partede otrade mayor rango. Esen estos
aspectos de la ecol ogia marina canaria en donde hay un gran trecho por recorrer y en donde
existen grandes regiones ignotas.

No obstante, laleyenda de las comunidades del horizonte sublitoral que aplicamos
€n nuestros proyectos constituye una aproximacion y es, por lo tanto, susceptible de
ganar precisiony rigor cientifico amedidaque se profundice en el estudio delas comuni-
dades del bentos canario.

Los problemas que se plantean en esta fase son también de otra indole y surgen
cuando se intenta compatibilizar la informacion de distinta procedencia, obtenida con
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métodos y en épocas diferentes, representada sobre el papel con proyecciones descono-
cidasy adistintaescala (Ariza, 2002). El desconocimiento de los métodos empleados para
trazar algunos mapas, aparentemente precisosy detallados, impide que se pueda aceptar,
sinreservas, lainformacién contenidaen ell os. Este es el caso de los mapas creados antes
del desarrollo del sistema GPS, en los cuales|as posi ciones se tomaron de forma aproxima-
da. También hay que tener en cuenta que hasta mayo de 2000, el sistema GPS tuvo una
precision menor que laactual. En ocasiones se dispone de informacion bionémicarepre-
sentada con otras leyendas diferentes de laacordada para el SIG, alacual hay que darle,
por lo tanto, un interpretacion diferente. Esta heterogeneidad de leyendas, precisionesy
soportes obligaaasignarle alainformacion previaque seintroduzcaen el SIG unvalor de
fiabilidad, en funcién de su procedenciay antigiiedad.

Parte delainformaci én recopilada seincorporaal programade navegacion instal a-

do en el ordenador de abordo que se utilizard en lasiguiente fase del método. En nuestro
caso resultaron de gran ayuda las fotos aéreas tratadas y 10s mapas de pendientes.
1.2. Fotosaér eas. Debidoalatransparenciadelasaguascanarias, unafuentedeinformacién
importanteparael estudiodelafranjalitoral emergiday lasumergidamassomeralaconstituyen
lasfotografiasaéreas(Fernandez Garcia, 2000), puespermitelal ocalizaci 6n delascomunidades
mas conspi cuassituadasapocaprofundidad y delosaccidentesdel terreno massuperficiales
(Rogers, 1994; Kendall et al., 2001). Los primeros metros de la franja sublitoral forman,
precisamente, lazonademasdificil acceso paracual quier embarcaciény enlaque, ena gunos
casos, solo se puede bucear contados dias al afio. Una vez digitalizadas y antes de ser
analizadas, | as fotos se procesan por medio de programas de retoque fotografico, con €l fin
deresaltarloscolores. El tratamientodigital consisteenequalizar loscanalesrojo, verdey azul
(RGB) por separado paradarl elamismaimportanciaal ostrescol ores. Estaoperacionserealiza
manual mente, eligiendolossectoresatratar deformaqueaparezcan con claridad lasmanchas
de colores que estan camufladas con el azul marino predominante. (Fig. 1).

Losreflejos del sol en lasuperficie del agua, laturbidez o |a presencia de espuma
impiden que se pueda obtener informacion de las fotos tratadas. Por eso es importante
disponer de series de fotos obtenidas en diferentes vuelos, en condiciones éptimas de
iluminacién, durante labajamar, con unabuenatransparenciadel aguay lamar en calma.

Tratando de estamaneralasfotos aéreas del litoral SW de Tenerife, hemos podido
detectar manchas gque se corresponden con cambios reales de color del fondo hasta unos
15 m de profundidad y, en ocasiones, hasta los 20 m. Si bien en algunos casos, los
elementos del paisaje submarino poseen colores contrastados, como son los arenales y
los blanquizales de tonos claros y las praderas de algas oscuros, en otros no se pueden
distinguir unos de otros, como es el caso de la sombra de los verileso delasrocasy las
algas, o laturbidez del aguay losfondos de arenaclara. Aungue se puedan delimitar estas
manchas con precision, no se conocera su identidad hasta no observarlas sobre el terre-
no, bien seaasimple vistaen labajamar, o bien mediante buceo o con lacamara submari-
na, por lo que lainterpretacion de las fotos aéreas tratadas solo es posible en lasiguiente
fase del trabgjo.

1.3. Mapasdependientes: A partir del MDT se creanlosmapas de pendientesenlosquese
representalainclinaciéndel terrenoenunaescaladecolor arbitraria. A diferenciadelosmapas
de relieve sombreado y de las reconstrucciones tridimensionales, en estos no existe una
iluminacionvirtual quereproduzcalassombrasdel terreno, ni unaperspectivagquelodeforme,
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pues contienen Unicamente lainformacion de la pendiente con independencia de los demas
parametros. El software utilizado para analizar e MDT permite obtener, ademds, otros
resultados, como la orientacién, y laprimeray segunda derivada de la pendiente, asi como
seleccionar las areas con pendientes mayores que un valor determinado. Aungue menos
expectacularesquelosmapasderelieve sombreadoy lasreconstruccionestridimensional es,
losmapasde pendi entesson mésfécilesdeinterpretar y proporcionanlamismainformacion.
(Fig.2).

En funcién de la definicion del MDT (distancia entre los puntos de la malla), se
pueden distinguir en estos mapas |os distintos sustratos y 1os accidentes del fondo, con
mayor detalle cuanto méas pequefia sea esta distancia. Una definicién adecuada para la
mayoria de |os casos es de 1 m, aunque supone trabajar con un volumen considerable de
informacion. A partir de 5 m de definicidn sblo se observan |os accidentes mas notables
del terreno y se pierde informacion de las caracteristicas finas del fondo.
2.Segundafase: Recogidadedatos: Lascampafasderecogidadedatosserealizan desdeuna
embarcacién provistade:

o PC portétil, con el programa de navegacion y las imagenes georreferenciadas.

0 [Ecosonda con receptor GPS conectada a PC.

0 Equipo detelevision submarina, consistente en una camara submarinade color,
provista de cable parala observacion inmediata de la imagen, y un monitor de
TV conectado a una grabadora de video.

0 Equipos de buceo autbnomo completos.

0 Acuaplano.

Las caracteristicas de la embarcacion destinada a las campafias de recogida de
datos son las habituales en este tipo de trabajos: buena maniobrabilidad, bafiera amplia,
escaso calado y la posibilidad de albergar con comodidad a los integrantes del equipo
investigador, que en nuestro caso oscil6 entre 3y 5 personas. Tiene que contar, ademas,
con el suministro de energia el éctrica necesaria para el funcionamiento de los equipos.
2.1.ObservacionesconlacamaradeTV submarina: LacamaradeTV seutilizésiemprecon
€l barco parado, pues por experiencias anteriores sabiamos que existe un gran riesgo de
colision con el fondo rocoso o encuentros con cabos sueltos cuando €l equipo se arrastra
por el fondo o cercade él.

Mediante inmersiones de la camara en puntos concretos se determina el tipo de
fondo y la comunidad sin necesidad de lainmersion de un buceador. Si bien lainforma-
¢ion proporcionada por lacamaraes puntual, se puede realizar un nimero considerable de
observaciones de losfondos a profundidades mayores de 30 m, lamaximaalaque resulta
viable realizar perfiles con buceadores. La camara que usamos es de pequefio tamafio y
dispone de un cable de 100 m, por |o que laprofundidad méximade 50 m del &readetrabajo
gueda totalmente cubierta. Paravisualizar las iméagenes contamos con un televisor de 17
pulgadas alimentado a través de las baterias del barco mediante un convertidor de 12 V
continuaa 220 V alterna. Disponemos también de una grabadora de video doméstica, en
el sistemaVVHS, en donde al macenamos | as tomas més interesantes. A cadatoma subma-
rinaes conveniente afadirle lainformacion complementaria que permitaidentificarlapos-
teriormente; a modo de clagueta cinematogréafica a posteriori, nosotros afiadimos una
cortatomade unatablilla, con la profundidad, fecha, hora, etc., escritas amano.

2.2. El acuaplano: Consisteen untrineo enformadeavién, deunos2 mdelargoy 1.8 mde
envergadura, arrastrado por el barcoy pilotado por un buceador. L as profundidadesalasque
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Fig. 1. Ortofotos de la costa proximaa Puntade Teno, W de Tenerife. Lasuperior eslaoriginal y la
inferior estatratadapararesaltar losdetallesdelaporcion decostasumergida. Obsérvesecomo sedestaca
lacomunidad dominada por algas (manchaoscura) y el blanquizal (en azul claro) situadosal nortede
Puntade Teno, apenasvisiblesenlafotonotratada. También aparecenlosreflejosdelasolasenlaparte
inferior izquierday un bandeado perpendicular a éstas, que se interpreta como un artefacto.

Fig. 2. Mapa de pendientes de lamisma zona representada en laFig. 1, obtenido apartir del Modelo
Digital del Terreno, con unadefinicion de5 m.
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esoperativovarian conlatransparenciadel asaguas, lahoradel diay lafuerzadelascorrientes.
Con pocacorrientey durante las horas de méximailuminacion, se pueden observar con este
aparato |os fondos comprendidos entre 10 y 30 m de profundidad. (Fig. 3).
Mediante un sistema de palancas, €l buceador puede girar las alas por separado o a
la par y cambiar su posicién, tanto en la vertical como hacia los lados. Sin embargo, a
velocidades mayores de 2 nudos (aproximadamente 1 m/s) la corriente genera una gran
resistencia para cambiar la posicion de las alas, por lo que el buceador ha de aplicar un
gran esfuerzo para pilotar el aparato. Como ademas tiene que anotar sus observaciones
en unatablilla (colocada en unadelas alas), se ve imposibilitado de emplear su fuerzay
atencion en maniobrar. A mayores velocidades se hace dificil gobernar el acuaplano,
observar el fondo, hacer anotacionesy controlar el equipo de buceo, todo ello alavez.
2.2.1.Condicionesdearrastrey anotaciones; Ennuestrocaso, el acuaplanosearrastréauna
velocidad aproximadade 1,5 nudos (unos 0,8 m/s), el cabo deremolquefuede80al100 mde
largoy laprofundidad detrabajo estuvo situadade 3a5 m por encimadel fondo. Comomedida
de seguridad, el buceador arrastraba una pequefia boya. La profundidad de trabgjo, la
velocidad delaembarcaciény el largo del cabo de remol que son factores que setienen que
calcular sobre la marcha y adaptarse a la orografia del fondo, las corrientes marinasy la
presencia de cabos no
balizados, abundantes en las
zonasdepescacon nasa. Como
la capacidad de maniobra del
acuaplano es escasa, es
importante planificar
previamentee trayectoy vigilar
el fondo conlaecosonday con
el navegador de a bordo, para
no forzar al acuaplanista a
realizar una maniobra
arriesgada, ante la subita
apariciondeunveril ounaroca.
L as anotaciones del pi-
loto del acuaplano consisten
Fig. 3. Fotografia del acuaplano utilizado en los proyectos de €N tres parametros: el tiempo
bionomia. El buceador esta conectado aun sistemadeinmersiéon  transcurrido en su crondme-
semi-auténomo, denominadonarguilé, medianteel cual obtieneel  tro  desde el inicio -
aire através de una manguera (visible en lafoto). Latablillade sincronizado con el que sere-
anotaciones esta sujetacon velcro en el aladerechadel aparato.  gistra en el programa de na-
vegacion-, el tipo defondo y
lacomunidad, apuntadas solamente cuando observacambios. Mientras sereaizalapasa-
da con el acuaplano, en el programa navegador se registra la ruta seguida por el barco
junto con la referencia temporal del momento en que se registra. Esta escala temporal,
cotejada con ladel buceador, sirve parasituar correctamente |las observaciones. En fun-
cion delavelocidad, €l largo del cabo de remolquey la profundidad de trabajo, se puede
calcular el tiempo que tarda el acuaplano en pasar por el mismo punto que el barco, entre
unos 60 y 120 segundos en las condiciones sefialadas antes. En el tratamiento posterior
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de estainformacion se descuenta este desfase de tiempo para hacer coincidir laposicién
delaobservacion con ladel trayecto del barco. Ladistanciahorizontal entre el acuaplano
y €l barco se calcula por triangulacion. Para conseguir exactitud con el acuaplano, €l
barco hade seguir un rumbo |o méasrecto posible, no hacer paradasy llevar unavelocidad
uniforme. Asi mismo, el buceador tiene que transcribir sus observaciones al final de su
inmersion y traducir las anotaciones escritas en condiciones precarias.

2.2.2. Alternativasal acuaplano: Existenen el mercado aparatos, denominados* torpedos’
0 “scooters’ submarinos, destinados aremol car a buceador y permitirle un avancerapidoy
comodo (Rogers, 1994), con los cuales se podrian evitar |os sobresaltos del acuaplano. Sin
embargo, tras|levar acabo varias experiencias con torpedos, nos decidimos por el primero,
puesno necesitamantenimiento (lasbateriasdelos” scooter” ssetienen querecargar después
de cada uso) y se puede tomar la posicion del buceador con el GPS del barco mediante el
procedimientodescrito. El acuaplano permite, también, el uso desistemasdeinmersion semi-
auténomos, como el “narguilé’, enloscualesal buceador recibe el aireapresion atravésde
una manguera. Este procedimiento, ensayado con éxito por nuestro equipo, brinda una
autonomia superior alas engorrosas botellas de aire comprimido.

2.3. Perfilescon buceo: Los perfileshiondmicos son de uso generalizado en lostrabajosde
bionomia realizados en fondos accesibles al buceo auténomo (Gamble, 1984; Kinsford &
Battershill, 1998) y consisten en la anotacion esquemética de los tipos de fondo y las
comunidadesenunafranjadel terrenolargay estrecha, generalmente perpendicular alacosta.
Siguiendo nuestro método, antes de realizar un perfil bionédmico se planifica el recorrido,
ayudandose delos mapasde pendientesy lasfotos aéreas, deformaque pasen por el maximo
nimero de zonas desconocidas o de interés, por |o que en ocasiones no son completamente
perpendiculares alacosta. Las anotaciones del buceador, siempre gjustadas alaleyendade
los mapas, se corresponden con una franja de 3 m de ancho centrada en el trayecto. La
profundidad apartir delacual serealizan |os perfiles es de unos de 30 m, con una duracién
maximadeunal horay un recorrido promedio de unos 300 m. Con losdatosde profundidad,
tiempo y las anotaciones biondmicas tomadas por el buceador, ademés de |as posiciones
inicial y final del perfil tomadas con el GPS del barco, sereconstruyeel perfil bionémico. Al
igual queconel acuaplano, paraevitar erroresdetrascripcionlosbuceadorestienen quepasar
alimpio susanotacionesal final de cadainmersién.

Lainformacion biondmica contenida en un perfil superaampliamentelarequerida
paraconstruir el mapa. No obstante, el propio perfil constituye unaimportante fuente de
informacién que puede ser analizaday comparada, pues proporcionaladistribucién espa-
cial delascomunidades con gran detalle. En los casos en los que lacdmarano es operativa,
como paralocalizar cuevas submarinas, se realizan inmersiones dedi cadas exclusivamen-
te asituar estos elementos del paisaje y tomar nota de sus caracteristicas.

L osimponderables que surgen en estafase de tomade datos en el mar son muchos
y pueden retrasar todo el proceso, como losderivadosdel estado imprevisible del mar, las
inevitables averias de |os aparatos o laindisposicién de algunos de |os componentes del
equipo. En una ocasion, el ataque de fisalias (Physalia sp. 0 Fragata portuguesa) sufrido
por uno de los buceadores retrasd la campafia un dia compl eto.

2.4. Anotacion dedatosbiondmicos: El sistemade anotaci 6n empleado por nuestro equipo
paratomar notadelostiposdefondoy lascomunidades, tanto enlasobservacionesmediante
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lacdmaracomo enlosperfileshionémicosy en el acuaplano, permitesintetizar gran cantidad
deinformacién enun sélo apunte. Consisteen utilizar unacodificaciondelaformasiguiente:

En el caso de las comunidades se puede anotar la “comunidad nula”, dejando €l
hueco en el lugar correspondiente. Asi, una comunidad poco representada se puede
anotar en segundo lugar, sustituyendo a la primera comunidad por el elemento vacio.
I gualmente, una comunidad muy dispersa puede tomar €l tercer lugar en lalista, degjando
vacios los dos primeros valores. De esta manera se puede ajustar la anotacion a una
graduacién de densidad deindividuosy aunamezclade hastatres especies o comunidades.

Ejempl os de anotaciones:

al- = arenasin vegetacion macrofitica.

al,s = arena con seba escasa.

al,,s = arena con seba muy escasa.

a,p/,c,s = arena con piedras, Caulerpa prolifera escasa con seba muy escasa.

[s1, 82,83/ cl, c2, c3]

siendo

sl = Sustrato dominante c1= Comunidad dominante
s2 = Sustrato poco frecuente | c2 = Comunidad subdominante
s3 = Sustrato raro ¢3 = Comunidad acompafiante

c/b,g,e = cantos, blanquizal con suspensivorosy algas esciafilas muy escasas.

2.5.Creaciéndelosborrador es: Unavez acabadalajornaday yaentierra, seafiaden|osdatos
recogidosesediaal SIGy seconfeccionanlosborradoresdelabionomiadelazonaestudiada.

Confrontandolos con los mapas de pendientes y las ortofotos tratadas, se determinan las
zonas que quedan por cubrir y en las que existan dudas, con el fin de programar las zonas a
estudiar al diasiguiente.

3. Tercerafase.- L evantamiento del mapa bionomico: Mediante los paquetes de software de
gestion de SIGs se puede dmacenar, depurar, andizar y representar sobre € papel una gran
cantidad deinformacidn del terreno. Enlos mapas biondmicos, |as capas mésimportantesson la
de sustratos y la de comunidades. La operacién de convertir los borradores de la bionomiaen
auténticas capas necesita, ademas de la intervencion de un operador del SIG, conocedor del

programade gestion y con nociones delaecologiamarinalocal, delacolaboracion del resto del

equi po. Lospoligonosquerepresentan losdiferentes sustratos o comunidades setrazan deforma
que cubran toda la zona de estudio, no se solapen y compartan fronteras comunes. (Fig. 4).

Es indudable que resulta imposible representar en un solo mapa toda la informacion
biondmicaa macenada durante lasfases anteriores. Tiene que ser necesariamente sel eccionada
lade mayor importancia, desechandose laredundantey lade menor relevancia. Con € sistema
de anotacion empleado en nuestros proyectos bionémicos se registran tanto |os sustratos y
comunidades dominantes como |os que le siguen en importancia en cuanto a su abundancia
observada en € terreno. En los mapas bionémicos solo aparecen representados | os sustratos
y las comunidades dominantes. La informacién en la que aparecen como poco frecuentes o
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raros (en segunda o tercera posicion, seguin € sistema de anotacion empleado) solo se utiliza
para determinar con mayor precision loslimites de las comunidadesy sustratos dominantes,
y como ayuda a la hora de decidirse por uno u otro. Unicamente en contadas ocasiones se
puede dar, en un mismo mapa, una informacion gradual de una comunidad, en la que no
solamente aparezca representada su presencia como dominante sino también su abundancia
relativa. Este es el caso de las comunidades de fanerdgamas marinas, principalmente las
congtituidas por Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson o sebadales, las cuales aparecen en
los diferentes grados de mezclay se representan por unaescalade color detresvalores. Estas
comunidadestienen |a suficienteimportanciacomo paradarlesun trato preferenteen el SIG.
3.1. Programasempleados: Entodaslasoperaci onesinforméti casusamosordenadorestipo
PC, con el paquete Windows 98 instalado. Para el tratamiento digital de las fotos aéreas
utilizamos Corel Photopaint, version 10, aunque también ensayamos con otros programas
similares de retoque fotografico, como Photoshop y PhotoStyler, conidéntico resultado. El
andlisisdel MDT y la construccién de los mapas de pendientes se realizaron mediante los
programasMapViewer (versién4) y Surfer (version 8), de Gol den Software. El programade
navegacionfuee Ozi Explorer, € cual permiteimportar y exportar alosdemasprogramas. Como
programagestor del SIG seusd ArcView Gisy Spatial Analyst, delacasaEsri (Esri, 1996;
Kendall et al. , 2001) Para filtrar datos y calcular la posicion del acuaplano (entre otras
operaciones) se crearon algunas aplicaciones en el programa dBase 4.

o - Comunidades
ot L I H Algal
X ey T Blanguizal
Ao k | Gom. de Cualerpa prolitera
o L Alganes lGihline
L 7 ] Com. ds suspsreivoros
X f Cam. de Anguias jadnars
Rodaokios
Wl St e
% -\.': Com. de Caiiisrns recemies

B Setadal

iRl o Aljan Hipmenicman

1 B Com. singulbes

- ] iy | Aigarss prcflon
. | Dicbiminien
T Com. psagicas

E Py e e o =i, - Com. cavemicoas

; _,:'_-'," ot . . Sepadal rako

jrm® s | e AmEna sn vegetacan
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Fig. 4. Imagen del mapabionémico delas comunidades delamismazonarepresentadaenlasfigurasly 2.
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DISCUSION

A partir de los métodos de estudio de bionomia benténica que encontramos en
la bibliografia 'y en el trascurso de aproximadamente dos décadas de estudios en
variasislas del Archipiélago (Gil-Rodriguez & Wildpret, 1980; Wildpret et al., 1980-
83; Bacallado, 1983; Wildpret et al., 1984-1987; Bacallado et al., 1989; Gil-Rodriguez et
al., 1992), fuimos adaptando los procedimientos alas caracteristicas del litoral cana-
rio. Esindudable que se podrian mejorar con mas recursos materialesy con laaplica-
cién de otras técnicas de observacién. Lasimagenes de | os satélites son cada vez mas
precisasy su empleo en bionomia benténica esta cada vez mas extendido. Asi mismo,
| os sistema de comunicacion barco-buceador, via radio, son cada vez mas baratos y
menos engorrosos. Los adelantos de la informatica y la electrénica prometen, tam-
bién, proporcionar nuevas herramientas parala construccion de labatimetria, el trata-
miento de imagenesy el manejo eficaz de los datos. (Rogers, 1994).

Los procedimientos de observacion del fondo que hemos expuesto convergen
en la franja menos profunda del sublitoral, la de mayor nimero de comunidades y
ambientes distintos. Esta caracteristicaes, anuestro juicio, unaventaja, pues permite
concentrar las observaciones alli donde son mas necesarias. L os métodos basados en
transectos le asignan al bentos una homogeneidad que no poseen la mayoria de los
fondos canarios. Para que sean viables hay que hacer los trayectos tan distanciados
que, en muchas ocasiones, se pasan por alto extensas porciones del fondo.

Los estudios que se lleven a cabo en el futuro sobre las especies marinas -
animales y vegetales-, su taxonomia, ecologia, fisiologia, etc., podran permitirnos
definir con precisién sus relacionesy ajustar las leyendas de los mapas a larealidad.
Pero este proceso se retroalimenta: la carencia de un mapa bionémico dificulta el
estudio de las comunidades, y sin conocerlas no se puede hacer bionomia. Hemos
intentado no entrar en este circulo vicioso definiendo a priori unas comunidades que
suponemos son auténticas, pero el siguiente paso tendra que ser el ahondar en el
estudio de las especies, caracterizar las comunidadesy volver a construir |0s mapas.
Los principales inconvenientes de |la cartografia biondmica que hemos creado con
estas premisas radican, principal mente, en estafalta de conocimiento de las especies
gue integran el complejo bentos canario. Un inconveniente del método, que no lo es
tanto, eslanecesidad de contar con una plantilla de profesional es con tanta experien-
ciacomo paraidentificar con seguridad una comunidad de un fugaz vistazo.
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