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Resumen Ejecutivo 

 i 

RESUMEN EJECUTIVO 

Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

Introducción 

El  área  del  Cap  de  Creus  presenta  una  serie  de  características  ambientales, 
socioeconómicas  y  geográficas  que  hacen  de  ella  un  enclave  singular  en  el 
Mediterráneo.  La  zona marítimo‐terrestre  cuenta  con  protección  como  Parque 
Natural que, principalmente, limita el uso urbanístico del espacio costero. 
 
Se  trata  de  una  zona  dominada  por  fuertes  vientos,  mayoritariamente  de 
componente  norte,  y  una  productividad  biológica  de  las  más  elevadas  del 
Mediterráneo además de poseer una notoria biodiversidad. Al mismo tiempo, en 
la  zona  convergen  una  serie  de  factores  socioeconómicos  y  culturales  que 
terminan de  configurar  su  carácter único. Entre otros  factores,  se  trata de una 
zona con un interés turístico estival creciente y con excelentes condiciones para 
la  práctica  de  la  náutica  de  recreo  y  de  las  actividades  subacuáticas,  ya  que 
muchas  de  las  comunidades  marinas  de  la  zona  litoral  tienen  una  gran 
importancia  paisajística,  como  por  ejemplo  los  fondos  de  coralígeno.  También 
cuenta con una larga tradición pesquera artesanal y profesional de cierto peso a 
nivel  regional.  Todos  estos  factores  han motivado  que  esta  área  sea  objeto  de 
multitud de estudios de carácter ecológico, socioeconómico y de conservación.  

Marco jurídico del proyecto 

Diversos  instrumentos  internacionales  de  conservación  de  la  biodiversidad 
establecen  la  posibilidad,  o  incluso  la  obligación,  de  declarar  áreas  protegidas 
para conseguir sus objetivos. 
 
Las  Directivas  europeas  92/43/EEC  y  79/409/CEE  (hoy  sustituida  por  la 
Directiva 2009/147/EC) forman la base para el establecimiento de la red Natura 
2000 de espacios para la conservación de la diversidad biológica en el territorio 
de  la  Unión  Europea.  Su  aplicación  en  España  es  de  obligado  cumplimiento  a 
partir de  la  trasposición e  incorporación a nuestro ordenamiento  jurídico. Esta 
función  la  cumple  actualmente  la  Ley 42/2007,  del  Patrimonio Natural  y  de  la 
Biodiversidad (PNyBD), que deroga y sustituye a la Ley 4/1989, de Conservación 
de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres. Los Anexos I‐VII de la 
Ley PNyBD incorporan los contenidos de los Anexos de ambas Directivas. 
 
Asimismo, es aplicable el Reglamento (CE) nº 1967/2006, relativo a las medidas 
de  gestión  para  la  explotación  sostenible  de  los  recursos  pesqueros  en  el Mar 
Mediterráneo, que establece el siguiente régimen de protección adicional, común 
para todos los espacios de la red Natura 2000 y las zonas especiales protegidas 
de  importancia  para  el Mediterráneo  (ZEPIM)  que  se  hayan  designado  para  la 
conservación de dichos hábitats. 
 
Por último señalar  las disposiciones de la Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de 
protección del medio marino, aprobada al cierre de este informe. 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Batimetría, geología, granulometría y dinámica sedimentaria 

La  zona de  estudio  se  enmarca dentro del Mediterráneo noroccidental  del  que 
forman parte el Mar Ligur, la cubeta Provenzal‐Balear, el Golfo de León y el Mar 
Catalán.  El  patrón  general  de  corrientes  en  la  zona  está  dominado por un  giro 
ciclónico  completo  a  gran  escala  configurado  en  gran  medida  por  fenómenos 
generados topográficamente por la isla de Córcega y las islas Baleares. Asociado 
a este giro se desarrolla una corriente dirección noreste‐sudeste que circula por 
la  parte  costera  del  giro  y  asociada  aproximadamente  a  la  vertical  del  límite 
plataforma‐talud.  Esta  corriente  recoge  aguas  de  la  corriente  Liguro‐Provenzal 
procedente del Golfo de León y de aguas del Ródano. El  régimen de corrientes 
sobre  la  plataforma  continental  está  determinado  tanto  por  la  circulación 
general descrita como por los vientos. En la zona del Cap de Creus dominan los 
vientos secos de componente norte (Tramontana), con velocidades que muchas 
veces superan los 100 km/h. 
 
El  régimen  de  corrientes  dominantes  condiciona  en  gran  parte  el  proceso 
sedimentario  en  la  plataforma  continental  del  Cap  de  Creus.  Las  fuertes 
corrientes de dirección SO impulsan un transporte de limos que se acumulan en 
la  zona  de  la  plataforma  cercana  a  la  costa  y  en  las  zonas más  alejadas  de  la 
misma.  El  aceleramiento  de  la  corriente  en  la  zona media  de  la  plataforma  da 
como resultado que en la cara norte del Cap de Creus y en una amplia zona de la 
cara este y  sur, dominen  los  fondos detríticos  costeros.  Se  trata de  sedimentos 
poco calibrados o mal clasificados; un detrítico enfangado que tiene una fracción 
de  todo  tipo  de  sedimentos.  Una  gran  parte  de  las  partículas  más  finas  son 
depositadas  en  la  parte  norte  del  cañón  o  se  hunden  en  el  mismo  hasta 
profundidades de más de 1000m de profundidad. 
 
El  área del Cap de Creus presenta una geomorfología muy variada que  incluye 
desde  playas  someras  y  de  arenas  blancas,  a  calas  cerradas,  acantilados  y  un 
conjunto de islas próximas a la zona litoral, con un sistema de barras rocosas en 
la zona media de  la plataforma y concreciones duras en algunas zonas del  final 
de la plataforma continental y finalmente con un cañón submarino cercano a la 
costa, a tan sólo 5km para acabar a más de 2000m en su interior. 

Oceanografía de la zona de estudio 

El medio marino del Cap de Creus se integra en el sistema que configura el Golfo 
de  León,  una  de  las  zonas  más  productivas  del  Mediterráneo  a  causa  de  la 
coexistencia de una serie de factores y procesos oceanográficos y meteorológicos 
excepcionales.  Esta  producción  se  debe  en  gran  parte  a  una  conjunción  de 
factores que fertilizan las aguas de plataforma (aportes fluviales) y que mezclan 
las  aguas  superficiales  (vientos  fuertes  como  la  Tramontana  y  el  Mistral).  Las 
corrientes  dominantes  que  circulan  en  dirección  NE‐SO  arrastran  aguas 
procedentes de todo el Golfo de León, aguas que se caracterizan por ser una de 
las  zonas  de  mayor  dilución  y  concentración  de  materia  orgánica  del 
Mediterráneo.  
 
Aunque  los  estudios  sobre  nutrientes  muestran  rangos  medios  de  las 
concentraciones  del  Mediterráneo  occidental,  se  han  observado  valores 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excepcionalmente  altos  debido  a  las  especiales  condiciones  ambientales  y 
ecológicas de la zona. Valores elevados y fuera del rango se han observado cerca 
de  las desembocaduras de  los  ríos y  también en cañones  submarinos,  y  suelen 
estar relacionados con aportes adicionales de origen continental urbanos y con 
una elevada actividad biológica.  

Estudio de las características ecológicas de las áreas marinas del Cap de Creus 

La zona del Cap de Creus presenta una gran variedad de ecosistemas en un área 
relativamente  reducida,  ya  que  en  la  misma  se  encuentran  representados 
numerosos  ecosistemas  litorales,  así  como  de  plataforma–talud  y  por  último 
comunidades de cañones submarinos, entre los cuales el cañón del Cap de Creus 
es  el  último de un  complejo  sistema de  cañones que  se  extiende  a  lo  largo del 
Golfo de León. La elevada diversidad tanto específica (α), como de hábitats (γ), 
hace de la zona un caso destacable en el Mediterráneo. Además, a lo largo de la 
costa y de la plataforma se han observado enclaves que albergan representantes 
de  casi  todos  los  tipos  de  comunidades;  comunidades  que  son  típicamente 
mediterráneas, hecho que pone de manifiesto la representatividad de la zona.  
 
En  la actualidad se han censado unas 1740 especies pero se espera que con un 
estudio  más  completo  de  la  literatura  de  difícil  acceso  y  de  otros  estudios 
contemporáneos  podría  dar  lugar  al  censado  de  unas  2000  especies,  lo  que 
representaría  una  cuarta  parte  de  todas  las  especies  conocidas  en  el 
Mediterráneo.  
 
Se  ha  constatado  una  gran  riqueza  específica  y  una  elevada  abundancia  de 
plancton  en  la  zona,  que  tiene  su  máxima  expresión  en  dos  ejemplos:  (1)  la 
presencia  de  un  número  superior  al  conocido  hasta  la  actualidad  de  fases 
larvarias  de  peces  de  interés  comercial  (como  la  merluza)  en  el  interior  del 
cañón y (2) la elevada concentración de krill en el mismo cañón y que parece ser 
la fuente de alimentación preferencial de muchos peces y cetáceos. 
 
En  la  zona  costera  se  han  identificado  20  comunidades.  En  los  fondos  rocosos 
están  representadas  4  comunidades  infralitorales  y  3  circalitorales.  Entre  las 
infralitorales dominan las comunidades de algas fotófilas con unas 12 facies que 
se diferencian en función de su grado de exposición al oleaje y la dominancia de 
especies del género Cystoseira. Dada la escala a la que se presenta la cartografía 
bionómica  de  las  comunidades,  estas  facies  de  Cystoseira  no  se  pueden 
representar  debido  a  su  corta  extensión  batimétrica  aunque  tienen  una  gran 
importancia en la zona. Bajo estas facies, a mayor profundidad, se extienden las 
facies de precoralígeno dominadas por algas esciáfilas, el alga del género Codium 
y  gorgonias  del  género  Eunicella.  Siguiendo  la  batimetría,  las  comunidades 
circalitorales están representadas por facies del coralígeno dominadas cada una 
de ellas por esponjas del género Axinella, la gorgonia Paramuricea clavata y por 
el  coralígeno  de  plataforma  situado  sobre  todo  en  la  Massa  d’Oros  e  Illa 
Encalladora  que  son,  además,  las  zonas más  frágiles  y  amenazadas  de  la  zona 
litoral del Cap de Creus. 
 
Los fondos de sustrato blando están representados por comunidades de arenas, 
localizados  en  bahías  donde  las  corrientes  posibilitan  la  permanencia  de  las 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arenas,  aunque  se  movilicen  arriba  y  abajo  en  un  margen  de  7  metros  de 
profundidad.  Los  fondos  de  arenas  litorales  se  sitúan  en  el  infralitoral  y  se 
dividen  en  4  categorías  basándose  en  la  composición  de  sedimentos  finos  que 
albergan. Por debajo de estas comunidades de arenas litorales, aparecen a mayor 
profundidad  los  fondos detríticos costeros que son muy importantes en el área 
incluso  en  la  plataforma  continental.  De  hecho  las  comunidades  de  detrítico 
costero  se  sitúan  entre  el  límite  inferior  del  infralitoral  y  el  superior  del 
circalitoral  y  además,  separan  las  arenas  litorales  de  los  fondos  de  barros 
también litorales. Los fondos circalitorales de sustrato blando están dominados 
por  fondos  terrígenos  costeros  que  se  extienden  hacia  toda  la  plataforma 
continental.  Las  praderas  de  fanerógamas  son  también muy  importantes  en  el 
área y se sitúan en el infralitoral de sustratos blandos. Las praderas de Posidonia 
oceanica se extienden por toda el área costera del Cap de Creus, mientras que las 
de Cymodocea nodosa son más escasas y se encuentran en la zona norte. 
 
Las  tres  comunidades  diferenciadas  en  la  plataforma  continental  son 
continuación de las sedimentarias de la zona costera y destaca la comunidad de 
detrítico de plataforma con 7 facies distintas. Entre estas facies destacan las de 
crinoideos, las de gorgonias y las de pennatuláceos, además de las comunidades 
dominadas por esponjas en la zona más exterior de la plataforma. Las facies de la 
comunidad de detrítico de plataforma se sitúan en distintas zonas de  la misma 
que cambian según la naturaleza del sustrato y las especies dominantes. Por otra 
parte, el área más extensa de la plataforma norte y sur de ambos lados del cañón 
submarino  se  caracteriza  por  comunidades  de  fangos  y  fangos  con  arenas  que 
recuerdan,  tanto  en  su  composición  faunística  como  en  su  naturaleza 
sedimentaria, a las equivalentes en la zona costera. 
 
El  cañón  del  Cap  de  Creus  es  uno  de  los  escasos  enclaves  conocidos  del 
Mediterráneo  que  alberga  comunidades  de  corales  blancos  (también  llamados 
profundos o de aguas frías). La información existente procedente de trabajos de 
los años 50‐60 y algunos posteriores en otras zonas del Mediterráneo, describen 
muy superficialmente características de los bancos de corales que coinciden con 
los  estudiados  en  el  Cap  de  Creus.  En  las  paredes  del  cañón  se  distinguen dos 
comunidades, una en la parte superior en contacto con la plataforma con fondos 
detríticos y poco fango dominadas por antipatarios, equinodermos, poliquetos y 
alcionarios y otra correspondiente a  las comunidades de corales de aguas  frías 
propiamente  dichas,  en  las  que  domina Madrepora  oculata.  Muchos  de  estos 
bancos  han  desaparecido  o  están  en  un  estado muy  precario  de  conservación. 
Las  comunidades  de  la  zona  estudiada  son,  según  la  información  con  la  que 
contamos,  las  mejor  conservadas  de  las  que  se  tiene  noticia  hasta  la  fecha,  y 
representan un ejemplo casi único de comunidades relictas de lo que en tiempos 
pasados  debieron  ser  comunidades  florecientes,  ampliamente  distribuidas  en 
varias zonas del Mediterráneo.  

Evidencias de la influencia antropogénica en la zona costera, plataforma y cañón 
del Cap de Creus 

Se  ha  constatado  una  elevada  presión  antropogénica  sobre  las  comunidades 
naturales  que  van  desde  el  efecto  de  la  actividad  pesquera  directa  o  indirecta 
hasta otras actividades relacionadas con la  industria turística. Hemos analizado 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la relación entre las comunidades mejor conservadas en el área de estudio ‐que 
se encuentran principalmente en la parte más estrecha de la plataforma entre el 
cañón  y  la  costa  del  Cap  de  Creus‐  como  los  corales  blancos,  crinoideos, 
ceriantarios, pennatuláceos, gorgonias, esponjas y hábitats de detrítico costero, y 
la pesca mediante  los mapas de  comunidades y  el  valor de  solapamiento de  la 
actividad pesquera. El resultado ha sido la constatación de una relación inversa 
entre conservación de  las comunidades y el grado de  incidencia de actividades 
pesqueras.  Así,  áreas  con  alto  interés  ecológico  coinciden  con  aquellas  con  un 
menor solapamiento de artes de pesca.  
 
La existencia de solapamiento espacial refleja una sobrecarga en el ecosistema, 
así  como  un  empobrecimiento  del  sistema  y  pone  de  manifiesto  el  grado  de 
impacto  que  los  artes  de  pesca  ejercen  sobre  los  hábitats.  Esta  situación  se 
conoce  como  “huella  pesquera”  y  tiene  una  gran  relevancia  para  explicar  la 
situación actual en  la zona del Cap de Creus. Mientras que  la pesca de arrastre 
tiene  un  efecto  directo  sobre  los  ecosistemas  del  fondo  marino  alterando 
significativamente  el  hábitat marino,  los  otros  artes  de  pesca  artesanal  si  bien 
son más selectivos en cuanto a las capturas, cuando contactan con el fondo o se 
dejan  abandonados  generan  un  impacto  indirecto  aunque  importante  sobre  el 
fondo marino. 

Propuestas Generales 

Hábitats Esenciales 

De  todas  las  comunidades  estudiadas  se  han  identificado 6  hábitats  esenciales 
para poblaciones ícticas y comunidades vulnerables. La clasificación de hábitats 
esenciales  para  especies  ícticas  responde  a  zonas  necesarias  para  el 
mantenimiento de la población, por tratarse de zonas de refugio, así como de cría 
o  nursery  para  los  alevines  y  juveniles  de  dichas  especies.  Algunos  de  estos 
hábitats están recogidos en los anexos de la Ley 42/2007, del Patrimonio Natural 
y de  la Biodiversidad referidos a  la red Natura 2000; otros por su  interés en el 
Mediterráneo, deberían ser objeto de estudio para futuras inclusiones. 
 
1.  Comunidades  de  plataforma  dominadas  por  el  crinoideo  Leptometra 

phalangium. Se trata de un Hábitat Esencial para la Pesca. (Essential Fish 
Habitat, EFH). 

2. Comunidades de plataforma dominadas por gorgonias. Se trata de un Hábitat 
Esencial para la Pesca (Essential Fish Habitat, EFH). 

3. Comunidades costeras dominadas por Posidonia oceanica. En la actualidad ya 
es hábitat de interés comunitario (habitat 1120). 

4.  Comunidades  del  final  de  la  plataforma  continental,  conocido  como  fondos 
detríticos  y  roca  de  mar  abierto.  Propuesta  de  hábitat  de  interés 
comunitario. 

5. Comunidades del cañón dominadas por la especie de coral Madrepora oculata. 
Propuesta de hábitat de interés comunitario. 

6. Comunidades de arrecifes subfósiles de profundidad como hábitat de elevado 
valor  histórico  y  patrimonial.  Propuesta  de  hábitat  de  interés 
comunitario. 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Trabajos experimentales 

Se  están  desarrollando  una  serie  de  trabajos  experimentales  encaminados  a 
conocer la biología y ecología de especies emblemáticas como las gorgonias, que 
permitan gestionar mejor su recuperación. Los resultados de estos trabajos aún 
en  curso  apuntan  a una mayor  capacidad de  recuperación de  la  supuesta para 
estos  grupos  taxonómicos.  Por  ejemplo  se  ha  comprobado  una mayor  tasa  de 
crecimiento y reproducción tanto en corales de aguas frías del cañón como en las 
gorgonias  de  la  plataforma.  Estos  estudios,  desarrollados  sobre  todo  en  el 
laboratorio y que están todavía en curso, se plantean terminar antes del final de 
ejecución del  proyecto  INDEMARES.  Estos  trabajos  se  enmarcan  también  en  la 
necesidad  de  establecer  un  seguimiento  posterior  a  la  declaración  del  área 
marina protegida para poder constatar, de manera rigurosa,  la recuperación de 
las comunidades naturales y comprobar la eficiencia de esta protección sobre la 
conservación del patrimonio y sus recursos naturales. 

Propuestas de gestión  
A partir  del  estado de  conservación de  las  comunidades de  la  zona del  Cap de 
Creus y de las diferentes actividades que en ella se desarrollan, se plantean unas 
propuestas de gestión para prevenir la pérdida de biodiversidad y la incidencia 
de la pesca sobre los fondos marinos. 
 
En general, se recomienda la aplicación inmediata de los diferentes instrumentos 
jurídicos  existentes  tanto  a  nivel  autonómico  como  estatal  y  europeo,  y  la 
aplicación  de  planes  de  uso  y  de  seguimiento  en  ciclos,  aplicando  el  marco 
conceptual  del  sistema  de  gestión  basado  en  el  ecosistema  (Ecosystem‐Based 
Management System).  
 
1. Gestión pesquera 

Respecto  a  la  actividad  pesquera,  las medidas  contemplan  la minimización  del 
perjuicio económico de la industria (si lo hubiera) a corto y medio plazo. 
  
1. Aplicar el “principio de precaución” en la gestión para limitar el uso de artes 

de  pesca  en  ecosistemas  bentónicos  complejos.  Conociendo  la 
caracterización del tipo de hábitat y su composición, algunas restricciones 
podrían  plantearse  para  preservar  aquellas  comunidades  más 
emblemáticas. Esto implicaría vedas o bien espaciales o bien estacionales, 
que deberían ser consideradas caso por caso teniendo en cuenta tanto la 
dinámica de la pesca como la biología de las especies objetivo a proteger 

 
2.  Adecuar  el  tipo  de  arte  según  la  vulnerabilidad  de  las  distintas  zonas  a  las 

perturbaciones.  El  objetivo  es  minimizar  los  efectos  negativos  a  largo 
plazo,  dando  preferencia  a  unos  artes  frente  a  otros  según  el  tipo  de 
fondo,  manteniendo  así  la  diversidad  y  la  producción  pesquera.  La 
partición de las actividades pesqueras es una aproximación efectiva para 
la conservación del hábitat. 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3.  Establecer  zonas  restringidas  al  arrastre  a  lo  largo  de  la  plataforma 
continental  y  talud  para  permitir  la  recuperación  de  zonas  donde  ya  se 
han puesto de manifiesto comunidades dañadas. 

 
4. Promover la pesca sostenible de las poblaciones actuales con el objetivo de la 

recuperación del stock. A tal efecto es necesario conocer el volumen total 
de  las capturas de  las especies objeto de recuperación,  considerando no 
sólo  la  pesca  profesional  sino  también  la  recreativa.  Asimismo  deberán 
emprenderse estudios demográficos y realizar un seguimiento del estado 
de conservación de los Hábitats Esenciales para la Pesca. 

 
5.  Promover  la  pesca  artesanal  respetuosa  con  el medio,  especialmente  con  el 

fondo  marino,  para  que  las  actividades  pesqueras  se  mantengan  en  la 
zona  y  contribuyan  a  una  gestión  sostenible  de  los  recursos  naturales. 
Para ello se proponen estudios relacionados con  la “huella pesquera” en 
los  que  se  analice  la  recuperación  del  hábitat  en  las  zonas  más 
deterioradas de la plataforma y el cañón en comparación con zonas que se 
han preservado debido a la menor presión de las actividades pesqueras. 

 
2. Plataforma continental 

En los estudios de plataforma se ha constatado un número elevado de reclutas, 
colonias  de  pequeño  tamaño  y  en  general,  poblaciones  con  una  estructura 
demográfica  variada  alrededor  de  los  bancos  o  poblaciones  de  gorgonias  y 
pennatuláceos de la plataforma. La propia productividad de la zona, la densidad 
en  algunos  casos  notoria  de  algunas  de  las  poblaciones  y  la  evidencia  de  la 
presencia de reclutas, hace intuir que la capacidad de recuperación de los fondos 
de  la  plataforma pueden  ser  elevadas,  especialmente  a  partir  de  los  parches  o 
núcleos bien conservados.  
 
1.  Es  evidente  que  esta  potencialidad  debe  ir  acompañada  de  la  protección 

integral de algunas de estas zonas, así como la necesidad evidente de un 
programa  de  seguimiento  del  estado  y  del  cambio  de  los  ecosistemas 
naturales,  después  de  conocer  un  punto  de  partida  como  el  que  se  ha 
generado en este informe. Este seguimiento es además uno de los deberes 
obligatorios en las zonas de la red Natura 2000. 

 
Las  comunidades  de  plataforma  se  han  observado  con  un mayor  desarrollo  e 
incluso en un estado de conservación notable en la zona localizada desde la zona 
costera  del  norte  del  Cap  de  Creus  hasta  la  pared  sur  del  cañón,  ocupando un 
área de unos 160km2.  
 
2. Una de las medidas que probablemente contribuiría a la restauración de estas 

comunidades  sería  la  instalación  en  la  zona  comprendida  entre  la  costa 
noreste  y  la  pared  sur  del  cañón  de  bloques  de  roca  procedentes  de  la 
zona  costera.  El  fin  de  la  instalación  de  estos  bloques  sería  evitar  la 
entrada  de  los  arrastreros  en  la  zona,  es  decir,  establecer  una  barrera 
física que dificulte la realización de actividades extractivas o de alteración 
del fondo marino en estas zonas para favorecer su recuperación. 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3. Cañón submarino  

En  las  zonas menos protegidas del  cañón,  las más  cercanas  a  la plataforma,  se 
observan restos de lo que fueron comunidades de coral blanco, lo cual se puede 
suponer por la composición de la fauna acompañante así como por la presencia 
de algunas colonias aisladas que han sobrevivido al impacto de la pesca.  
 
1.  El  cese  de  las  actividades  pesqueras  en  estas  zonas  podría  contribuir  a  la 

recuperación  de  las  comunidades  de  coral  blanco.  La  localización  de 
poblaciones  con  una  estructura  demográfica  “completa”  (es  decir,  con 
organismos de diversas clases de talla), permitiría apuntar a una probable 
recuperación  de  las  poblaciones  alrededor  del  núcleo  generador, 
semejante a lo que ocurre con los bosques terrestres. Estas posibilidades 
de  recuperación  serán  reales  si  se  reduce  la  actividad  pesquera  del 
palangre así como otras actividades extractivas.  

Zonificación 
El  área  propuesta  como  área  marina  protegida  cubre  una  extensión  de 
1167,65km2 que corresponde a toda el área estudiada en este informe. Dentro de 
esta área se han identificado tres sub‐áreas, una con un elevado interés ecológico 
situada  desde  la  zona  costera  pasando  por  la  plataforma  continental  hasta  el 
interior de  la pared sur del  cañón submarino, de 47,04km2  (4,02% del  total) y 
otra de  especial  interés  ecológico de 113,34km2  (9,70% del  total). Al  sur de  la 
zona media de la plataforma y hasta el cañón se define un área de transición que 
contiene algunos  lugares en  los que  se desarrollan poblaciones y  comunidades 
esenciales del patrimonio natural del área de 55,67km2 (4,76 % del total).  
 
 

 
Propuesta de las diferentes zonas de gestión en el Cap de Creus. Una réplica de este mapa en 
tamaño DINA4 se encuentra al final de este informe. 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Los  criterios  que  se  han  considerado  para  determinar  el  interés  ecológico  de 
cada zona se basan en los resultados del trabajo de investigación efectuado en el 
área y que se resumen en los siguientes puntos: 
 
1.  El  área  total  se  ha  considerado  desde  un  punto  de  vista  ecosistémico,  que 

significa que debe  incorporar  todo  tipo de  fondos en  la zona y  la mayor 
diversidad  de  hábitats  y  especies.  Se  ha  partido  desde  la  zona  costera 
hasta  los  2000m  de  profundidad  y  se  han  considerado  tanto  las 
características ambientales como  las biológicas de  la columna de agua y 
del fondo marino. 

 
2. Se consideran de interés ecológico aquellas zonas que conservan en sus fondos 

comunidades  biológicas  ricas  en  especies  y  hábitats  esenciales  en  el 
marco  de  las  directivas  europeas  y  que  además  estén  en  un  mínimo 
estado  de  conservación,  y  que  permita  su  recuperación  gracias  a  la 
reducción  de  las  actividades  humanas  que  no  sean  respetuosas  con  su 
conservación y sostenibilidad. 

 
3.  Se  consideran  de  especial  interés  ecológico,  zonas  como  las  anteriores  pero 

que además alberguen comunidades en peligro de desaparición y de alta 
fragilidad. En esta zona se encuentran las comunidades más significativas 
tanto  desde  el  punto  de  vista  de  conservación  como de  biodiversidad  y 
debería hacerse todo lo posible para su conservación. Estas comunidades 
son  esenciales  para  el  buen  funcionamiento  del  área  marina  protegida 
incluso para recuperar la fauna objeto de explotación comercial. Ejemplos 
de  estas  comunidades  son  las  de  crinoideos,  gorgonias  y  esponjas  en  la 
plataforma continental y los corales de aguas frías en el cañón.  

 
4.  Se  considera  la  zona  de  transición  aquella  que  contiene  de  forma  no 

continuada,  hábitats  separados  por  zonas  de  arenas  y  fangos  de 
plataforma  esenciales  para  su  conservación  por  su  valor  patrimonial  y 
natural. Ejemplo de estas zonas son los arrecifes subfósiles de poliquetos 
o  las  comunidades  de  esponjas  y  gorgonias  de  los  núcleos  rocosos  del 
centro y final de la plataforma continental. 

 
Para consolidar tanto la conservación del espacio natural como la aceptación de 
la nueva figura legal y socioeconómica, se debe buscar la colaboración de todos 
los usuarios y de la sociedad en general, promoviendo la concienciación sobre  la 
importancia de la zona protegida. En esta línea, ya se encuentra en ejecución una 
exposición  en  un  edificio  perteneciente  al  Parque  Natural  del  Cap  de  Creus  y 
gestionado  por  la  Generalitat  de  Catalunya.  No  obstante,  la  propuesta  debería 
hacerse  extensiva  y  complementarse  con  todo  un  abanico  de  actividades  que 
aseguren  la  recepción  del  mensaje  a  todos  los  implicados  a  nivel  local, 
autonómico y nacional. La comunicación, información y trabajo conjunto con las 
autoridades de la Dirección de Patrimonio Natural de la Generalitat de Catalunya 
deberían potenciarse para facilitar la aceptación entre los distintos colectivos de 
usuarios.  Las  actuaciones  y  negociaciones  deben  realizarse  con  la  máxima 
transparencia  desde  el  inicio  de  las  mismas,  lo  que  facilitará  y  mejorará  la 
aceptación  y  la  governanza  del  Área  Marina  Protegida  (AMP)  y  asegurará  su 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futuro. Compartir experiencias y propuestas con otras Comunidades Autónomas 
y  con  otros  países  del  Mediterráneo  especialmente  con  Francia,  que  está 
planteando una figura similar a la del Cap de Creus en el sur del litoral francés, es 
otro aspecto que conviene considerar con el fin de asegurar la pervivencia de la 
zona protegida. 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1. Introducción 

1.1 Introducción general 

Este  informe  se  ha  elaborado  en  cumplimiento  de  los  compromisos  del  CSIC 
como  socio  en  el  proyecto  LIFE+  INDEMARES  “Inventario  y  designación  de  la 
Red  Natura  2000  en  áreas  marinas  del  Estado  español” 
(LIFE07/NAT/E/000732),  con  la  contribución  del  instrumento  financiero  LIFE 
de  la Comunidad Europea. El proyecto tiene como principal objetivo generar  la 
base  científica  y  de  conocimiento  para  la  propuesta  de  diez  grandes  áreas 
marinas en aguas españolas en el marco de la Red Natura 2000. Este informe se 
centra  en  la  zona  del  Cap  de  Creus  (Girona)  y  pretende  recopilar  toda  la 
información existente sobre las características físicas, biológicas y ecológicas del 
área  marina  a  partir  de  estudios  recientes,  especialmente  los  llevados  a  cabo 
durante  el  tiempo  de  ejecución  del  proyecto  LIFE+  INDEMARES,  y  de  la 
información publicada anteriormente. El informe cubre un área de 1168km2 y se 
extiende desde  la zona  litoral hasta unos 1000m de profundidad,  incluyendo  la 
cabecera del cañón submarino del mismo nombre. Si bien la franja litoral del Cap 
de Creus cuenta con diversas figuras de protección (entre ellas el Parque Natural 
desde  el  1998  con  un  área  de  3,92  hectáreas  y  se  encuentra  propuesto  para 
integrarse en la Red Natura 2000) se ha contemplado en este informe esta zona 
dado que se propone la protección de las áreas de plataforma y cañón, que son 
un  continuo  con  la  franja  litoral.  La  presentación  de  las  tres  zonas:  litoral, 
plataforma y cañón, de forma conjunta, ofrece una imagen completa del sistema 
y  deja  patente  la  indivisibilidad  del  mismo  y  la  necesidad  de  considerar  esta 
aproximación ecosistémica para su gestión futura. 
 
El  área  del  Cap  de  Creus  presenta  una  serie  de  características  ambientales, 
socioeconómicas  y  geográficas  que  hacen  de  ella  un  enclave  singular  en  el 
Mediterráneo.  La  zona marítimo‐terrestre  del  cabo  alberga  el  Parc Natural  del 
Cap  de  Creus  (Generalitat  de  Catalunya),  que  entre  otras  medidas  limita  la 
ocupación territorial y la construcción de nuevos edificios en la mayor parte del 
territorio protegido. Desde el punto de vista urbanístico, la zona presenta cuatro 
núcleos urbanos importantes: las poblaciones de Roses, Cadaqués, Llançà y Port 
de  la  Selva  en  la  franja  costera.  Roses,  con  sus  más  de  17000  habitantes, 
concentra  la  mayor  parte  de  la  actividad  comercial.  Dispone  de  un  puerto 
pesquero con unas 90 embarcaciones además de unos 600 amarres en el puerto 
deportivo. Los puertos de las otras dos ciudades importantes, Llançà i Port de la 
Selva,  disponen  de  unos  25  amarres  en  la  zona  pesquera,  pero  de  cifras  muy 
similares a Roses en  lo que respecta a  las embarcaciones deportivas. Los otros 
tres municipios no superan juntos los 10000 habitantes, aunque en todo el área 
la  población  se  triplica  durante  los meses de  verano debido  a  la  frecuentación 
turística y a la ocupación de segundas residencias.  
 
El  área  del  Cap  de  Creus  tiene  también  una  característica  singular  ligada  a  su 
larga  historia,  que  se  remonta  a  los  primeros  asentamientos  griegos  en  la 
Península  Ibérica.  Desde  entonces,  la  navegación  costera  ha  sido  intensa  y 
debido  a  las  condiciones  climatológicas  adversas  en  algunas  épocas  del  año 
(causadas sobre todo por vientos de componente norte), los naufragios eran un 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hecho  inevitable.  Estos  han  sembrado  el  fondo  marino  de  pecios  y  restos 
arqueológicos que constituyen también un patrimonio de gran relevancia.  
 
El medio marino del Cap de Creus se integra dentro del sistema que configura el 
Golfo de León, una de las zonas más productivas del Mediterráneo a causa de la 
coexistencia de una serie de factores y procesos oceanográficos y meteorológicos 
excepcionales.  Por  un  lado,  sus  aguas  son  fertilizadas  continuamente  por  los 
aportes  continentales  provenientes  de  las  descargas  fluviales  y,  por  otro,  los 
vientos  dominantes  de  componente  norte mezclan  sus  aguas  y  contribuyen  al 
aporte  de  nutrientes  hacia  las  capas  de mayor  profundidad.  Estos  procesos  de 
mezcla  se  ven  reforzados  por  procesos  de  afloramiento  de  aguas  profundas 
asociadas  a  aguas  que  afloran  del  interior  del  cañón  submarino  y  del  talud 
continental.  Entre  los  ríos  que  aportan  nutrientes  al  sistema  se  encuentra  el 
Ródano, cuyas aguas se ven desplazadas gracias a la corriente Liguro‐Provenzal 
que circula de NE a SW a lo largo del Golfo de León.  
 
Tanto los procesos biológicos como los ambientales contribuyen a que los fondos 
marinos  de  la  zona  del  Cap  de  Creus  alberguen  una  riqueza  de  hábitats  y  de 
especies excepcional a nivel Mediterráneo. En el  informe se explica con detalle 
esta riqueza, que pasa por fondos litorales con un buen estado de conservación, 
incluyendo  praderas  de  algas  y  de  fanerógamas,  a  fondos  de  plataforma  con 
algunas zonas en un estado de conservación casi excepcional si comparamos con 
el  resto  de  zonas  del  Mediterráneo  español,  y  con  la  presencia  aún  de 
comunidades de corales de aguas frías (también llamados blancos o profundos) 
bien desarrolladas en las paredes de cañón submarino. Asociados a esta riqueza 
de fondos y especies se encuentra una amplia diversidad de especies ícticas, tan 
abundantes y estables en la zona como la sardina y la anchoa, o especies de paso 
como los bonitos. También es una zona de paso y de alimentación para especies 
de cetáceos y tortugas, así como para ballenas en la zona del cañón submarino.  
 
Muchas  de  las  comunidades  marinas  de  la  zona  litoral  tienen  una  gran 
importancia  paisajística  como  patrimonio  natural,  como  es  el  ejemplo  del 
coralígeno,  y  por  tanto,  son  un  referente  en  la  industria  turística, 
mayoritaríamente  relacionada  con  el  buceo  deportivo.  En  la  zona  del  Cap  de 
Creus existen unos 10 centros de buceo, que generan unas 60000  inmersiones 
anuales a las que hay que añadir las más de 10000 por parte de particulares. A 
todo ello hay que añadir el  impacto ambiental, pero también económico, de  las 
actividades  náuticas  recreativas  y  deportivas.  Estas  actividades  están 
gestionadas por unas 12 empresas de náutica deportiva y la disponibilidad en los 
puertos  de  la  zona  de  más  de  8000  amarres.  A  estas  embarcaciones  hay  que 
añadir  las más de 800 que cada verano permanecen amarradas a boyas y otras 
instalaciones  móviles  en  la  zona  costera.  Que  duda  cabe  que  esta  actividad 
náutica tiene una gran repercusión económica y social en la zona, pero también 
tiene un impacto sobre los ecosistemas naturales. Tanto los anclajes libres sobre 
el  fondo  marino,  especialmente  sobre  las  praderas  de  fanerógamas,  como  la 
pesca  recreativa  son  fuentes  de  perturbación  que  se  deben  controlar.  Las 
actividades extractivas no se limitan a las embarcaciones, sino que el incremento 
de la población, sobre todo durante el verano, causa un impacto sobre las zonas 
someras mediante el marisqueo. 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La  diversidad de  recursos  y  en  parte  la  elevada productividad ha  permitido  el 
desarrollo  de  una  actividad  pesquera  variada  y  continuada.  Por  una  parte,  la 
pesca  artesanal  es  muy  diversa,  con  unos  14  artes  diferentes,  aunque  ha 
disminuido  durante  los  últimos  años  por  la  caída  de  las  capturas  y  por  la 
reconversión de profesionales hacia otros sectores. En la actualidad faenan en la 
zona un total de 34 embarcaciones de pesca artesanal de las cofradías de Roses, 
Llançà,  Cadaqués  i  Port  de  la  Selva.  Las  embarcaciones  de  pesca  de  arrastre 
faenan  muy  raramente  en  la  zona  de  la  plataforma  y  prefieren  salir  a  aguas 
abiertas en busca de caladeros más rentables, aunque hay épocas del año en que 
los arrastreros se ven por la zona.  
 
La actividad pesquera,  tanto de arrastre como artesanal,  las actividades  lúdicas 
especialmente  en  los  meses  de  verano,  la  industria  turística  y  náutica,  las 
condiciones ambientales dominadas por vientos fuertes del norte, la producción 
biológica de la zona, una de las más elevadas del Mediterráneo que conlleva una 
riqueza  en  biodiversidad  también  muy  notoria,  y  un  patrimonio  cultural 
excepcional, confieren a la zona del Cap de Creus unas características singulares 
y la sitúan entre las más estudiadas del Mediterráneo.  
 
Este  informe  se  estructura  en  cuatro  partes  fundamentales:  una  inicial  de 
legislación  y  aproximación  socio  jurídica  a  la  gestión  del  espacio  natural,  una 
segunda  parte  de  resultados  del  estudio  en  el  marco  del  proyecto  LIFE‐
INDEMARES, además de una recopilación de información previamente publicada 
o de informes de otros proyectos y una tercera parte en el final de cada sección 
con  los  trabajos  experimentales  que  se  están  haciendo  en  el marco  del mismo 
proyecto LIFE‐INDEMARES y que consideramos esenciales para determinar  los 
instrumentos de gestión posterior a la declaración de área marina protegida. La 
última parte se presenta en forma de resumen (resumen ejecutivo) y en ella se 
establecen  concisamente  las  recomendaciones  y  sugerencias  que  surgen  del 
conjunto  del  informe,  de  cara  a  plantear medidas  y  figuras  de  protección  por 
parte del Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino. 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1.2 Localización del área de estudio 

El  área  de  estudio  queda  comprendida  entre  los  puntos  (WGS‐84)  3º10.52’E‐
42º26.10’N,  3º35.88’E‐42º26.02’N,  3º35.71’E‐42º7.49’N,  3º7.72’E‐42º7.62’N.  El 
área de trabajo del presente estudio comprende la zona litoral del Cap de Creus 
(que  para  simplificar  su  acotación  consideraremos  comprendida  entre  los  0  y 
60m, y que por  tanto variará a  lo  largo del  informe  levemente dependiendo de 
las  comunidades biológicas que  se  traten),  la plataforma  continental  (entre  los 
60  y  150‐200m)  y  el  cañón  submarino  (del  cual  se  han  realizado  estudios 
ecológicos  entre  los  150  y  los  400m  de  profundidad,  si  bien  la  información 
abiótica del mismo comprende el gradiente de profundidad completo del mismo, 
hasta los 2150m). En la Fig. 1–1 se escenifica el área cubierta y las zonas que han 
merecido una mayor atención en el estudio básicamente por su mejor estado de 
conservación.  

 
Fig. 1–1. Área de estudio en la que ha desarrollado el proyecto LIFE­INDEMARES y de donde se ha 
recopilado la información de otros proyectos y publicaciones. La zona sombreada es en la que se ha 
insistido más por su estado de conservación. 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1.3 Fuentes de información  

La  plataforma  continental  y  el  cañón  submarino  del  Cap  de  Creus  se  están 
prospectando  desde  junio  del  año  2003  por  parte  del  grupo  de  ecología 
bentónica del ICM (CSIC). Con el fin de realizar un estudio integrado de la zona, 
se  han  estudiado  y  cartografiado  no  sólo  las  comunidades  bentónicas,  sino 
también las planctónicas cercanas al fondo. Simultáneamente, se ha analizado la 
composición de  la  columna de  agua  con  el  fin  de  caracterizar  el medio  en que 
viven estas comunidades de la manera más precisa posible. A lo largo de estos 7 
años  se  han  realizado  13  campañas  oceanográficas.  En  seis  de  ellas  ha  sido 
posible emplear Vehículos Operados Remotamente (conocidos como ROVs) y en 
dos se ha podido contar con un submarino tripulado (JAGO, IFM‐GEOMAR, Kiel, 
Alemania).  También  se  ha  trabajado  con  Sónar  de  Barrido  Lateral  (Side  Scan 
Sonar, SSS) y Sonda Multihaz. En la Tabla 1–1 se indican las campañas realizadas 
hasta  ahora  en  el marco  de  los  proyectos  INTERREG  (Unión  Europea),  CORAL 
ROJO (Generalitat de Catalunya), DEEP CORAL (Plan Nacional) y HERMES (Unión 
Europea).  Las  campañas  INDEMARES  (Life,  Unión  Europea)  han  permitido 
ampliar la información sobre las características físicas, biológicas y ecológicas de 
zonas muy  bien  conservadas  que  no  habían  sido  prospectadas  anteriormente, 
ampliar la información obtenida en proyectos anteriores, así como recopilar toda 
la información anterior existente.  
 
Tabla 1–1. Campañas oceanográficas realizadas a bordo del B/O García del Cid para prospectar las 
comunidades  profundas  de  la  plataforma  continental  y  el  cañón  submarino  del  Cap  de  Creus.  Se 
indican  los  tipos  de  muestreo  que  se  han  llevado  a  cabo  en  cada  una  de  ellas  (ROV=  Remotely 
Operated Vehicle, S= Sumergible tripulado, SSS= Side Scan Sonnar. SMH= Sonda Multihaz). 

Campaña  Fecha  Muestreos 

     Agua  Zooplancton  Bentos  SSS/SMH 

INTERREG  Junio 2003      X (ROV)   
CORAL 1  Julio 2003      X (ROV)   
HERMES I_CORAL 2  Oct 2005  X  X  X (ROV)   
HERMES II_CORAL 3  Abril 2006  X  X     
DEEPCORAL I_CORAL 4  Julio 2006  X  X  X (ROV)   
HERMES III_CORAL 5  Oct 2006  X  X     
DEEPCORAL II_CORAL 6  Feb 2007  X  X    X 
DEEPCORAL III_CORAL 7  Abril 2007  X  X    X 
HERMES IV_CORAL 8  Sept 2007  X  X  X (S)   
DEEPCORAL IV_CORAL 9  Feb2009  X  X    X 
INDEMARES 0  Jul‐Ago 2009      X (ROV, dragas)   
INDEMARES 1  Sept 2009  X  X  X (ROV, dragas)  X 
INDEMARES 2  Junio 2010  X  X  X (S, dragas)  X 
 
La  zona  litoral  del  Cap  de  Creus  se  estudió  principalmente  en  la  campaña 
realizada en junio de 2003 en el marco del proyecto INTERREG. Dicha campaña 
tuvo como resultado final la elaboración de una lista de especies, así como de la 
cartografía de las comunidades bentónicas desde las playas y acantilados del Cap 
de Creus hasta los 50‐60 metros de profundidad. 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La zona de la plataforma continental, desde los 50‐60m hasta aproximadamente 
los 100‐150m de profundidad, se ha explorado en las campañas INDEMARES 0,  
INDEMARES 1 e INDEMARES 2. Los resultados de dichas campañas forman parte 
del  informe que aquí  se presenta  (los  resultados de  la  campaña  INDEMARES 2 
están en proceso de elaboración). El área de trabajo en el  interior del cañón se 
centró en  la  cabecera del mismo, en un rango de profundidades entre  los 100‐
150m hasta aproximadamente 350m, alcanzando en algunos casos los 400m. El 
cañón  submarino del  Cap de Creus  se ha  explorado  en  las  campañas HERMES, 
DEEPCORAL e INDEMARES 2.  
 
Para  el  análisis  de  las  actividades  pesqueras  se  han  utilizado  los  datos 
provenientes de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación  (FAO)  de  pesca  artesanal  entre  Diciembre  del  2000  y Marzo  del 
2001.  Para  la  pesca  de  arastre  se  han  utilizado  los  datos  de  posición  de  los 
buques  de  pesca  del  año  2002,  obtenidos  de  los  Sistemas  de  Seguimiento  de 
Buques  Pesqueros  (VMS)  (también  conocidos  como  las  cajas  azules) 
proporcionados por la Secretaría General del Mar. 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2. Marco jurídico del proyecto:  

2.1 Directivas  europeas  (Directiva  Hábitats  92/43/EEC  y  Directiva  Aves 
79/409/CEE)  

Las  Directivas  europeas  92/43/EEC  y  79/409/CEE  (hoy  sustituida  por  la 
Directiva 2009/147/EC) forman la base para el establecimiento de la red Natura 
2000 de espacios para la conservación de la diversidad biológica en el territorio 
de  la  Unión  Europea.  Su  aplicación  en  España  es  de  obligado  cumplimiento  a 
partir de  la  trasposición e  incorporación a nuestro ordenamiento  jurídico. Esta 
función  la  cumple  actualmente  la  Ley 42/2007,  del  Patrimonio Natural  y  de  la 
Biodiversidad (PNyBD), que deroga y sustituye a la Ley 4/1989, de Conservación 
de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres. Los Anexos I‐VII de la 
Ley PNyBD incorporan los contenidos de los Anexos de ambas Directivas. 

2.2 Lugares  de  Importancia  Comunitaria  (LIC)  y  Zonas  Especiales  de 
Conservación (ZEC) 

La Directiva 92/43/EEC relativa a la conservación de los hábitats naturales y de 
la  fauna  y  flora  silvestres  establece  la  obligación  de  designar  espacios  para 
garantizar  o  restablecer  en  un  estado de  conservación  favorable  los  hábitats  y 
especies en su área de distribución natural. Esta obligación viene recogida en el 
art. 42 de la Ley PNyBD, que establece que la obligación se extiende a las aguas 
marítimas  bajo  soberanía  o  jurisdicción  nacional,  incluidas  la  zona  económica 
exclusiva y la plataforma continental, y que la lista inicial será propuesta por las 
Comunidades  Autónomas  (CCAA)  y  sometida  a  información  pública.  La 
propuesta deberá  incluir  los  límites  geográficos de  cada espacio,  los hábitats  y 
especies de  interés comunitario por  los que se declara y el régimen preventivo 
que se le aplicará. Tras la aprobación por parte de la Comisión Europea, las CCAA 
deberán  declarar  los  espacios  como  ZEC  y  aprobar  un  plan  o  instrumento  de 
gestión. 

2.3 Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA) 
La Directiva 2009/147/EC sobre la conservación de las aves silvestres establece 
igualmente la obligación de designar los espacios más adecuados en superficie y 
número  para  la  conservación  de  las  especies  de  interés  comunitario  y  de  las 
especies  migratorias.  El  art.  43  de  la  Ley  PNyBD  extiende  igualmente  esa 
obligación a las aguas marítimas bajo soberanía o jurisdicción nacional, incluidas 
la zona económica exclusiva y la plataforma continental, y dispone que deberán 
establecerse  medidas  para  evitar  las  perturbaciones  y  de  conservación 
especiales  en  cuanto  a  su  hábitat,  para  garantizar  la  supervivencia  y 
reproducción  de  esas  especies.  En  cuanto  a  las  aves  migratorias  regulares  no 
incluidas  en  los  listados,  deberán  protegerse  sus  áreas  de  reproducción, 
alimentación, muda,  invernada y zonas de descanso, en especial  los humedales 
de importancia internacional (convenio Ramsar). El proceso de listado de ZEPAs 
será el mismo que para los LIC y ZEC. 

2.4 Conservación de la red Natura 2000, vigilancia y seguimiento 

Las CCAA adoptarán, en  los espacios  incluidos en  la  red Natura 2000, planes o 
instrumentos de gestión adecuados y medidas reglamentarias, administrativas o 
contractuales  para  los  objetivos  de  conservación.  También  deberán  evitar  el 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deterioro de  los hábitats  y  las  alteraciones que  repercutan en  las  especies que 
hayan motivado  la  designación  de  estas  áreas.  Igualmente,  deberán  velar  para 
que  la  realización  de  planes,  programas  y  proyectos  fuera  de  los  espacios  LIC, 
ZEC o ZEPA que puedan tener afectaciones sobre  los mismos sean sometidos a 
evaluación  y,  en  su  caso,  a medidas  compensatorias  para  revertir  los  posibles 
efectos negativos. 
 
Las  CCAA vigilarán  el  estado de  conservación de  los  hábitats  y  las  especies  de 
interés  comunitario, mediante  un  informe  anual.  Igualmente,  cada  3  y  6  años, 
respectivamente,  las CCAA  informarán al Ministerio de Medio Ambiente, de  los 
resultados  de  la  aplicación  de  los  planes  y  programas  de  gestión,  y  de  la 
propuesta de nuevas medidas. 

2.5 Corredores ecológicos y conectividad entre poblaciones 

El  art.  46  de  la  Ley  PNyBD  impone  a  las  CCAA  el  deber  de  fomentar  la 
conservación de corredores ecológicos y la gestión de los elementos o zonas que 
resulten  esenciales  para  la migración,  el  intercambio  de  individuos  y  de  genes 
entre poblaciones de flora y fauna silvestres. 

2.6 Otras disposiciones aplicables a espacios de la red Natura 2000 y ZEPIM 
El  Reglamento  (CE)  nº  1967/2006,  relativo  a  las  medidas  de  gestión  para  la 
explotación  sostenible  de  los  recursos  pesqueros  en  el  Mar  Mediterráneo, 
establece  el  siguiente  régimen  de  protección  adicional,  común  para  todos  los 
espacios de la red Natura 2000 y las zonas especiales protegidas de importancia 
para el Mediterráneo (ZEPIM) que se hayan designado para  la conservación de 
dichos hábitats: 
 

• Se  prohíbe  la  pesca  con  redes  de  arrastre,  dragas  y  redes  de  cerco  por 
encima de los lechos de vegetación marina constituida, en particular, por 
Posidonia oceanica u otras fanerógamas marinas 

• Se prohíbe  igualmente  la pesca con redes de arrastre, dragas y redes de 
cerco por encima de hábitats de coralígeno y de maërl 

• Quedan prohibidos el uso de dragas remolcadas y  la pesca con redes de 
arrastre a profundidades superiores a 1000 metros 

• Este  régimen  queda  recogido  por  la  Orden  ARM/143/2010,  de  25  de 
enero,  por  la  que  se  establece  un  Plan  Integral  de  Gestión  para  la 
conservación  de  los  recursos  pesqueros  en  el  Mediterráneo  (BOE  nº 
27/2010, de 1 de febrero). 

• Además,  los  Estados  miembros  tomarán  las  medidas  oportunas  para 
garantizar la adecuada recopilación de información científica con vistas a 
la identificación y la descripción cartográfica de los hábitats que hayan de 
ser protegidos de conformidad con el Reglamento europeo. 

2.7 Convenios  internacionales:  el  Convenio  de  Barcelona  y  otros 
instrumentos de conservación 

Diversos  instrumentos  internacionales  de  conservación  de  la  biodiversidad 
establecen  la  posibilidad,  o  incluso  la  obligación,  de  declarar  áreas  protegidas 
para conseguir sus objetivos: entre otros, el de Barcelona sobre la protección del 
medio  ambiente  en  el  Mediterráneo,  el  de  Ramsar  sobre  protección  de 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humedales  como  hábitat  de  aves  acuáticas,  el  de  Patrimonio  Mundial  y  el 
acuerdo  ACCOBAMS  sobre  la  conservación  de  cetáceos.  También  el  de  OSPAR 
sobre  protección  del  medio  ambiente  marino  del  Atlántico  nororiental,  no 
aplicable al Mediterráneo. Es posible que, en el futuro, otros acuerdos relativos a 
la  conservación  de  la  biodiversidad  establezcan  la  protección  de  áreas  como 
instrumento  para  conseguir  sus  fines,  o  también  que  España  asigne  nuevos 
compromisos específicos,  en el marco de  la  legislación  internacional,  a algunos 
de los espacios protegidos actuales. 
 
Lo que establece la legislación española (art. 49 de la Ley PNyBD) para las áreas 
protegidas  por  instrumentos  internacionales  es  que  se  aplicará  el  régimen  de 
protección que prevean dichos acuerdos, si bien se mantendrán las medidas de 
protección, ordenación y gestión propias del espacio protegido en todo aquello 
que  sea  compatible.  Este  último  caso  es  el  más  frecuente,  ya  que  sobre  una 
misma  zona  a  menudo  se  superponen  distintos  regímenes  de  protección, 
nacionales e  internacionales, con el mismo objetivo de conservar su diversidad 
biológica. Según la Ley PNyBD,  la gestión corresponderá en general a  las CCAA, 
quienes  contribuirán  para  que  el  Ministerio  de  Medio  Ambiente  elabore  unas 
directrices  de  conservación  de  acuerdo  con  las  obligaciones  internacionales 
contraídas por España. 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3. Batimetría, geología, granulometría y dinámica sedimentaria 

El  área  de  estudio  tiene  una  extensión  de  1167km2,  de  los  cuales  el  39.07% 
corresponde  a  los  ambientes  de  plataforma  continental  y  talud  superior 
(456km2) y el 13.28% corresponde al cañón del Cap de Creus (155km2) (Fig. 3–
1). 

 
Fig. 3–1. Mapa sedimentológico del área de estudio. 

La batimetría existente de la zona de estudio se ha completado con los estudios 
realizados  en  las  campañas  INDEMARES  con  el  fin  de  cubrir  toda  la  zona  de 
estudio. El  resultado puede verse un mapa en  tamaño DINA4 y un desplegable 
que se encuentran al final de este informe. 

3.1 Franja costera y Plataforma continental 
3.1.1 Geomorfología 

La plataforma continental del Cap de Creus tiene una extensión variable entre los 
2,7km, cerca del cabo, y los 12km, al norte y al sur del cabo. El gradiente medio 
de la plataforma es de 1º, con valores máximos de 2,5º. La plataforma interna (0‐
60m)  tiene  una  extensión  reducida  y  muestra  afloramientos  rocosos  muy 
pendientes hasta los 60m de profundidad (Fig. 3–1). El margen de la plataforma 
tiene una profundidad de 120‐130m y está orientado en dirección norte‐sur (Fig. 
3–1).  En  la  plataforma  se  alternan  áreas  llanas,  caracterizadas  por  sedimentos 
arenosos y  fangosos,  y  áreas  rocosas más abruptas  (Fig.  3–1). Estas últimas  se 
encuentran sobretodo a lo largo de la costa y del margen de la plataforma, entre 
los  90m  y  los  130m de  profundidad  (Fig.  3–2).  Los  afloramientos  rocosos  que 
más destacan en la zona son unos altos circulares, localizados al norte del Cap de 
Creus y profundos entre 90 y 100m. Estos afloramientos tienen una altura de 6m 
y están concentrados en un área, orientada al noroeste‐sureste, con una longitud 
de  17km  y  500m  de  ancho.  Entre  los  afloramientos  circulares  descritos  y  el 
flanco  sur  del  cañón,  se  han  observado  cuerpos  sedimentarios  planos  en 
profundidades  entre  los  100m  y  los  120m  (Fig.  3–2),  caracterizados  por  la 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presencia  de  sedimentos  muy  gruesos  que  constituyen  las  comunidades 
detríticas de plataforma.  
 

 
Fig. 3–2. Modelo batimétrico 3D, detalle de estructuras geomorfológicas. 

 
Fig. 3–3. Modelo batimétrico 3D, detalle de estructuras geomorfológicas. 

La plataforma externa y el talud superior al sur del Cap de Creus muestran una 
morfología  muy  abrupta.  Unos  afloramientos  lineares,  de  4,5km  de  largo,  se 
extienden en un área de 600m de ancho, orientada noreste‐suroeste, siguiendo el 
rango batimétrico de 99‐105m (Fig. 3–3). En la misma zona, altos morfológicos 
circulares se elevan unos 2‐8m del fondo del mar, a profundidades de 120‐125m 
(Fig. 3–3).   Estas morfologías  corresponden con mucha probabilidad a  cuerpos 
sedimentarios  relictos  formados  en  ambientes  costeros  durante  la  última 
oscilación del nivel del mar (Ercilla et al. 1995). A la profundidad de 130m, una 
depresión elíptica profunda 10m y con una extensión de 5km, orientada en una 
dirección noroeste‐sureste  (Fig. 3–3),  está generada por  intensas  corrientes de 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fondo  que  provienen  del  norte  y  que  fluyen  a  lo  largo  de  la  plataforma 
continental. Al este de  la depresión se ha observado un área morfológicamente 
abrupta que cubre alrededor de 34km2 y que se eleva del fondo del mar con un 
máximo de  10m.  En  este  sector  el  límite  de  la  plataforma,  que  coincide  con  el 
margen del  flanco meridional del cañón, está caracterizado por un cambio muy 
abrupto  de  la  pendiente  y  por  la  presencia  de  afloramientos  rocosos  y  de 
bioconstrucciones (Fig. 3–3).  
 
3.1.2 Sedimentología 

El  régimen  de  corrientes  dominantes  condiciona  en  gran  parte  los  procesos 
sedimentarios en la plataforma del Cap de Creus. Fuertes corrientes en dirección 
SO impulsan un transporte de limos que se acumulan en la zona de la plataforma 
cercana a la costa y en las zonas más alejadas de la misma. El aceleramiento de la 
corriente en la zona media de la plataforma da como resultado que dominen los 
fondos detríticos costeros en la cara norte del Cap de Creus y en una amplia zona 
de la cara este y sur. Se trata de sedimentos poco calibrados o mal clasificados; 
un detrítico enfangado que  tiene una  fracción de  todo  tipo de sedimentos. Una 
gran parte de las partículas más finas son depositadas en la parte norte del cañón 
o se hunden en el mismo hasta profundidades de más de 1000m (DeGeest et al. 
2008, Ulses et al. 2008).  
 
Las zonas más costeras disponen de una proporción más elevada de arenas y las 
zonas  intermedias entre  la costa y  las grandes extensiones de detrítico costero 
presentan una elevada acumulación de  finos. La dominancia de  limo en todo el 
área, a excepción de las amplias zonas detríticas antes mencionadas, se debe en 
gran parte al origen de los sedimentos. Estos proceden de grandes ríos como el 
Ródano (Fig. 3–4), que llega a desplazar cantidades de más de 3000 m3/s (Arnau 
et al. 2004) con un balance anual de unos 60km3, el segundo más caudaloso del 
Mediterráneo  (Thornes  et  al.  2009).  En  general,  hay  una  gran  coincidencia 
espacial entre  la dirección de  la  corriente dominante  (Fig. 3–4) y  su extensión, 
con el área ocupada por los sedimentos de naturaleza detrítica dominantes en la 
plataforma del Cap de Creus. 

 
Fig.  3–4.  Izda:  Imagen de  satélite  en  la  que  se  puede observar un  episodio  de  la  descarga del  río 
Ródano del mes de agosto de 2002 y la zona de influencia hacia el SO. Algunos episodios anteriores 
llegaron en pocos días hasta el Cap de Creus (Arnau et al. 2004). Dcha: Representación basada en 
un modelo de simulación de la dirección e intensidad de la corriente dominante en el Golfo de León 
en m/s (Ulses et al. 2008). 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3.1.2.1 Análisis granulométrico 

En  este  apartado  se  presentan  los  resultados  correspondientes  al  análisis 
granulométrico de  las distintas muestras obtenidas  a  lo  largo de  las  campañas 
realizadas  en  el  Cap  de  Creus:  INDEMARES  0,  INDEMARES  1  e  INDEMARES  2 
(Fig.  3–5,  Tabla  1–1).  Dichos  resultados  son  presentados  en  forma  de 
histogramas de frecuencia relativa, representando el porcentaje en peso de cada 
una de las clases granulométricas para las distintas estaciones analizadas. Estos 
resultados serán analizados espacialmente en función de su ubicación en el mapa 
sedimentológico obtenido para la zona de estudio (Fig. 3–1). 
 

 
Fig. 3–5. Localización de los puntos de muestreo de dragas para las campañas INDEMARES 0 (julio­
agosto 2009), INDEMARES 1(septiembre 2009), INDEMARES 2 (junio 2010).  

En el caso de las muestras obtenidas en verano de 2009 (INDEMARES 0) (Fig. 3–
6),  la  fracción  de  sedimento  más  fino  (i.e.  limo,  de  0,01  a  63  μm)  fue  la  que 
presentó un mayor porcentaje  en  todas  las  estaciones.  En  la  estación 75 dicha 
fracción  alcanzó  el  menor  porcentaje  registrado  en  esta  campaña  (22,6%), 
mientras  que  las  fracciones  de  arena  (i.e.  de  6,3  a  1000μm)  presentaron  un 
porcentaje de entre 15,9% y 18,3%. La presencia de sedimentos mal clasificados 
en esta zona confirma  lo obtenido en el mapa sedimentológico (ver Fig. 3–1) y 
coincide  con  lo  citado  en  párrafos  anteriores.  En  el  resto  de  las  estaciones,  la 
fracción más fina al menos duplicó el peso de la siguiente clase granulométrica, 
por  ejemplo  en  la  estación  81  donde  el  porcentaje  de  limo  (54,4%)  fue  cinco 
veces superior al de arenas muy finas (11%),  la siguiente clase granulométrica. 
Nuevamente, este resultado está en concordancia con  lo obtenido en el mapa y 
con  lo  citado  anteriormente,  encontrándose  esta  estación  en  una  zona 
intermedia entre la zona costera y  la de detrítico costero (Fig. 3–1). En el resto 
de las estaciones, si bien el porcentaje de limo fue muy superior, se observó una 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segunda  moda  que  fue  variando  desde  las  arenas  finas  a  las  arenas  gruesas, 
incluso  observándose  una  posible  tercera  moda  en  las  gravas  (>2mm)  en  la 
estación 95. Considerando la ubicación de estas estaciones, esta disminución de 
la  importancia  de  la    fracción  fina  y  el  aumento  del  porcentaje  de  arenas, 
tendiendo  a  sedimentos  menos  clasificados,  se  corresponde  con  lo  dicho 
anteriormente a causa del aceleramiento de las corrientes en la zona media de la 
plataforma, asemejándose al perfil obtenido en la estación 75. 
 

 
Fig. 3–6. Análisis granulométrico de las distintas muestras de la campaña INDEMARES 0. 

 
En  la  campaña  INDEMARES  1  (Septiembre  2009)  (Fig.  3–7),  se  analizaron  8 
estaciones  y  nuevamente  el  limo  fue  la  fracción  que  en  general  dominó  en 
términos  de  porcentaje,  llegando  casi  a  ser  la  única  fracción  presente  (i.e. 
estaciones  55,  57,  73,  94  y  101).  Esta  dominancia  de  la  fracción  fina  en  estas 
estaciones cumple con  lo esperado (DeGeest et al. 2008, Ulses et al. 2008). Las 
estaciones 55 y 57 se encuentran en una zona intermedia en relación a la costa y 
al norte del cabo, mientras que las estaciones 73, 94 y 101 se encuentran dentro 
del cañón. Ambas son zonas donde, según los autores mencionados, se prevé la 
deposición  de  una  gran  parte  de  las  partículas  más  finas.  Al  analizar  las 
estaciones restantes (i.e. 52, 60 y 50), se observa una sucesiva disminución de la 
importancia del  limo y un aumento de  las otras fracciones. La estación 50 es  la 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única  estación  de  esta  campaña  donde  el  limo  no  es  la  fracción  dominante, 
siendo  las  arenas  gruesas  la  fracción  mayoritaria.  Si  bien  estas  estaciones  se 
encuentran  todas  al  norte  del  Cap  de  Creus,  la  importancia  de  la  fracción más 
fina disminuye con la distancia respecto a la costa, confirmando nuevamente las 
predicciones  antes  mencionadas  y  coincidiendo  con  el  mapa  sedimentológico 
obtenido (Fig. 3–1). 
 

 
Fig. 3–7. Análisis granulométrico de las distintas muestras de la campaña INDEMARES 1. 

 
De  la  campaña  INDEMARES  2  (junio  de  2010)  (Fig.  3–8)  se  analizaron  5 
muestras, que en  función del análisis granulométrico pueden agruparse en dos 
tipos: aquellas donde nuevamente dominó la fracción más fina (i.e. estación 61: 
85,1% y estación 55: 54,4%) y aquellas donde dominan las arenas gruesas, muy 
gruesas  e  incluso  las  gravas  (i.e.  estaciones  13,  62  y  65).  Las  dos  primeras 
estaciones  se  ubican  en  dos  zonas  dominadas  por  limo  según  el  mapa 
sedimentológico. La estación 61 se ubica al este del Cap de Creus, en una zona 
intermedia entre la costa y las extensiones de detrítico costero, mientras que la 
estación 55 se ubica al noreste del cañón. Ambas zonas se encuentran protegidas 
de  las  corrientes  más  intensas  lo  que  explica  la  dominancia  de  las  fracciones 
finas frente a las otras clases granulométricas (ver Fig. 3–4). Con respecto a las 
otras tres estaciones, si bien en todas  la moda se ubica en  las arenas gruesas o 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muy gruesas, con porcentajes que alcanzan el 35,1% y el 30,9% (estación 65 y 
13, respectivamente), destaca el valor obtenido en la estación 62, donde el 58,1% 
del  peso  de  la  muestra  correspondió  a  la  gravas  (>2mm).  Este  resultado  se 
corresponde con lo previsto ya que dicha estación se ubica al este de Cadaqués, 
en una zona donde  la corriente dominante del Golfo de León alcanza su mayor 
intensidad (ver Fig. 3–4). 
 
 

 
Fig. 3–8. Análisis granulométrico de las distintas muestras de la campaña INDEMARES 2. 

 
Los  resultados  aquí  presentados  confirman  que  el  régimen  de  corrientes 
dominantes en el Golfo de León condiciona gran parte del proceso sedimentario 
en  la  plataforma del  Cap  de  Creus.  Así mismo,  dichos  análisis  granulométricos 
corroboran  los  resultados  presentados  en  el  mapa  sedimentológico  obtenido 
para el área de estudio (Fig. 3–1). 

3.2 Cañón submarino del Cap de Creus 

3.2.1 Geomorfología 
Si  bien  existen  informaciones  referentes  a  la  topografía  del  cañón  del  Cap  de 
Creus provenientes de  finales del siglo XIX (Vidal de  la Blache 1895), ha sido a 
partir  de  la  década  de  los  90  cuando  se  han  intensificado  los  estudios  en  esta 
zona. Los avances tecnológicos, principalmente la adquisición de batimetrías con 
sondas multihaz, han supuesto una herramienta fundamental para los progresos 
en dichos estudios. El  cañón del Cap de Creus pertenece al  sistema de cañones 
pirenaicos que, de oeste a este, incluye también los cañones de Lacaze‐Dhutiers, 
Pruvot, Aude (también llamado Bourcart), Herault y Sete (Canals 1985) (Fig. 3–
9). Su cabecera se localiza, como antes se ha mencionado, a 5km hacia el noreste 
del Cap de Creus (Fig. 3–10) y en su parte final confluye con el cañón de Sete, a 
2150m de profundidad. 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Fig. 3–9. Sistema de cañones submarinos del Golfo de León. El cañón más occidental, cuya cabecera 
se  encuentra  tocando el  Cap de Creus,  es  el  cañón objeto de  este  estudio.  La  flecha  roja  indica  la 
dirección principal de la corriente (Fuente: Serge Berné, IFREMER). 

 
Fig. 3–10. Situación del cañón del Cap de Creus y batimetría 3D del mismo obtenida mediante sonda 
multihaz (Fuente: Fugro, AOA y UB). 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Fig. 3–11. Modelo batimétrico 3D del cañón submarino del Cap de Creus. 

 
El cañón del Cap de Creus incide en el margen de la plataforma (110m) en más 
de  50m  y  se  ensancha  progresivamente  hasta  amplitudes  máximas  de  6km  y 
profundidades de incisión de 650m (Fig. 3–11). El eje del cañón es muy hendido 
y  con una pendiente máxima de 2,5º,  hasta una profundidad de 600m  (Fig.  3–
11). A profundidades mayores la amplitud del eje aumenta hasta a un máximo de 
3,5km. Los dos flancos del cañón presentan pendientes muy elevadas (hasta un 
máximo  de  23º)  y  unas  morfologías  muy  desiguales,  sugiriendo  diferentes 
ambientes  sedimentarios  y  regímenes  hidrodinámicos.  El  flanco  sur  está 
caracterizado por amplios afloramientos rocosos, paredes verticales y  terrazas, 
indicando  un  ambiente  sedimentario  erosivo.  Surcos  erosivos  lineares, 
denominados “furrows”, que se extienden decenas de kilómetros, aparecen en el 
flanco  sur  en  profundidades  entre  los  150m  y  los  1400m.  Estas  morfologías 
erosivas  están  generadas  por  corrientes  de  fondo  asociadas  al  efecto  del 
“cascading” (ver apartado 4.2) de aguas densas y frías en el flanco sur del cañón 
y representan rutas preferenciales para el transporte de sedimento (Canals et al. 
2006). El flanco norte del cañón está caracterizado por una morfología más llana, 
que sugiere un ambiente sedimentario más deposicional que erosivo. 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3.2.2 Sedimentología 

Varios estudios han caracterizado los flujos verticales de partículas en el interior 
de los cañones submarinos del Golfo de León (i.e. Mónaco et al. 1999, Durrieu de 
Madron et al. 2000), aunque ninguno de ellos se realizó en el cañón del Cap de 
Creus. En los últimos años, simulaciones numéricas del transporte de sedimento 
han destacado  la  importancia que puede tener el cañón del Cap de Creus como 
vía preferente de  exportación de partículas  en  suspensión desde  la plataforma 
continental del Golfo de León hacia zonas profundas (Estournel et al. 2003). Este 
papel relevante es debido a la presencia de una circulación ciclónica costera que 
transporta material en suspensión procedente del río Ródano y de otras cuencas 
menores  (i.e.  Aude,  Tet),  así  como  material  resuspendido  durante  fuertes 
temporales, hacia  el  extremo más occidental de  la plataforma continental. Esta 
circulación  y  el  transporte  de  sedimento  asociado,  convergen  en  la  zona  de  la 
cabecera del Cap de Creus, donde  la presencia de una estrecha plataforma y  la 
orientación del  eje  del  propio  cañón  favorecen un  aporte de partículas  directo 
hacia su interior.  
 
Los datos granulométricos obtenidos de la cabecera del cañón del Cap de Creus 
que aquí se presentan forman parte de una tesis doctoral, de la cual parte de los 
datos han sido ya publicados (DeGeest 2005, DeGeest et al. 2008). La cabecera 
del cañón submarino del Cap de Creus muestra una complejidad mayor en la 
composición de su sedimento que las zonas de plataforma. La  
Fig.  3–12  muestra  parte  de  los  resultados  obtenidos  a  partir  de  testigos  de 
sedimento  tomados  en  el  Cap  de  Creus.  Los  sedimentos  superficiales  que  se 
encuentran  en  la  cabecera,  en  la  zona  del  eje  del  cañón,  son  de  grano  grueso 
(arena y cascajo) descendiendo hasta aproximadamente 400m de profundidad. 
La naturaleza gruesa de este tipo de sedimento,  impide la determinación de las 
tasas de acumulación; sin embargo, la capa arenosa en la cabecera del cañón es 
de deposición reciente (dentro de los últimos 100 años, indicado por los niveles 
de actividad 210Pb). 
 

 
Fig. 3–12. Izda: Distribución superficial del tamaño de grano del sedimento en el cañón del Cap de 
Creus. Los colores indican los diferentes tipos de sedimento; el tamaño de los círculos representa el 
%  de  arena  en  cada muestra  (Fuente:  DeGeest  2005).  Dcha:  Tasas  de  acumulación  (basadas  en 
datos de 210Pb) (Fuente: DeGeest 2005). 

 
Las capas depositadas por debajo de esta capa de arena están conformadas por 
fango  consolidado,  indicando  así  mismo  la  actividad  210Pb  que  estos  fangos 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tienen más de 100 años de antigüedad. Estas diferentes capas que se observan 
en  las  partes  más  superficiales  de  la  cabecera  del  cañón  se  hacen  menos 
definidas  a medida que  se desciende,  desapareciendo esta  estratificación hacia 
los 300‐400 metros de profundidad. A partir de esta profundidad, hay un claro 
cambio  en  la  textura  del  sedimento  superficial,  pasando  a  estar  formado  por 
fangos blandos no consolidados en el eje del cañón. Siguiendo el eje del cañón o 
“thalweg”, debajo de esta capa de fango, aparece material de grano grueso (arena 
y cascajo). La capa de fango del eje del cañón (que varía de los 4 a los 22cm de 
grosor),  está  caracterizada  por:  1)  un  tamaño  de  grano  muy  fino 
(fundamentalmente  arcillas  limosas),  que  se  va haciendo más  grueso de  forma 
progresiva cañón abajo, 2) una densidad muy baja (promedio ~ 0,75 g/cm3), 3) 
carencia de estructuras sedimentarias, 4) actividad de 210Pb relativamente alta 
en del  sedimento  superficial  y 5) nivel  constante de 210Pb en  toda  la  capa. La 
falta  de  disminución  de  actividad  de  210Pb  en  la  capa  indica  que  ésta  se  ha 
depositado en un período menor al de la vida media de este radioisótopo (22,5 
años). De este hecho  se desprende que  la  tasa mínima de acumulación de esta 
capa de fango es de entre 5,0 y 10 mm/año. En el eje del cañón, por debajo de las 
arenas,  hay  una  discontinuidad  sedimentaria  y  fango  consolidado,  lo  que 
indicaría  períodos  de  erosión.  Los  testigos  recogidos  en  el  eje  del  cañón  en  la 
zona  cercana  al  flanco  sur  fueron  una  excepción  a  esta  generalidad  por  estar 
caracterizados solamente por fangos consolidados sin presentar componentes de 
grano grueso. 
 

3.2.2.1 Flancos norte y sur 

Las tasas de acumulación en los flancos son bastante variables, desde 0 mm/año 
hasta  máximos  de  4,1  mm/año.  El  perfil  transversal  (Fig.  3–13)  indica  la 
asimetría en las tasas de acumulación en ambos flancos del cañón, sin embargo 
esta diferencia es menos marcada en las zonas más someras (ver Fig. 3–13 y Fig. 
3–14). El transecto de la Fig. 3–13 muestra una clara diferenciación entre los dos 
flancos del cañón: la acumulación en el flanco norte es significativamente mayor 
que en el flanco sur. 
 
La  mayoría  de  los  testigos  tomados  en  el  flanco  norte  mostraron  tasas  de 
acumulación mayores a 1,5 mm/año, mientras que  los del  flanco  sur eran más 
bien  erosionales  (evidenciado  por  la  presencia  solo  de  fangos  consolidados)  o 
bien  presentaban  tasas  de  acumulación  muy  bajas  (i.e.  0,53  mm/año).  Los 
testigos tomados en el eje del cañón presentaban elevadas tasas de acumulación, 
asociadas con el depósito de  fangos que tiene  lugar en el mismo (Fig. 3–10). El 
perfil  B‐B’  de  la  Fig.  3–14, muestra  la  acumulación  activa  en  ambos  flancos  en 
esta parte del cañón. Mientras que la tasa de acumulación mayor se localiza en la 
zona más cercana al eje en el flanco sur (> 10 cm/año). Éste área está en una de 
las  zonas más  anchas  del  eje  del  cañón  y  parece  estar  afectada  por  el  mismo 
proceso que el canal central del eje del cañón (donde también se observó la capa 
de fango). 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Fig. 3–13. Transecto transversal al eje del cañón. El perfil muestra la asimetría marcada dentro del 
cañón.  Los  testigos  recolectados  en  el  flanco  norte  muestran  una  tasa  de  acumulación 
relativamente alta  (excepto el CFM278 que  fue  tomado en una pronunciada pendiente), mientras 
que los del flanco sur muestran un sedimento de grano grueso, erosional, o muestran bajas tasas de 
acumulación. (Fuente: DeGeest 2005). 

 
Fig. 3–14. Transecto transversal al eje del cañón en la zona somera. El perfil muestra una asimetría 
menor  en  las  zonas más  someras  (acumulación  en  el  flanco  sur).  El  testigo  CC2_F2 muestra  una 
composición similar a testigos muestreados en la zona media del eje del cañón, lo que sugiere que 
esta región estaría afectada por procesos similares al eje del cañón. (Fuente: DeGeest 2005). 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Todavía no se dispone de datos sedimentarios de la parte más somera del flanco 
sur del  cañón. El  perfil B‐B’ muestra una menor  asimetría  entre  flancos que  el 
presentado en el transecto A. La batimetría de alta resolución del Cap de Creus, 
muestra  también  la  presencia  de  surcos  en  el  flanco  sur  del  cañón.  El  testigo 
colectado  dentro  de  los  surcos  (CFL680)  estaba  compuesto  principalmente  de 
arcilla  limosa  con  una  tasa  de  acumulación  de  0,53  mm/año.  La  réplica  de 
testigos  en  diversos  enclaves  dentro  del  cañón  no  mostró  evidencias  de 
variaciones estacionales. Dentro de la capa de fango del eje del cañón, el grosor 
de  la misma varía  ligeramente, pero la resolución espacial con la que se cuenta 
hasta  la  fecha  es  demasiado  baja  para  poder  saber  si  se  trata  de  un  simple 
artefacto  o  la  variabilidad  real  entre  las  muestras.  En  abril  de  2005  no  se 
volvieron  a  muestrear  las  localizaciones,  por  lo  que  posibles  cambios  en  las 
capas  de  fango  durante  este  período  no  han  podido  confirmarse.  Las  fuertes 
corrientes debidas a  las  cascadas de agua densa de plataforma (máx. 80 cm/s) 
pudieron  ocasionar  cambios  en  la  textura  de  los  sedimentos  superficiales  del 
cañón. Nuevos  estudios  se  están desarrollando para  aumentar  el  conocimiento 
de la dinámica sedimentaria del cañón. 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4. Oceanografía de la zona de estudio 

4.1  Introducción a la franja costera y plataforma continental 

La zona de estudio  se enmarca dentro del Mediterráneo Noroccidental del que 
forman parte el Mar Ligur, la cubeta Provenzal‐Balear, el Golfo de León y el Mar 
Catalán.  El  patrón  general  de  corrientes  en  la  zona  está  dominado por un  giro 
ciclónico  completo  a  gran  escala  configurado  en  gran  medida  por  fenónemos 
generados topográficamente por la isla de Córcega y las islas Baleares. Asociado 
a este giro se desarrolla una corriente de dirección noreste‐sudeste que circula 
por la parte costera del giro y asociada aproximadamente a la vertical del límite 
plataforma‐talud.  Esta  corriente  recoge  aguas  de  la  corriente  Liguro‐Provenzal 
procedente  del  Golfo  de  León  y  de  aguas  del  Ródano  (Font  1987,  Font  et  al. 
1988). En el interior del giro ciclónico se ha detectado una zona de divergencia 
que  tiene  un  papel  decisivo  en  los  procesos  invernales  de  formación  de  agua 
profunda en la zona. La corriente que circula por el límite de la plataforma lleva 
asociado  un  frente  de  densidad  de  carácter  permanente  entre  las  aguas  más 
ligeras de plataforma y costa y  las aguas más densas de  fuera de  la plataforma 
continental.  La  corriente  Liguro‐Provenzal,  asociada  a  este  frente  de  densidad 
proporciona  un  flujo  considerable  y  estable  para  el  transporte  de  aguas  que 
llegan por ambos lados de Córcega hacia el Golfo de León y el Mar Catalán (Fig. 
4–1).  Otros  fenómenos  relevantes  de  la  circulación  y  de  los  procesos 
oceanográficos  de  mesoscala  en  la  zona  son  los  afloramientos  costeros 
dependientes del viento (Millot 1981) y la circulación de los cañones existentes 
en  el  talud  continental  (Palanques  et  al.  2005).  En  los  últimos  años  se  ha 
incrementado el conocimiento sobre la circulación de esta zona, también en las 
zonas de plataforma profunda (DeGeest et al. 2008) (Fig. 4–1). 
 
 

 
Fig.  4–1  Izda:  Esquema  general  de  la  circulación  en  el  mar  Catalán.  (L­P)  corriente  Liguro­
Provenzal,  (R)  aguas  del  Ródano,  (A)  aguas  atlánticas  (Font  1987);  Dcha:  Representación  de  las 
corrientes sobre la plataforma, cerca del fondo, con datos procedentes de correntímetros ADCP en 
una situación de invierno (DeGeest et al. 2008) 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El régimen de corrientes sobre la plataforma continental está determinado tanto 
por  la  circulación general descrita  como por  los vientos. En  la  zona del Cap de 
Creus  dominan  los  vientos  secos  de  componente  norte  (Tramontana),  con 
velocidades  que muchas  veces  superan  los  100  km/h.  La  presencia  del  cañón 
submarino y la proximidad del frente de densidad cerca de la costa en el Cap de 
Creus,  generan  una  aceleración  de  las  corrientes  y  consolidan  un  patrón 
dominante de componente NE‐SO a lo largo de todo el año, pero que se refuerza 
durante el invierno e inicios de la primavera (Fig. 4–2). 

 
Fig.  4–2.  Esquema  de  la  circulación  geostrófica  en  el  centro  de  la  cubeta  noroccidental 
mediterránea en una situación de invierno (Font et al. 1988). 

La  zona  del  Cap  de  Creus  se  sitúa  en  una  de  las  regiones más  productivas  del 
Mediterráneo.  Esta  producción  se  debe  en  gran  parte  a  una  conjunción  de 
factores que fertilizan las aguas de plataforma (aportes fluviales) y que mezclan 
las  aguas  superficiales  (vientos  fuertes  como  la  Tramontana  y  el  Mistral).  Las 
corrientes  dominantes  que  circulan  en  dirección  NE‐SO  arrastran  aguas 
procedentes de todo el Golfo de León, aguas que se caracterizan por ser una de 
las  zonas  de  mayor  dilución  y  concentración  de  material  orgánico  del 
Mediterráneo  (Fig.  4–3).  La  masa  de  agua  asociada  al  patrón  de  corrientes 
dominante se compone de cuatro provincias hidrológicas distintas: 1) el Golfo de 
Marsella  que  es  un  sistema  oligotrófico  pero  con  un  intenso  y  característico 
sistema  de  proliferación  de  comunidades  de  fitoplancton  dominadas  por 
diatomeas,  2)  el  sistema  de  la  pluma  del  río  Ródano  que  aporta  un  nivel  casi 
constante y elevado de nutrientes, altas y constantes concentraciones de clorofila 
y una comunidad de  fitoplancton dominada por dinoflagelados, 3) una zona de 
alta  productividad  al  oeste  de  la  pluma  del  Ródano  caracterizada  por  dos 
periodos  de  proliferaciones  dominadas  por  diatomeas;  una  al  inicio  de  la 
primavera y otra  a  finales de  invierno de menor  intensidad,  4)  la  zona del  sur 
dominada  por  la  corriente  Liguro‐Provenzal  y  el  frente  asociado  que  presenta 
también  una  época  primaveral  de  intensa  proliferación  fitoplanctónica  y  la 
propia producción inherente a la dinámica del frente de densidad (Lefevre et al. 
1997). 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Fig. 4–3. Zona de máxima dilución del Golfo de León en  la que  se genera una elevada producción 
biológica que será desplazada hacia el SO. LPC: corriente Liguro­Provenzal (Lefevre et al. 1997). 

4.2  Introducción al cañón submarino del Cap de Creus 

Las características geográficas del cañón del Cap de Creus tienen  implicaciones 
en la hidrografía e hidrodinámica de la cabecera del cañón, que a su vez tendrán 
un  efecto  clave  en  las  comunidades  biológicas  instaladas  en  el  mismo.  La 
dinámica  del  cañón  del  Cap  de  Creus  se  caracteriza  por  presentar  eventos 
periódicos (cascading) con elevadas velocidades de corrientes (alcanzado picos 
de  hasta  80  cm/s),  altas  concentraciones  de  partículas  y  elevados  niveles  de 
sedimentación (Fig. 4–4). Los registros de estos parámetros oceanográficos son 
producto de los estudios recientes realizados por los geólogos del ICM (CSIC) en 
el  marco  de  los  proyectos  STRATAFORM  y  HERMES  durante  el  período 
comprendido entre 2003 y 2006.  
 
Esta  dinámica  sedimentaria  se  ve  favorecida,  además  de  por  los  aportes 
continentales por parte de descargas fluviales, por la formación de agua densa en 
ambientes costeros cuando se produce un enfriamiento de la superficie del mar 
inducida  por  el  intenso  viento  del  NO  (la  llamada  Tramontana),  que  afecta  de 
forma continuada a esta región. Este agua superficial adquiere mayor densidad 
que la que tiene por debajo, hecho que provoca su hundimiento y canalización a 
través de  los  cañones  submarinos  situados  en  el  extremo más occidental  de  la 
plataforma,  llevando  consigo  gran  cantidad  de  partículas  en  suspensión  que 
pueden  llegar  rápidamente hasta  el  fondo de  la  cuenca  (Palanques  et  al.  2006, 
Canals et al. 2006). Los efectos de este mecanismo, denominado “cascading” se 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registraron también en el cañón de Lacaze‐Duthiers (el cañón anterior al del Cap 
de Creus)  a  1000m de profundidad,  generando una disminución drástica  de  la 
temperatura  y  unos  flujos  verticales  de  partículas  muy  superiores  a  los 
registrados en condiciones normales (Béthoux et al. 2002). La formación de agua 
densa  de  plataforma  y  su  descenso  en  forma  de  catarata  submarina  por  el 
interior de los cañones podría afectar de forma generalizada a las comunidades 
bentónicas  que  habitan  en  el  interior  de  los  mismos.  Este  fenómeno  físico, 
conocido en cañones de otras áreas geográficas, merece ser destacado como una 
de  las  principales  características  oceanográficas  del  cañón  del  Cap  de  Creus  y 
que hace de él un sistema singular, dado que estas características físicas pueden 
tener  importantes  implicaciones  biológicas  y  ecológicas  como  se  verá  más 
adelante en este informe. 
 

Fig. 4–4. Temperatura, velocidad de la corriente, concentración de sedimento y flujos de partículas 
en la cabecera del cañón del Cap de Creus a 300m de profundidad, desde el 5.11.2003 hasta el 21.04 
2004.  Los  datos  fueron  recogidos  en  continuo  mediante  un  anclaje  (con  trampa  de  sedimento) 
instalado durante dicho período de tiempo en el eje del cañón. (Albert Palanques y Pere Puig, ICM, 
CSIC). 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4.3 Características de la columna de agua (plataforma y cañón) 

Los análisis de la columna de agua se han realizado en la plataforma (campañas 
INDEMARES)  y  en  el  cañón  (campañas  INDEMARES  y  campañas  previas 
HERMES  y  DEEPCORAL)  (Fig.  4–5).  Para  todas  la  campañas,  se  analizó  la 
composición del agua a tres profundidades diferentes (superficie, cerca del fondo 
y a media profundidad) con el fin de tener valores de referencia en el momento 
de valorar  la  composición de  la  columna de agua en  las  capas más  cercanas  al 
fondo.  Se  analizaron  (siempre  que  fue  posible)  los  siguientes  componentes: 
Temperatura,  Salinidad,  Turbidez,  Fluorescencia,  Oxígeno  disuelto,  Clorofila  a 
(Chl a), Nitratos, Nitritos, Fosfatos y Silicatos. 

 
Fig. 4–5. Situación de las estaciones muestreadas en la plataforma y en el cañón en septiembre de 
2009 durante la campaña INDEMARES 1 (arriba) y las estaciones muestreadas estacionalmente en 
el cañón en campañas previas (abajo). 

Se presentan en primer lugar los resultados de la campaña INDEMARES 1, que se 
llevó  acabo  en  septiembre  de  2009,  comparando  las  características  de  la 
columna de agua en el  cañón y  la plataforma,  y  los  resultados del  seguimiento 
estacional en el cañón (resultados de campañas previas HERMES y DEEPCORAL). 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4.3.1 Comparación Plataforma‐Cañón (Septiembre 2009) 

4.3.1.1 Perfiles verticales de CTD  
Las  estaciones  localizadas  dentro  del  cañón  (Fig.  4–6)  presentaron  una 
termoclina  localizada  a  los  40m  de  profundidad  y  poca  turbidez  en  esa  capa 
superficial.  En  todas  las  estaciones  se  encontró  una  capa  con  más  partículas 
entre los 40 y los 180m de profundidad, donde también se registró un aumento 
de  la  salinidad.  El  perfil  de  oxígeno  disuelto  mostró  un  aumento  en  la 
concentración  de  oxígeno  coincidente  con  la  termoclina,  donde  también  se 
encontró el máximo de fluorescencia que tuvo unos 50m de espesor.  
 

 
Fig. 4–6. Perfiles verticales de temperatura, salinidad, turbidez, fluorescencia y oxígeno disuelto en 
las estaciones del cañón. 

Las estaciones de plataforma  (Fig. 4–7)  registraron  la  termoclina a  los 35m de 
profundidad aproximadamente y una capa superior de mezcla bien diferenciada 
y  con  poca  turbidez.  En  general,  se  registró  un  aumento  en  la  salinidad  y  un 
descenso en  la  temperatura hacia el  fondo, que coincidió con valores más altos 
de turbidez, especialmente en las estaciones 64 y 93. En las estaciones 62 y 63 se 
encontró un máximo de  turbidez  entre 40m y 60m de profundidad  asociado  a 
aguas  frías.  El  oxígeno  disuelto  y  la  fluorescencia  presentaron  máximos  sub‐
superficiales  entre  40m  y  80m  de  profundidad,  coincidiendo  aguas  mejor 
ventiladas  con  aumentos  de  señal  de  fluorescencia.  Estos  máximos  están 
claramente relacionados con los máximos de turbidez, lo que indica la presencia 
de fitoplancton en las aguas turbias localizadas a media columna de agua. 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Fig. 4–7. Perfiles verticales de temperatura, salinidad, turbidez, fluorescencia y oxígeno disuelto en 
las estaciones de la plataforma. 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4.3.1.2 Distribución de nutrientes 

 
Fig. 4–8. Valores de los diferentes nutrientes analizados en la plataforma y en el cañón para aguas 
superficiales, media columna y cercanas al fondo (profundidades medias).  

En  general,  los  valores  obtenidos  para  los  diferentes  nutrientes  (Fig.  4–8)  se 
sitúan  entre  los  rangos  de  las  concentraciones  medias  para  el  Mar  Catalán. 
(Segura‐Noguera  2007).  Se  observa  un  aumento  de  los  valores  de  fosfatos, 
silicatos y nitratos con la profundidad, tanto en la plataforma como en el cañón. 
El aumento de  los nutrientes desde  la superficie hacia zonas más profundas se 
debe  al  empleo  de  los mismos  en  las  capas más  superficiales  por  parte  de  los 
productores  primarios  y  a  la  remineralización  de  la  materia  orgánica  que 
sedimenta desde la superficie. 
 
Comparando  con  la  plataforma,  se  observa  un  incremento  de  los  valores  de 
silicatos,  y en menor grado de  los  fosfatos en aguas  superficiales del  cañón. La 
concentración de  fosfatos en aguas  superficiales  (0,03 en el  cañón y 0,02 en  la 
plataforma)  son  valores  bajos,  que  se  encuentran  normalmente  en  otoño 
(Segura‐Noguera 2007). La concentración superficial de silicatos en el cañón es 
muy  alta,  una  concentración  que  se  encuentra  normalmente  en  invierno 
alrededor  de  los  2  µmol/L  y  normalmente  ligada  a  un  aumento  de  biomasa 
fitoplanctónica.  
 
Los valores de nitritos son normales  (<0,1µmol/L) tanto dentro del cañón como 
en  la plataforma,  excepto  cerca del  fondo de  la plataforma, donde aparecen en 
mayor  cantidad  (0,3  µmol/L).  El  nitrito  en  el  agua  de  mar  procede 
principalmente de la desnitrificación en niveles de oxígeno bajo, y además puede 
ser un producto de  excreción del  plancton,  por  ello,  los niveles de nitritos  son 
más bajos en aguas más superficiales y bien oxigenadas que cerca del fondo. En 



4. Oceanografía  

 33 

este  caso,  el  máximo  de  nitrito  que  se  observa  en  el  fondo  de  la  plataforma 
coincide con la presencia de fitoplancton a media columna (Fig. 4–7). 
 
4.3.2  Ciclo estacional (cañón submarino del Cap de Creus) 

4.3.2.1 Perfiles verticales de CTD 

Octubre 2005  
Todas  las estaciones presentaron un perfil  similar  (Fig. 4–9),  con  la  termoclina 
desarrollada  aproximadamente  a  los  20m  de  profundidad  y  un  máximo  de 
fluorescencia  entre  los 50 y 55m de profundidad a partir  del  cual  se observan 
valores mínimos. A esta profundidad también se detectó un descenso brusco de 
la temperatura coincidente con un descenso en la salinidad. Aproximadamente a 
partir  de  los  75m  de  profundidad,  la  columna  de  agua  presentó  condiciones 
homogéneas  de  temperatura,  salinidad  y  fluorescencia.  Estas  condiciones 
indican que la biomasa fitoplanctónica se concentró en los 55m superiores de la 
columna  de  agua  y  que  ésta  se  asoció  preferentemente  a  los  gradientes  de 
temperatura y  salinidad en el  intervalo de 50 a 55m que pudieron  formar una 
picnoclina intensa.  
 

 
Fig. 4–9. Perfiles verticales de temperatura, salinidad y fluorescencia en el cañón en octubre 2005. 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Abril 2006  

En general todos los perfiles (Fig. 4–10) mostraron un descenso de temperatura 
y salinidad desde la superficie hasta el intervalo de profundidad entre los 90m y 
100m, donde se encontró una termoclina marcada. A partir de este intervalo, la 
columna de agua presentó condiciones prácticamente homogéneas. La turbidez 
tuvo valores mínimos cerca de la superficie y se incrementó con la profundidad 
hasta  alcanzar  valores  máximos  cerca  del  fondo.  El  aumento  de  turbidez  más 
evidente coincidió a los 100m de profundidad con un descenso de temperatura y 
un  aumento de  salinidad.  La  columna de  agua  resultó bien oxigenada,  siempre 
con  valores  superiores  a  4,9  ml/L.  En  todas  las  estaciones  se  presentó  un 
aumento en la concentración de oxígeno disuelto con la profundidad, excepto en 
la estación 2 donde se encontró  la  tendencia  inversa. Las estaciones 2, 3, 5 y 8 
presentaron  máximos  de  fluorescencia  en  la  capa  superficial  de  70m  de 
profundidad, mientras que en las estaciones 6, 7 y 9 se detectaron máximos muy 
claros a los 30m de profundidad. No se encontró una relación evidente entre la 
fluorescencia y el resto de variables. 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Fig. 4–10. Perfiles  verticales de  temperatura,  salinidad,  turbidez,  fluorescencia y oxígeno disuelto, 
estaciones del cañón en abril 2006. 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Julio 2006  

En  esta  temporada  (Fig.  4–11)  no  se  encontró  una  capa  superior  de  mezcla 
evidente. A lo largo de los primeros 75m de profundidad se observó un descenso 
marcado  de  la  temperatura  y  un  aumento  de  la  salinidad  hasta  encontrar  una 
termoclina  a  partir  de  la  cual  la  columna  se  volvió  más  homogénea.  En  las 
estaciones 8, 10 y 20 se detectó una pequeña capa superior de mezcla desde la 
superficie  hasta  aproximadamente  unos  10m  de  profundidad.  A  partir  de  esta 
profundidad  las  características  de  estas  estaciones  fueron  similares  a  las  del 
resto. La turbidez presentó un aumento evidente cerca del fondo, aparentemente 
desvinculado  de  los  cambios  en  temperatura  y  salinidad.  En  este  punto  cabe 
destacar  el máximo  de  turbidez  cerca  del  fondo  a  250m  de  profundidad  en  la 
estación  23  y  la  capa  de máxima  turbidez  en  la  estación  20  de  unos  130m de 
espesor, desde los 220m de profundidad hasta los 350m. Se detectó un aumento 
en la concentración de oxígeno disuelto desde los valores mínimos en superficie 
de aproximadamente 4,8 ml/L, hasta el intervalo entre 50 y 70m de profundidad 
donde se encontró el máximo, alrededor de 5,8 ml/L. La fluorescencia presentó 
máximos  evidentes  que  variaron  entre  los  30  y  50m  de  profundidad.  En  este 
punto destacó la estación 7, donde se detectó una capa de unos 40m de espesor 
entre  los 30 y 70m de profundidad que presentó niveles altos de fluorescencia. 
En  las  estaciones  3,  4,  8  y  9  también  se  encontró  un  segundo  máximo  de 
fluorescencia  hacia  los  70m  de  profundidad.  Aunque  los  máximos  de 
fluorescencia  coinciden  con  las  profundidades  a  las  cuales  se  detectaron  los 
máximos  de  oxígeno  (aprox.  70m  de  profundidad),  en  esta  temporada  no  se 
encontraron  relaciones  claras  entre  las  características  físicas  y  químicas  de  la 
columna de agua. 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Fig. 4–11. Perfiles  verticales de  temperatura,  salinidad,  turbidez,  fluorescencia y oxígeno disuelto, 
estaciones del cañón en julio 2006. 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Octubre 2006  

En  octubre  2006  (Fig.  4–12)  la  termoclina  se  localizó  aproximadamente  a  los 
65m  de  profundidad  bajo  una  capa  superior  de  mezcla  relativamente 
homogénea.  A  partir  de  los  200m  de  profundidad  aproximadamente,  las 
estaciones 1, 2 y 4 presentaron un descenso de la temperatura y un aumento de 
la  salinidad  que  fue  más  claro  en  la  estación  2  a  partir  de  los  230m  de 
profundidad.  Esta  capa  de  agua  fría  y  salada  puede  representar  un  evento  de 
cascada  de  agua  más  densa  que  la  correspondiente  a  esa  profundidad.  Estos 
cambios  en  la  temperatura  y  la  salinidad  corresponden  con  un  descenso  en  la 
turbidez, de nuevo más evidente en la estación 2. En esta temporada, la turbidez 
presentó  un  perfil  bimodal  con  máximos  en  superficie  y  a  media  columna  de 
agua, entre 90 y 200m de profundidad y descensos más claros en las estaciones 2 
y 4. Como en la temporada anterior, el oxígeno presentó un aumento claro desde 
los  valores  mínimos  de  superficie  (5,1  ml/L)  hasta  los  encontrados 
aproximadamente  entre  los  75  y  80m de profundidad donde  se  estabilizó  (5,8 
ml/L).  En  esta  profundidad  también  se  encontró  un máximo  subsuperficial  de 
fluorescencia bajo el máximo alcanzado en  la superficie de  la columna de agua. 
En  la  estación  2  se  detectó  un  aumento  del  oxígeno  y  un  descenso  en  la 
fluorescencia en la capa asociada a una cascada de agua más densa. 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Fig. 4–12. Perfiles  verticales de  temperatura,  salinidad,  turbidez,  fluorescencia y oxígeno disuelto, 
estaciones del cañón en octubre 2006 

 
 



Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

40 

Febrero 2007 

Los perfiles (Fig. 4–13) muestran que la capa superior de mezcla fue muy amplia 
y  situó  la  termoclina  aproximadamente  a  100m  de  profundidad,  como  en  las 
estaciones  3,  4  y  12.  En  las  estaciones  5  y  16,  ésta  llegó  casi  a  los  200m  de 
profundidad. En las estaciones 4, 5 y 16 se detectó un aumento de la temperatura 
y  la  salinidad  por  debajo  de  los  220m  de  profundidad,  que  llegó  a  presentar 
valores de temperatura incluso más altos que los de superficie, como en el caso 
de la estación 4. En estas tres estaciones, a diferencia del resto, los máximos de 
turbidez  no  se  encontraron  cerca  del  fondo  sino  entre  150  y  250m  de 
profundidad. En todas las estaciones, hubo una coincidencia entre los descensos 
de temperatura y el aumento de turbidez,  lo que indicó un mayor contenido de 
partículas en aguas más frías. La concentración de oxígeno disuelto aumentó con 
la  profundidad,  al  contrario  de  la  fluorescencia  que  disminuyó  a  partir  del 
máximo superficial. Sin embargo, en la estación 4 se registró un descenso en la 
concentración de oxígeno disuelto que coincidió con  la capa de agua más fría y 
menos salada, entre los 100 y 225m de profundidad. 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Fig. 4–13. Perfiles  verticales de  temperatura,  salinidad,  turbidez,  fluorescencia y oxígeno disuelto, 
estaciones del cañón en febrero 2007. 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Abril 2007  

En abril de 2007 (Fig. 4–14),  la  termoclina se detectó aproximadamente a 15m 
de profundidad, lo que contrastó claramente con la profundidad de la termoclina 
registrada  en  abril  2006,  cuando  se  encontró  aproximadamente  a  100m  de 
profundidad. En todas las estaciones se registró un claro aumento de la turbidez 
cerca  del  fondo  y  en  las  estaciones  1,  3,  4  y  9  también  se  detectó  un  pico  de 
turbidez  en  la  superficie.  Los  aumentos  de  turbidez  a  partir  de  los  100m  de 
profundidad coinciden con descensos de temperatura y salinidad. En las estación 
3  llama  la  atención  un  máximo  de  turbidez  a  los  130m  de  profundidad  que 
aparentemente no está asociado con cambios en  las características  físicas de  la 
columna de agua. Los máximos de turbidez cerca del fondo en las estaciones 6 y 
7  fueron  especialmente  altos  (aprox.  45  FTU).  La  concentración  de  oxígeno 
disuelto  aumentó  con  la  profundidad,  al  contrario  de  la  fluorescencia  que 
disminuyó. Todos los perfiles de oxígeno y fluorescencia mostraron un máximo 
en  superficie  y  otro  subsuperficial,  aproximadamente  entre  los  30  y  40m  de 
profundidad,  en  el  caso  del  oxígeno  siempre  con  valores  superiores  a  los  5,4 
ml/L. 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Fig. 4–14. Perfiles  verticales de  temperatura,  salinidad,  turbidez,  fluorescencia y oxígeno disuelto, 
estaciones del cañón en abril 2007. 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Septiembre 2007  

En  esta  temporada  (Fig.  4–15),  la  columna  de  agua  presentó  una  clara 
estratificación, con una capa superior de mezcla bien diferenciada entre los 30m 
y 50m de profundidad según la estación (más profunda en las estaciones 1 y 11). 
A  partir  de  la  termoclina  la  temperatura  descendió  suavemente  con  la 
profundidad en contraste con el aumento de la salinidad. Las estaciones 1, 11, 15 
y  17  presentaron  un  aumento  de  turbidez  cerca  del  fondo  y  las  estaciones 
restantes y máximo en aguas intermedias, entre 100 y 250m de profundidad que 
en el caso de las estaciones 22, 26 y 36 se ve claramente limitado por una capa 
profunda de agua más salina. Los perfiles de la concentración de oxígeno disuelto 
mostraron  un  patrón  común  en  todas  las  estaciones,  con  un  aumento  claro  a 
partir  de  la  base  de  la  capa  superior  de  mezcla  entre  los  30  y  50m  de 
profundidad,  donde  también  se  encontró  el  máximo  de  fluorescencia,  que  a 
diferencia  de  otras  temporadas  solo  presentó  un  máximo  subsuperficial  e 
intensidad mínima en superficie. 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Fig. 4–15. Perfiles  verticales de  temperatura,  salinidad,  turbidez,  fluorescencia y oxígeno disuelto, 
estaciones del cañón en septiembre 2007. 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Febrero 2009  

En esta temporada (Fig. 4–16) se encontró una columna de agua bien mezclada, 
con una capa superior de mezcla de más de 100m de profundidad, como se ve en 
las  estaciones 4,  7  y 8.  El  resto de  estaciones presentaron una  termoclina más 
somera  y  una  incursión  de  agua  más  cálida  y  salada  entre  100  y  175m  de 
profundidad,  especialmente  en  las  estaciones  1,  3  y  6.  Cerca  del  fondo,  a  los 
280m de profundidad, en  la estación 4, se registró una capa de agua más fría y 
menos salada que el  resto de  la columna de agua. El oxígeno disuelto presentó 
perfiles homogéneos y cercanos a la saturación (5,8 ml/L) a partir de los 15m de 
profundidad. En general,  la fluorescencia tuvo una tendencia decreciente con la 
profundidad, con el máximo en  la superficie, salvo en  las estaciones 3, 4 y 5 en 
que el máximo se encontró a los 50m de profundidad. 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Fig. 4–16. Perfiles verticales de temperatura, salinidad, fluorescencia y oxígeno disuelto, estaciones 
del cañón en febrero 2009. 

 



Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

48 

Ciclo estacional 

Primavera: En ambas campañas de esta temporada se generaron dos termoclinas 
a profundidades similares, una aproximadamente a 15m de profundidad y otra 
desarrollada aproximadamente a los 100m de profundidad. Durante la campaña 
de  2006  se  registraron  las  señales  de  fluorescencia más  intensas  de  todas  las 
temporadas (3 volt), con picos desarrollados entre 25 y 50m de profundidad. En 
ambas  campañas  se  registraron  señales  intensas  de  turbidez  en  superficie  y 
cerca del fondo donde también se localizaron los picos más intensos de todas las 
temporadas,  especialmente  durante  la  campaña  de  2007  (>  40  FTU).  No  se 
encontró  una  relación  clara  entre  la  fluorescencia  y  las  otras  variables,  sin 
embargo  la  turbidez  pareció  asociada  a  capas  de  aguas  más  frías  que  las 
circundantes. 
 
Verano: En julio de 2006 se registró la temperatura superficial más alta de todas 
las temporadas (aprox. 24ºC). Como en primavera,  también se pueden apreciar 
dos termoclinas, una aproximadamente a los 15m de profundidad y otra cerca de 
los  75m  de  profundidad.  La  turbidez  también  presentó  intensidades máximas 
cerca del  fondo, pero en esta temporada los picos de turbidez no parecen estar 
asociados a capas de agua fría. La fluorescencia también presentó picos cerca de 
los 30m de profundidad, pero menos intensos que en la primavera. 
 
Otoño:  La  temperatura  superficial  (18–20ºC)  fue más  alta  que  en  primavera  e 
invierno  pero más  baja  que  la  registrada  durante  el  verano.  Se  desarrolló  una 
clara capa superior de mezcla a lo largo de los 30m superficiales en la mayoría de 
estaciones y campañas y una segunda termoclina aproximadamente a los 75m de 
profundidad  en  octubre  y  a  los  50m  de  profundidad  en  septiembre.  Como  en 
primavera, las señales más intensas de turbidez se encontraron cerca del fondo 
aunque en octubre de 2006 también se registraron picos de turbidez a  lo  largo 
de  los  10m  superficiales.  A  diferencia  de  la  primavera  y  el  verano,  la 
fluorescencia máxima se encontró en una capa subsuperficial, pero se desarrolló 
en capas más profundas, entre 50 y 75m de profundidad y con menos intensidad. 
 
Invierno: En  esta  temporada  se  registraron  las  temperaturas  superficiales más 
bajas  (12‐14ºC)  de  todo  el  año.  La  columna  de  agua  presentó  condiciones 
relativamente  homogéneas  a  lo  largo  de  los  100m  superficiales.  Debajo  de  los 
250m de profundidad se registró una incursión de agua más cálida y salina que 
la  encontrada en  las  capas  superiores. Esta  capa  se  asoció a un descenso en  la 
turbidez, que fue más alta en las capas de agua superiores, entre 150 y 250m de 
profundidad. La turbidez fue más intensa cerca del fondo que en superficie, con 
valores superiores a los del verano y el otoño. La fluorescencia presentó valores 
bajos  y  a  diferencia  del  resto  de  temporadas,  no  se  registró  un  pico 
subsuperficial.  Los  valores  más  altos  siempre  se  encontraron  en  la  capa 
superficial desde donde decreció hasta las profundidades cerca del fondo. 
 
 
 
 



4. Oceanografía  

 49 

4.3.2.2 Distribución de nutrientes 

Los datos que aquí se presentan corresponden al seguimiento estacional desde el 
año 2005 hasta febrero de 2009. Dichos datos muestran la situación de invierno, 
primavera, verano y otoño a  lo  largo de casi dos años para  tres profundidades 
diferentes (valores medios para superficie: 5m; media columna: 104m y  fondo: 
212m).  Estas  capas  se  corresponden  con  los  limites  del  agua  superficial  de  0‐
100m y agua levantina (LW de 200 a 600m de profundidad) en el Mar Catalán.  
 
Los valores de silicatos, fosfatos, nitritos y nitratos se muestran en la Fig. 4–17. 
La  estacionalidad  se  observa  más  claramente  en  aguas  superficiales.  Así,  los 
fosfatos,  silicatos  y  nitratos  muestran  valores  más  elevados  en  las  capas 
superficiales durante el invierno (febrero 2007 y febrero 2009), mientras que los 
valores más bajos para  todas  las  variables  se  encuentran en verano,  cuando  la 
columna de agua está muy estratificada. En invierno, la concentración superficial 
de  todas  las  variables  es  máxima  debido  a  la  entrada  de  nutrientes  por 
convección  vertical  desde  las  capas  de  aguas  más  profundas.  En  otoño  (y  en 
menor  medida,  en  primavera)  todas  la  variables  aumentan  ligeramente,  los 
fosfatos y silicatos no son muy diferentes en otoño que en invierno.  
 

 
Fig. 4–17. Valores de  los diferentes nutrientes analizados en el  cañón en  las diferentes épocas del 
año  para  aguas  superficiales,  media  columna  y  cercanas  al  fondo  (profundidades  medias).  Se 
muestran valores correspondientes al flanco sur del cañón del Cap de Creus. 

Los valores de fosfatos, nitritos, nitratos y silicatos muestran un aumento desde 
la superficie hacia zonas más profundas en todas las estaciones del año excepto 
en  los meses de  invierno  (febrero 2007 y  febrero 2009) cuando  la columna de 
agua es homogénea (ver perfiles de CTD Fig. 4–13, Fig. 4–16). El incremento de 
los nutrientes en profundidad se debe al empleo de los mismos en las capas más 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superficiales  por  parte  de  los  productores  primarios  y  a  los  procesos  de 
remineralización de  la materia orgánica que sedimenta desde la zona fótica. En 
invierno,  debido  a  la  mezcla  de  la  columna  de  agua  superficial  con  agua 
profunda, las concentraciones de todos los nutrientes son más bajas y presentan 
valores característicamente muy semejantes.  
 
Para  todos  los  nutrientes,  las  concentraciones  obtenidas  se  sitúan  entre  los 
rangos de  las  concentraciones medias del Mar Catalán  (Segura‐Noguera 2007), 
excepto  los valores excepcionalmente altos de nitritos obtenidos en  febrero de 
2007  (con  valores  fuera  de  lo  normal)  y  en  menor  medida  en  abril  de  2006. 
Valores  elevados  y  fuera  del  rango  se  han  observado  cerca  de  las 
desembocaduras  de  los  ríos  y  también  en  cañones  submarinos,  y  suelen  estar 
relacionados  con  aportes  urbanos  adicionales  de  origen  continental  y  con  una 
elevada actividad biológica.  
 
La concentración de clorofila a es mayor en aguas superficiales en primavera y 
otoño (Fig. 4–18). Las concentraciones superficiales más bajas de clorofila a  se 
observan  en  verano  (julio  2006),  cuando  la  columna  de  agua  está  muy 
estratificada y  los valores más altos se  registraron en primavera de 2007,    con 
valores  propios  de  invierno.  En  este  período  se  observan  condiciones  más 
características  de  invierno  (ver  perfiles  de  CTD  Fig.  4–14).  En  profundidad,  la 
concentración  de  clorofila  a  disminuye,  excepto  en  invierno  (febrero  2006  y 
2007)  cuando  la  columna  de  agua  es  homogénea,  y  en  septiembre  de  2007  el 
máximo de clorofila a se observa a media columna coincidiendo con el máximo 
pico de fluorescencia (ver perfiles de CTD Fig. 4–14). 
 

 
Fig. 4–18. Valores de clorofila a y lípidos totales analizados en el cañón en las diferentes épocas del 
año  para  aguas  superficiales,  media  columna  y  cercanas  al  fondo  (profundidades  medias).  Se 
muestran valores correspondientes al flanco sur del cañón. 

Los  lípidos  son  una  fuente  importante  de  energía,  ya  que  se  trata  de materia 
orgánica con un valor nutritivo alto que puede ser utilizado directamente por el 
zooplancton y organismos bentónicos. La concentración de  lípidos en  las capas 
más superficiales es variable estacionalmente, con las concentraciones más altas 
que  coinciden  con  picos  de  clorofila  en  abril  de  2007.  La  distribución  de  los 
lípidos en profundidad es bastante alta y homogénea (Fig. 4–18), lo que implica 
una fuente de nutrientes disponible en aguas del cañón. 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5. Estudio de  las características ecológicas de  las áreas marinas del Cap de 
Creus 

5.1 Comunidades zooplanctónicas  

El  zooplancton  tiene  un  papel  esencial  en  la  alimentación  de  niveles  tróficos 
superiores, por ello la dinámica estacional de la estructura de la comunidad del 
zooplankton se hace imprescindible. La sucesión estacional del zooplancton en el 
Mediterráneo se caracteriza por un primer pico en invierno y un segundo pico en 
otoño (Scotto di Carlo y Ianora 1983). Sin embargo, la dinámica estacional de las 
comunidades  del  zooplancton  puede  mostrar  una  gran  variabilidad  tanto 
espacial  como  temporal,  especialmente  en  zonas  costeras  (Calbet  et  al.  2001, 
Fernández de Puelles 2003). El análisis de las comunidades del zooplancton en el 
área  de  estudio  es  escaso,  aunque  el  Golfo  de  León  es  una  de  las  zonas  más 
productivas  del  Mediterráneo,  con  un  incremento  en  la  concentración  de 
nutrientes,  fitoplancton  y  microzooplancton  comparado  con  áreas  adyacentes 
(Tudela and Palomera, 1995). Numerosos factores contribuyen a un incremento 
de la producción primaria, desde procesos de formación de agua profunda en el 
Golfo  de  León,  los  fenómenos  de  cascading,  o  descargas  del  Ródano  (Estrada 
1996, Palanques et al. 2006, DeGeest et al. 2008). La abundancia y biomasa del 
zooplancton dependen en gran medida de características hidrológicas similares a 
las que afectan a la producción primaria (Siokou‐Frangou et al. 2010).  
 
Se ha analizado la abundancia estacional del zooplancton de la columna de agua 
en el cañón submarino del Cap de Creus a partir de los muestreos realizados en 
las campañas previas HERMES y DEEPCORAL y la campaña INDEMARES 1 (Fig. 
5–1, ver sección 1 Tabla 1–1). 

 
Fig. 5–1. Localización de las estaciones de muestreo del zooplancton. En cada estación se tomaron 
muestras de zooplancton con una red WP­2 de 500 mm de abertura de malla. La profundidad media 
muestreada fue de aprox. 250m. 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El estudio de las comunidades del zooplancton sigue actualmente en curso, por 
lo que lo que aquí se presentan los resultados más relevantes hasta la fecha. Se 
han examinado un total de 48 muestras distribuidas en diferentes estaciones a lo 
largo  de  3  años  no  consecutivos, mayoritariamente  en  el  flanco  sur  del  cañón 
cubriendo  la zona donde se encuentran  los corales de aguas  frías (Fig. 5–1). Se 
han  identificado  un  total  de  23  grupos  taxonómicos  diferentes.  Los  copépodos 
son el  grupo más abundante  (73% del  total),  seguido de  sifonóforos  (7,3% del 
total), larvas de decápodos (4,8% del total), cladóceros (4,3% del total), taliáceos 
(3,1%  del  total),  quetognatos  (1,7%  del  total),  y  eufasiáceos  (1,5%  del  total), 
mientras  el  resto  de  grupos  como  ostrácodos,  apendiculáceos,  pterópodos, 
huevos  y  larvas  de  peces,  amfípodos,  larvas  de  equinodermos,  medusas,  y 
misidáceos  representan menos  del  1% del  total.  Los  poliquetos,  gasterópodos, 
larvas  de  cefalópodos,  cumáceos  e  isópodos  aparecen  solo  de  forma ocasional.  
La lista de espcies observadas forma parte del ANEXO I al final de este informe. 
 
La abundancia total del zooplancton (Fig. 5–2) presenta una variación estacional 
a  lo  largo  del  ciclo  anual  estudiado  con  valores  medios  de  104  ind/m3  en 
invierno  (febrero  07).  En  primavera  también  se  observan  picos  de  hasta  47 
ind/m3 y después del bloom de primavera,  las concentraciones de zooplancton 
disminuyen y se observa un segundo pico a finales de verano, con valores medios 
de 33 ind/m3. Estas variaciones en la abundancia del zooplancton son un patrón 
característico de  las zonas costeras del Mediterráneo (Kovalev et al. 2003). Los 
valores  de  abundancia  obtenidos  son  bastante  altos,  característicos  para  el 
Mediterráneo occidental y sobretodo en la zona altamente productiva del Golfo 
de León (Siokou‐Frangou et al. 2010).  
 
A nivel de composición de especies, las muestras de verano y otoño (julio 2006 y 
octubre  2006)  muestran  la  máxima  diversidad,  seguidas  de  las  muestras  de 
finales de verano (septiembre 2007 y 2009) y de finales de invierno (abril 2007). 
Las muestras de invierno presentan las diversidades más bajas (Fig. 5–2).  
 

 
Fig.  5–2.  Izda:  abundancia  total  del  zooplancton  en  ind/100m3,  Dcha:  diversidad  (H’)  para  los 
diferentes períodos analizados. 

La  abundancia  media  de  los  principales  grupos  del  zooplancton  identificados 
para  los diferentes períodos  examinados  se muestra  en  las Fig.  5–3 y Fig.  5–4. 
Los  copépodos  son  el  grupo  más  abundante  y  se  encontraron  en  grandes 
cantidades especialmente en invierno (febrero 2007 y febrero 2009) y en menor 
medida  en  primavera  2006.  Los  sifonóforos  y  las  larvas  de  decápodos 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braquiúridos son abundantes en invierno con picos en verano. Los cladóceros y 
taliáceos  son más  abundantes  en  verano  y  finales  de  verano  y  presentaron  un 
máximo  en  septiembre  2007,  mientras  que  los  quetognatos  presentan 
abundancias máximas en otoño e invierno.  

 
Fig.  5–3.  Abundancia  (Media  ±  SD)  en  ind/100m3  de  los  principales  grupos  del  zooplancton 
identificados a lo largo de todo el período estudiado (abril 2006 a septiembre 2009). 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Fig.  5–4.  Abundancia  (Media  ±  SD)  en  ind/100m3de  los  principales  grupos  del  zooplancton 
identificados a lo largo de todo el período estudiado (abril 2006 a septiembre 2009). 

El  MDS  basado  en  las  matrices  de  densidades  de  los  diferentes  grupos  del 
zooplancton muestra la marcada estacionalidad tanto en abundancia como en la 
composición de especies observadas y la correlación existente con las variables 
ambientales estudiadas (Fig. 5–5). 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Fig. 5–5. Análisis multidimensional (MDS) de la comunidad de zooplancton del cañón a lo largo del 
período estudiado. Se observa una clara separación de todas las estaciones del año estudiadas. Los 
tres grupos identificados corresponden a verano (julio 2006) con temperaturas del agua superficial 
muy  altas,  invierno  y  primavera  (febrero  2007  y  2009,  abril  2006  y  2007)  con  máximos  de 
producción (i.e. clorofila a y fluorescencia), y finales de verano y otoño (septiembre 2007 y 2009 y 
octubre 2006) que se caracteriza por una incremento en las concentraciones de nutrientes. 

Cabe destacar diferentes grupos  identificados como  los eufasiáceos. A pesar de 
su limitada contribución relativa al total del zooplancton, el análisis detallado de 
la abundancia de eufasiáceos (Fig. 5–4) de las muestras de zooplancton confirma 
las evidencias procedentes de las filmaciones realizadas en el cañón en el mes de 
septiembre  de  2007,  que  mostraban  gran  concentración  de  estos  organismos. 
Las  imágenes  de  vídeo  registradas  con  el  sumergible  JAGO  a  200  metros  de 
profundidad  (Fig.  5–6)  muestran  nubes  de  gran  tamaño  de  eufausiáceos  que 
comportan  elevadas  densidades.  Son  escasas  las  observaciones  de  grandes 
enjambres de krill cercanas al fondo como las observadas en el cañón del Cap de 
Creus; de hecho las citas provienen fundamentalmente de aguas antárticas (Gutt 
& Siegel 1994, Clarke & Tyler 2008). En el Mediterráneo, las observaciones de la 
especie  de  krill  más  abundante  (Meganyctiphanes  norvegica),  ofrecen 
abundancias máximas en zonas profundas  (en  torno a  los 120 metros) de 0,09 
ind/m3 (Tarling et al. 2001). Las abundancias estimadas a partir de las muestras 
de zooplancton para  la especie más abundante (Nyctiphanes couchii) presentan 
valores  máximos  de  hasta  0,24  ind/m3.  Estas  observaciones  son  de  gran 
importancia  puesto  que  el  krill  es  la  fuente  de  alimento  principal  de  muchos 
organismos  marinos  y  muy  especialmente  de  los  cetáceos.  El  zooplancton  es 
además una presa  importante  en  la dieta de  los  corales profundos  como  se ha 
podido  determinar  a  partir  de  análisis  bioquímicos  (Duineveld  et  al.  2004, 
Kiriakoulakis et al. 2005, Cartier et al. 2009) y la observación directa (Mortensen 
2001, Freiwald 2002). 
 

  

 



Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

56 

Fig. 5–6. Imágenes de vídeo registradas con el sumergible JAGO. Enjambres de krill (probablemente 
Meganyctiphanes norvegica, por el gran tamaño y el color fuertemente rosado de los especímenes) 
cerca  del  fondo  en  el  flanco  sur  del  cañón  del  Cap  de  Creus  a  200  metros  de  profundidad.  Los 
enjambres de krill se observan sobre un parche del coral blanco Madrepora oculata. 

Otro  de  los  aspectos  que  están  siendo  estudiados  en  las  comunidades 
zooplanctónicas del cañón es la presencia de larvas de peces. La composición de 
especies  (Fig.  5–7) muestra  la  presencia  de  larvas  de  algunas  especies  de  alto 
valor  comercial,  como  la  merluza  (Merluccius  merluccius).  En  general,  la 
presencia de larvas de peces en estos enclaves es indicativo del papel que estas 
áreas pueden jugar como “nursery”, es decir, como zona de cría. Este es un hecho 
que  ha  sido  constatado  ya  en  comunidades  de  corales  de  aguas  frías  de  otras 
regiones  (i.e.  Hall  ‐Spencer  et  al.  2002),  las  cuales  sirven  como  refugio  y 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guardería de los alevines y juveniles de numerosas especies, no solo ícticas si no 
también de crustáceos. 
 

 
Fig.  5–7.  Larvas  de  peces  en  las  muestras  de  zooplancton  del  cañón  del  Cap  de  Creus.  En  tonos 
naranjas, rojos y fucsias se destacan las especies y grupos de interés comercial (enmarcadas en rojo 
en la leyenda de la figura). 

El  Golfo  de  León  es  además  una  zona  de  reproducción  de  especies  pelágicas 
comercialmente  importantes,  como  la  anchoa  Engraulis  encrasicolus  (en 
primavera) y la sardina Sardina pilchardus (en otoño) (Sabatés et al. 2007). En el 
presente  estudio,  la  abundancia  de  larvas  de  anchoa  en  verano  fue  de  2,5 
ind/100m3 en  julio del 2006 y  las de sardina de 46 y 39  ind/m3 en  febrero de 
2007 y febrero de 2009 respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

58 

5.2 Comunidades bentónicas 

5.2.1 Franja costera 
El área marina costera del Cap de Creus (entendida como la comprendida entre 0 
y 60 metros de profundidad) presenta una amplia variedad de tipos de fondo y 
comunidades  que  las  habitan  (Fig.  5–8).  La  zona  norte  se  caracteriza  por  una 
costa rocosa con fuertes pendientes y comunidades dominadas por organismos 
que colonizan fondos rocosos, mientras que la zona sur dominada por el Golfo de 
Roses  es  una  costa  plana  con  fondos  de  arena  y  barro  dominada  por 
comunidades de fondos blandos. 
 

Fig.  5–8.  Cartografía  bionómica  de  las  comunidades  bentónicas  de  la  zona marítima  (0­60m  de 
profundidad) en el Cap de Creus (Sardá et al. enviado). Una réplica de este mapa en tamaño DINA4 
y una en tamaño desplegable se encuentran al final de este informe. 

 

5.2.1.1 Comunidades bentónicas 
En la zona costera se han identificado unas 20 comunidades (Tabla 5–1, Sardá et 
al.  enviado)  que  se  visualizan  en  un mapa  bionómico  desarrollado  con  base  a 
muestreos puntuales con draga Van Veen y arrastre bentónico, y al análisis de 80 
transectos  de  vídeo  registrados  con  un  vehículo  submarino  controlado 
remotamente (ROV). Las comunidades y facies se han descrito basándose en los 
trabajos de Pérès y Picard (1964) y Ros et al. (1985).  
 
En  los  fondos  rocosos  están  representadas  4  comunidades  infralitorales  y  3 
circalitorales. Entre las infralitorales dominan las comunidades de algas fotófilas, 
con unas  12  facies  que  se  diferencian  en  función de  su  grado de  exposición  al 
oleaje y la dominancia de especies del género Cystoseira. Dada la escala a la que 
se  presenta  la  cartografía  bionómica  de  las  comunidades,  estas  facies  de 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Cystoseira  no  se  pueden  representar  debido  a  su  corta  extensión  batimétrica 
aunque  tienen  una  gran  importancia  en  la  zona.  Bajo  estas  facies,  a  mayor 
profundidad,  se  extienden  las  facies  de  precoralígeno  dominadas  por  algas 
esciáfilas, algas del género Codium y gorgonias del género Eunicella. Siguiendo la 
batimetría,  las  comunidades  circalitorales  están  representadas  por  facies  del 
coralígeno  dominadas  cada  una  de  ellas  por  esponjas  del  género  Axinella,  la 
gorgonia Paramuricea  clavata  y  por  el  coralígeno  de  plataforma  situado  sobre 
todo en la Massa d’Oros y en la Illa Encalladora, que son además,  las áreas más 
frágiles y amenazadas de la zona litoral del Cap de Creus. 
 
 
Tabla 5–1. Comunidades descritas en  la zona marítima  litoral del Cap de Creus y  su extensión en 
hectáreas (Sardá et al. enviado). 

Tipo de fondo  Ambientes  Comunidades bentónicas  Ha 

Blandos  De playas  Playas arenosas  821.6 

  Arenas litorales  Arenas finas litorales  1,671.60 

    Arenas finas litorales (facies de transición)  2,336.80 

    Arenas medias y gruesas litorales  1,037.70 

     Arenas detríticas litorales  1,450.40 

     Arenas detríticas litorales (con Maerl) (*)   

    Arenas con gravas y canros rodados  22.5 

  Arenas fangosas litorales  Arenas fangosas litorales  4,480.30 

    Arenas detríticas fangosas litorales   1,234.70 

    Arenas detríticas fangosas litorales (con Maerl) (*)   

   Fondos terrígenos costeros  Fondos terrígenos costeros (fango)  7,107.50 

  Praderas de fanerógamas  Praderas de Posidonia oceanica   182.1 

    Arenas finas litorales (con Cymodocea nodosa) (*)   

  Antropogenizados  Ambientes de puertos  68.3 

Rocosos  Infralitoral rocoso  Comunidades de algas fotófilas  617.8 

    Precoralígenos con Codium spp.  85.4 

    Precoralígenos con Eunicella spp.  199.3 

    Precoralígenos con algas esciáfilas.  43.2 

  Circalittoral rocoso  Coralígeno de plataforma.  80.3 

    Coralígeno con Axinella spp.  170.6 

      Coralígeno Coralígeno Paramuricea clavata  36.5 
(*) No se ha podido medir la extensión de los fondos de Maerl y Cymodocea nodosa por su escasez en la zona 
marítima. 

 
Los fondos de sustrato blando están representados por comunidades de arenas 
localizados  en  bahías  donde  las  corrientes  posibilitan  la  permanencia  de  las 
arenas,  aunque  se  movilicen  arriba  y  abajo  en  un  margen  de  7  metros  de 
profundidad.  Los  fondos  de  arenas  litorales  se  sitúan  en  el  infralitoral  y  se 
dividen en 4 categorías basándose en la composición de finos que albergan. Por 
debajo de estas comunidades de arenas litorales aparecen, a mayor profundidad, 
los fondos detríticos costeros que son muy importantes en el área incluso en la 
plataforma continental. De hecho las comunidades de detrítico costero se sitúan 
entre  el  límite  inferior  del  infralitoral  y  el  superior  del  circalitoral  y  además, 
separan las arenas litorales de los fondos de barros también litorales. Los fondos 
circalitorales de sustrato blando están dominados por fondos terrígenos costeros 



Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

60 

que se extienden hacia  la plataforma continental. Las praderas de  fanerógamas 
son también muy importantes en el área y se sitúan en el infralitoral de sustratos 
blandos.  Las  praderas  de  Posidonia  oceanica  se  extienden  por  todo  el  área 
costera del Cap de Creus, mientras que las de Cymodocea nodosa son más escasas 
y se encuentran en la zona norte. 
 
En  los  siguientes  apartados  se  presenta  una  breve  descripción  de  las 
comunidades  tanto  de  fondos  rocosos  como  blandos,  así  como  una  imagen 
ilustrativa de cada una de ellas. La lista completa de las especies descritas hasta 
la  fecha  para  estas  comunidades  forma  parte  del  ANEXO  I  al  final  de  este 
informe; el cartografiado de estas comunidades se presenta en la Fig. 5–8, la cual 
se ofrece también ampliada en formato DIN A4 y en formato desplegable al final 
de este informe. 
 

 Comunidades supralitorales y mediolitorales de playas 
Entre las dunas móviles situadas entre la playa seca y la línea de mar se suelen 
observar asociaciones muy poco estructuradas de organismos que dependen en 
gran  manera  de  los  aportes  marinos  que  alcanzan  la  línea  litoral.  Pequeños 
poliquetos,  oligoquetos,  nemátodos,  anfípodos,  isópodos  y  otros  pequeños 
crustáceos, así como colémbolos y algunas especies de insectos, son las especies 
que  dominan  estas  asociaciones.  Pese  a  ello,  si  algo  llama  la  atención  en  las 
playas del Golfo de Roses  son  sus dunas móviles,  de  las mejor  conservadas de 
toda Cataluña, donde fácilmente podemos observar juncos marinos, tamarindos, 
lirios de mar y el resto de vegetación típica de las playas Mediterráneas. 
 
  

 
Fig. 5–9. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tonos amarillos se representan las comunidades de playa. 
Dcha: Aspecto de una playa que alberga comunidades supralitorales y mediolitorales. 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Comunidades de Marismas 

Las marismas de l’Alt Empordà incluyen zonas muy transformadas y canalizadas 
(Empúria  Brava)  y  otras  mejor  conservadas,  como  las  marismas  localizadas 
entre la Muga y el Fluvià. Algunas comunicaciones abiertas con el mar facilitan la 
existencia de zonas inundables, a veces canales artificiales, que se dispersan por 
toda  la marisma,  dada  la  gran  comunicación  entre  las  lagunas.  El  Parc Natural  
dels  Aiguamolls  de  l’Empordà,  con  unas  cinco  mil  hectáreas  de  extensión, 
constituye  una  de  las  mejores  representaciones  de  ecosistemas  acuáticos 
costeros de toda la costa Mediterránea española.  
 

   
Fig.  5–10.  (detalle  de  la  Fig.  23)  Izda:  En  tonos  morados  se  representan  las  comunidades  de 
marisma. Dcha: Aspecto de una marisma. 

Arenas de playas: comunidades “del surf” 
Las playas constituyen ecosistemas sumamente frágiles en los que los granos de 
arena suelen estar en continuo movimiento. Entre la línea de mar y los 5‐7m. de 
profundidad  se dispone  la  llamada playa  sumergida,  la  cual  suele  albergar una 
fauna muy particular, en la mayoría de los casos enormemente degradada por las 
actividades  humanas.  Todas  las  playas  con  sedimentos  presentan  estas 
comunidades sumergidas. En zonas protegidas como es el caso dels Aiguamolls 
de  L’Empordà,  estas  arenas  debieran,  como  parte  integrante  de  la  playa,  estar 
asimismo protegidas. 
 

   

Fig. 5–11. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tonos amarillos se representan las comunidades del “surf”. 
Dcha: Imagen submarina de las comunidades de “surf”. 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Comunidades de fondos blandos de arenas finas 

Los  fondos blandos de arenas  finas  son uno de  los hábitats más  frecuentes del 
Mediterráneo noroccidental.  Se  sitúan por debajo de  las arenas de playa, entre 
los 5 y  los 25m de profundidad, donde es frecuente encontrar  la comunidad de 
arenas  finas  y  medias  con  Spisula  subtruncata,  un  pequeño  bivalvo  muy 
frecuente que da nombre a la comunidad. Esta comunidad se encuentra muy bien 
representada en todo el Golfo de Roses, así como en las zonas menos profundas 
de  la  parte  Norte  del  Alt  Empordà,  calas  de  Port  de  la  Selva,  Llançà,  Colera  y 
Portbou. 
 

   
Fig. 5–12. (detalle de la Fig. 23) Izda: En color crema se representan los fondos blandos de arenas 
finas. Dcha: Imagen submarina de este tipo de fondos. 

Comunidades de fondos blandos de arenas finas (facies de transición) 

Las facies de transición de la comunidad de arenas finas son bastante frecuentes 
y se suelen disponer en las zonas más profundas de aquella comunidad, entre los 
20  y  los  30m  de  profundidad,  donde  la  influencia  de  las  corrientes  y  los 
temporales es menor. Están caracterizadas por cambios en la composición de las 
especies más típicas, destacando la aparición variable de determinadas especies 
de anélidos poliquetos como Ditrupa arietina o Nephthys spp. Al igual que en el 
caso de la comunidad típica, esta facies se encuentra muy bien representada en 
la zona sur del Golfo de Roses, no encontrándose en  la zona norte en  la que el 
contenido en finos es mucho menor. 
 

   
Fig. 5–13. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tono azul se representan los fondos blandos de arenas finas 
(facies de transición). Dcha: Imagen submarina de este tipo de fondos. 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Comunidades de fondos blandos de arena con Cymodocea nodosa 

Cymodocea  nodosa  es  una  planta  típicamente  colonizadora  o  pionera,  con  una 
amplia tolerancia ambiental. Normalmente se encuentra a poca profundidad en 
zonas  tranquilas,  pero  también  es  un  componente  muy  característico  de  los 
fondos  arenosos  expuestos  por  debajo  de  la  zona  de  playa  sumergida. 
Ocasionalmente es posible encontrar praderas de esta planta hasta  los 30 y  los 
40m  de  profundidad.  La  zona  del  Alt  Empordà  no  es  muy  propicia  para  ella 
debido al elevado hidrodinamismo de sus aguas. No obstante podemos encontrar 
pequeñas manchas en la zona comprendida entre Port de la Selva y Colera. 
 

   
Fig.  5–14.  (detalle  de  la  Fig.  23)  Izda:  En  tono  crema  se  representan  los  fondos  de  arena  con 
Cymodocea nodosa. Dcha: Imagen submarina de esta comunidad. 

Comunidades de fondos blandos de arenas medias y gruesas 

Cuando  el  tamaño  medio  del  grano  de  arena  supera  las  200‐250  micras,  las 
arenas son clasificadas como medias  (0,2‐0,5 mm) o gruesas (0,5‐1 mm). Estas 
arenas  suelen  albergar,  por  regla  general  en  esta  zona,  dos  tipos  de 
comunidades;  la comunidad de arenas finas o medias con Spisula subtruncata y 
la  comunidad  de  arenas  medias  o  gruesas  con  Branchiostoma  lanceolatum 
(amfioxo)  y/o Echinocardium  spp.  Este  tipo  de  arenas,  de  origen  terrígeno,  es 
bastante  frecuente  en  fondos  infralitorales  de  la  Costa  Brava  donde  también 
resultan  frecuentes  las  paredes  rocosas.  Suele  observarse  en  todo  el  Cap  de 
Creus por delante de los fondos detríticos. 
 

   
Fig. 5–15. (detalle de la Fig. 23) Izda: En el tono azul intenso con trama punteada se representan los 
fondos blandos de arenas medias y gruesas. Dcha: Imagen submarina de esta comunidad. 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Comunidades de fondos detríticos costeros arenosos 

Las comunidades de fondos detríticos costeros sustituyen a las comunidades de 
arenas  finas  y/o  medias  y  gruesas  a  profundidades  superiores  a  los  30‐35m. 
Cuando estas estructuras se encuentran en zonas de baja deposición de material 
fino,  el  detrítico  se  conoce  por  arenoso.  Las  gravas  y  las  arenas  suelen 
depositarse también con elementos de carácter más orgánico, aunque no en una 
elevada  proporción.  Exceptuando  la  zona  del  Golfo  de  Roses,  todo  el  Cap  de 
Creus, así como la zona norte de éste, presenta una banda más o menos ancha de 
este tipo de detrítico entre las facies arenosas y las facies fangosas. 
 

   
Fig. 5–16. (detalle de la Fig. 23) Izda: El tono azul cielo más cercano a la costa representa los fondos 
detríticos costeros arenosos. Dcha: Imagen submarina de esta comunidad. 

Comunidades de fondos detríticos costeros con fango 

Las comunidades de fondos detríticos costeros pueden enfangarse allí donde los 
depósitos de material  fino son considerables. En estos casos podemos observar 
arenas más o menos fangosas con un elevado porcentaje de restos organógenicos 
constituidos  por  conchas  y  algas  calcáreas  en  pequeña  proporción.  En  estas 
zonas  es  frecuente  la  aparición  de  organismos  suspensívoros.  A  medida  que 
ganamos  en  profundidad,  el  detrítico  enfangado  sustituye  al  detrítico  costero 
arenoso  en  la  zona  del  Cap  de  Creus.  A  mayor  profundidad  tan  solo 
observaremos la aparición de las facies puramente fangosas. 
 

   
Fig.  5–17.  (detalle  de  la  Fig.  23)  Izda:  En  tono  azul  cielo  con  trama  de  líneas  horizontales,  se 
representan los fondos detríticos costeros con fango. Dcha: Imagen submarina de la comunidad. 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Comunidades de fangos de arena litorales 

Los fondos fangosos ocupan generalmente las zonas de plataforma por debajo de 
los  50m  de  profundidad.  Estos  fondos  se  distribuyen  en  diferentes  facies  y/o 
comunidades. Dado que la separación entre arenas y fangos no es abrupta, sino 
que  implica  un  proceso  de  transición,  en  determinados  lugares  aparecen 
comunidades de fangos aún con un elevado componente de carácter arenoso. Los 
fangos  arenosos  en  la  zona  se  encuentran  en  la  bahía  de  Roses,  alcanzando 
profundidades  menores  en  la  parte  norte  de  la  bahía  como  consecuencia  del 
menor hidrodinamismo de esta zona en relación al otro extremo de la misma. 
 

  
Fig. 5–18.  (detalle de  la Fig. 23)  Izda: En  tono ocre  se  representan  los  fondos  fangosos de arenas 
litorales. Dcha: Imagen submarina de esta comunidad. 

Comunidades de fangos costeros 

Los  fondos  cuyo  sedimento  está  constituido  principalmente  por material  muy 
fino  (pelitas)  dan  lugar  a  los  fangos  costeros.  Dependiendo  de  su  composición 
sedimentológica,  profundidad  y  composición  específica  podemos  encontrar 
diferentes  comunidades  y/o  facies  asociadas  a  dichos  fondos  (equinodermos 
como Amphiura  filiformis  y/o  bivalvos  como Nucula  sulcata  o Venus  ovata  son 
característicos  y  dan  nombre  a  las  comunidades).  Los  fangos  costeros  menos 
profundos, empezando sobre los 60m de profundidad, constituyen la comunidad 
de fangos costeros con Nucula sulcata siendo fácilmente observables en la parte 
exterior de la bahía de Roses. 
 

   
Fig. 5–19. (detalle de la Fig. 23) Izda: En el tono azul más alejado de la costa y con trama punteada 
se representan los fondos de fangos costeros. Dcha: Imagen submarina de esta comunidad. 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Comunidades de fondos de Maerl 

Sobre fondos blandos de carácter detrítico pueden depositarse especies de algas 
coralináceas  arborescentes  libres  que  al  encontrarse  en  gran  cantidad 
determinan una de los tipos de comunidades más vistosas de nuestros fondos, el 
“maerl”  (grapissar).  Su  disposición  sobre  fondos  detríticos  arenosos  o 
enfangados  marca  el  límite  inferior  de  la  vegetación  sumergida.  Podemos 
encontrar diferentes lugares con “maerl” por todo el Cap de Creus, normalmente 
por  debajo  de  los  30m de  profundidad. Destacan  las  formaciones  orientadas  a 
Levante en la cara norte del cabo, y aquellas que rodean la Isla Messina. 
 

   
Fig. 5–20. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tono azul oscuro se representan los fondos de maerl. Dcha: 
Imagen submarina de esta comunidad. 

Comunidad de Posidonia oceanica 

Las  praderas  de  esta  fanerógama marina  desarrollan  un  sinfín  de  funciones  y 
servicios  ecológicos  de  todo  tipo:  protegen  la  zona  costera,  fijan  sedimentos, 
constituyen  zonas  de  refugio  y  de  cría,  albergan  una  gran  biodiversidad,  son 
exportadoras  de  nutrientes,  etc.  Todo  ello  determina  que  sea  una  planta 
altamente  protegida  en  la  actualidad  en  nuestras  costas.  La  comunidad  de 
Posidonia  oceanica  la  podemos  encontrar  por  toda  la  zona  de  estudio.  Se 
distribuye en praderas más o menos bien estructuradas en  las diferentes  calas 
del  Cap  de  Creus  y  en  las  zonas  de  interfase  de  la  roca  litoral  con  las  zonas 
arenosas. Es menos presente en la bahía de Roses. 
 

   
Fig. 5–21. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tono verde oscuro con trama se representan los fondos de 
Posidonia oceanica Dcha: Imagen submarina de esta comunidad. 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Comunidades supralitorales y mediolitorales sobre sustrato rocoso 

En  determinados  momentos  la  zona  supralitoral  puede  estar  salpicada  por  el 
agua de mar, mientras que la zona mediolitoral corresponde a la zona situada al 
nivel  de  las  débiles mareas  que  se  encuentran  en  el Mediterráneo  y  por  tanto 
más humedecida por el agua de mar. Pese a ser dos bandas que apenas tienen un 
grosor  apreciable,  un  buen  número  de  comunidades  animales  y  algales  suelen 
disponerse  en  bandas  (horizontes).  En  la  zona  norte  del  Cap  de  Creus 
encontramos probablemente  la mejor  representación de estas  comunidades de 
toda Cataluña, pudiendo alcanzar alturas de hasta cuatro o cinco metros sobre el 
nivel del mar. 
 

   
Fig. 5–22. Izda: Las comunidades supra y mediolitorales sobre sustrato rocoso aparecen a lo largo 
de toda la línea de costa. Dcha: Imagen de los ambientes que albergan estas comunidades. 

Comunidades supralitorales: “el trottoir” 

En la zonas mediolitorales en la que se dan condiciones de hidrodinamismo muy 
elevadas e  inclinaciones sumamente verticales, se deposita un alga coralinácea, 
Lithophyllum  lichenoides,  la  cual  puede  llegar  a  formar  unas  cornisas  muy 
llamativas  que  recuerdan  la  disposición  de  las  circunvoluciones  del  cerebro 
humano.  La  cornisa  así  estructurada  tiene  el  nombre  común  de  “trottoir”  y 
alberga en su interior un gran número de organismos. A medida que los lugares 
son menos batidos y verticales, la cornisa pierde relevancia. Las formaciones de 
“trottoir” más aparentes se pueden observar en la zona norte del Cap de Creus, 
más expuesta a las duras condiciones del mar. 

   
Fig. 5–23. Las comunidades de “trottoir” aparecen a lo largo de toda la línea de costa. Dcha: Imagen 
de este tipo de comunidades. 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Comunidadad de algas fotófilas 

Por  debajo  del  “trottoir”  se  entra  en  el  dominio  infralitoral,  en  permanente 
contacto  con  el  agua  de  mar  y  con  condiciones  ecológicas  propicias  para 
comunidades  algales.  Un  buen  número  de  diferentes  horizontes  algales  puede 
observarse desde los 0 a los 15‐20m de profundidad, los cuales se estructuran en 
función  de  la  irradiancia  lumínica  y  de  las  condiciones  hidrodinámicas, 
recibiendo la denominación de comunidades de algas fotófilas. Todos los fondos 
rocosos del Alt Empordà presentan un cinturón de algas fotófilas a su alrededor. 
En  él,  especies  de  los  géneros  Corallina,  Cystoseira,  Asparagopsis,  Halopteris, 
Dyctiota, Sphaerococcus, entre otros, pueden verse muy bien representadas. 
 

   
Fig.  5–24.  (detalle  de  la  Fig.23)  Izda:  En  tono  verde  se  representan  las  comunidades  de  algas 
fotófilas. Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 

Comunidad del precoralígeno: algas esciáfilas 

A  mayor  profundidad  y  en  zonas  de  extraplomos,  las  comunidades  algales 
cambian  de  aspecto  y  especies más  adaptadas  a menor  luminosidad  ganan  en 
importancia junto con especies de algas calcáreas y determinados suspensívoros. 
Se  entra  en  los  dominios  precoralígenos.  Un  primer  precoralígeno  típico  es  el 
formado  por  algas  esciáfilas  tales  como  Halimeda  tuna,  Peyssonnelia  spp, 
Mesophyllum  lichenoides,  Mesophyllum  expansum.  No  es  el  precoralígeno  más 
abundante  en  el  Cap  de  Creus.  Sus  extensiones  más  notables  las  podemos 
encontrar en la zona este del Cabo, por debajo del cinturón de algas fotófilas. 
 

   
Fig.  5–25.  (detalle  de  la  Fig.23)  Izda:  En  tono morado  se  representan  las  comunidades  de  algas 
esciáfilas. Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 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Comunidad del precoralígeno: Codium bursa  

Un  tercer  tipo  de  precoralígeno  es  aquel  que  se  desarrolla  sobre  rocas  con un 
elevado  recubrimiento calcáreo y donde  la presencia de algas pardas erectas y 
sobre  todo  del  alga  Codium  bursa  es  notable.  En  este  tipo  de  precoralígeno 
también podemos observar una notable presencia de fauna asociada aunque sin 
llegar  a  estar  muy  dominado  por  gorgonias.  Las  formaciones  mejor 
estructuradas de este tipo de precoralígeno pueden observarse en la zona norte 
del Alt Empordà, especialmente en la zona entre el Port de la Selva y Portbou.  
 

   
Fig. 5–26. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tono rosado se representa la comunidad de precoralígeno 
dominada por Codium bursa. Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 

Comunidad del coralígeno de Eunicella singularis 

En  aquellos  ambientes  en  los  que  se  gana  rápidamente  en  profundidad  y 
aparecen  paredes  submarinas  muy  verticales,  los  cinturones  fotófilos  son 
sustituidos  por  una  comunidad  en  la  que  sobre  una  base  de  algas  calcáreas, 
determinadas especies de gorgonias adquieren una especial relevancia. De entre 
ellas,  sobresale  notablemente  Eunicella  singularis,  una  de  las  especies  más 
abundantes en todo el Cap de Creus. El precoralígeno de Eunicella singularis es 
más  abundante  en  la  parte  norte  del  Cap  de  Creus,  donde  suele  alternar  con 
zonas  en  las  que  la  presencia  de  gorgonias  es  menor  y  otras  algas  esciáfilas 
adquieren una mayor importancia. 
 

   
Fig. 5–27. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tono morado se representa la comunidad de precoralígeno 
de Eunicella singularis. Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 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Comunidad del coralígeno de Eunicella singularis y Axinella polypoides 

Por debajo de los 30m en sustrato rocoso, las condiciones de luz determinan que 
la  dominancia  algal  erecta  sea  reemplazada  por  algas  calcáreas  y  por 
suspensívoros  promoviendo  una  estructura  organogénica  conocida  como  el 
coralígeno. En general encontramos el coralígeno de roca costera y el coralígeno 
de  plataforma.  Las  gorgonias  y  algunas  esponjas  arborescentes  dominan 
normalmente el paisaje de  la primera de estas  tipologías. El coralígeno de roca 
costera puede encontrarse en diferentes niveles batimétricos y según la especie 
que  domina  el  paisaje  podemos  asociarlo  a  una  facies  o  a  otra.  La  presencia 
conjunta  de  Eunicella  singularis  y  Axinella  polypoides  forma  una  unidad 
paisajística muy común en el Cap de Creus. 
 

   
Fig. 5–28. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tono azul oscuro se representa la comunidad de coralígeno 
de Eunicella singularis y Axinella polypoides. Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 

Comunidad del coralígeno de Paramuricea clavata 

El coralígeno con Paramuricea clavata, probablemente el paisaje submarino más 
espectacular de todos los que se pueden encontrar en el Cap de Creus, es propio 
de  lugares  muy  poco  iluminados  y  sometidos  a  corrientes  intensas,  al  mismo 
tiempo  que  favorecidos  por  importantes  concentraciones  de  materia  orgánica 
particulada. Se suele encontrar preferentemente en  la zona Noreste del Cap de 
Creus,  en  las  zonas  más  exteriores  y  más  expuestas,  a  profundidades  que  se 
sitúan entre los 30 y los 45m. 
 

   
Fig.  5–29.  (detalle  de  la  Fig.  23)  Izda: En  tono  rojo  se  representa  la  comunidad de  coralígeno de 
Paramuricea clavata Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 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Comunidad del coralígeno de plataforma 

La otra gran tipología de coralígeno es el de plataforma, el cual se deposita sobre 
los fondos formando masas muy sólidas de concreciones calcáreas con multitud 
de  canales  y  túneles.  El  coralígeno  de  plataforma  presenta  una  diversidad 
espectacular,  estando  dominado  por  multitud  de  gorgonias,  alcionarios, 
esponjas, briozoos y  tunicados de diferentes  formas y colores. El  coralígeno de 
plataforma  se  observa  a  partir  de  los  40m  de  profundidad.  Uno  de  los  más 
vistosos  puede  apreciarse  en  la  parte  exterior  de  la  Isla  Massa  d’Oros, 
desgraciadamente, en buena parte, fuera de los límites del Parque Natural, lo que 
hace que no esté amparado hasta la fecha por ninguna figura de protección. 
 

   
Fig. 5–30. (detalle de la Fig. 23) Izda: En tono azul oscuro se representa la comunidad de coralígeno 
de plataforma Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 

Comunidad de roca costera: facies de cavidades 

Entre  el  coralígeno  de  roca  costera  y  el  coralígeno  de  plataforma  puede 
apreciarse  una  facies  muy  particular  de  coralígeno  que  está  asociada  a  la 
presencia  de  pequeñas  cuevas  y  cavidades.  En  dichas  formaciones  se  pueden 
encontrar  multitud  de  organismos  que  encuentran  allí  un  buen  refugio.  Entre 
ellos el codiciado coral rojo (Corallium rubrum). Las comunidades coralígenas del 
Cap de Creus son más frecuentes a medida que avanzamos hacia su extremo más 
oriental,  la  presencia  de  zonas  con  esta  facies  particular  sigue  también  dicha 
regla general. 
 

   
Fig. 5–31. (detalle de la Fig. 23) A lo largo de toda la costa se encuentran las comunidades de facies 
de cavidades Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 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Comunidad de cascajo y cantos rodados 

Aunque  sin  llegar  a  formar  ningún  tipo  de  comunidad  en  particular,  los 
diferentes  paisajes  submarinos  del  Cap  de  Creus,  con  calas  y  torrenteras, 
determinan  la  acumulación  de  cascajo  y/o  cantos  rodados  en  su  relieve 
submarino. Sobre estas piedras pueden disponerse diferentes facies según lugar 
y  profundidad,  destacando  así  mismo  la  abundante  y  variada  fauna 
infralapidícola asociada. Estas formaciones son más frecuentes en la zona norte 
del  Cap  de  Creus,  donde  suelen  estructurarse  dentro  de  calas  o  en  zonas 
expuestas por debajo de las facies fotófilas, antes de llegar al sustrato arenoso. 
 

   
Fig.  5–32.  (detalle de  la Fig.  23)  Izda: En azul  claro,  con  trama punteada  tenue,  se  representa  la 
comunidad de cascajo y cantos rodados Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 

Comunidades portuarias 

Determinados  ambientes  alterados  por  la  acción  humana  y  dedicados  a 
actividades portuarias o recreativas presentan en sus fondos facies particulares 
muy heterogéneas. El confinamiento de sus masas de agua determina una rápida 
sedimentación  de  partículas  y  un  progresivo  enfangamiento.  Todo  ello  lleva 
pareja  la  presencia  de  diferentes  facies  que  recrean  las  diferentes  condiciones 
que  en  estos  ambientes  se  dan.  Los  puertos  y  marinas  de  la  zona  están 
básicamente  colonizados  por  facies  fangosas.  Los  canales  artificiales  de  Sta. 
Margarida presentan manchas de Caulerpa prolifera, y en otros casos, como en el 
caso del puerto de Portbou, un inicio de la sucesión biológica a estas condiciones. 
 

   
Fig.  5–33.  (detalle  de  la  Fig.  23)  Izda  En  gris  oscuro  se  representan  las  comunidades  portuarias. 
Dcha: Imagen de este tipo de comunidades. 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5.2.1.2 Distribución de las abundancias de gorgonias en la franja costera 

La  descripción  y  la  determinación  de  las  variaciones  en  el  espacio  de  las 
abundancias de las especies es un elemento fundamental para el establecimiento 
de  planes  de  gestión  y  de  conservación.  Entre  las  especies  de  invertebrados 
sésiles  de  las  comunidades  bentónicas  costeras  del  Mar  Mediterráneo,  las 
gorgonias  juegan un importante papel como especies constructoras del hábitat, 
contribuyendo de forma determinante a la biomasa, la complejidad estructural y 
a la biodiversidad de las comunidades bentónicas (Gili y Ros 1985).  
 
Tres  especies  de  gorgonias  son  las  más  abundantes  en  la  franja  costera  del 
Mediterráneo occidental: Eunicella singularis, Paramuricea clavata y Leptogorgia 
sarmentosa. En la franja costera del Cap de Creus, Eunicella singularis resulta ser 
la especie más frecuente y más abundante, representando el 86,1% de todas las 
colonias de  gorgonias  observadas  y  estando presente  en  el  18,7% de  los  2326 
puntos de muestreo analizados en  los 76  transectos de vídeo realizados con el 
robot submarino Phanthom XTL a lo largo de la costa del Cap de Creus (Fig. 5–
34).  
 

Fig. 5–34. Mapa del Cap de Creus con la posición de los transectos ROV (1 ­ 76) y  la división de  la 
costa en tramos (A ­ G). 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Paramuricea  clavata  resulta  ser  la  segunda  especie  en  cuanto  a  frecuencia  y 
abundancia,  representando  el  12,6%  del  total  de  las  colonias  de  gorgonias 
observadas y estando presente en el 3,4% de los puntos de muestreo. Por último, 
Leptogorgia sarmentosa resulta ser la especie de gorgonia más escasa en la franja 
costera  del  Cap  de  Creus,  donde  representa  el  1,3%  de  todas  las  colonias  de 
gorgonias  observadas,  y  se  encuentra  tan  solo  en  el  2,2%  de  los  puntos  de 
muestreo (Gori et al. 2011). En la franja costera del cabo, Eunicella singularis es 
la especie de gorgonia que muestra las mayores densidades (hasta 37,0 col/m2), 
el  doble  de  la  densidad  máxima  observada  para  Paramuricea  clavata  (18,5 
col/m2).  Leptogorgia  sarmentosa  está  presente  en  el  área  con  valores  de 
densidad mucho más bajos (0,5 ‐ 1,5 col/m2) (Tabla 5–2) (Gori et al. 2011). 
 
Tabla 5–2. Presencia y distribución espacial de las gorgonias por unidades de muestreo a lo largo de 
los tramos de costa del Cap de Creus.  

 
La  costa  norte  del  Cap  de  Creus  muestra  la  mayor  presencia  y  las  mayores 
abundancias  de  gorgonias  (Fig.  5–35).  Eunicella  singularis  es  la  única  especie 
presente a lo largo de toda la costa, siendo más frecuente y abundante en la costa 
norte del cabo y en algunos sitios puntuales de la costa sur. Las colonias adultas 
de  esta  especie  están  ampliamente  distribuidas,  mientras  que  las  colonias 
juveniles de la misma especie (colonias de entre 2 y 5cm de altura máxima y sin 
ramificaciones),  están  más  concentradas  en  las  zonas  de  altas  densidades  de 
colonias adultas. La distribución de Paramuricea clavata se concentra,  también, 
en la costa norte del cabo, donde esta especie muestra sus mayores densidades, 
mientras  que  a  lo  largo  de  la  costa  sur  y  la  costa  este  del  cabo  Paramuricea 
clavata está presente solo en algunos pocos sitios muy localizados. A diferencia 
de  las primeras dos especies, Leptogorgia samentosa resulta más frecuente a  lo 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largo  de  la  costa  este  del  cabo,  a  pesar  de  poderse  encontrar  con  colonias 
aisladas a lo largo de toda la franja costera del Cap de Creus (Gori et al. 2011). 
 

 
Fig.  5–35.  Distribución  espacial  de  las  abundancias  de  las  colonias  adultas  (a)  y  juveniles  (b)  de 
Eunicella singularis, Paramuricea clavata (c) y Leptogorgia sarmentosa (d). 

La distribución batimétrica de Eunicella singularis en la franja costera del Cap de 
Creus va desde  los 6 hasta  los 67m, mostrando en  la zona norte del  cabo altas 
densidades desde la superficie hasta el fondo (Fig. 5–36 y Fig. 5–37). Esta especie 
está principalmente concentrada en  la  franja superficial en  las zonas sur y este 
del  Cap  de  Creus.  Altas  densidades  de  juveniles  de Eunicella  singularis  se  han 
encontrado  en  los  mismos  rangos  batimétricos  donde  aparecen  las  mayores 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densidades  de  las  colonias  adultas  de  la  misma  especie.  La  distribución 
batimétrica  de  Paramuricea  clavata  va  desde  lo  15  hasta  los  62m,  estando 
especialmente restringida a  la franja entre  los 20 y  los 50m donde esta especie 
muestra  las  mayores  densidades  en  la  costa  norte  del  cabo  (Fig.  5–38). 
Leptogorgia  sarmentosa  ha  sido  observada  entre  los  11  y  los  61m  de 
profundidad, siempre con muy baja  frecuencia y muy bajas densidades (Fig. 5–
39) (Gori et al. 2011). 
 

 
Fig.  5–36.  Distribución  batimétrica  de  las  abundancias  de  las  colonias  adultas  de  Eunicella 
singularis en cada uno de los tramos de costa del Cap de Creus (A­G): los cuadrados negros indican 
el valor mediano, las cajas blancas indican el intervalo entre el primer y el tercer cuartil, y las líneas 
negras  indican  los  valores  mínimos  y  máximos.  Los  histogramas  en  gris  representan  el  total  de 
unidades de muestreo para cada tipo de  fondo (véase  leyenda) en cada  intervalo batimétrico. Los 
números a la derecha indican el porcentaje de unidades de muestreo con presencia de la especie. El 
número  total  de  colonias  (n)  y  de  unidades  de muestreo  (m)  está  indicado  para  cada  tramo  de 
costa. 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Fig.  5–37.  Distribución  batimétrica  de  las  abundancias  de  las  colonias  juveniles  de  Eunicella 
singularis en cada uno de los tramos de costa del Cap de Creus (A­G): los cuadrados negros indican 
el valor mediano, las cajas blancas indican el intervalo entre el primer y el tercer quartil, y las líneas 
negras  indican  los  valores  mínimos  y  máximos.  Los  histogramas  en  gris  representan  el  total  de 
unidades de muestreo para cada tipo de  fondo (véase  leyenda) en cada  intervalo batimétrico. Los 
números a la derecha indican el porcentaje de unidades de muestreo con presencia de la especie. El 
número total de colonias (n) y de unidades de muestreo (m) se indican para cada tramo de costa. 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Fig. 5–38. Distribución batimétrica de  las abundancias de  las colonias de Paramuricea clavata en 
cada  uno  de  los  tramos  de  costa  del  Cap  de  Creus  (A­G):  los  cuadrados  negros  indican  el  valor 
mediano, las cajas blancas indican el intervalo entre el primer y el tercer cuartil, y las líneas negras 
indican los valores mínimos y máximos. Los histogramas en gris representan el total de unidades de 
muestreo para cada tipo de fondo (véase leyenda) en cada intervalo batimétrico. Los números a la 
derecha indican el porcentaje de unidades de muestreo con presencia de la especie. El número total 
de colonias (n) y de unidades de muestreo (m) es indicado para cada tramo de costa. 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Fig. 5–39. Distribución batimétrica de  las abundancias de  las colonias de Leptogorgia sarmentosa 
en cada uno de  los  tramos de costa del Cap de Creus (A­G):  los cuadrados negros  indican el valor 
mediano, las cajas blancas indican el intervalo entre el primer y el tercer cuartil, y las líneas negras 
indican los valores mínimos y máximos. Los histogramas en gris representan el total de unidades de 
muestreo para cada tipo de fondo (véase leyenda) en cada intervalo batimétrico. Los números a la 
derecha indican el porcentaje de unidades de muestreo con presencia de la especie. El nímero total 
de colonias (n) y de unidades de muestreo (m) es indicado para cada tramo de costa. 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Mirando a las relaciones entre la abundancia de estas tres especie de gorgonias y 
las principales variables ambientales en la franja costera del Cap de Creus, se ha 
observado  que  los  primeros  dos  ejes  de  un  Análisis  de  la  Redundancia  (RDA) 
explican el 12,8% de  la varianza observada en  las abundancias de  las especies, 
resultando  seis  variables  ambientales  las  más  influyentes  en  determinar  la 
distribución de estas especies (Fig. 5–40). La topología del fondo divide de forma 
clara a Leptogorgia sarmentosa, presente principalmente en fondos blandos y de 
maerl,  de  Eunicella  singularis,  que  resulta  asociada  a  fondos  de  roca.  Por  el 
contrario,  la  inclinación  del  substrato  resulta  el  factor  determinante  para  la 
presencia de Paramuricea clavata, que suele concentrar las mayores densidades 
en paredes rocosas verticales (Gori et al. 2011).  
 

 
Fig. 5–40. Análisis parcial de  las redundancias (RDA): (a) biplot que muestra la ordenación de las 
tres  especies  de  gorgonias  y  los  roles  de  las  seis  variables  ambientales  significativas;  (b,  c,  d) 
gráficos  de  las  abundancias  de  cada  especie  en  el  espacio  bidimensional  generado por  el  análisis 
parcial de las redundancias. Las cruces representan unidades de muestreo vacías, mientras que en 
las unidades de muestreo en que la especie es presente, el diámetro de los círculos es proporcional a 
la  densidad  de  la  especie  (Eunicella  singularis:  0,5–37  col/m2;  Paramuricea  clavata:  0,5–18,5 
col/m2; Leptogorgia sarmentosa: 0,5–1,5 col/m­2). 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5.2.1.3 Distribución de las abundancias de Alcyonium en la franja costera 

En las comunidades bentónicas de la franja costera del Mediterráneo occidental, 
son  frecuentes  dos  especies  de  octocorales  blandos  pertenecientes  al  género 
Alcyonium. Alcyonium acaule  es  una  especie  característica de  la  comunidad del 
coralígeno  donde  es  uno  de  los  principales  constituyentes  del  estrato  erecto 
mediano;  por  el  contrario,  Alcyonium  palmatum  es  una  de  las  principales 
especies erectas de  la comunidad de  los  fangos terrígenos costeros. Ambas son 
especies estructurales que contribuyen de  forma determinante a  la biomasa,  la 
estructura y la biodiversidad de las comunidades bentónicas. 
 
A  lo  largo de la  franja costera del Cap de Creus, Alcyonium acaule resulta ser  la 
más frecuente y abundante de las dos especies, representando el 82,4% del total 
de las colonias observadas, y estando presente en el 3,3% de los 4559 puntos de 
muestreo obtenidos a partir de los 76 transectos de vídeo realizados con el robot 
submarino Phanthom XTL a lo largo de la costa del Cap de Creus (Fig. 5–41). Por 
el  contrario,  Alcyonium  palmatum  representa  el  restante  17,6%  del  total  de 
colonias  observadas  y  se  ha  encontrado  tan  solo  en  el  1%  de  los  puntos  de 
muestreo.  En  la  franja  costera  del  cabo, Alcyonium  acaule muestra  densidades 
hasta  18,4  col/m2,  mientras  que  Alcyonium  palmatum  está  presente  con 
densidades menores, hasta un máximo de 11,6 col/m2. En la costa norte del Cap 
de  Creus  se  encuentra  la  mayor  presencia  y  las  mayores  abundancias  de 
Alcyonium  acaule;  esta  especie  está  presente  también  en  altas  densidades  en 
áreas  de  la  costa  este  del  cabo.  Alcyonium  palmatum  se  encuentra  en  bajas 
densidades  en  la  franja  litoral  de  todo  el  Cap de Creus, mientras  presenta  una 
mayor  frecuencia y densidad alrededor de  la  Isla Messina  (justo en el  extremo 
este del Cabo) y al sur de ésta. 
 

 
Fig.  5–41.  Distribución  espacial  de  las  abundancias  de  las  colonias  de  Alcyonium  acaule  (a),  y 
Alcyonium palmatum (b). 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La distribución batimétrica de Alcyonium acaule en  la  franja costera del Cap de 
Creus (Fig. 5–42) va desde los 16 hasta los 62,4m. En la costa norte esta especie 
es  frecuente  desde  los  20  hasta  los  60m  de  profundidad, mientras  que  en  las 
otras zonas de  la costa del Cap de Creus se encuentra principalmente entre  los 
25  y  los  55m  de  profundidad.  La  distribución  batimétrica  de  Alcyonium 
palmatum  (Fig.  5–43)  va  desde  los  27,9  hasta  los  67m  de  profundidad.  En  las 
zonas  alrededor  de  la  Isla  Messina,  Alcyonium  palmatum  está  presente  con 
mayor  frecuencia  entre  los  30  y  los  55m  de  profundidad,  y  presenta mayores 
densidades por debajo de los 55m de profundidad. 
 

 
Fig. 5–42. Distribución batimétrica de las abundancias de las colonias de Alcyonium acaule en cada 
uno de los tramos de costa del Cap de Creus (A­G): los cuadrados negros indican el valor mediano, 
las cajas blancas indican el intervalo entre el primer y el tercer cuartil, y las líneas negras indican 
los  valores  mínimos  y  máximos.  Los  histogramas  en  gris  representan  el  total  de  unidades  de 
muestreo  en  cada  intervalo  batimétrico.  Los  números  a  la  derecha  indican  el  porcentaje  de 
unidades de muestreo con presencia de la especie. El número total de colonias (n) y de unidades de 
muestreo (m) se indica para cada tramo de costa. 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Fig. 5–43. Distribución batimétrica de las abundancias de  las colonias de Alcyonium palmatum en 
cada  uno  de  los  tramos  de  costa  del  Cap  de  Creus  (A­G):  los  cuadrados  negros  indican  el  valor 
mediano, las cajas blancas indican el intervalo entre el primer y el tercer cuartil, y las líneas negras 
indican los valores mínimos y máximos. Los histogramas en gris representan el total de unidades de 
muestreo  en  cada  intervalo  batimétrico.  Los  números  a  la  derecha  indican  el  porcentaje  de 
unidades de muestreo con presencia de la especie. El número total de colonias (n) y de unidades de 
muestreo (m) se indica para cada tramo de costa. 

5.2.1.4 Estructura de las poblaciones de la gorgonia Eunicella singularis en la 
franja costera 
Las  poblaciones  de  gorgonias  localizadas  a  diferentes  profundidades, 
experimentan  condiciones  ambientales  muy  diferentes  porque  en  el 
Mediterráneo  los  factores  ambientales  más  importantes  varían 
significativamente  con  la  profundidad.  Los  ambientes  más  superficiales  están 
sujetos  a  un  fuerte  hidrodinamismo  y  están  afectados  principalmente  por 
movimientos  bidireccionales  del  agua  (Riedl  1971,  Hiscock  1983).  Por  el 
contrario,  las  franjas  costeras  más  profundas  se  encuentran  sujetas 
principalmente a movimientos unidireccionales del agua y están protegidas del 
impacto de las olas generadas por fuertes tormentas (Riedl 1971, Hiscock 1983, 
Bongaerts et al. 2010). La penetración de la luz disminuye exponencialmente con 
la  profundidad,  y  durante  el  verano,  la  estratificación  de  la  columna  de  agua 



Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

84 

resulta  en  una  masa  de  agua  superficial  más  caliente  y  con  menor  materia 
particulada en suspensión respecto a las masas de agua localizadas por debajo de 
la termoclina. En general, la variabilidad ambiental es menor en la franja costera 
más profunda (Garrabou et al. 2002) porqué la temperatura, la corriente y otros  
factores  ambientales  importantes  son  más  constantes  por  debajo  de  la 
termoclina estival.  
 
De  la  misma  forma,  las  poblaciones  de  gorgonias  localizadas  a  diferentes 
profundidades  están  sujetas  a  impactos  antrópicos  de  distinta  naturaleza  e 
intensidad.  Las  poblaciones  más  superficiales  sufren  del  efecto  del  turismo 
náutico  (anclajes)  y  del  submarinismo,  y  también  son  particularmente 
vulnerables  a  episodios  de  mortalidades  masivas  de  invertebrados  marinos 
causados  por  anomalías  térmicas  (Garrabou  et  al.  2009).  Por  el  contrario,  las 
poblaciones de gorgonias que viven a mayor profundidad están más protegidas 
frente  a  estos  tipos  de  impactos  antrópicos,  estando  más  afectadas  por  los 
efectos  de  la  pesca  (palangres  de  fondo,  trasmallos  y  pesca  de  arrastre).  Estas 
diferencias  en  los  impactos  potenciales  y  en  las  características  de  los  hábitat 
superficiales  y  profundos,  pueden  resultar  en  diferencias  en  las  características 
de  las  poblaciones  de  gorgonias  superficiales  (que  viven  entre  10  y  25m  de 
profundidad) y profundas (que viven entre 50‐67m de profundidad) (Fig. 5–44).  
 

Fig. 5–44. Localización de los sitios de muestreo de la estructura de tallas (1­14) y de la estructura 
espacial (A­J) de poblaciones superficiales y profundas de la gorgonia Eunicella singularis a lo largo 
de la costa norte del Cap de Creus. 

La  estructura  poblacional  y  espacial  refleja  la  idoneidad  y  la  estabilidad  de  un 
hábitat porqué son el resultado de los factores que han afectado la supervivencia 
y el reclutamiento en un determinado hábitat por un periodo de tiempo igual a la 
longevidad de la población (Grigg 1975). 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En  la  costa  norte  del  Cap  de  Creus,  las  poblaciones  de  la  gorgonia  Eunicella 
singularis  más  superficiales  presentan  una  altura  máxima  y  mediana  de  las 
colonias  (10.2  ±  7.1cm  y  37cm)  inferior  respecto  a  las  poblaciones  más 
profundas  (12.5  ±  7.3cm  y  47cm).  Además,  la mayoría  de  las  poblaciones más 
superficiales tienen una estructura poblacional dominada por colonias pequeñas 
(< 10cm de altura máxima) y no reproductoras. Por el contrario,  la mayoría de 
las  poblaciones  profundas  tienen  una  estructura  de  población  dominada  por 
colonias de tamaño mediano y una mayor frecuencia de colonias de gran tamaño 
(Fig.  5–45).  Finalmente,  las  poblaciones  superficiales  presentan  un  mayor 
porcentaje de colonias pequeñas (colonias de entre 2 y 5cm de altura máxima y 
sin ramificaciones) respecto a las poblaciones más profundas (Gori et al. 2011). 

 
Fig. 5–45. Estructura de tallas de siete poblaciones superficiales (1­7) y siete poblaciones profundas 
(8­14)  de  Eunicella  singularis.  Los  valores  de  profundidad  estudiada  están  indicados  entre 
paréntesis y el número total de colonias (n) está indicado para cada población. 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La ocupación del substrato y la densidad mediana de las colonias es mayor en la 
poblaciones profundas respecto a las más superficiales (Fig. 5–46). Junto con los 
resultados  de  la  estructura  demográfica,  esto  sugiere  que  las  poblaciones 
profundas  se  encuentran  en  un  estado  de  mayor  madurez  respecto  a  las 
poblaciones  más  superficiales,  probablemente  por  haber  tenido  el  tiempo 
suficiente  de  desarrollarse  y  ocupar  de  forma  más  continua  el  substrato 
disponible.  

Fig.  5–46.  Comparación  entre  poblaciones  superficiales  y  profundas  de  Eunicella  singularis.  Los 
cuadrados negros indican el valor mediano, las cajas blancas indican el intervalo entre el primer y 
el tercer cuartil, y las líneas negras indican los valores mínimos y máximos. 

5.2.1.5  Ciclo  reproductor  y  bioquímico  de  las  poblaciones  de  la  gorgonia 
Eunicella singularis en la franja costera  
Con el objetivo de  investigar el posible papel que  las poblaciones de gorgonias 
más profundas pueden jugar en la dinámica meta‐poblacional de la especie y en 
la  colonización  o  recolonización  de  las  zonas  más  superficiales,  se  está 
estudiando el  ciclo de  la  composición bioquímica y el  ciclo  reproductor de dos 
poblaciones de la gorgonia Eunicella singularis situadas respectivamente a 20 y a 
60m de profundidad. Los primeros resultados muestran que el ciclo bioquímico 
evidencia  una  mayor  variabilidad  estacional  de  las  proteínas  en  ambas 
poblaciones,  mientras  que  la  variabilidad  estacional  de  los  lípidos  resulta  ser 
mayor en la población superficial respecto de la población más profunda (Fig. 5–
47). 

 
Fig.  5–47.  Variación  de  la  composición  bioquímica  de  las  colonias  de  Eunicella  singularis  en  una 
población superficial (20m de profundidad) y una población profunda (60m de profundidad) de la 
franja costera del Cap de Creus. 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5.2.2 Plataforma continental 

A  partir  de  la  revisión  de  la  bibliografía  existente,  y  de  las  prospecciones 
realizadas  a  lo  largo  de  las  campañas  en  que  se  han  empleando  ROVs  y 
submarino (ver sección 1.3 Tabla 1–1), se han podido caracterizar varias áreas 
tanto de la plataforma continental, como de la cabecera del cañón. Todas ellas se 
sitúan  entre  aproximadamente  los  100  y  como  máximo  400  metros  de 
profundidad. La Fig. 5–48 muestra el primer mapa bionómico de la zona, que fue 
realizado  por  Desbruyères  et  al.  (1972‐1973).  La  Fig.  5–49  presenta  el  mapa 
resultado  de  aunar  la  información  ya  existente  y  la  obtenida  a  partir  de  los 
estudios  realizados  en  los  últimos  7  años.  La  lista  de  las  especies  registradas 
hasta la fecha para estas zonas forma parte del ANEXO I, al final de este informe. 

 
Fig. 5–48. Mapa de comunidades de la zona norte de la costa catalana elaborado por Desbruyères et 
al. (1972­73). (SF comunidad de arenas finas, Nh comunidad de arenas fangosas de transición, VSL 
comunidad de fangos arenosos  litorales, VL fangos  litorales, VC comunidad de fangos costeros, VP 
arenas finas o gruesas, DE detrítico costero con fangos, DL detrítico costero. 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Fig.  5–49.  Mapa  actualizado  de  las  comunidades  de  plataforma  y  cañón  del  Cap  de  Creus.  La 
confección  del  mapa  parte  de  numerosas  fuentes,  tanto  bibliográficas  como  de  los  resultados 
generados por diversos proyectos de  investigación,  los  cuales  figuran en  el  cajetín del mapa. Una 
réplica de este mapa en tamaño DIN A 4 y desplegable se pueden encontrar al final de este informe. 

5.2.2.1 Comunidades de fondos de plataforma  
Fondos  ampliamente  extendidos  a  lo  largo  de  toda  la  plataforma  continental, 
incluso en la zona más estrecha situada entre la costa norte y del cañón del Cap 
de Creus. En esta última zona se encuentran fondos detríticos a partir de 60m de 
profundidad y  alcanzan hasta  los 120–200m.  Se  trata de  las  comunidades más 
diversificadas, tanto en endofauna como epifauna y macrofauna. El sustrato está 
dominado por restos detríticos como conchas de moluscos y restos de esqueletos 
calcáreos  de  briozoos,  con  un  porcentaje  de  alrededor  del  50%  de  limo.  Las 
zonas  más  alejadas  de  la  costa  y  especialmente,  cerca  del  cañón  tienen  un 
porcentaje de limo inferior al 20% debido al efecto de las corrientes. A pesar de 
la  presencia  de  restos  organogénicos,  la  riqueza  de  poliquetos  y  moluscos 
bivalvos destaca en todas las facies. Dominan especies como la ofiura Amphiura 
filiformis,  los  moluscos  Venus  ovata,  V.  gallina  y Mactra  corallina,  además  del 
crustáceo Diogenes pugilator.  
 
Se distinguen tres tipos de comunidades, 1) las comunidades de fangos de arena 
de  plataforma  que  son  comunidades  de  transición  entre  los  fangos  de  la 
plataforma  y  las  comunidades  propiamente  detríticas,  2)  las  comunidades  de 
fangos  de  plataforma  que  son  comunidades  de  transición  entre  las  arenas 
fangosas  costeras  y  las  de plataforma,  3)  las  comunidades de  fangos detríticos 
que  estan  localizadas  en  la  zona  media  de  la  plataforma,  con  sedimentos 
parcialmente enfangados y las situadas al final de la plataforma con sedimentos 
de  cascajo  bastante  limpios  de  limo,  justo  al  inicio  del  talud  continental.  Estas 
últimas se corresponden con los fondos detríticos de mar abierto. 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Comunidades de fangos de arena de plataforma 

Fondos ampliamente distribuidos en la zona norte y sur del Cap de Creus, a más 
de 80m de profundidad y caracterizados por una composición de más del 50% 
de  sedimentos  finos  y  una  mezcla  de  arena  con  restos  detríticos.  Es  una 
comunidad  de  transición  entre  los  fangos  de  la  plataforma  y  las  comunidades 
propiamente  detríticas.  Se  localiza  en  una  franja  al  norte  del  Cap  de  Creus, 
alrededor de los 100m de profundidad y en una zona más amplia en la parte sur, 
alrededor de  los  fondos detríticos  (Fig. 5–49). Esta comunidad es parecida a  la 
comunidad  descrita  como  fangos  de  arena  litoral,  pero  con  un  componente 
mucho mayor  de  especies  del  circalitoral.  Dominan  las  especies  de  poliquetos 
sedentarios como Tharyx heterochaeta, Terebelides stroemi y Sternaspis scutata, 
además de equinodermos como Oestergenia digitata. Un aspecto  importante de 
esta comunidad es la presencia de una variada macrofauna, con agrupaciones de 
pennatuláceos como Pteroeides spinosum, alcionarios como Alcyonium palmatum 
además de la presencia de equinodermos del género Oncus.  

 
Fig.  5–50. Izda: detalles de las comunidades de fangos de arena de la plataforma. Dcha: detalle de 
Alcyonium palmatum i Cladocarpus sp. 

Comunidades de fangos de plataforma 

Fondos situados al sur del Cap de Creus, entre 60 y 120m de profundidad (Fig. 5–
49). Se  localizan en  la vertical hacia mar abierto del Cap Norfeu y se extienden 
hacia el sur por la Bahía de Roses. El sustrato es de más del 75% de limo formado 
por aportes terrígenos y con una rica fauna dominada por poliquetos y moluscos, 
como Nucula sulcata, que viven enterrados en el sedimento. Es una comunidad 
de transición entre las arenas fangosas costeras y las de plataforma, pero no se 
desarrolla  en  las  zonas  estrechas  de  la  plataforma.  No  se  ha  observado  un 
componente faunístico de especies de la macrofauna, quizás por el hecho de ser 
fondos habitualmente objeto de la pesca de arrastre. 
 

Fig.    5–51.  Detalles  de  las  comunidades  de  fangos  de  plataforma.  Izda:  Pennaula  phosphorea  y 
Dcha: Funiculina quadrangularis. 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Comunidades de detrítico de plataforma (Fig. 5–49) 

La  dominancia  de  macrofauna  sésil  permite  diferenciar  las  facies  que  se 
describen a continuación.  

1. Comunidades de fangos detríticos de plataforma: facies de pennatuláceos y 
alcionarios 

Estos fondos se localizan en el centro de la plataforma continental y se extienden 
hasta casi el límite de la misma, entre 100 y 130m de profundidad. Se encuentran 
preferentemente  en  la  zona  norte  cerca  de  la  cabecera  del  cañón  y  se 
caracterizan por la dominancia de poblaciones de Pennatula rubra, P. spinosum, 
A. palmatum y Cavernularia pusilla. La densidad de cada especie es muy variable 
y generalmente un par de especies dominan sobre el resto, alternándose a muy 
poca distancia. 
 

Fig. 5–52. Diferentes aspectos de las facies de pennatuláceos y alcionarios.  

2. Comunidades de fangos detríticos de plataforma: facies de crinoideos 

Comunidades parecidas a las anteriores,  localizadas en la zona norte del centro 
de la plataforma continental, sin llegar al límite de la misma, entre 80 y 100m de 
profundidad. Se trata de fondos detríticos con aportes de fango de plataforma en 
los  que  domina  preferentemente  el  crinoideo  Leptometra  phalangium.  A 
diferencia de  la  facies de pennatuláceos y  alcionarios,  éstas  son muy escasas y 
tan solo algunas colonias de P. rubra y A. palmatum coexisten con los crinoideos. 
Los crinoideos forman enjambres de individuos contínuos pero no muy densos y 
es frecuente encontrar asociados a los mismos pequeños peces o crustáceos.   
 

Fig. 5–53. Diferentes aspectos de las facies crinoideos. 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3. Comunidades de fangos detríticos de plataforma: facies de ofiuroideos 

Estas comunidades se encuentran más bién en la zona sur de la zona media de la 
plataforma y se caracterizan por un porcentaje menor de fangos y uno mayor de 
arena  y  cascajo.  Se  caracterizan  por  una  densidad  muy  alta  de  ofiuroideos, 
especialmente de la especie Ophiothrix quinquemaculata que casi monopoliza el 
sustrato  e  incluso  se  extiende  sobre  pequeños  salientes  rocosos.  Aparecen  de 
forma  ocasional  ejemplares  de  otras  especies  de  la  macrofauna  como 
pennatuláceos, alcionarios, erizos y holoturias.  
 

Fig. 5–54. Diferentes aspectos de las facies ofiuroideos. 

4. Comunidades de fangos detríticos de plataforma: facies de gorgonias  

Estas  facies aparecen en  fondos detríticos con  fangos  finos que se alternan con 
salientes  rocosos,  en  los  que  dominan  las  gorgonias  del  género  Eunicella  y 
esponjas  del  género  Axinella.  Acompañan  a  estas  especies  Paralcyonium 
spinulosum  y Epizoanthus  sp.  hidrozoos  del  género Nemertesia,  briozoos  como 
Reteporella  sp.,  además  de  ofiuras  del  género Ophiotrix.  En  las  zonas  rocosas, 
tanto  en barras  como en bloques,  se pueden  encontrar  especies habituales del 
coralígeno de plataforma. Estas facies se encuentran sobre todo en la zona más 
estrecha de la plataforma, desde la Massa d’Oros hasta la pared sur del cañón. En 
las zonas mejor conservadas,  las colonias de gorgonias están acompañadas por 
concreciones calcáreas de poliquetos serpúlidos y praderas de briozoos.  
 

Fig. 5–55. Diferentes aspectos de las facies de gorgonias de los fangos detríticos de plataforma.  

5. Comunidades de fangos detríticos de plataforma: facies de equinodermos y 
ceriantarios  
Fondos con clara dominancia de restos organogénicos formados por conchas de 
moluscos y otros esqueletos calcáreos situados en zonas de ligera pendiente en 
las  partes  más  profundas  de  la  plataforma.  Se  extienden  a  lo  largo  de  la 
plataforma situada a ambos lados del cañón y hacia el sur por la parte amplia de 
la plataforma situada al sur del Cap de Creus. Esta parte de la plataforma, alejada 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del  cañón,  se  encuentra  más  empobrecida,  lo  cual  puede  deberse  (1)  a  la 
actividad  mayor  en  esta  zona  de  los  barcos  de  pesca  de  arrastre,  o  (2)  a  la 
inestabilidad del  sustrato  compuesto  fundamentalmente por  restos de  conchas 
de bivalvos  (cascajo) y detritus. A  todo ello,  se añade  la  inclinación del mismo, 
que hace difícil la colonización y permanencia de especies sésiles que se fijen a la 
capa  superficial.  Por  el  contrario,  organismos  como  los  ceriantarios 
(especialmente  Cerianthus  membranaceus)  que  penetran  a  gran  profundidad 
dentro  del sustrato, son los que caracterizan este tipo de fondos. Otras especies 
que caracterizan esta zona son los erizos Echinus melo, E. acutus y Cidaris cidaris 
además  de  ejemplares  de Bonellia  viridis.  Las  agrupaciones  son  de  densidades 
muy  variables  y  generalmente  los  elementos  dominantes  no  forman  densas 
agregaciones. Es una comunidad con un componente detrítico muy importante y 
en la que se puede encontrar, asociadas a las especies mencionadas, colonias de 
alcionarios, pennatuláceos y esponjas de manera aislada.  
 

 
Fig. 5–56. Diferentes aspectos de  las  facies de ceriantarios y equinodermos de fangos detríticos de 
plataforma. 

6. Comunidades de fondos detríticos del final de la plataforma 

Comunidades de fondos detríticos con bajo porcentaje de limos, situados justo en 
el cambio de pendiente al final de la plataforma continental y el inicio del talud, 
que en esta zona coincide con el  cañón submarino. Se  trata de un sustrato con 
una  gran  cantidad  de  restos  organógenos  sobre  los  que  crecen  colonias  de 
hidrozoos  como  Lytocarpia  myriophyllum  y  Nemertesia  antennina,  además  de 
algunas  especies  de  ofiuras  y moluscos  gasterópodos.  Son  apreciables  algunos 
individuos aislados de C. cidaris y braquiópodos. En zonas como la cabecera del 
cañón, la separación con los fondos de pennatuláceos y alcionarios no está muy 
bien  delimitada  y  se  pueden  encontrar  individuos  de  estos  grupos  de manera 
aislada  en  la  zona  de  pendiente,  de  la misma  forma  que  algún  ceriantario.  La 
principal diferencia de esta comunidad frente a  la comunidad de  la zona media 
de  la  plataforma  y  de  la  parte  alta  del  talud  continental  (dentro  del  cañón 
submarino)  radica  en  la  inestabilidad  del  sustrato  por  la  pendiente  y  las 
corrientes,  que  limitan  la  posibilidad  de  asentamiento  de  especies  sésiles  con 
una tasa de residencia más alta que las mencionadas, además de las especies con 
movilidad como los erizos. 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Fig.  5–57.  Diferentes  aspectos  de  las  facies  de  hidrozoos  de  fondos  detríticos  del  final  de  la 
plataforma. 

7. Comunidades de fondos detríticos del final de la plataforma: zonas rocosas 

Comunidades  dominadas  por  la  presencia  de masas  rocosas  no muy  elevadas, 
colonizadas por una rica fauna de organismos sésiles entre los que dominan las 
esponjas. Se conoce como la comunidad de la “roca de mar abierto” en la que se 
pueden encontrar una gran variedad de especies sésiles. Dominan  las esponjas 
como  Poecillastra  compressa  y  Phakellia  ventilabrum,  además  de  colonias  de 
Eunicella sp., Alcyonium acaule y una gran diversidad de hidrozoos y briozoos. En 
zonas  rocosas  bien  conservadas  se  encuentra  una mezcla  de  especies  tanto de 
zonas  profundas  de  la  plataforma  como  de  las  comunidades  del  coralígeno  de 
plataforma como Parazoanthus axinellae o Dysidea tufa.  
 

Fig.  5–58.  Diferentes  aspectos  de  las  facies  de  esponjas  de  fondos  detríticos  del  final  de  la 
plataforma. 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5.2.2.2 Estructura  espacial  de  las  comunidades  bentónicas más  importantes 
de la plataforma continental del Cap de Creus 
La megafauna bentónica crea complejas estructuras biológicas tridimensionales 
que  favorecen  unos  altos  índices  de  biodiversidad  gracias  al  aumento  de  la 
heterogeneidad  espacial  que  producen.  La  mayoría  de  las  especies 
bioconstructoras que habitan en los fondos blandos de la plataforma continental 
son filtradores sésiles que forman densas comunidades multi‐especificas, donde 
destacan las gorgonias de aguas profundas, los alcionarios, las plumas de mar o 
los  crinoideos.  Estas  comunidades  desempeñan  funciones  ecológicas 
fundamentales  en  términos  de  producción  secundaria,  ciclo  de  nutrientes, 
oxigenación,  estabilidad  del  sedimento  y  eliminación  de  partículas 
contaminantes de la columna de agua (Snelgrove 1988), además de proporcionar 
un sustrato  idóneo para  la  fijación de otras especies y refugio para organismos 
pequeños y larvas (Buhl‐Mortensen et al. 2010).  
 
La densidad y distribución espacial de  las principales especies megabentónicas 
que  coexisten  en  la  plataforma  continental  del  Cap  de  Creus  se  ha  examinado 
utilizando métodos  de  estadística  espacial  y  SIG,  creando  así  un  conocimiento 
base imprescindible para la construcción de mapas de distribución que permitan 
gestionar con precisión el área marina protegida del Cap de Creus. Un total de 20 
transectos de vídeo han sido analizados cuantitativamente (Fig. 5–59), cubriendo 
una superficie superior a los 3.000m2 y que corresponde a más de 11.000 metros 
lineales (Tabla 5–3). 
 

 
Fig.  5–59.  Localización  de  los  transectos  de  vídeo  analizados  (rango  batimétrico  90­170m).  Se 
realizaron  un  total  de  33  transectos  de  vídeo,  12  con  el  ROV  Bleeper  EVO  en  la  campaña 
INDEMARES 0, y 21 en la campaña INDEMARES 1 utilizando el vehículo NEMO ROV. Los transectos 
analizados fueron seleccionados después de descartar las secuencias no válidas. 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Tabla 5–3. Características principales de los 20 transectos analizados. 

Campaña  Transecto  Profundidad 
Duración 
total 

Longitud 
total 

Área 
total 

Longitud 
analizada 

Área 
analizada 

      (m, inicio‐final)  (min)  (m)  (m2)  (m)  (m2) 

INDEMARES 0  T3  110 ‐ 110  63  1027.7  153.9  830  124.5 

INDEMARES 0  T4  117 ‐ 99  60  1099.5  165  730  109.5 

INDEMARES 0  T6  100 ‐ 100  60  1348.3  202.5  930  139.5 

INDEMARES 0  T7  99 ‐ 100  49  675.7  202.5  660  198 

INDEMARES 0  T8  103 ‐ 104  45  474.7  143.7  470  141 

INDEMARES 0  T9  108 ‐ 108  25  173.2  52.2  160  48 

INDEMARES 0  T10  116 ‐ 117  60  1156.8  347.7  470  141 

INDEMARES 0  T12  110 ‐ 117  33  674.9  202.5  390  117 

INDEMARES 1  ST8  101 ‐ 99  49  1741.3  522.39  1740  522 

INDEMARES 1  ST11  113 ‐ 108  29  503.6  151.09  500  150 

INDEMARES 1  ST13  108 ‐ 107  32  435.7  130.70  430  129 

INDEMARES 1  ST20  104 ‐ 107  47  421.1  126.33  410  123 

INDEMARES 1  ST46  143 ‐ 140  23  348.2  104.46  340  102 

INDEMARES 1  ST65  168 ‐ 159  60  695.6  208.67  560  168 

INDEMARES 1  ST67  119 ‐ 113  59  671.7  201.52  670  201 

INDEMARES 1  ST71  108 ‐ 92  55  836.0  250.81  770  231 

INDEMARES 1  ST86  98 ‐ 98  68  699.9  209.97  460  138 

INDEMARES 1  ST87  101 ‐ 99  44  504.3  151.29  460  138 

INDEMARES 1  ST106  147 ‐ 144  18  287.9  86.37  240  72 

INDEMARES 1  ST107  135 ‐ 135  19  215.9  64.77  100  30 

 
14950 invertebrados bentónicos fueron identificados en los transectos de vídeo, 
correspondientes a 36 grupos taxonómicos diferentes. Entre ellos, 7 poliquetos, 
18  cnidarios  y 10  equinodermos,  el  resto  siendo  esponjas,  ascidias,  equiuros  y 
bivalvos.  Todos  los  individuos  fueron  identificados  hasta  el  nivel  taxónomico 
más bajo posible, excepto esponjas y ascidias (aún pendientes de identificación). 
Debido a su pequeño tamaño, otros grupos observados como briozoos y algunos 
hidrozoos no se han  tenido en cuenta en  los análisis para evitar subestimar su 
abundancia. Los transectos T6 y T8 presentaron las densidades totales más altas, 
10,98  y  11,85  ind/m2  respectivamente,  mientras  que  los  transectos  ST106  y 
ST107 presentaron  los  valores más bajos,  0,68  y  0,2  ind/m2.  Las  especies más 
abundantes  observadas  son  suspensívoros,  cuya dieta  consiste  básicamente  en 
aprovechar la materia particulada en suspensión transportada por las corrientes 
o  proveniente  de  zonas menos  profundas.  Estas  especies  representan más  del 
90% del total de individuos identificados. El grupo más evidente de la megafauna 
son los poliquetos, que representan el 45% del total de organismos identificados. 
Los  pennatuláceos  y  los  alcionarios  fueron  los  grupos  más  frecuentes  en  la 
mayoría de los transectos analizados. La especie más abundante es un poliqueto 
(Polychaete sp.1, pendiente aún de identificación, Fig. 5–60) (6731 individuos en 
3022m2).  Otras  especies  abundantes  observadas  son  los  pennatuláceos 
Pteroeides spinosum, Pennatula rubra y Cavernularia pusilla,  los corales blandos 
Alcyonium  palmatum  y  Paralcyonium  spinulosum  y  el  coral  duro  Caryophyllia 
smithii,  el  ceriantario  Cerianthus  membranaceus,  la  gorgonia  Eunicella  sp.,  los 
poliquetos  Lanice  conchilega  y  Serpulidae  sp.1,  así  como  los  equinodermos 
Leptometra phalangium y Echinus acutus (Fig. 5–60). 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Fig. 5–60. Especies representativas observadas en la plataforma continental. De izquierda a derecha 
y  de  arriba  abajo:  Pteroeides  spinosum,  Pennatula  rubra,  Alcyonium  palmatum,  Cerianthus 
membranaceus, Eunicella sp., Leptometra phalangium, Echinus acutus, Serpulidae sp.1, Polychaete 
sp.1 y Esponja sp.1, estas últimas tres especie aún por determinar taxonómicamente. 



5. Características ecológicas  

 97 

Densidad de las especies de megafauna en la plataforma continental 

El  análisis  de  20  transectos  de  vídeo  ha  proporcionado  los  primeros  datos 
cuantitativos sobre distribución y densidad de los 36 taxones identificados en la 
plataforma  continental.  La densidad promedio de  las  especies más  abundantes 
consideradas ha sido calculada para cada uno de los transectos analizados (Tabla 
5–4, Tabla 5–5). 
 
Tabla  5–4.  Densidades  promedio  ±  SD  (valor  máximo  local)  para  las  especies  más  abundantes 
calculadas en parcelas de 3m2, transectos correspondientes a la campaña INDEMARES 0.  

 
 
 
Tabla  5–5.  Densidades  promedio  ±  SD  (valor  máximo  local)  para  las  especies  más  abundantes 
calculadas en parcelas de 3m2, transectos correspondientes a la campaña INDEMARES 1. 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De  forma  general,  se  puede  observar  que  P.  spinosum  y  A.  palmatum  son  las 
especies  más  conspicuas,  encontrándose  en  gran  parte  de  los  puntos  de 
muestreo  con  densidades  promedio  alrededor  de  1  ind/m2,  aunque  pueden 
presentar densidades máximas de hasta 5 ind/m2.  
 
C. pusilla, una especie que se consideraba endémica del Mediterráneo, también se 
ha encontrado en gran parte de la zona estudiada, aunque su densidad no es tan 
alta  como  las dos  anteriores. Esta  especie  es predominante  en el  transecto T9, 
con  densidades  medias  por  encima  de  los  2  ind/m2  en  la  mayor  parte  del 
transecto. A pesar que estos valores pueden parecer elevados, se conoce que esta 
especie puede llegar a colonizar vastas áreas adquiriendo densidades altísimas, 
como  es  el  caso  del  Atlántico  Norte  donde  se  han  encontrado  poblaciones  en 
profundidades  intermedias  (45‐65m)  con  densidades  de  hasta  70  ind/m2 
(Altuna et al. 2006). 
 
La  gorgonia Eunicella  sp.  se  encuentra distribuida  en un  área menor,  pero  con 
densidades promedio de 1 y 3 ind/m2. Estos valores indican comunidades con un 
estado  de  conservación  razonable,  llegando  en  ciertas  zonas  a  presentar 
poblaciones formadas por hasta 12 ind/m2. Este es también el caso del crinoideo 
L. phalangium, que aparece con densidades relativamente altas en 3 transectos. 
Esta  población  alcanza  densidades  de  hasta  17  ind/m2,  aunque  sus  valores 
promedio son proporcionalmente menores, entre los 3 y los 6 ind/m2. A pesar de 
ello,  estas  densidades  deben  ser  consideradas  normales  para  poblaciones  bien 
desarrolladas  de  este  crinoideo,  conocidas  por  ser  un  indicador  de  zonas 
altamente  productivas  que  sostienen  gran  biomasa  de  peces  bentopelágicos  y 
reclutas (Colloca et al. 2004). 
 
Los  dos  poliquetos  más  abundantes  en  el  área  de  estudio,  L.  conchilega  y 
Polychaete  sp.1,  también  muestran  una  distribución  fuertemente  heterogénea, 
apareciendo de forma conjunta en gran parte de los transectos analizados, donde 
han  sido  observados  con  unas  densidades  relativamente  altas.  Es  conocida  la 
capacidad de L. conchilega para formar agrupaciones muy densas de individuos, 
como es el caso de las densidades registradas en las costas del norte de Francia, 
donde se han observado agrupaciones locales de hasta 8000 ind/m2 (Rabaut et 
al  2008).  En  la  plataforma  del  Cap  de  Creus  se  han  podido  observar  algunos 
puntos con densidades relativamente altas, adquiriendo valores alrededor de los 
35 ind/m2. A pesar de estos picos de densidad, el poliqueto Polychaete sp.1 es el 
que  presenta  valores  promedio más  altos  en  la mayoría  de  los  casos,  estando 
presente en muchas más zonas que L. conchilega. 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Distribución de las abundancias de las especies de la megafauna en la plataforma 
continental 
Con  la  intención  de  comprender  la  variabilidad  espacial  en  la  distribución  y 
abundancia  de  las  especies  bentónicas  más  representativas  en  una  escala  de 
miles de metros, se ha representado sobre mapas georeferenciados y utilizando 
herramientas  de  estadística  espacial  la  distribución  de  abundancias  para  las 
principales especies megabentónicas (de Fig. 5–61 a Fig. 5–64). 
 
De forma general, podemos observar como todas las especies analizadas tienen 
una  distribución  fuertemente  heterogénea  a  nivel  regional.  El  pennatuláceo  P.  
spinosum  se  puede  considerar  la  especie  de  la  megafauna  más  ampliamente 
distribuida  a  lo  largo  de  la  plataforma  continental  entre  las  costas  del  Cap  de 
Creus y el cañón submarino, presentándose con densidades por encima de los 2 
ind/m2 en una gran parte de las zonas muestreadas. Este patrón parece repetirse 
para  el  coral  blando  A.  palmatum,  que  es  la  especie  megabentónica  más 
cosmopolita  de  la  plataforma  continental  juntamente  con  P.  spinosum.  Con 
distribuciones  parecidas  aparecieron  los  pennatuláceos  P.  rubra  y  C.  pusilla,  
presentes  en  un  área  relativamente  amplia  a  pesar  de  que  sus  valores  de 
densidad fueron ligeramente inferiores. 
 
A  diferencia  de  estos  4  casos,  las  otras  especies  de  la  megafauna  dominante 
muestran unos patrones de distribución mucho más restringidos. La distribución 
de P. spinulosum y de Eunicella sp. se encuentra limitada a la región más al sur de 
la  zona  estudiada.  En  la  región  batimétrica  de  los  100m  de  profundidad,  la 
comunidad  dominada  por  gorgonias  parece  encontrarse  relativamente  bien 
desarrollada,  con densidades de Eunicella  sp. por encima de  los 3  ind/m2 en  la 
mayoría de los casos.  
 
Por  otro  lado,  las  dos  principales  especies  de  poliquetos  excavadores 
representadas,  L.  conchilega  y  Polychaete  sp.1,  además  del  crinoideo  L. 
phalangium,  muestran  también  una  distribución  espacial  restringida,  en  este 
caso  a  la  zona  noroeste,  la  más  alejada  del  cañón.  Las  densidades  de  estos 
organismos presentan valores bastante elevados en comparación con el resto de 
especies analizadas, indicando la existencia de agregaciones locales que gozan de 
un buen estado de conservación. Es significativo destacar la presencia de zonas 
en  la plataforma continental donde aún se pueden encontrar poblaciones de L. 
phalangium  con  densidades  por  encima  de  los  9  ind/m2,  especialmente  si 
tenemos  en  cuenta  la  importancia  que  tienen  estos  organismos para  favorecer 
unas altas tasas de reclutamiento larvario y el desarrollo de especies ícticas. 
 
Finalmente,  cabe  destacar  la  presencia  muy  localizada  de  E.  acutus  y  C. 
membranaceus  en  zonas  cercanas  al  cañón  submarino,  mayoritariamente  por 
debajo de la cota batimétrica de los 120m de profundidad. Estas dos especies se 
encuentran en densidades muy bajas, en la mayoría de los casos con valores por 
debajo  de  1  ind/m2,  a  pesar  de  encontrarse  acompañadas  por  muy  pocas 
especies. 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Fig. 5–61. Distribución de densidades (ind/m2) en parcelas rectangulares de 50m de longitud para 
Pteroeides spinosum, Pennatula rubra y Alcyonium palmatum en los 20 transectos analizados. 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Fig. 5–62. Distribución de densidades (ind/m2) en parcelas rectangulares de 50m de longitud para 
Cavernularia pusilla, Eunicella sp. y Paralcyonium spinulosum en los 20 transectos analizados. 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Fig. 5–63. Distribución de densidades (ind/m2) en parcelas rectangulares de 50m de longitud para 
Leptometra phalangium, Lanice conchilega y Polychaete sp.1 en los 20 transectos analizados. 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Fig. 5–64. Distribución de densidades (ind/m2) en parcelas rectangulares de 50m de longitud para 
Echinus acutus, Cerianthus membranaceus y Serpulidade sp.1 en los 20 transectos analizados. 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Análisis de la estructura de las comunidades de la plataforma continental 

De acuerdo con la literatura publicada, los biótopos de la plataforma continental 
del Mediterráneo  occidental  están  principalmente  compuestos  por  sedimentos 
terrígenos finos y productos biogénicos gruesos, que se mezclan en proporciones 
distintas en función de la tasa de sedimentación y las corrientes predominantes. 
La biota característica circalitoral se distribuye a lo largo de la parte inferior de 
la plataforma en consonancia con la composición de los fondos marinos, creando 
diferentes  asociaciones  caracterizadas  por  una  composición  de  especies  bien 
definida (Pérès, 1985). 
 
En base a los resultados publicados en estudios precedentes (Desbruyères et al.  
1972‐1973;  Gili  et  al.  1987),  las  20  inmersiones  de  ROV  analizadas  para  este 
trabajo  se  realizaron  en  un  área  que  corresponde  a  la  comunidad  de  fangos 
detríticos.  Como  se  puede  observar  en  la  Fig.  5–65,  el  tamaño  del  grano  del 
sedimento es un factor relevante a la hora de explicar las diferencias observadas 
en  la  composición  específica  de  la  comunidad.  En  este  caso,  el MDS determina 
tres grupos diferentes de especies dentro del conjunto de muestras, pudiéndose 
vincular cada uno de ellos a algunas facies ya descritas con anterioridad. 
 

 
Fig. 5–65. Ordenación bidimensional MDS a partir de las densidades obtenidas para cada especie en 
219 unidades de muestreo,  correspondientes a parcelas de 50 metros de  largo  (50x0,3 = 15m2 de 
superficie).  Los  transectos  ST106  y  ST107  fueron  eliminados  del  análisis  para  mejorar  su 
interpretación, dadas las bajas densidades que presentaban.  

 
Cada uno de  los  tres  grupos  observados  en  la  representación del  análisis MDS 
presenta  un  conjunto  de  especies  características  asociadas,  las  cuales  se 
muestran en la Tabla 5–6, así como su contribución porcentual.  
 
El  grupo  de  grano  fino  consiste  en  106  unidades  de  muestreo,  derivadas 
principalmente de los transectos T6, T7, T8, T9, T10, ST8 y ST87. Este grupo está 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caracterizado por las especies Polychaete sp.1, A. palmatum, P. spinosum, P. rubra 
y C. pusilla, con un porcentaje de similitud superior al 50%. Este grupo se puede 
relacionar directamente con  la  facies de pennatuláceos y alcionarios y  la  facies 
de crinoideos descritas anteriormente (sección 5.2.2.1). 
 
El  grupo  de  grano  grueso  consiste  en  109  unidades  de  muestreo  derivadas 
principalmente  de  los  transectos  T3,  T4,  T12,  ST11,  ST13,  ST20,  ST46,  ST65  y 
ST67. Este grupo está caracterizado por las especies Eunicella sp., P. spinulosum, 
esponjas, P. spinosum, A. palmatum, C. membranaceus, E. acutus y Serpulidae sp1. 
Este grupo se puede relacionar directamente con dos de las facies descritas para 
esta  comunidad,  la  facies  de  gorgonias,  donde  son dominantes Eunicella  sp., P. 
spinulosum  y  las  esponjas  y  la  facies  de  ceriantarios  y  equinodermos,  donde 
destacan C. membranaceus y E. acutus.  
 
El  grupo  con  fondo  de  roca  aparece  en  tan  solo  4  unidades  de  muestreo, 
derivadas  únicamente  de  parte  del  transecto  ST65.  Este  grupo  se  encuentra 
caracterizado  por  las  especies  Serpulidae  sp.1  y  Holothuria  sp.,  así  como  por 
grupos  algo más  genéricos  como  esponjas  incrustantes  y  bivalvos.  A  pesar  del 
bajo número de muestras analizado, este grupo presenta un índice de similitud 
muy elevado. 
 
Tabla 5–6. Resultados del análisis SIMPER. Representación de  las especies características de cada 
uno  de  los  tres  grupos  definidos  en  el  MDS  y  sus  contribuciones  porcentuales  a  la  similitud  del 
grupo.  Las  especies  se  encuentran  ordenadas  de  forma  decreciente  por  sus  porcentajes  de 
contribución.  

Grupo:  Fino     Grupo:  Grueso     Grupo:  Roca    

Similitud media:  51.14  Similitud media:  31.94     Similitud media:  78.38 

Especies  %Acum  Especies  %Acum  Especies  %Acum 
           

Polychaete sp. 1  28.44  Serpulidae sp.1  24.24  Serpulidae sp.1  31.95 

Alcyonium palmatum  56.28  Esponjas  41.31  Esponjas incrustantes  60.21 

Pteroeides spinosum  79.25  Pteroeides spinosum  58  Bivalvia  79.59 

Pennatula rubra  89.79  Alcyonium palmatum  71.54  Holothuria sp.  95.68 

Cavernularia pusilla  93.36  Eunicella sp.  83.44       

      Paralcyonium spinulosum  86.36       

      Cerianthus membranaceus  88.93       

      Echinus acutus  91.06       

 
Estos resultados indican que muchas zonas de la plataforma continental del Cap 
de  Creus  se  encuentran  en  un  buen  estado  de  conservación,  ya  que  las 
comunidades dominantes siguen siendo las mismas a  las descritas hace más de 
25 años, algunas de las cuales muestran una alta diversidad con un gran número 
de especies asociadas. 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5.2.2.3 Cuantificación  de  las  tasas  de  crecimiento  de  las  poblaciones  de 
gorgonias de la plataforma continental del Cap de Creus 
Con  la  finalidad  de  cuantificar  la  tasa  de  crecimiento  y,  por  consiguiente,  el 
potencial  de  recuperación  de  las  poblaciones  de  la  gorgonia  Eunicella  sp. 
localizadas en la plataforma continental  frente a  las costas del Cap de Creus, se 
está llevando a cabo un experimento con colonias de esta especie en la zona de 
acuarios  del  Institut  de  Ciències  del  Mar  de  Barcelona.  Durante  la  campaña 
INDEMARES 2 realizada en el mes de junio de 2010 se recolectaron, mediante el 
brazo hidráulico del submarino  tripulado  JAGO, un  total de 12 colonias adultas 
de una población estable distribuida en la plataforma continental más allá de los 
95 m de profundidad (Fig. 5–66).  

Fig.  5–66.  Detalle  de  la  recolección  de  colonias  adultas  de  Eunicella  sp.  durante  la  campaña 
INDEMARES 2. 

Las  gorgonias  recolectadas  se  mantuvieron  vivas  en  un  sistema  de  acuarios 
construido específicamente para esta finalidad a bordo del buque oceanográfico 
B/O  García  de  Cid  hasta  su  posterior  traslado  a  los  acuarios  del  Institut  de 
Ciències del Mar de Barcelona. Para  llevar a cabo el experimento,  se construyó 
un sistema de acuarios exclusivamente diseñado para el mantenimiento de estas 
gorgonias bajo condiciones controladas lo más parecidas posibles a las naturales, 
separando  las  diferentes  colonias  bajo  dos  tratamientos  de  alimentación 
distintos (Fig. 5–67).  
 
Desde el  inicio del experimento en julio de 2010 y a  intervalos regulares desde 
entonces, se efectúan medidas del peso de cada una de las colonias mantenidas 
en  los  acuarios  experimentales,  a  la  vez  que  se  calcula  su  tasa  de  crecimiento 
lineal a partir de fotografías tomadas también para dichos intervalos (Fig. 5–68) 
El experimento sigue en curso y hasta la fecha de hoy se ha observado una tasa 
de incremento de peso media de 0,167 ± 0,14 mg/día por individuo (Fig. 5–66). 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Fig. 5–67. Detalle del  sistema de acuarios construido específicamente para este estudio y detalle de 
ejemplares de Eunicella sp. en los tanques de experimentación. 

Fig. 5–68. Detalle de diferentes ejemplares fotografiados para el estudio del   crecimiento lineal de 
las colonias de Eunicella sp. 

 

 
Fig. 5–69. Incremento de peso (Media ± SD) de las colonias de Eunicella sp. para cada uno de los dos 
tratamientos de alimentación aplicados en este experimento. 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5.2.3 Cañón submarino del Cap de Creus 

El estudio del cañón se realizó empleando la batimetría cortesía de Fugro Survey, 
AOA  Geophysics  y  Universitat  de  Barcelona.  Las  exploraciones  del  fondo 
empleando  Sonar  de  Barrido  Lateral  (Side  Scan  Sonar,  SSS)  han  sido 
prometedoras dado que esta metodología puede ser muy adecuada para poder 
explorar superficies mayores que con ROVs y sumergibles tripulados, pudiendo 
identificar  mediante  las  imágenes  (según  la  reflectividad  de  las  mismas) 
superficies potencialmente cubiertas por comunidades de coral.  
 
Las  comunidades  que  aquí  se  describen  han  sido  identificadas  mediante  el 
empleo  de  ROVs  y  del  submarino  tripulado  JAGO,  y  corresponden  como 
anteriormente  ya  se  ha  mencionado  a  la  franja  de  profundidad  comprendida 
entre los 150 y los 400 metros, en algunos casos a profundidades algo menores 
(desde aproximadamente 100m). Dado que en numerosas zonas, especialmente 
en terrazas en las que la pendiente no era muy abrupta, investigadas dentro del 
cañón, se documentaron sustratos de características muy semejantes a los de la 
plataforma,  con  el  mismo  tipo  de  comunidades;  esto  hace  referencia 
especialmente a los fondos blandos (arenas fangosas, fondos detríticos, fangos…) 
existentes  también en el cañón. Por ello,  las comunidades que son similares en 
sus  características  a  las  de  plataforma,  tan  solo  serán  brevemente  descritas  y 
acompañándas  en  algunos  casos  de  una  representación  gráfica  idealizada  que 
muestra, en forma de catena y de forma sucinta, el aspecto de las mismas. 
 

5.2.3.1 Comunidades bentónicas 

Las  comunidades  bentónicas  cartografiadas  hasta  la  fecha  en  el  cañón  se 
muestran en la Fig. 5–49 (sección 5.2.2). En los párrafos siguientes se describen 
brevemente las mismas. La descripción se basa en las previas de Pérès y Piccard 
(1964)  y  de  Desbruyères  (1972‐73).  Las  dos  comunidades  que  se  describen  a 
continuación  se  sitúan  en  dos  niveles  (pisos)  distintos  según  los  trabajos 
mencionados y se han explicado con más detalle en la parte de las comunidades 
de  plataforma.  Los  fondos  detríticos  se  corresponden  con  el  nivel  circalitoral 
mientras  que  las  comunidades  de  corales  de  aguas  frías  se  sitúan  en  el  nivel 
batial.  El  cambio  de  pendiente  al  final  de  la  plataforma  y  el  inicio  del  talud 
representa el cambio entre ambos niveles (pisos) y ambas comunidades que se 
describen en este apartado. 

Comunidades de fondos detríticos de mar abierto (pennatuláceos y alcionáceos) 

Son fondos de limo con restos organogénicos no muy abundantes y con evidencia 
de  organismos  bioturbadores.  La  macrofauna  dominante  la  conforman  las 
poblaciones de Pteroides spinulosum y Cavernularia pusilla acompañadas a veces 
de ejemplares del alcionario Alcyonium palmatum. Se han identificado dos tipos 
fundamentales de comunidades dominadas por pennatuláceos: las que muestran 
una  dominancia  compartida  entre  pennatuláceos  y  ceriantarios,  y  las  que 
muestran una dominancia compartida entre pennatuláceos e hidrozoos. Las  Fig. 
5–70  y  Fig.  5–71  muestran  el  aspecto  de  las  mismas.  En  ambos  tipos  de 
comunidades destaca también la presencia frecuente de esponjas. 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Fig.  5–70.  Comunidad  en  el  interior  del  cañón  dominada  por  pennatuláceos  y  ceriantarios.  Las 
esponjas son también frecuentes en estas comunidades.  

 
 

Fig.  5–71. Comunidad en  el  interior del  cañón dominada por pennatuláceos  e hidrozoos.  La  línea 
sinuosa representada simboliza los restos de líneas de palangres, muy frecuentes en todo el cañón 
del Cap de Creus. 

Comunidades de corales blancos (corales profundos, corales de aguas frías) 

Son comunidades de fondos rocosos dominados por bloques de piedra o paredes 
verticales. La Fig. 5–72 muestra  las  localizaciones de este  tipo de comunidades 
(círculos blancos), en las áreas exploradas a lo largo de las campañas realizadas 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hasta  ahora  con  ROVs  y  el  submarino  tripulado  JAGO.  Las  comunidades 
dominadas  por  corales  blancos  se  caracterizan  por  presentar:  (1)  distribución 
parcheada,  (2)  poblaciones  de  corales  en  diferente  estado  de  desarrollo,  (3) 
elevada diversidad de  la  fauna acompañante  comparada  con  la de  los  enclaves 
dominados por sustratos predominantemente blandos. 
 

 
Fig. 5–72. Localizaciones en las áreas exploradas del cañón del Cap de Creus, de las comunidades de 
corales profundos en los que la especie más abundante es el coral blanco Madrepora oculata (Orejas 
et al. 2009). 

 
En  la  Fig.  5–73  se  muestra  una  imagen  que  representa  uno  de  los  transectos 
analizados  en  el  cañón.  Esta  imagen  puede  ser  considerada  como  una 
representación “tipo” del aspecto que muestran las comunidades dominadas por 
coral  blanco  en  zonas  de  bloques  rocosos.  Dado  lo  parcheado  del  sustrato,  en 
este  tipo  de  ambientes  aparecen mezcladas  varias  de  las  comunidades  que  se 
han  descrito  en  los  apartados  anteriores,  apareciendo  las  zonas  con  mayor 
abundancia  de  fondos  blandos,  como  es  el  caso  de  la  zona  comprendida,  por 
ejemplo, entre los 2400 y 3000 metros recorridos del transecto, donde abundan 
los ceriantarios. 

Fig.  5–73.  Representación  de  un  transecto  dentro  del  cañón  en  el  que  aparece  un  mosaico  de 
sustratos  y,  por  tanto,  de  la  fauna  dominante  en  cada  caso.  En  las  zonas  de  sustrato  blando  se 
observa dominancia de ceriantarios mientras que en las de sustrato rocoso dominan los corales de 
profundidad y los erizos del género Cidaris. 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Cuatro  son  las  especies  de  corales  de  aguas  frías  presentes  en  las  zonas  hasta 
ahora  prospectadas  de  la  cabecera  del  cañón  del  Cap  de  Creus:  Madrepora 
oculata, Lophelia pertusa, Dendrophyllia cornigera y Desmophyllum dianthus. De 
las  cuatro,  la  especie  dominante  es  M.  oculata,  mientras  que  L.  pertusa  se 
encuentra  sólo  de  forma  aislada. D.  cornigera  aparece  bien  de  forma  aislada  o 
formando pequeños grupos, y el  coral  solitario D. dianthus  aparece  también de 
forma parcheada. En los siguientes párrafos se presenta la información obtenida 
hasta  ahora  sobre  patrones  de  abundancia  y  distribución  de  las  tres  primeras 
especies  de  escleractinias  mencionadas,  D.  dianthus  presenta  un  tamaño 
demasiado  reducido  como  para  poder  cuantificar  su  densidad  y  estudiar  su 
distribución a través de las imágenes de vídeo.  
 

5.2.3.2 Diversidad específica de las comunidades dominadas por corales fríos 

La fauna acompañante presente en las comunidades del coral blanco Madrepora 
oculata están dominadas por varios grupos: los braquiópodos (especialmente las 
especies Mergelia  truncata  y Gryphus  vitreus, ver Fig. 5–74,  los poliquetos  (p.e. 
Sabella  pavonina),  las  esponjas  ‐especialmente  las  de  tipo  incrustante  son 
abundantes también en estas comunidades con un gran número de especies‐, así 
como los cnidarios que presentan una gran diversidad específica en la zona. Los 
briozoos  están  representados  también  por  un  gran  número  de  especies.  En  la 
tabla  del ANEXO  I  está  relacionada  la  lista  completa  de  especies  determinadas 
hasta la fecha en estas comunidades. La lista comprende, como se ha mencionado 
anteriormente,  tanto  las  especies  determinadas  a  lo  largo  de  las  campañas 
mencionadas en la Tabla 1‐1 en la franja litoral, plataforma y cañón submarino, 
como las documentadas por otros autores en la bibliografía. 
 
Dada  la dificultad de prospectar en el cañón, el número de muestras obtenidas 
hasta  la  fecha  es muy  limitado,  y  a  partir  de  las  imágenes  no  es  posible,  en  la 
mayoría de los casos determinar especies. Sin embargo las imágenes obtenidas, 
así  como  las  muestras  analizadas  hasta  ahora  indican  un  alto  grado  de 
recubrimiento  de  los  substratos  rocosos  y  elevada  diversidad  específica.  Estas 
observaciones se ven corroboradas por trabajos realizados en otras áreas en que 
se  ha  demostrado  la  alta  diversidad  específica  de  las  comunidades  dominadas 
por corales de profundidad en comparación con áreas cercanas sin presencia de 
dichos organismos (e.g. Henry y Roberts 2007). 
 
En  lo que se refiere a  los grupos  funcionales,  los suspensívoros bentónicos son 
los organismos dominantes en  la  comunidad. Por un  lado  los activos,  como  los 
braquiópodos, que como se acaba de mencionar muy dominantes, y por otro los 
poliquetos,  esponjas  y  briozoos.  Dentro  de  los  pasivos  dominan  los  cnidarios 
representados  por  varias  especies  de  corales  “verdaderos”  (hexacorales),  así 
como gorgonias,  actinias,  ceriantarios, pennatuláceos e hidrozoos, que  también 
están presentes en estas comunidades. 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Fig. 5–74. Algunos de los organismos de la fauna acompañante de las comunidades de Madrepora 
oculata.  De  izquierda  a  derecha  y  de  arriba  abajo  el  braquiópodo  Gryphus  vitreus,  la  ofiura 
Ophiotrix  fragilis,  el  poliqueto  Eunice  norvegica,  el  antozoo  Epizoanthus  sp.,  el  bivalvo  Pteria 
hirundo y el antozoo Sagartia elegans. 

 

5.2.3.3 Distribución de las abundancias de corales de aguas frías en el cañón 
submarino 

De los 22 sitios explorados con ROVs y el submarino JAGO en el cañón del Cap de 
Creus, se ha observado la presencia de corales de aguas frías en el 68% de éstos 
(Fig. 5–72), mayoritariamente en el flanco sur del cañón entre los 180 y los 300m 
de  profundidad.  La  Fig.  5–75 muestra  el  resultado  del  análisis  de  3  de  los  10 
transectos  realizados  con  el  submarino  JAGO  en  el  cañón.  A  lo  largo  de  estos 
transectos se ha observado un total de 528 colonias de coral, siendo Madrepora 
oculata  la  especie más  frecuente,  representando el 93,7% de  las  colonias en el 
cañón  (Orejas  et  al.  2009).  Por  el  contrario  Lophelia  pertusa  y  Dendrophyllia 
cornigera son mucho menos frecuentes, representando respectivamente el 1,7% 
y  el  4,6%  del  total  de  las  colonias  observadas. M.  oculata muestra  densidades 
entre las 0,11 ± 0,44 y las 0,30 ± 0,44 colonias/m2, con un valor máximo de 10,67 
colonias/m2. La densidad de D. cornigera en el cañón es más baja, siendo de 0,01 
±  0,09  colonias/m2,  con  un  valor  máximo  de  1,33  colonias/m2.  Por  último,  L. 
pertusa presenta las densidades más bajas variando entre 0,002 ± 0,035 y 0,01 ± 
0,08 colonias/m2, con un valor máximo observado de 1,33 colonias/m2 (Fig. 5–
75)  (Orejas  et  al.  2009).  Las  colonias de M. oculata  presentan una distribución 
agregada que  resulta  en  la  formación de  parches,  observados  a  lo  largo de  los 
transectos de vídeos analizados (Orejas et al. 2009). La dominancia de M. oculata 
en el cañón del Cap de Creus se ha observado en otras zonas del Mediterráneo 
(Freiwald et al. 2009). El aspecto que presenta un parche bien desarrollado de M. 
oculata en el cañón de Cap de Creus es el que muestra la Fig. 5–76. 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Fig. 5–75. Patrón de distribución a lo largo de tres transectos de vídeo (T1, T2, T3) realizados con el 
sumergible JAGO. Las imágenes en color representan la situación de los transectos en el flanco sur 
del  cañón,  las  gráficas  representan  las  densidades  (colonias/m2)  de Madrepora oculata  (en gris), 
Lophelia pertusa  (en negro)  y Dendrophyllia  cornigera  (en  rojo).  Los  círculos negros  representan 
los restos de líneas de palangre encontrados a lo largo del recorrido del transecto. La barra bajo la 
gráfica representa los diferentes tipos de sustrato: blanco (sustrato blando), gris (sustrato rocoso), 
negro (paredes de roca verticales). Las bandas grises en la gráfica representan fragmentos de vídeo 
que no han podido ser analizados (calidad de imagen deficiente,  lejanía del sumergible del  fondo) 
(Orejas et al. 2009). 

 
Fig. 5–76. Colonias de Madrepora oculata en el flanco sur del cañón del Cap de Creus. La imagen se 
tomó  desde  el  interior  del  sumergible  JAGO  (IFM/GEOMAR)  a  200  metros  de  profundidad.  Esta 
imagen muestra una población bien desarrollada, con colonias maduras pero también jóvenes (ver 
centro de la imagen) lo cual indica una población en buen estado que presenta reclutamiento. 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Las  densidades  elevadas  pueden  poner  de  manifiesto  poblaciones  que  están 
recuperándose,  mientras  que  las  que  presentan  bajas  densidades  pueden  ser 
restos de poblaciones que fueron más florecientes en el pasado o de poblaciones 
muy  incipientes,  cuyo  futuro  resulta  incierto  y  solo  observaciones  continuadas 
permitirán conocer la evolución de las mismas. Sin embargo, la información con 
la  que  contamos  actualmente  impide  realizar  cualquier  tipo  de  estudio 
demográfico. Datos sobre las densidades registradas para M. oculata, L. pertusa y 
D.  cornigera  se  relacionan  en  la  Tabla  5‐9.  Por  otro  lado,  la  presencia  de  L. 
pertusa, otra especie de coral blanco, es remarcable por su baja densidad en el 
cañón del Cap de Creus y las diferentes tallas que presentan las escasas colonias 
registradas durante las filmaciones, si bien en la mayoría de los casos se trataba 
de  colonias  de  pequeño  tamaño  (Fig.  5–77).  L.  pertusa  es  la  especie  de  coral 
blanco  más  abundante  en  la  mayoría  de  los  arrecifes  profundos  de  las  aguas 
europeas  atlánticas,  presentando  en  éstas  elevadas  densidades.  En  el 
Mediterráneo,  por  el  contrario,  parece  distribuirse  de  forma  esporádica  y  con 
densidades muy bajas. Este hecho ha sido constatado tanto para aguas españolas 
como para aguas italianas. 
 
Tabla  5–7.  Densidades  en  col/m2  (Media  ±  SD/  max)  de  las  tres  especies  estudiadas  de  corales 
profundos en el Cap de Creus en los tres transectos analizados (Orejas et al. 2009). 

Especies  T 1  T 2  T 3 

Madrepora oculata  0.11 ± 0.44 / 4.67  0.23 ± 0.99 / 10.67  0.30 ± 1.14 / 10.67 

Lophelia pertusa  0.002 ± 0.035 / 0.67  0.01 ± 0.08 / 1.33  0.004 ± 0.06 / 1.33 
Dendrophyllia cornigera  0.01 ± 0.09 / 1.33  0.01 ± 0.06 / 0.67  0.01 ± 0.09 / 0.67 

 
 

 
Fig. 5–77. Ejemplar de Lophelia pertusa en las paredes del cañón del Cap de Creus. Las colonias de 
esta especie documentadas en el cañón siempre se han encontrado aisladas. 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La distribución batimétrica de las colonias de Madrepora oculata en el cañón del 
Cap de Creus comprende la franja que se extiende desde los 180 hasta los 320m 
de profundidad (Fig. 5–78a). Por el contrario,  las pocas colonias observadas de 
Lophelia pertusa están localizadas mayoritariamente entre los 220 y los 320m de 
profundidad (Fig. 5–78b). Por último las colonias de Dendrophyllia cornigera se 
distribuyen en el cañón entre los 180 y los 320m de profundidad, localizándose  
la mayoría de  las colonias observadas entorno a  los 200m de profundidad (Fig. 
5–78c). 

 
Fig.  5–78.  Distribución  batimétrica  de  las  tres  especies  de  corales  de  agua  fría  en  el  cañón.  Las 
barras en negro indican el número de colonias por intervalo batimétrico. Las barras en gris indican 
el esfuerzo de muestreo por intervalo batimétrico, calculado por metros lineares recorridos.  

D. cornigera es la tercera especie que se ha registrado con mayor frecuencia en el 
cañón (Fig. 5‐78). Aparece casi siempre aislada o en pequeños grupos y parece 
ser  más  tolerante  respecto  a  las  condiciones  ambientales  reinantes  que 
Madrepora  y  Lophelia,  ya  que  aparece,  por  ejemplo,  en  lugares  donde  se 
observan mayores niveles de sedimentación, lo que hace pensar que esta especie 
sobrevive  mejor  en  zonas  con  régimenes  más  sedimentarios  que  no  las  otras  
dos. Otra especie de coral destacable que habita en estas comunidades es el coral 
rojo (Corallium rubrum) (Fig. 5‐78), que ha sido también observado en diferentes 
localizaciones, de forma esporádica y con colonias aisladas (Rossi et al. 2008). 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Fig. 5–79. Dcha: colonia aislada de coral rojo (Corallium rubrum) en un saledizo en el cañón del Cap 
de  Creus  a  aproximadamente  250m  de  profundidad.  Izda:  colonia  aislada  de  Dendrophyllia 
conigera. Sobre ella se encuentra un cangrejo ermitaño. 

5.2.3.4 Estructura y plasticidad morfológica de las poblaciones de corales de 
aguas frías en el cañón submarino 
Las  poblaciones  de  Madrepora  oculata  hasta  ahora  exploradas  (Fig.  5–80), 
presentan diferencias  tanto en el  tamaño como en  la  forma de  las colonias que 
las conforman. 
 

Fig.  5–80.  Posición  de  los  transectos  analizados  para  el  estudio  de  la  estructura  poblacional  y  la 
plasticidad morfológica de Madrepora oculata en el cañón del Cap de Creus. 

La mayoría de las poblaciones están dominadas por colonias de tamaño mediano 
o grande. Colonias de tamaño excepcionalmente grande se han observado en tres 
poblaciones, estando significativamente representadas sólo en una de ellas (T3) 
(Fig.  5–81).  La presencia de  colonias de pequeño  tamaño  resulta muy variable 
entre poblaciones, siendo superior al 20% sólo en dos de ellas (T2 y T6) (Fig. 5–
81). Con el  fin de  simplificar  las diferentes  situaciones observadas  en el  cañón 
del  Cap  de  Creus,  resumiremos  éstas  en  tres:  (1)  poblaciones  que  presentan 
densidades  elevadas  y  colonias  de  todas  las  categorías  de  tamaño  establecidas 
(T1,  T3,  T4);  estas  poblaciones  ponen  de  manifiesto  una  situación  de  alto 
dinamismo, ya que la observación de organismos de diferentes clases de talla es 
probablemente indicativo de renovación de la población; (2) poblaciones donde 
no hay colonias muy grandes y donde, además, están muy poco representadas las 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colonias pequeñas. Este  tipo de población pone de manifiesto una  situación de 
posible regresión (T5 y T7). (3) Por último, poblaciones dominadas por colonias 
grandes o medianas y en  las que  las colonias muy grandes están ausentes pero 
hay un elevado número de colonias pequeñas (T2 y T6). La constitución de estas 
poblaciones  puede  indicar  un  elevado  potencial  de  recuperación,  debido  a  la 
presencia de un alto número de colonias pequeñas. 
 

Fig. 5–81. Estructura de tallas de las siete poblaciones analizadas de Madrepora oculata en el cañón 
del  Cap  de  Creus.  Los  histogramas  presentan  el  porcentaje  de  colonias  de  diferentes  tamaños, 
mientras  que  los  gráficos  tipo  tarta  presentan  el  porcentaje  de  colonias  de  los  dos  morfotipos 
definidos (véase leyenda). 

La mayoria de las colonias de M. oculata observadas en el cañón presentan una 
morfología  tipo  “coliflor",  desarrollándose  las  ramas  del  coral  en  tres 
dimensiones.  Un  pequeño  porcentaje muy  variable  entre  poblaciones  presenta 
colonias que se desarrollan mayoritariamente en un solo plano, las denominadas 
tipo  "abanico")  (Fig.  5–81).  Las  colonias  de  M.  oculata  se  desarrollan 
mayoritariamente en paredes rocosas verticales. El resto de colonias se localizan 
bien  sobre  rocas  o  en  extraplomos  (Fig.  5–82).  Las  colonias,  tanto  de  tamaño 
mediano  como  de  tamaño  grande,  localizadas  en  los  extraplomos,  son  las  que 
presentan el morfotipo “abanico" (Fig. 5–83); esta morfología está problamente 
determinada  por  los  patrones  de  corrientes  bidireccionales  que  favorecen  el 
desarrollo  de  las  colonias  en  un  plano,  como  adaptación  para  maximizar  la 
filtración  de  partículas  transportadas  por  la  corriente.  Por  el  contrario,  la 
morfología  “coliflor" de  las colonias que se encuentran  tanto sobre rocas como 
en paredes verticales parece sugerir pautas de corrientes multidireccionales en 
estas localizaciones. 
 
 
 
 



Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

118 

Fig. 5–82. Disposición de las colonias de Madrepora oculata en las siete poblaciones estudiadas del 
cañón submarino del Cap de Creus (T1 ­ T7). Las tonalidades de grises indican, de más tenue a más 
oscura:    (A)  colonias posicionadas  sobre  rocas,  (B)  colonias posicionadas en extraplomos rocosos, 
(C)  colonias  posicionadas  bajo  sobresalientes  de  roca,  (P)  colonias  posicionadas  en  paredes 
verticales.  

 

Fig.  5–83.  Análisis  de  correspondencia  que  evidencia  la  asociación  de  las  colonias  medianas  y 
grandes con morfotipo “abanico" (MA y GA) con el posicionamiento bajo los sobresalientes rocosos 
(O).  Por  el  contrario,  las  colonias  medianas  y  grandes  con  morfotipo  “coliflor"  (MC  y  GC)  están 
asociadas con posicionamiento sobre rocas (A), y parcialmente en paredes verticales (W). 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5.2.3.5 Tasas  de  crecimiento  de  las  cuatro  especies  de  corales  profundos 
mayoritarias en el cañón del Cap de Creus 
En colaboración con el Centre Scientifique de Monaco (CSR) se ha llevado a cabo, 
en acuarios, estudios de crecimiento de 4 de las especies de coral registradas en 
el cañón del Cap de Creus (Orejas et al. enviado). Los estudios se han realizado 
empleando  el  método  del  “buoyant  weight”  (Jokiel  1978)  para  Madrepora 
oculata, Lophelia pertusa, Dendrophyllia cornigera y Desmophyllum dianthus (las 
cuatro especies  se muestran en  la Fig. 5–84),  y  también midiendo  la  extensión 
linear de las ramas de M. oculata y L. pertusa. Este último método solo se pudo 
aplicar  a  estas  dos  especies  dado  que  D.  dianthus  es  un  coral  solitario,  y  el 
crecimiento  extremadamente  tridimensional  de  D.  cornigera  impidió  realizar 
mediciones en un solo plano. 
 

Fig.  5–84.  Las  cuatro  especies  de  corales  profundos  de  las  cuales  se  estudió  su  crecimiento:  a) 
Madrepora oculata, b) Lophelia pertusa, c) Desmophyllum dianthus y d) Dendrophyllia cornigera 

La Fig. 5–85 muestra  la variabilidad  interespecífica, así como la  intraespecífica, 
dadas  las  elevadas  desviaciones  estándar  que  se  observan  para  todas  las 
especies. 
 

Fig.  5–85.  a)  %  de  crecimiento  diario  de  las  cuatros  especies  de  coral,  resultados  obtenidos 
mediante  el método  del  buoyant weight.  b)  crecimiento  diario  (en mm)  obtenido  a  partir  de  las 
mediciones de extensión linear de las ramas de M. oculata y L. pertusa. 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M. oculata muestra las tasas de crecimiento mayores. Dado lo poco que se conoce 
de  la  biología  de  las  especies  objeto  de  estudio,  no  es  fácil  encontrar 
explicaciones claras para esta tendencia. Sin embargo, el hecho que este estudio 
se realizara en condiciones experimentales controladas, siendo éstas las mismas 
para  las  cuatro  especies,  las  diferencias  observadas  parecen  ser  debidas  a  la 
diferente  fisiología  de  cada  una  de  las  especies.  Así  mismo,  estudios  previos 
(paleontológicos)  parecen  apuntar  a  una  posible  tolerancia  térmica mayor  por 
parte  de M.  oculata  comparada  con,  por  ejemplo,  L.  pertusa  (Wienberg  et  al. 
2009),  lo  cual  podría  hacer  pensar  en  una  mejor  adaptación  por  parte  de 
Madrepora  a  las  condiciones  más  “cálidas”  del  Mediterráneo,  en  comparación 
con otras especies. La Fig. 5–86 muestra en  forma muy gráfica el  resultado del 
estudio del crecimiento de Madrepora oculata mediante la toma de medidas de la 
extensión linear de sus ramas. Se puede observar tanto la extensión de las ramas 
como la adición de nuevos pólipos a las ramas y recubriendo la base artificial en 
que se sustenta la colonia. 
 

Fig. 5–86. Seguimiento del crecimiento de una colonia de M. oculata a lo largo de 2 años. 

Por  otro  lado,  se  han  llevado  a  cabo  investigaciones  paralelas  también  en 
condiciones controladas de acuario con el  fin de comparar el crecimiento de  la 
especie mayoritaria en el Cap de Creus (M. oculata) con el de especies de corales 
tropicales (Orejas et al. enviado). Estos resultados han puesto de manifiesto que, 
si bien  la  tendencia general es  la de un crecimiento más  lento de M. oculata,  la 
especie  Galaxea  fascicularis  mostró  tasas  de  crecimiento  semejantes  a  las  de 
Madrepora, lo cual pone de manifiesto que no es una afirmación generalizable. 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5.2.3.6 Tasas  de  captura  de  las  cuatro  especies  de  corales  profundos 
mayoritarias en el cañón 
Al  igual  que  el  trabajo  presentado  en  el  apartado  5.2.3.5,  se  realizaron  en 
colaboración  con  el  Centre  Scientifique  de  Monaco  (CSR)  experimentos  de 
alimentación con las 4 especies de coral registradas de forma mayoritaria en el 
cañón  del  Cap  de  Creus  (Tsounis  et  al.  2010).  Las  cuatro  especies  fueron 
mantenidas  en  acuario  bajo  condiciones  constantes  de  temperatura  y  flujo  de 
corriente, y alimentadas con nauplios y adultos de Artemia salina. Los resultados 
obtenidos  se  muestran  en  la  Fig.  5–87,  donde  puede  observarse  que  Lophelia 
pertusa presentó  las  tasas de captura más elevadas para  los dos  tipos de presa 
ofrecidas, mientras que M. oculata presentó las más bajas.  
 
Un  resultado  a  destacar  es,  que  teniendo  en  cuenta  las  tasas  de  captura  y  su 
conversión a valores de carbono, ambas tasas resultan encontrarse en el rango 
de los observados para especies tropicales. Ello apunta a que las tasas de captura 
de  los corales de profundidad parecen encontrarse en niveles comparables con 
los de zonas tropicales, a pesar de la carencia de zooxantellas. 

Fig. 5–87. Tasas de captura (expresadas como media ± desviación estándar) de nauplios y adultos 
de Artemia salina para las cuatro especies de corales. 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5.3 Ictiofauna 

Los  resultados  que  aquí  se  presentan  han  sido  elaborados  a  partir  del 
procesamiento  de  imágenes  de  vídeo.  Todos  ellos  forman  parte  de  una 
publicación que se está elaborando actualmente (De Lucia et al. en preparación). 
La determinación de la ictiofauna a partir del material existente hasta ahora ha 
sido  concluida,  y  en  las  siguientes  páginas  se  presenta  un  resumen  de  los 
resultados  más  destacables  de  esta  parte  del  estudio.  Hasta  ahora  se  han 
documentado 174 especies  ícticas  (159 octeictios y 15  condrictios)  (ANEXO  I). 
Las  especies más  observadas  durante  los muestreos  realizados  con  ROVs  y  el 
sumergible  JAGO  fueron  Helicolenus  dactylopterus  (Scorpaenidae),  Trisopterus 
luscus  (Gadidae)  y  Trachurus  sp.  (Carangidae),  siendo  también  abundantes  la 
brótola de fango (Phycis phycis) y el pez sable (Lepidopus caudatus) (Fig. 5–88).  
 

Fig.  5–88.  Dos  de  las  especies  de  peces  del  cañón más  frecuentes;  Izda:  brótola  de  fango  (Phycis 
phycis); Dcha: pez sable (Lepidopus caudatus)  

La  Fig.  5–89  presenta  el  índice  de  diversidad  de  Shannon‐Weaver  (H’)  para  la 
ictiofauna del cañón. Los valores próximos a cero indican que las especies que se 
encuentran  en  las  muestras  analizadas  son  las  mismas,  lo  cual  implica  que  la 
diversidad de especies entre 300 y 400m diminuye considerablemente, mientras 
que los valores cercanos a 4,6 indican que el número de individuos muestreados 
se  distribuye  de  forma  homogénea  entre  las  especies  que  aparecen  en  las 
muestras: ello  implica que el  intervalo de profundidades entre  los 200 y 300m 
muestra una elevada diversidad de especies. 

 
Fig. 5–89. Izda: Indice de diversidad  Shannon­Weaver (H’) para la ictiofauna del cañón submarino 
del Cap de Creus. Dcha: Porcentaje de especies ícticas asociadas a los diferentes tipos de sustrato en 
el cañón del Cap de Creus 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Existe  una  clara  asociación  de  las  especies  ícticas  documentadas  en  el  cañón 
(siempre  considerando  los  organismos  adultos)  con  los  diferentes  tipos  de 
sustrato presentes. La Fig. 5–89 presenta dicha distribución porcentual respecto 
al  sustrato.  Así mismo,  el  análisis multidimensional  realizado  ofrece  una  clara 
separación entre especies asociadas a sustratos rocosos, y especies que aparecen 
en sustratos blandos y sustratos blandos con pequeñas rocas (Fig. 5–90).  

Fig. 5–90. Análisis multidimensional de  la  ictiofauna del  cañón en  relación al  tipo de  sustrato.  Se 
observa  una  separación  clara  entre  las  especies  asociadas  a  sustratos  rocosos  y  las  asociadas  a 
sustratos blandos y sustratos blandos con pequeñas rocas 

La distribución en relación a la profundidades también varía para las diferentes 
especies.  La Fig.  5–91 muestra  la  ictiofauna de  la  cabecera del  cañón entre  los 
150  y  los  300  metros  de  profundidad.  Como  ya  se  mostró  en  la  Fig.  5‐89,  la 
diversidad de especies es mayor entre  los aproximadamente 200 y 250 metros 
de profundidad. 

Fig. 5–91. Distribución de las especies en la cabecera del cañón del Cap de Creus. Las profundidades 
analizadas se encuentran en el rango de los 150 hasta los 300 metros. 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5.4 Cetáceos 

La  información  presentada  en  este  apartado  procede  en  su  mayor  parte  del 
volumen editado por Raga y Pantoja  (2004). Entre  los  trabajos presentados en 
dicho  volumen,  se  presentan datos  para  todo  el  sector  norte  del Mediterráneo 
español,  es  decir,  Cataluña  y  Baleares,  por  lo  que  la  información  que  aquí  se 
presenta corresponde a toda la zona (obsérvese que los mapas que se  incluyen 
en este  informe comprenden todo ese área y téngase en cuenta que  los valores 
de  densidad  que  se  ofrecen  son  valores medios  también  para  todo  el  área  de 
estudio). La información ofrecida aquí responde a datos del 2004, actualmente se 
está trabajando en el marco del proyecto LIFE+ INDEMARES para completar esta 
información obteniendo además datos específicos sobre el área del Cap de Creus 
por  lo  que  en  poco  meses  se  contará  con  una  información  más  completa  y 
actualizada de la zona de trabajo que nos ocupa en este informe. 
 
5.4.1 Presencia de cetáceos en el área de estudio (Cataluña y Baleares) 
El  Golfo  de  León  es  una  de  las  áreas  con  mayor  población  de  cetáceos  del 
noroeste  Mediterráneo  y  del  Mediterráneo  Ibérico.  Ello  se  debe  a  las 
características oceanográficas del Golfo de León y a la elevada productividad del 
mismo. Su peculiar relieve submarino, surcado por cañones, conforma un hábitat 
con características propicias para la presencia de cetáceos. La lista completa de 
las especies documentadas en la zona forma parte de la tabla del ANEXO I. 
 
En el área que nos ocupa,  las especies más típicas son el delfín listado (Stenella 
coeruleoalba),  el  delfín mular  (Tursiops  truncatus,  Fig.  5–92),  el  delfín de Risso 
(Grampus griseus),  el  calderón común  (Globicephala melas),  y el  rorcual  común 
(Balaenoptera physalus). La mayoría de estas especies se encuentran más allá de 
la cota batimétrica de los 200m de profundidad. 
 

 
Fig.  5–92.  Grupo  de  delfines  mulares  fotografiados  en  el  área  de  trabajo  durante  la  campaña 
INDEMARES 1 realizada en septiembre del 2009. 

La  plataforma  continental  presenta  poblaciones  reducidas  de  delfines mular  y 
listado,  y  avistamientos  esporádicos  de  rorcual  común.  La  elevada  actividad 
antropogénica  (tanto  pesquera  como  turística)  de  dicha  plataforma  influye  en 
densidades bajas de cetáceos. 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A  partir  de  la  información  existente  sobre  avistamientos  (Fig.  5–93)  y  de  los 
varamientos registrados en el periodo comprendido entre los años 1980 y 2002 
(Gazo et al. 2004 en Raga y Pantoja 2004),  la especie más abundante (teniendo 
en cuenta los tres sectores de la costa catalana: norte, centro y sur) es el delfín 
listado,  el  cual  presenta mayor  presencia  en  aguas  profundas.  La  población  de 
esta especie  fue estimada en 117000  individuos en 1991 (Forcada et al. 2004). 
La  epizootia que  en  el  año 1990 afectó  a  esta  especie  se  reflejó  en un 84% de 
varamientos en la década de los 90, mientras que en la de los 80 este número era 
del 65% (Aguilar y Raga 1993). 
 

 
Fig. 5–93. Avistamientos totales en Cataluña desde el año 1990 al 2002 (Fuente: Gazo et al. 2004. 

 
El delfín mular aparece en zonas cercanas a  la costa (Fig. 5–94), especialmente 
en  el  área  de  trabajo  que  nos  ocupa:  el  Cap  de  Creus,  donde  localmente  es 
abundante.  En  la  zona  norte  de  Cataluña  se  han  observado  los  grupos  más 
numerosos de esta especie en aguas que superan  los 100m de profundidad  (la 
cifra máxima correspondió a un grupo de 25 individuos localizado en una zona 
de 400m de profundidad y a 15 millas naúticas del Cap de Creus). 
 
El delfín de Risso y el calderón (Fig. 5–94 y Fig. 5–95) son poco frecuentes en la 
zona y solo se han hecho avistamientos en aguas abiertas (talud continental). Los 
escasos  varamientos  registrados  también  ponen  de  manifiesto  la  escasa 
presencia de ambas especies en las costas catalanas. 
 
El rorcual común es la segunda especie más abundante en el área (Fig. 5–95). Si 
bien  su  presencia  en  el  área  es  permanente,  la  densidad  aumenta  cuando  se 
produce  la  migración  primaveral  hacia  las  zonas  de  alimentación  (situadas 
principalmente  en  el  Santuario  para  Cetáceos  del  Mediterráneo  en  el  Mar  de 
Liguria). 
 
Los avistamientos en el área de estudio se limitan a las zonas norte y centro de 
Cataluña,  en  zonas  de  profundidades  elevadas  ya  que  evitan  las  plataformas 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continentales  en  sus  movimientos  migratorios.  Las  investigaciones  genéticas 
llevadas a cabo hasta la fecha indican que la población mediterránea de rorcual 
se  mantiene  independiente  de  la  atlántica  con  bajas  tasas  de  intercambio 
(Palsbøll et al. 2004). 
 

 
Fig. 5–94. Izda: avistamientos de delfín mular (Tursiops truncatus) desde 1990 (Fuente: Gazo et al. 
2004). Dcha:  avistamientos  de  delfín  de Risso  (Grampus  griseus)  desde  1990  (Fuente:  Gazo  et  al. 
2004). 

 

 
Fig.  5–95.  Izda:  avistamientos  de  calderón  común  (Globicephala  melas)  desde  1990  en  el  sector 
norte. Dcha: avistamientos de rorcual común (Balaenoptera physalus) desde 1990 (Fuente: Gazo et 
al. 2004). 

5.4.2 Densidad  y  abundancia  de  cetáceos  en  el  área  de  estudio  (Cataluña  y 
Baleares) 

Dentro  del  área  de  trabajo  las  únicas  especies  con  un  número  suficiente  de 
avistamientos para poder hacer estimas sobre abundancia y densidad fueron los 
delfines mular y listado. Se presentan solo estos datos ya que los avistamientos 
de  delfín  de  Risso  y  delfín  común  no  permitieron  realizar  estimas.  Los 
avistamientos  correspondientes  a  las  especies  menos  abundantes  sí  que  se 
emplearon para estimar la “probabilidad de detección de cetáceos”. 
 

5.4.2.1 Distribución y tamaños de grupo del delfín mular 
Los  delfines  mulares  se  encontraron  en  grupos  de  menos  de  10  individuos  y 
distribuidos en las zonas sur, centro y norte del mediterráneo catalán. En general 
los  grupos  se  encontraban  en  zonas  de  profundidades menores  de  500m  y  la 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mayoría de avistamientos correspondían a zonas de más de 150m. Esta especie 
muestra preferencia en esta área por la plataforma continental. 
El tamaño medio de grupo fue de 7  individuos, siendo la mayoría de grupos de 
entre  1  y  12  individuos,  aunque  la  distribución  de  tamaños  de  grupo  es  muy 
asimétrica  al  haberse  registrado  algunos  grupos  con  hasta  30  individuos.  Los 
grupos  mayores  parecen  encontrarse  en  aguas  de  la  plataforma  continental  a 
mayores  profundidades,  lo  cual  resulta  consistente  con  la mayor  eficiencia  de 
agregarse  en  grupos  grandes  para  explotar  los  recursos  alimenticios  en  aguas 
oceánicas.  En  zonas  costeras  con  recursos  alimenticios  más  escasos  pero 
espacialmente  más  localizados  y  predecibles,  los  grupos  serían  de  menor 
tamaño. 

5.4.2.2 Distribución y tamaños de grupo del delfín listado 
Los  delfines  listados  se  encontraron  en  grupos  de  unos  20  individuos, 
distribuidos por todo el área de estudio. La mayoría de grupos se encontraron en 
zonas  de  profundidades  medias,  especialmente  en  el  talud  continental  y  en 
general  en  profundidades  superiores  a  los  200  metros,  con  la  mayoría  de 
avistamientos entre los 400 y 500m. La distribución mostrada en relación con el 
gradiente de profundidad  indica una preferencia de  la especie por  las aguas de 
relieve  submarino  accidentado,  preferentemente  donde  la  plataforma 
continental desciende a grandes profundidades. Este patrón muestra por tanto la 
preferencia de esta especie por aguas más oceánicas, más allá de  la plataforma 
continental,  aunque  no  necesariamente  alejadas  de  la  costa,  ya  que  en  áreas 
como la del Cap de Creus, el talud continental se encuentra próximo a la costa. El 
tamaño de grupo medio fue de 22 individuos. La mayor parte de grupos fueron 
de entre 1 y 20 animales, aunque también se encontraron varios grupos de más 
de 30 ejemplares. El tamaño máximo encontrado fue de 65 delfines. La mayoría 
de grupos se encontraron en las aguas del sudoeste de la zona muestreada. 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5.5 Aves 

El área del Cap de Creus ha sido de  interés para  la ornitología desde mediados 
del siglo pasado, de cuando datan las primeras observaciones documentadas de 
naturalistas y ornitólogos. Muestra de este  interés es que en 1978  se  realizase 
una primera campaña de 31 días en la que se efectuó el seguimiento ornitológico 
de la migración desde la punta del Cap de Creus y en la que se detectó el paso de 
algunas especies que no se han vuelto a confirmar (Feliú, P. 2010). En cualquier 
caso, esta información histórica tiene un gran valor para el estudio ornitológico 
del  Cap  de  Creus  y  hacen  de  él  probablemente  el  parque  área  natural  de 
Catalunya  que  cuenta  con  el  registro  historico  fiable  más  largo.  La  evolución 
histórica de la avifauna de la zona queda recogida en el libro Anuari ornitològic 
del Parc Natural del Cap de Creus 1950‐2000 (Feliú, 2010) y presentado al cierre 
de la redacción de este informe.  
 
Por otra parte, cada año en el mes de enero se realiza se realiza un censo de aves 
acuáticas invernantes coordinado por el Departament d'Agricultura, Ramaderia, 
Pesca, Alimentació  i Medi Natural de  la Generalitat de Catalunya y  la Dirección 
del  Parque  Natural  cuyos  resultados  son  publicados  por  el  CAE  (Comité 
Avifaunístico Ampurdanés) y editados por la Dirección del Parc Natural del Parc 
Natural del Cap de Creus. Los diferentes anuarios pueden descargarse de la web 
www.comiteempordanes.org. 
 
Respecto a  las  aves marinas  cabe  señalar  como  resultado preliminar del  censo 
del  año  2011  que  tanto  la  pardela  mediterranea  (Puffinus  yelkouan)  como  la 
pardela balear (P. mauretanicus) son especies de especial interés en la zona con 
una población  conjunta  que  ronda  los  1  000  individuos.  Ambas  especies  estan 
recogidas en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN, la primera como 
“Casi  amenazada”  y  la  segunda  como  “Críticamente  amenazada”  siendo  esta  la 
especie de ave marina con mayor riesgo de extinción en Europa. También cuenta 
con  cinco  parejas  de  cormorán  moñudo  del  Mediterráneo  (Phalacrocorax 
aristotelis). Estas  tres especies se encuentran en  los anexos de  la Ley 42/2007, 
del Patrimonio Natural y de  la Biodiversidad (PNyBD). El alcatraz común (Sula 
bassana), el alca común (Alca torda) son junto con las anteriores, algunas de las 
presencias más destacadas (Feliú, 2010).  
 
Por el  interés que  tiene  la  zona para  las aves marinas ha  sido propuesta  como 
IBA  marina  por  la  Sociedad  Española  de  Ornitología  (SEO/BirdLife)  en  el 
inventario  de  Áreas  Importantes  para  la  Conservación  de  las  Aves marinas  en 
España (Arcos et al. 2009). Una IBA (Important Bird Area, Área Importante para 
las  Aves)  es  un  área  identificada  por  BirdLife  International  como  globalmente 
importante para  la conservación de  las especies de aves. Asimismo está siendo 
propuesta  como posible  ZEPA  (Zonas de  especial  protección para  las  aves,  ver 
apartado  2.3  de  este  informe).  El  inventario  compila  información  de  diversas 
fuentes  ‐entre ellas  los censos anuales que se realizan en el Parque Natural así 
como censos específicos coordinados por SEO/BirdLife.  
 
Esta IBA (de 1061km2 de extensión y con profundidades comprendidas entre los 
0 y  los 1000 metros)  cubre el  área que  se muestra en  la Fig. 5–96,  incluyendo 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completamente la plataforma continental que rodea el Cap de Creus, así como la 
cabecera del cañón.  
 

 
Fig. 5–96. Localización (en azul oscuro) de la IBA ES 411 “Mar de L’Empordá ”(Fuente: Arcos et al. 
2009). 

Se  trata de una  importante zona de alimentación para  la pardela mediterránea 
(P. yelkouan) (que encuentra en estas aguas su principal área de alimentación en 
España)  y  la pardela balear  (P. mauritanicus)  (tanto  en  época de  reproducción 
como  de  invernada)  (Fig.  5–97).  Esta  IBA  también  acoge  la  mayor  población 
reproductora de cormorán moñudo (P. aristotelis) del Mediterráneo ibérico (Fig. 
5–97). 
 
Las densidades más elevadas de pardela balear se observan durante el periodo 
reproductor,  durante  el  cual  hacen  uso  de  toda  la  plataforma  continental.  En 
invierno  esta  especie  es  más  gregaria  y  costera,  formando  frecuentemente 
grupos mixtos con la pardela mediterránea. Esta última es más abundante en los 
meses de otoño e invierno, superando las estimas los 2000 ejemplares de media, 
si bien se han  llegado a contar hasta 12000 ejemplares en un solo día desde el 
Cap de Creus. Estas elevadas cifras convierten esta zona en la más importante del 
España  para  esta  pardela,  siendo  la  única  IBA  española  que  cumple  criterios 
numéricos de forma regular (Arcos et al. 2009). 
 
El  cormorán  moñudo  cuenta  en  esta  IBA  con  la  mayor  concentración  de 
ejemplares  reproductores  de  la  costa  Mediterránea  peninsular.  Nidificante 
escaso pero  regular  en  la  actualidad  en  el  Cap Norfeu  (1  pareja  en 2001,  2  en 
2005, 3 en 2006 y 4‐5 parejas en 2010) (Feliú, 2010). Las Illes Medes y el Cap de 
Begur  son  los  principales  núcleos  reproductores  de  esta  especie.  Las  zonas  de 
alimentación se encuentran en aguas someras, teniendo especial importancia la 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bahía de Pals. Los números máximos para esta especie (con hasta cerca de 200 
ejemplares censados en  la  IBA),  tienen  lugar en agosto y septiembre cuando  la 
población local se ve reforzada con la llegada de ejemplares jóvenes procedentes 
de las islas Baleares (Arcos et al. 2009) 
 

 
Fig. 5–97. Tipo IBA: ACM: área de concentración en el mar, EC: extensión a colonias de cría (Fuente: 
Arcos et al. 2009). 

En  cuanto  a  otras  especies,  tanto  la  pardela  cenicienta  (Calonectris  diomedea) 
como  el  paiño  europeo  (Hydrobates  pelagicus)  son  frecuentes  en  la  IBA  en 
verano (Fig. 5–98). La pardela cenicienta, claramente asociada al tránsito de las 
barcas de arrastre (Feliú, 2010), se distribuye por la plataforma continental y el 
paiño  se  encuentra  principalmente  asociado  a  los  cañones  submarinos.  Varias 
especies migran atravesando esta  IBA, entre ellas destaca en primavera por  su 
abundancia  la  gaviota  enana  (Larus  minutus).  Por  último,  cabe  destacar  las 
bahías  de  Pals  y  Roses  como  uno  de  los  mejores  lugares  en  España  para  la 
invernada del colimbo ártico (Gavia arctica) que muestra una presencia regular 
con algunas docenas de ejemplares (Arcos et al. 2009). 
 

 
Fig. 5–98. Calonectris diomedea fotografiada en el área de trabajo durante  la campaña realizada 
en septiembre del 2009 (Foto: Beneharo Rodríguez, SEO). 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6. Clasificación  EUNIS  de  los  hábitats  descritos  en  la  franja  litoral, 
plataforma continental y cañón submarino del Cap de Creus 

A continuación se presenta la clasificación según el sistema EUNIS de los hábitats 
descritos  en  la  zona de  estudio  (Tabla  6‐1). No  todos  los  hábitats  descritos  en 
este  informe  tienen  una  correspondencia  en  la  clasificación  EUNIS  debido 
principalmente  a  la  falta  de  definición  de  dichas  comunidades  en  el  listado 
EUNIS,  y  a  la  falta  de  descripciones  de  los  hábitats  mediterráneos.  Se  han 
enumerado  así  los  códigos más  precisos  posibles  (ultimo  nivel  jerárquico más 
viable).  El  presente  estudio  y  posteriores  investigaciones  contribuirán  a 
completar esta información. 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Tabla 6–1. Clasificación EUNIS de los hábitats descritos en la zona de estudio.  

Código EUNIS  EUNIS Habitat Description 

A1.13   Mediterranean communities of upper mediolittoral rock 

A1.141  Association with Lithophyllum lichenoides (entablature with L.tortuosum) Trottoir 

A1.23  Mediterranean communities of lower mediolittoral rock moderately exposed to wave action 

A3.23**  Mediterranean communities of infralittoral algae moderately exposed to wave action 

A3.33**  Mediterranean submerged fucoids, green or red seaweeds on full salinity infralittoral rock 

A4.2**  Atlantic and Mediterranean moderate energy circalittoral rock 

A4.266  Association with Mesophyllum lichenoides 

A4.267  Algal bioconcretion with Lithophyllum frondosum and Halimeda tuna 

A4.269**  Facies with Eunicella cavolinii 

A4.26A  Facies with Eunicella singularis 

A4.26B  Facies with Paramuricea clavata 

A4.26C**  Facies with Parazoanthus axinellae 

A4.26D  Coralligenous platforms 

A4.322**  Facies with Lophogorgia (Leptogorgia) sarmentosa  

A4.713  Caves and overhangs with Corallium rubrum 

A5.13  Infralittoral coarse sediment + Echinocardium 

A5.145  Branchiostoma lanceolatum in circalittoral coarse sand with shell gravel 

A5.244  Spisula subtruncata and Nephtys hombergii in shallow muddy sand 

A5.28   Mediterranean communities of superficial muddy sands 

A5.35  Circalittoral sandy mud 

A5.37   Deep circalittoral mud 

A5.38  Mediterranean communities of muddy detritic bottoms 
A5.381   Facies with Ophiothrix quinquemaculata 

A5.39  Mediterranean communities of muddy detritic bottoms/of coastal terrigenous 

A5.393  Facies of sticky muds with Alcyonium palmatum and Stichopus regalis 

A5.46   Mediterranean communities of coastal detritic bottoms 

A5.47   Mediterranean communities of shelf‐edge detritic 

A5.472  Facies with Leptometra phalangium 

A5.51  Maerl beds 

A5.513  Lithothamnion corallioides maerl beds on infralittoral muddy gravel 

A5.531  Cymodocea beds 

A5.5313  Mediterranean Cymodocea beds 

A5.535  Posidonia beds 

A5.5351  Ecomorphosis of striped Posidonia oceanica meadows 

A5.5354  Association with Caulerpa prolifera on Posidonia beds 

A6.61  Communities of deep‐sea corals 

*  Comunidades de fondos blandos de arenas finas (facies de transición) 

*  Comunidades del precoralígeno: Codium bursa 

*  Comunidades del coralígeno de Eunicella singularis y Axinella polypoides 

*  Comunidades de cascajo y cantos rodados 

*  Comunidades de fangos detríticos de plataforma: facies de gorgonias 

*  Comunidades de fangos detríticos de plataforma: facies de equinodermos y ceriantarios 

* 
Comunidades de fondos detríticos del final de la plataforma: zonas rocosas "Roca de mar 
abierto" 

*  Comunidades de fangos detríticos demar abierto: facies de pennatuláceos y alcionarios 

* Comunidades que no se han definido en EUNIS  
**  Comunidades  que  no  se  han  descrito  en  detalle  en  el  presente  informe  pero  que  aparecen  en  la  zona  de 
estudio 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7. Evidencias de la influencia antropogénica en la zona costera, plataforma y 
cañón del Cap de Creus 

7.1 Análisis de imágenes obtenidas mediante ROV y sumergible 

7.1.1 Zona costera y plataforma 
La plataforma continental que une el cañón del Cap de Creus con la costa ha sido 
una de  las  zonas  con mayor  tráfico marítimo de  la  costa norte de  la Península 
Ibérica. Es una vía de comunicación entre  las zonas pobladas e  industriales del 
sur de Francia, como el puerto de Marsella con el litoral español, especialmente 
hacia el puerto de Barcelona. Además del impacto que producen las actividades 
pesqueras (ver sección 7.2) en la zona costera catalana las actividades náuticas 
se han incrementado hasta el punto que la frecuentación sobre la zona de las 2 a 
5 millas de la costa es muy alta comparada con otras zonas del Mediterráneo. A 
esta  actividad  hay  que  sumar  las  actividades  lúdicas  concentradas 
mayoritariamente en los meses de verano. Así, las embarcaciones deportivas han 
incrementado  la  pesca  no  profesional  hasta  el  punto  de  tener  una  importante 
repercusión sobre el sistema biológico (impacto en zonas costeras: Lloret y Riera 
2008). No hay que olvidar  también que  la plataforma continental es  la zona de 
desagüe  y  vertido  de  casi  todos  los  colectores  procedentes  de  depuradoras  o 
directamente  de municipios  que  hoy  en  día  cubren  casi  toda  la  línea  de  costa 
peninsular. 
 
El estudio mediante ROVs de  la plataforma continental ha permitido  identificar 
marcas  en  el  lecho marino  originadas  por  el  raspado de  las  redes  de  pesca  de 
arrastre.  Se distinguen hasta  tres  tipos de marcas:  (1) muy profundas que han 
dejado hendiduras de más de 30cm de ancho y de profundidad variable (Fig. 7–
1),  (2)  otras  más  superficiales  pero  evidentes  (Fig.  7–1)  y  (3)  aquellas  que 
pueden clasificarse como marcas antiguas y que han sido parcialmente cubiertas 
por los aportes sedimentarios (Fig. 7–1). Este último tipo de marcas parecen más 
frecuentes  en  la  plataforma  situada  al  sur  del  Cap  de  Creus,  a  unas  dos millas 
hacia mar  abierto  y  al  sur  de  la  pared  del  cañón.  En  este  área  hay  zonas  que 
presentan  el  aspecto  de  sedimentos  apelmazados  o  aplastados  debido 
posiblemente al continuo trasiego de los artes de arrastre. 
 
Se ha evaluado gráficamente el impacto que tiene la pesca de arrastre sobre las 
comunidades  bentónicas  de  la  plataforma  a  partir  de  las marcas  de  tipo  1  y  2 
observadas en los transectos de vídeo analizados (Campañas INDEMARES 0 y 1, 
ver  sección  1.3,    Tabla  1–1)(Fig.  7–1).  Se  ha  podido  observar  que  en  zonas 
alteradas  por  el  uso  de  artes  de  pesca  comercial,  el  número  de  especies  de  la 
megafauna  registrado  se  encuentra  reducido  a  valores  relativamente  bajos.  La 
mayor parte de  estas marcas han  sido  registradas  en  zonas de  fondos blandos 
(Fig. 7–2). 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Fig. 7–1. Detalle de  las marcas de arrastre observadas en  las  imágenes de vídeo. De arriba abajo, 
ejemplos  de marcas  clasificadas  como Tipo  1  (muy  profundas),  Tipo  2  (superficiales  evidentes)  y 
Tipo 3 (marcas antiguas parcialmente cubiertas por sedimentos). 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Fig. 7–2. Representación bidimensional del análisis MDS, donde se aprecia  la presencia de marcas 
dejadas por la pesca de arrastre en zonas dominadas por sedimentos finos.  

 
El  número  de  marcas  observado  en  el  totalt  de  los  transectos  de  vídeo  es 
relativamente pequeño. Sin embargo, corresponden a un 8,5% del area de vídeo 
analizada con fondos de sedimento fino (ver detalles en sección 5.2.2.2)(Fig. 7–
2). Este resultado puede estar relacionado con el hecho de que existe una gran 
diferencia  entre  el  tiempo  necesario  para  que  una  comunidad  perturbada  se 
recupere y la desaparición de las marcas debido a procesos de sedimentación o a 
la  actividad de organismos excavadores. Estudios previos han demostrado que 
existe una fuerte relación entre la estructura de las comunidades bentónicas y la 
actividad  pesquera.  La mayoría  de  las  diferencias  encontradas  entre  los  sitios 
afectados  por  la  pesca  y  los  sitios  no  alterados  se  deben  principalmente  a  un 
cambio  de  los  organismos  de  la  epifauna  dominantes  y  a  una  reducción  de  la 
diversidad  (De  Juan,  2007).  Por  ello,  aquellas  unidades mostrales  donde  no  se 
han  observado marcas  de  arrastre  pueden  también  haber  sufrido  alteraciones 
físicas en los últimos años, a pesar de que no sean evidentes en las grabaciones 
de vídeo actuales.  
 
En  las  zonas  de  la  plataforma  estudiadas  también  se  han  observado  de  forma 
ocasional  restos  de  líneas  de  palangre  abandonados  en  el  fondo  aunque  en 
menor densidad que en el cañón (ver sección 5.2.3.3). La presencia de líneas de 
palangre abandonadas se concentra en las zonas de bloques rocosos. Otros artes 
abandonados, trasmallos y otras redes se encuentran de forma más ocasional. La 
Fig. 7–3 muestra varias de estas situaciones en las zonas de trabajo en que se han 
realizado muestreos. 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Fig. 7–3. Ejemplos de artes de pesca abandonados en la plataforma continental del Cap de Creus. De 
arriba abajo, una red de pesca de arrastre, red a la deriva con capacidad de seguir pescando y un 
trasmallo enganchado en el fondo. 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En  la  zona más  alejada de  la  plataforma,  al  sur  del  cañón,  se  pueden observar 
escombros.  Estos  restos  no  son  muy  frecuentes  en  la  zona  media  de  la 
plataforma aunque son algo más habituales en la zona lejana, hacia los 150m de 
profundidad (Fig. 7–4). 
 

 
Fig.  7–4.  Escombros  encontrados  en  la  zona más  alejada  de  la  plataforma  continental  al  sur  del 
cañón. Izda: Detalle de bolsa de plástico. Dcha: Detalle de una botella. 

 
En  el  extremo  sur  de  la  pared  del  cañón  y  encima  de  la  plataforma  se  han 
observado restos de organismos procedentes de las comunidades de corales de 
aguas frías situadas en la parte alta del cañón o quizás fuera del cañón, en la zona 
denominada como “barana” o “cantil”. Por la disposición de estos restos sobre el 
sedimento y su estado deteriorado, son muy probablemente restos dejados por 
el tránsito de alguna de las redes de arrastre (Fig. 7–5). 
 

 
Fig. 7–5. Fondos del final de la plataforma muy cerca de la pared sur del cañón en la que se aprecian 
restos de  corales blancos y  esponjas que parecen proceder de  rocas próximas al  cañón y que han 
sido probablemente esparcidos por el movimiento de un arte de arrastre. 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7.1.2 Cañón del Cap de Creus 

7.1.2.1 Palangre de fondo 
El arte de pesca más empleado en el cañón ha sido y es actualmente el palangre 
de fondo. La orografía del cañón ha impedido la entrada de redes de arrastre en 
el mismo,  siendo  ésta  una  de  las  razones  de  su  relativamente  buen  estado  de 
conservación. Sin embargo, los efectos de la intensa pesca con palangre de fondo 
se  han  hecho  patentes  en  diversas  zonas  del  cañón.  Durante  las  campañas 
oceanográficas  realizadas en  la  zona de estudio  se han documentado  restos de 
palangres en numerosas zonas (Fig. 7‐6).  
 

Fig.  7–6.  Imágenes  de  las  comunidades  de  corales  fríos  del  cañón  del  Cap  de  Creus  en  las  que  se 
muestra la presencia de restos de líneas de palangre. 



7. Influencia antropogénica  

 139 

Las  paredes  verticales  pueden  verse  especialmente  afectadas  por  este  arte  de 
pesca, ya que la recogida del arte en estas zonas puede suponer la destrucción de 
las  colonias  de  corales  blancos  que  crecen  en  estas  paredes  de  forma 
perpendicular a las mismas. El fondeo del palangre conlleva además el riesgo de 
que  los  pesos  y  anzuelos  queden  anclados  en  el  fondo,  y  si  esto  ocurre,  en  la 
mayoría  de  los  casos,  las  artes  de  pesca  se  abandonan.  En  las  investigaciones 
realizadas en el cañón del Cap de Creus se ha realizado un estudio cuantitativo 
sobre la presencia de lineas de palangre, habiendose registrado hasta un máximo 
de una linea cada 4,5 metros lineares recorridos (Tabla 7–1) (Orejas et al. 2009). 
El  palangre  ha  sido  reconocido  recientemente  a  nivel  internacional  como  una 
amenaza para las delicadas poblaciones de corales profundos (Lumsden 2007).  
 
Tabla 7–1. Número y densidad de palangres observados a lo largo de 7 transectos efectuados en el 
cañón del Cap de Creus con el submarino JAGO. Para localizar la posición de cada transecto, veáse la 
Fig. 5­72 apartado cañón. 

 

7.1.2.2 Contaminantes 
El  grupo de  investigación del CID  (CSIC), dirigido por el profesor  Joan Grimalt, 
investiga  la  presencia  de  contaminantes  y  concentraciones  de  los  mismos  en 
diversos  cañones  del  Golfo  de  León,  entre  ellos  el  del  Cap  de  Creus.  Los 
resultados preliminares presentados por este grupo de  trabajo en el marco del 
proyecto europeo HERMES, ponen de manifiesto la acumulación de PCBs y DDTs 
en  el  lecho  del  mismo.  Paralelamente  a  esta  constatación,  también  se  ha 
observado  una  acumulación  de  marcadores  de  producción  primaria.  Ambos 
hechos,  la acumulación de PCBs y DDTS (respecto a  los PCBs, se ha encontrado 
un punto a 1000 m de profundidad con elevados valores de acumulación de estos 
compuestos,  dos  veces  más  elevado  que  las  concentraciones  detectadas  en  el 
delta  del  Ródano),  parecen  estar  ligados  tanto  a  los  fenómenos  de  cascada 
(descritos en el apartado 3.2 de este informe) como a los procesos de formación 
de agua profunda en el Mediterráneo. 

7.1.2.3 Registros Arqueológicos 

Otro  aspecto  de  la  influencia  antropogénica  sobre  el  fondo  corresponde  al 
elevado  número  de  ánforas  (Fig.  7–7)  que  se  han  detectado  durante  las 
filmaciones submarinas. Se trata de restos de pecios procedentes del siglo I D.C. 
La presencia de estos registros va en consonancia con la historia de la zona, por 
tratarse  Empúries  de  uno  de  lo  puertos  más  importantes  del  Mediterráneo 
durante varios siglos. Este hallazgo es además una muestra clara de la influencia 
humana en los fondos marinos del Mediterráneo desde hace siglos.  



Caracterización física y ecológica del área marina del Cap de Creus 

140 

La presencia de pecios en la zona, más que un impacto, es un factor añadido para 
su  conservación.  Algunos  de  los  hallazgos  arqueológicos  recientes  tienen  un 
importante papel ecológico ya que el hecho de encontrarlos e identificarlos nos 
permite datar la edad de las comunidades o tener una información aproximada 
de  eventos  sedimentarios  en  las  paredes  del  cañón.  Por  ejemplo,  se  han 
encontrado ánforas romanas de finales del sigo I DC con escasa colonización en 
las cornisas del cañón. Este hecho indica que se producen procesos periódicos de 
sedimentación  y  que  el  sedimento  las  recubre  para  después  desplazarse  en 
forma de alud, volviendo a dejarlas al descubierto, de manera que las ánforas no 
llegan nunca a terminar de colonizarse por fauna incrustante. 
 

 
Fig. 7–7. Ánforas filmadas en el cañón del Cap de Creus (Siglo I D.C). 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7.2 Análisis de las actividades pesqueras 
7.2.1 Pesca artesanal 

7.2.1.1 Origen y tratamiento de datos para la evaluación espacial de la pesca 
artesanal  

La información presentada de la pesca artesanal en el Cap de Creus proviene de 
los  cuestionarios  realizados  a  pescadores  (entrevistas  con  los  responsables  de 
las cofradías de pescadores y con  los pescadores de  los principales métiers) de 
toda Cataluña entre Diciembre del 2000 y Marzo del 2001 por la Organización de 
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y de acuerdo con 
la metodología de evaluación de las pesquerías (Rocha et al. 2004, Forcada et al. 
2010).  
 
Para enmarcar el área de  interés con  la  información disponible se ha diseñado 
una  malla  con  celdas  de  500x500m  (0.25km2)  acorde  con  el  ¨Pan‐European 
Standard¨ de usos múltiples (EEA 2008, INSPIRE 2009). El resultado es una malla 
con 4581 celdas cubriendo una superficie total de 1145,25km2. La metodología 
para  el  tratamiento  de  la  información  ha  sido  usada  en  otros  estudios  en  el 
mapeo de comunidades de aves (Requena Moreno 2009, Carboneras y Requena 
Moreno  2010).  El  sistema  de  coordenadas  de  referencia  utilizado  ha  sido  el 
Universal  Transverse  Mercator  (UTM)  de  la  zona  31,  usando  el  Sistema 
Geodético Mundial (WGS) para almacenamiento y análisis de datos.  

Estructura de los datos: Componentes de métier 

El Mediterráneo  se  caracteriza por una  elevada diversidad de  artes de pesca y 
especies objetivo. La flota de los países Mediterráneos pertenecientes a la Unión 
Europea está representada en un 80% por la pesca artesanal (COM 2002). Este 
sector  está  caracterizado  por  ser  principalmente  costero,  por  la  presencia  de 
embarcaciones  con  un  tamaño  máximo  de  12m  y  por  poseer  un  capital  de 
inversión  pequeño  (Colloca  et  al.  2004).  La  pesca  artesanal  ha  sido  definida 
mediante  el  concepto  de métier  que  combina  arte  de  pesca,  especie  objetivo, 
zona  geográfica  de  pesca  y  estacionalidad  (Coppola  2006).  Es  por  ello  que  la 
información por métiers,  abarcando la tradición local, se considera más precisa a 
la hora de distribuir  el  campo de actividad y  evaluar  la  influencia potencial de 
cada tipo de arte.  
 
Las  actividades  de  la  pesca  artesanal  en  el  Cap  de  Creus  están  principalmente 
caracterizadas por el trabajo diario, asegurando a los pescadores la vuelta a casa 
después  de  la  jornada  laboral.  Las  primeras  explotaciones  pesqueras 
organizadas en el área del Cap de Creus datan del año 812 (Bas et al. 1955). A 
pesar de que se alternen las especies objetivo según la estación y de la existencia 
de  vedas  temporales,  la  pesca  se  ejerce  durante  todo  el  año  siempre  que  el 
tiempo  lo  permita.  El  conocimiento  local  de  los  pescadores,  considerando  el 
comportamiento de las especies y su abundancia a lo largo del año, determina tal 
estacionalidad  (Stelzenmüller  et  al.  2007).  Los  pescadores  tienden  a  poner  de 
manifiesto  que  no  tienen  caladeros  específicos,  sino  que  son  las  condiciones 
ambientales  o  las  experiencias  de  días  previos  son  las  que  determinan  su 
destino. 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Para  evaluar  el  impacto  potencial  de  la  actividad  pesquera  se  analizan  a 
continuación los componentes que conforman un métier: Zona de pesca, Sustrato 
de pesca, Puerto de pesca, Especies objetivo, Estación de pesca y Artes de pesca 
 
Zona de pesca: se ha definido como el principal intervalo de profundidad en que 
el métier  es  practicado  y  acorde  con  la  batimetría.  Se  definen  así  6  intervalos: 
aguas costeras (0‐50m), intervalo medio‐costero (50‐75m), intervalo medio (75‐
100m), intervalo medio‐profundo (100‐150), aguas profundas (150‐250) y aguas 
profundas del  cañón  (>250)  (Fig. 7–8). Las aguas de  intervalo medio‐profundo 
representan la parte más abundante (42%); seguidamente, las aguas de intervalo 
medio  y  las  costeras  representan  un  17%  y  19%  respectivamente.  En  un 
porcentaje menor siguen las aguas compartidas entre el intervalo medio‐costero 
(9%),  las  aguas  profundas  (5%)  y  las  aguas  profundas  del  cañón  (8%).  Las 
especies  que  se  encuentran  en  profundidades  desde  100m  hasta  aguas 
profundas se consideran especies de intervalo amplio.   

 
Fig. 7–8. Zonas de pesca definidas por intervalos de profundidad. 

Sustrato de pesca: se refiere a la naturaleza del fondo del mar. Se han definido 6 
tipos de  sustrato:  arena,  arena  con  fango,  fango  con  arena,  fango,  roca  y  grava 
acorde  con  la  caracterización  del  tipo  de  sustrato  de  la  zona.  En  casos  de 
solapamiento  de  dos  o más  tipos  de  sustrato  ha  prevalecido  aquel  con mayor 
superficie de cobertura  (Fig. 7–9). Los  fondos arenosos predominan en casi un 
46%  si  bien  encontramos  arena  también  en  otros  fondos  designados  como 
arenas con fango y fango con arenas, que representan respectivamente un 2% y 
un  16%.  El  siguiente  sustrato  más  abundante  está  compuesto  por  fango 
cubriendo un 22%, seguido de fondos de roca en un 11% y de grava en un 4%. 
Esta caracterización es importante ya que representa la heterogeneidad espacial 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para  cada  uno  de  los  principales  artes  de  pesca  considerados  en  este  estudio 
acorde con la granulometría del sustrato.   

 
Fig. 7–9. Tipos de sustrato considerados acorde con la granulometría del sustrato  

Puerto de pesca: aquellos localizados alrededor de la zona del Cap de Creus con 
suficientes datos para analizar sus unidades operativas de pesca artesanal. Estos 
son: Port de la Selva, Llançà, Cadaqués, Roses, L’Escala y L’Estartit. Es importante 
destacar que cuatro de las seis localidades ofrecen lonja (Llançà, Port de la Selva, 
Roses y L’Escala).  
 
Especies objetivo: aquellas especies capturadas por los pescadores usando artes 
de  pesca  muy  selectivos.  No  obstante,  en  las  capturas  se  pueden  obtener 
simultáneamente más  de  una  especie  objetivo.  Se  ha  considerado hasta  seis  el 
número  de  especies  obtenidas  por  cada  métier  específico,  clasificándolas  en 
especie objetivo y especies asociadas o bien secundarias. Las especies obtenidas 
están enumeradas en la Tabla 7–2.  
 
Cabe  destacar  la  presencia  de  especies  protegidas  de  interés  nacional  para  su 
conservación  enumeradas  en  el  Convenio  de  Barcelona  (Anexos  II  y  III)  como 
Homarus gammarus (bogavante), Palinurus elephas (langosta), Corallium rubrum 
(coral rojo) (incluido también en las Directivas europeas de la Red Natura 2000 
(Directiva  Hábitats  92/43/EEC:  Anexo  V)  y  la  Ley  de  Patrimonio  Natural 
42/2007  (Anexo  VI)),  Epinephelus  marginatus  (mero)  y  Paracentrotus  lividus 
(erizo de mar). 
 
 
Tabla 7–2. Lista de especies objetivo y especies secundarias para los diferentes artes de pesca 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Palinurus elephas                  
Homarus gammarus                  
Lophius piscatorius                  
Trisopterus minutus                
Scorpaena scrofa                  
Fam. Soleidae                  
Psetta maxima                  
Lithognathus mormyrus                  
Citharus linguatula                 
Fam. Mullidae                 
Pagellus acarne                
Sepia officinalis                 
Spicara smaris                  
Scorpaena spp.                  
Sarda sarda                 
Diplodus sargus                 
Sparus aurata                 
Atherina boyeri                  
Merluccius merluccius                
Scomber scombrus                  
Scyliorhinus canicula                  
Trachurus trachurus                  
Pagellus erythrinus                 
Dicentrarchus labrax                 
Seriola dumerili                  
Lichia amia                  
Dentex dentex                  
Diplodus cervinus                  
Diplodus vulgaris                  
Pagrus pagrus                  
Conger conger                
Epinephelus guaza                  
Phycis phycis                  
Lepidopus caudatus                 
Polyprion americanus                  
Raja asterias                  
Pomatomus saltatrix                  
Pagellus bogaraveo                  
Fam. Triglidae                  
Octopus vulgaris                  
Paracentrotus lividus                  
Mytilus galloprovincialis                  
Corallium rubrum                  
Nereis spp.                  
Loligo vulgaris                  
Gymnammodytes cicerellus                   
Donax trunculus                   
Acanthocardia tuberculata                   
Chamelea gallina                   
Callista chione                   

 
Estación  de  pesca:  se  ha  definido  como  el  principal  periodo  del  año  en  que  un 
métier  es  practicado  en  una  zona  particular  de  pesca  para  una  especie 
determinada.  Ha  sido  expresada  según  los  meses  en  que  se  practica  dicha 
actividad asignando valores de 0 (sin actividad) o 1 (con actividad), de enero a 
diciembre. Se ha observado que las actividades de pesca ocurren durante todo el 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año  (Fig.  7–10).  La  intensidad  de  la  estacionalidad  puede  ser mayor  o menor, 
según el arte de pesca utilizado, debido a las vedas temporales a lo largo del año 
para ciertas especies objetivo. Los meses de marzo y junio parecen ser los meses 
en que se practican más métiers con más de un 60% de actividad. No obstante, 
no se puede extrapolar que estos son los meses con capturas más elevadas. Por 
otro  lado,  agosto,  septiembre  y  los  meses  de  invierno  mostraron  porcentajes 
ligeramente  menores,  alrededor  del  50%,  lo  que  supone  una  disminución  de 
métiers en uso.  
 

 
Fig. 7–10. Porcentaje anual de la actividad pesquera (datos FAO)  

 
En la Tabla 7–3 se muestra la especificidad mensual de los métiers para cada tipo 
de  arte.  Los  artes  menores  tienden  a  presentar  más  vedas  estacionales;  buen 
ejemplo de ello son las nasas, ausentes en agosto y septiembre coincidiendo con 
los  periodos  de  reproducción  de  sus  principales  especies  objetivo  (Octopus 
vulgaris  y  Sepia  officinalis),  cuando  parece  fijarse  una  veda  temporal.  El  uso 
combinado de redes de enmalle con trasmallo muestra una clara sensibilidad por 
los meses de invierno. Los artes de pesca más abundantes (el trasmallo, red de 
enmalle  y  el  palangre de  superfície) muestran una mayor  selectividad por una 
especie  objetivo  y  comprenden  un  mayor  número  de  especies.  El  caso  del 
palangre  de  fondo  fue  una  excepción,  donde  principalmente  se  capturó 
Merluccius merluccius durante  todo el año, además de Pagellus bogaraveo en  la 
estación de  invierno. La pesca de ciertas especies es específica del  tipo de arte 
(i.e. Palinurus elephas capturada solamente por trasmallos o Octopus vulgaris por 
nasas), mientras  otras  podrían  considerarse  como  especies  compartidas  al  ser 
capturadas por diferentes artes (i.e.  Merluccius merluccius). 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Tabla 7–3.  Especificidad mensual de los métiers para cada tipo de arte. 

  Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun  Jul  Ago  Sept  Oct  Nov  Dic 

Trasmallos                                     

Scorpaena spp.                                     

F. Mullidae                                     

Palinurus elephas                                     

F. Soleidae                                     

Sepia officinalis                                     

Redes de enmalle                                     

Sarda sarda                                     

Diplodus sargus                                     

F. Mullidae                                     

Merluccius merluccius                                     

Pagellus acarne                                     

Atherina boyeri                                     

Pagellus erythrinus                                     

Red de enmalle‐trasmallo                                     

Sarda sarda                                     

Nasas                                     

Octopus vulgaris                                     

Sepia officinalis                                     

Palangres                                     

Sparus aurata                                     

Diplodus sargus                                     

Conger conger                                     

Pagellus erythrinus                                     

Phycis blennoides                                     

Merluccius merluccius                                     

Dicentrarchus labrax                                     

Palangres de fondo                                     

Merluccius merluccius                                     

Pagellus bogaraveo                                     

Mariscadores                                     

Paracentrotus lividus                                     

Mytilus galloprovincialis                                     

Corallium rubrum                                     

Nereis spp.                                     

Líneas de mano y cañas                                     

Loligo vulgaris                                     

Dragas mecanizadas                                     

Gymnammodytes cicerellus                                     

Donax trunculus                                     

Acanthocardia tuberculata                                     

 
Artes  de  pesca:  cada  arte  de  pesca  ha  sido  descrito  según  la  clasificación  de  la 
FAO (FAO 1990) (Tabla 7–4) 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Tabla 7–4. Nomenclatura de los artes de pesca según FAO (FAO 1990) y porcentaje de cada tipo de 
arte en el área de estudio 

Clasificación de la FAO  Nomenclatura de los artes de pesca regionales  % 

Trammel nets  Trasmallos  32 

Gillnets  Redes de enmalle  26 

Set Longlines  Palangrillos, Palangres de fondo  26, 36 

Combined Gillnets‐Trammel nets  Redes de enmalle‐trasmallo  4 

Pots  Nasas  10 

Miscellaneous gears  Mariscadores  6 

Handline and pole‐lines  Líneas de mano y cañas  7 

Boat dredges  Dragas mecanizadas  4 

 
El porcentaje de cobertura de cada tipo de arte operando en el área del Cap de 
Creus está representado en la Tabla 7–4. El resultado de la distribución espacial 
por puerto para cada tipo de arte se puede ver gráficamente en la Fig. 7–11. Los 
trasmallos y las redes de enmalle actúan en la mayoría de los puertos, mientras 
que los palangres son característicos de ciertos puertos; por ejemplo, el palangre 
de  fondo  es  operado  sólo  en  el  puerto  de  Llançà.  En  el  puerto  de  Cadaqués, 
conocido  ahora  por  haber  perdido  prácticamente  su  tradición  pesquera, 
representaba una gran variedad de artes de pesca en el momento de la toma de 
datos. Esta división por puertos tiene más interés para la actividad de los artes 
menores ya que éstos operan en un radio de acción mucho menor, más cercano a 
la costa. 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Fig. 7–11.  Composición de los artes de pesca por puerto 

7.2.1.2 Análisis de la distribución espacial de la actividad pesquera 
Se  han  considerado  4  artes  de  pesca  principales:  palangre  de  fondo,  red  de 
enmalle,  trasmallo  y  palangre  de  superficie  para  la  evaluación  espacial  de  la 
pesca en el Cap de Creus. Se han agrupado como artes menores aquellos con un 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rango de acción más limitado y cercano a la costa (nasas, líneas de mano y caña, 
dragas  mecanizadas  y  combinación  de  redes  de  enmalle  con  trasmallo).  Para 
evaluar la distribución espacial de la pesca se han combinado los diferentes artes 
de pesca con la zona de pesca y el tipo de sustrato.  
 
La  distribución  del  esfuerzo  pesquero  del  área  de  estudio  para  el  palangre  de 
superfície, el  trasmallo y el palangre de  fondo se muestran en tamaño DINA4 y 
desplegable al final de este informe. 
 
Zonas de pesca y arte de pesca: mediante la combinación de los artes de pesca y la 
profundidad  de  las  aguas  se  han  estimado  las  principales  zonas  de  pesca.  El 
palangre  de  fondo  actúa  principalmente  en  aguas  de  intervalo  medio,  medio‐
profundo,  en  aguas  profundas  y  aguas  profundas  del  cañón  (Fig.  7–12).  Los 
palangres  de  superficie  (Fig.  7–13)    cubren  preferentemente  los  intervalos  de 
aguas  costeras  aunque  también  pueden  actuar  de  forma  ocasional  a  cualquier 
profundidad.  Esta  ambigüedad  se  debe  probablemente  a  la  falta  de  detalle  al 
clasificar el uso de palangres en las encuestas, en que ocasionalmente se incluía 
bajo  el  mismo  nombre  ambos  palangres,  tanto  el  de  superficie  como  el  de 
profundidad. Las redes de enmalle y los trasmallos operan en aguas costeras, de 
intervalo medio  e  intervalo medio‐profundo  (Fig.  7–14  y  Fig.  7–15).  Los  artes 
menores operan exclusivamente en aguas costeras (Fig. 7–16). 
 
Tipo de  sustrato  y  artes  de pesca:  se han  combinado  los diferentes  artes  con el 
tipo de sustrato (granulometría) para mostrar  la preferencia de sustrato de  los 
diferentes  artes  de  pesca.  Así,  el  palangre  de  fondo  opera  principalmente  en 
fondos de arena y fondos de fango arenoso (Fig. 7–17). El palangre de superficie 
actúa principalmente en fondos arenosos y rocosos y en menor proporción sobre 
fondos de grava y fango (Fig. 7–18). Las redes de enmalle muestran preferencia 
por los fondos de fango arenoso y fondos de arena cercanos a la costa y en menor 
medida sobre fondos fangosos (Fig. 7–19).  Los trasmallos operan prácticamente 
en  todos  los  sustratos  con  excepción  de  fondos  de  arena  fangosa  (Fig.  7–20). 
Observamos  que  aquellos  sustratos  con menos  presencia  aparecen  totalmente 
cubiertos por al menos un arte. Los fondos más extensos en superficie como los 
de arena y fango presentan también zonas sin actividad. 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Fig. 7–12. Distribución de la pesca de palangre de fondo por zona de pesca. 

 
 

 
Fig. 7–13. Distribución de la pesca de palangre de superficie por zona de pesca. 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Fig. 7–14. Distribución de la pesca de red de enmalle por zona de pesca. 

 
 

 
Fig. 7–15. Distribución de la pesca de trasmallo por zona de pesca. 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Fig. 7–16. Distribución de la pesca de los artes menores por zona de pesca. 

 
 

 
Fig. 7–17. Distribución de la pesca de palangre de fondo sobre tipo de sustrato. 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Fig. 7–18. Distribución de la pesca de palangre de superficie sobre tipo de sustrato. 

 
 

 
Fig. 7–19. Distribución de la pesca con red de enmalle sobre tipo de sustrato. 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Fig. 7–20. Distribución de la pesca de trasmallo sobre tipo de sustrato. 

7.2.1.3 Grado de impacto 
Para  el  análisis  preliminar  de  la  evaluación  del  grado  de  impacto  sobre  las 
comunidades se ha combinado la información derivada de la distribución de los 
artes de pesca (según el grado de solapamiento) y el tipo de comunidades en el 
área de estudio del proyecto LIFE+ INDEMARES. El valor de solapamiento se ha 
definido como la coincidencia espacial de dos o más artes de pesca (excluyendo 
los artes menores) (Fig. 7–21). Los valores asignados oscilan del 0 al 4 según la 
coexistencia física de los principales tipos de arte. La ausencia de artes de pesca 
en  una  zona  obtiene  el  valor  de  0;  áreas  donde  actúa  tan  solo  un  tipo  de  arte 
obtienen  el  valor  de  1,  y  así  sucesivamente.  En  este  caso,  el  valor  máximo 
obtenido ha sido de 3, indicando que en ninguna zona concurren los cuatro artes 
de pesca principales. El porcentaje de cobertura de un o ningún arte alcanza un 
60%, la coincidencia de 2 artes corresponde a un 29% mientras que solamente 
en un 11% interactúan 3 artes. La figura resultante refleja las limitaciones de la 
coexistencia de ciertos tipos de pesca, siendo un ejemplo de ello los trasmallos y 
los palangres que, debido a la incompatibilidad de sus métodos de pesca, apenas 
coinciden en el espacio.  
 
Se han  resaltado  las  comunidades más bien conservadas en el  área de estudio, 
contenidas principalmente en el corredor (parte más estrecha de  la plataforma 
entre  el  cañón  y  la  costa  del  Cap  de  Creus)  (i.e.  corales  de  agua  fría, 
braquiópodos,  ceriantarios,  pennatuláceos,  gorgonias,  esponjas  y  hábitats  de 
detrítico  costero)  (Fig.  7–22).  Cuando  se  comparan  los  mapas  de  bionomía  y 
valor  de  solapamiento,  se  observa  una  relación  entre  las  comunidades  mejor 
conservadas  y  el  grado  de  incidencia  de  actividades  pesqueras.  Así,  áreas  con 
alto  interés  ecológico  coinciden  con  aquellas  con  un  menor  solapamiento  de 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artes de pesca, con valores que oscilan del 0 al 2. La existencia de solapamiento 
espacial  refleja una sobrecarga en el ecosistema así  como un empobrecimiento 
del  fondo  del mar  y  pone  de manifiesto  el  grado  de  impacto  que  los  artes  de 
pesca ejercen sobre los hábitats.  
 

 
Fig. 7–21. Valor de solapamiento en el área de estudio del Cap de Creus.  

 
Fig. 7–22. Representación de las comunidades más emblemáticas en el área de estudio. 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7.2.2 Pesca de arrastre 

7.2.2.1 Origen  y  tratamiento  de  datos  para  la  valoración  de  la  pesca  de 
arrastre 

Los  datos  utilizados  para  el  examen  preliminar  de  la  distribución  espacial  y 
temporal  de  la  pesca  de  arrastre  provienen  de  los  datos  obtenidos  de  los 
Sistemas de Seguimiento de Buques Pesqueros (VMS) (también conocidos como 
las  cajas  azules)  proporcionados  por  la  Secretaría  General  del  Mar.  Los  datos 
examinados corresponden a los datos de posición de los buques de pesca del año 
2002.  
 
A través del análisis de VMS es posible atribuir al esfuerzo pesquero los cambios 
de hábitat y de las comunidades que conforman el bentos en una escala espacio‐
temporal    y  permiten  medir  gradientes  de  perturbación  con  una  precisión 
adecuada    (Kaiser  et  al.  2000). Mediante  la  integración  tanto del  conocimiento 
del  tipo de hábitat  como de  su derivada  sensibilidad,  estas  tecnologías pueden 
asistir a la hora de designar áreas para la conservación marina con la finalidad de 
proteger tanto poblaciones objetivo y no objetivo, como hábitats (Witt y Godley 
2007).  Los  datos  obtenidos  de  los  VMS  se  plantean  como  una  herramienta 
primordial  para  cuantificar  y  gestionar  las  alteraciones  producidas  en  el 
ecosistema (Witt y Godley 2007). 
 
El objetivo de este análisis preliminar es la visualización del alcance de la pesca 
de  arrastre  a  nivel  espacial  y  temporal  y  la  influencia  potencial  sobre  las 
comunidades bentónicas. El tratamiento de los datos de las VMS es estrictamente 
descriptivo  y  está  en  proceso  de  desarrollo.  El  análisis  formal  de  los  datos  se 
llevará  a  cabo  a  partir  de  este  estudio  exploratorio.  Los  datos  han  sido 
previamente seleccionados en función del rango de velocidad de pesca estimada 
(de 2  a  5  nudos)  y  el  tiempo de  actuación  (aproximadamente más de 20 min) 
para cada embarcación identificada con un código. Esta valoración del tiempo de 
actividad pretende ofrecer una mejor distribución de la presencia de la pesca de 
arrastre en la zona.  
 

7.2.2.2 Distribución espacial y temporal de la pesca de arrastre 

La distribución espacial y estacional de la pesca de arrastre en el área de estudio 
del Cap de Creus, se muestra en la Fig. 7–23 (una réplica de este mapa en tamaño 
DINA4  y  desplegable  se  pueden  encontrar  al  final  de  este  informe).  La 
representación  de  los  datos  obtenidos  sugiere  una  preferencia  de  la  flota  de 
arrastre sobre ciertas zonas. Comparando esta repartición de la flota con el tipo 
de  sustrato  (Fig.  7–24)  se  observa  que  las  zonas  con  sustrato  arenoso 
prácticamente carecen de actividad pesquera. Por otro lado, zonas próximas a la 
costa  caracterizadas  como  fondos  fangosos  presentan una  gran  actividad de  la 
pesca.  No  obstante,  la  parte  del  cañón  del  Cap  de  Creus  así  como  la  parte 
superior  a  éste,  predominada  por  fondos  de  fango  arenoso,  presentan  una 
elevada aglomeración de datos en determinadas estaciones del año. 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Fig. 7–23. Presencia de pesca de arrastre combinando los datos de todas las estaciones del año. 

 

 
Fig. 7–24. Tipos de sustrato considerados acorde con la granulometría del sustrato. 

 
Una  representación  detallada  de  la  distribución  de  la  pesca  de  arrastre  por 
estaciones  conjuntamente  con  las  comunidades  bentónicas mejor  conservadas 
(como establecido en el apartado 7.2.1.3 Fig. 7–22) se muestra en las Fig. 7–25 a 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Fig. 7–28. En todos  los casos cabe destacar  la alta concentración de datos en  la 
zona litoral debido probablemente a la entrada y salida de embarcaciones de los 
puertos de origen. En primavera, otoño e invierno se observa una concentración 
de las embarcaciones en el flanco sur del cañón. En verano, la mayor presión se 
ejerce en  la  zona nordeste del  cañón,  fuera de  la  zona de estudio. En  todas  las 
estaciones se observa una presión moderada en la zona inferior al cabo del Cap 
de Creus y en menor medida en  la zona norte delante del puerto de Port de  la 
Selva. Por otro  lado, hay que destacar  la ausencia de embarcaciones en  la zona 
del corredor (parte más estrecha de  la plataforma entre el cañón y  la costa del 
Cap  de  Creus),  principalmente  sobre  comunidades  del  detrítico  de  plataforma, 
donde  se  observa  una  alta  heterogeneidad  de  sustratos  y  se  sitúan  las 
comunidades más emblemáticas. 
 
 

 
Fig.  7–25.  Presencia  de  pesca  de  arrastre  en  primavera  sobre  las  comunidades  bentónicas  más 
emblemáticas. 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Fig.  7–26.  Presencia  de  pesca  de  arrastre  en  verano  sobre  las  comunidades  bentónicas  más 
emblemáticas. 

 
 

 
Fig.  7–27.  Presencia  de  pesca  de  arrastre  en  otoño  sobre  las  comunidades  bentónicas  más 
emblemáticas. 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Fig.  7–28.  Presencia  de  pesca  de  arrastre  en  invierno  sobre  las  comunidades  bentónicas  más 
emblemáticas. 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7.2.2.3 Estudios de impacto de la pesca de arrastre  
La evaluación del impacto de la pesca sobre las comunidades bentónicas muestra 
como  en  zonas  con  actividad  pesquera  disminuye  la  presencia  de  especies  en 
diversas comunidades sedentarias, tales como briozoos, pennatuláceos, esponjas 
y  corales  blandos  (McConnaughey  et  al.  2000).  Los  efectos  varían  según  las 
características del ciclo de vida de las especies. Organismos con un ciclo de vida 
largo y de crecimiento lento como esponjas y gorgonias dominan en ecosistemas 
bentónicos  (Watling  y  Norse  1998)  y  presentan  una  respuesta  diferente  a  la 
epifauna móvil; mientras  los primeros  se vuelven más vulnerables,  el  aumento 
de  carroñeros  móviles  y  de  detritívoros  es  favorecido  por  el  incremento  de 
materia orgánica disponible en el sedimento  (Kaiser et al. 2000). 
 
Estudios de seguimiento han mostrado cambios en las comunidades bentónicas 
en  aquellos  hábitats  del  fondo  del  mar  que  presentan  un  esfuerzo  pesquero 
elevado (Kaiser 2000). La complejidad de estos ecosistemas bentónicos, después 
de  un  período  de  monitoreo  de  diez  años,  mostraba  indicios  de  degradación 
donde la fauna emergente parecía haber sido sustituida por infauna. Cambios en 
la composición funcional de los ecosistemas bentónicos debido a las actividades 
de  arrastre  pueden  tener  un  efecto  en  el  funcionamiento  de  los  ecosistemas 
costeros (Tillin et al. 2006). El aumento de extensas áreas y la disminución de las 
poblaciones  e  individuos  bentónicos  tales  como  anémonas,  briozoos,  esponjas, 
corales,  pennatuláceos,  braquiópodos,  equinodermos,  gorgonias  o  bivalvos, 
pueden  alterar  la  hidrodinámica  del  fondo  del  mar  influenciando  el  flujo  de 
comida y larvas en ambos niveles, vertical y horizontal (Thrush et al. 1998). Los 
efectos  de  la  pesca  de  arrastre  también  pueden  alterar  la  abundancia  de 
bioturbadores,  así  como  también el  flujo de nutrientes entre agua y  sedimento 
(Olsgard et al. 2008). 
 
Las alteraciones debidas a la pesca tienen un efecto crónico a lo largo del tiempo 
y resultan en una alteración de  las comunidades bentónicas y hábitats según la 
intensidad de la actividad (Trush et al. 1998, Kaiser et al. 2000, 2002, Micheli et 
al.  2004).  Esta  alteración  crónica  física  conlleva  una  lenta  recuperación  de  las 
comunidades  bentónicas  afectadas  (Hiddink  et  al.  2006a).  Los  sucesos  de 
alteración  local  influencian  de  manera  importante  la  biodiversidad  de  los 
hábitats bentónicos marinos, especialmente cuando se excede el tiempo natural 
de  recuperación  (Thrush  y Dayton 2002).  Los  efectos  de  los  artes  de pesca de 
fondo  sobre  hábitats  complejos  y  fauna  asociada  son  comparables  a  la  tala 
forestal,  con  el  consiguiente  empobrecimiento  de  los  fondos  que  deja  tras  ello 
(Watling  y  Norse  1998)  y  suponen  una  gran  amenaza  para  la  diversidad 
biológica  y  sostenibilidad  económica  llevando  a  una  pérdida  de  hábitats 
naturales  en  los  ecosistemas marinos y  a  su  funcionamiento  (Thrush y Dayton 
2002). 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7.2.3 Consideraciones para medidas de gestión 

Las principales propuestas de gestión para prevenir la pérdida de biodiversidad 
y  la  dependencia  de  la  pesca  sobre  los  fondos  bentónicos  se  resumen  en  el 
trabajo  publicado  por  Watling  &  Norse  (1998).  Estas  medidas  integran  la 
reducción del daño económico de la industria pesquera a corto plazo.  
 

• Uso  del principio  de  precaución  en  la  gestión  para  limitar  el  uso  de 
artes  de  pesca  en  ecosistemas  bentónicos  complejos.  Conociendo  la 
caracterización  del  tipo  de  hábitat  y  su  composición,  algunas 
restricciones  podrían  plantearse  para  preservar  aquellas  comunidades 
más  emblemáticas.  Esto  implicaría  vedas  o  bien  espaciales  o  bien 
estacionales,  que deberían  ser  consideradas  caso por  caso  teniendo  en 
cuenta  tanto  la  dinámica  de  la  pesca  como  la  biología  de  las  especies 
objetivo a proteger  (Dinmore et al. 2003). La presión pesquera coincide 
con  importantes períodos del ciclo de vida de  las especies objetivos (i.e. 
desove)  con  el  consecuente  impacto  en  las  poblaciones  (Tzanatos  et  al. 
2006). Para proteger especies móviles y también sus hábitats se debería 
ir  más  allá,  identificando  no  solo  zonas  de  cría  y  desove,  sino  además 
aquellas  zonas  que  comprenden  otros  estadios  del  ciclo  vital  de  las 
especies, como lugares de refugio o de búsqueda de alimento (Kaiser et al. 
2002).  Para  una  óptima  recuperación  del  bentos,  las  vedas  estacionales 
deberían ir acompañadas de una reducción del esfuerzo pesquero global 
(De  Juan  2007),  de  lo  contrario  podría  repercutir  en  un  aumento  de  la 
mortalidad en las inmediaciones de áreas cerradas temporalmente como 
consecuencia del desplazamiento de la pesca a áreas sin restricciones.  
 

• Adecuar el  tipo de arte según  la vulnerabilidad del  fondo del mar a 
las  perturbaciones,  minimizando  de  esta  manera  los  impactos  a  largo 
plazo;  dando  preferencia  a  unos  artes  frente  a  otros  según  el  tipo  de 
fondo,  manteniendo  así  la  diversidad  y  la  producción  pesquera.  La 
partición  de  las  actividades  pesqueras  es  una  aproximación  efectiva 
para la conservación del hábitat. Las áreas usadas exclusivamente por un 
único arte (i.e. parcelación) o bien las áreas compartidas estacionalmente 
por  2  ó  más  participantes  (i.e.  considerando  el  comportamiento  de  las 
especies)  parece  que  funcionan  y  evitan  un  conflicto  entre  los  distintos 
sectores (Kaiser et al. 2002).  
 

• Establecer  zonas  prohibidas  al  arrastre  a  lo  largo  de  la  plataforma 
continental  y  talud  para  permitir  la  recuperación  de  zonas  donde  las 
comunidades  dañadas  ya  se  han  puesto  de  manifiesto.  Para  el 
restablecimiento  de  comunidades  bentónicas  se  necesitan  periodos  de 
recuperación  de  entre  3 meses  hasta  unas  pocas  décadas  (Kaiser  et  al. 
2002).  
 

• Educar al público sobre la naturaleza y biodiversidad del fondo del mar 
y promover la pesca sostenible de las poblaciones actuales con fines de 
recuperación. La sensibilización del público indirectamente asistiría en el 
cumplimiento  de  las  decisiones  de  gestión  con  propósitos  de 
conservación (Badalamenti et al. 2000). 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• Garantizar oportunidades alternativas a la pesca que puedan influir en 
la elaboración de las políticas relativas a los recursos marinos. Tomando 
en  consideración  que  todos  podemos  considerarnos  como  parte 
implicada  del  mar  que  nos  rodea,  preocupados  por  la  integridad  de  la 
biodiversidad  biológica,  intereses  más  allá  de  los  del  sector  pesquero 
deberían  ser  considerados  en  la  gestión  de  los  recursos  del  mar.  Los 
beneficios de reducir la presión pesquera generan, a medio plazo, fuentes 
alternativas de ingresos (por ejemplo el turismo) y un beneficio tangible 
en términos de excedente como resultado de la recuperación del hábitat. 
El  enriquecimiento  biológico  de  caladeros  adyacentes  puede  ocurrir 
debido al movimiento densidad‐dependiente de especies, asegurando una 
exportación de biomasa en términos de reclutamiento de huevos y larvas 
así como una emigración de adultos (Goñi et al. 2010). 

 
Una gestión de  la pesca adaptada al ecosistema mejora  la manera en que estos 
ecosistemas  responden  a  estrategias  pesqueras  alternativas  (Gell  &  Roberts 
2003,  Kaiser  et  al.  2002,  Pikitch  et  al.  2004).  Para  ello,  es  necesario  la 
incorporación en la gestión de objetivos de pesca y de conservación del hábitat 
(Kaiser et al. 2002).  
 
La selectividad de los artes de pesca y la toma de medidas de protección resulta 
en una recuperación de especies así como en un beneficio tangible en términos 
de  excedente  (spillover)  para  la  comunidad  pesquera  (Forcada  et  al.  2009, 
Stobart  et  al.  2009,  Goñi  et  al.  2010).  Las  restricciones  de  ciertos  artes  en 
relación  a medidas  de  gestión  para  una  explotación  sostenible  de  los  recursos 
pesqueros en el Mediterráneo está contenida en la Regulación del Consejo (EEC) 
No 1967/20061 de la Unión Europea.  
 
 
 

                                                        
1 Corrigendum to Council Regulation (EC) No 1967/2006 of 21 December 2006 concerning 
management measures for the sustainable exploitation of fishery resources in the Mediterranean Sea, 
amending Regulation (ECC) No 2847/93 and repealing Regulation (EC) No 1626/94 
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8. Conclusiones  y  valoración  de  los  criterios  de  designación  como  área 
marina protegida 

8.1 Hábitats esenciales para poblaciones ícticas y hábitats vulnerables 

La  clasificación  de  hábitats  esenciales  para  especies  ícticas  responde  a  zonas 
necesarias  para  el  mantenimiento  de  la  población,  por  tratarse  de  zonas  de 
refugio,  así  como  de  cría  o  “nursery”  para  los  alevines  y  juveniles  de  dichas 
especies.  La  zona  del  Cap  de  Creus,  y  en  general  el  Golfo  de  León  son  zonas 
conocidas por su importancia para las poblaciones de dos especies pelágicas: la 
anchoa (Engraulis encrasicolus) y la sardina (Sardina pilchardus). Dichas especies 
muestran preferencia por profundidades por encima de  los 100 metros, por  lo 
cual  su  presencia  en  la  zona  estaría  más  ligada  a  las  zonas  costeras  y  de 
plataforma poco profunda. En lo que respecta a las especies de peces demersales, 
se han detectado en la zona al menos dos tipos de hábitats de los considerados 
como  “hábitats  esenciales”.  Esta  afirmación  se  apoya  en  la  literatura  existente, 
así como en los resultados obtenidos en los estudios realizados en la zona desde 
el  2003.  Así  mismo,  las  praderas  de  Posidonia  oceanica  y  los  arrecifes  de 
profundidad  se  encuentran  incluidos  en  las  listas  de  hábitats  de  interés 
comunitario de la Ley de Patrimonio Natural y NATURA 2000. 
 
8.1.1 Comunidades  de  plataforma  dominadas  por  el  crinoideo  Leptometra 
phalangium (Essential Fish Habitat, EFH) 

Se han identificado diversos enclaves en la plataforma continental con presencia 
de  extensiones  considerables  de  este  organismo  (Fig.  8–1).  El  papel  de  estos 
campos  de  crinoideos  como  lugar  de  refugio  de  diversas  especies  de  peces, 
crustáceos y cefalópodos es muy importante, así como lugar de cría de muchas 
de ellas (Colloca et al. 2004). Se desarrollan en zonas sedimentarias costeras, con 
corrientes de fondo frecuentes que evitan una excesiva sedimentación y con un 
sustrato  de  origen  organógeno  como  el  detrítico  de  plataforma  con  una 
composición de aproximadamente un 50% de sedimento fino.  

 
Fig.  8–1.  Campo  de  Leptometra  phalangium  en  la  plataforma  del  Cap  de  Creus  a  103 metros  de 
profundidad. 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8.1.2 Comunidades  de  plataforma  dominadas  por  gorgonias  (Essential  Fish 
Habitat, EFH) 
Existen  diferentes  zonas  en  la  plataforma  continental  en  las  que  hay  barras  o 
rocas aisladas en medio de un fondo mixto detrítico y sedimentario con fangos y 
arenas  finas.  Sobre  cualquier  presencia  de  rocas,  aunque  sean  de  pequeño 
tamaño, se desarrollan campos de gorgonias dominadas por  la gorgonia blanca 
Eunicella  singularis,  pero  con  presencia  también  de  Eunicella  cavolini  y  otra 
especie del género Eunicella, aún por determinar, que domina en las zonas más 
profundas,  a  partir  de  los  70m  de  profundidad  (Fig.  8–2).  Acompañan  a  las 
gorgonias  una  variedad  de  organismos  sésiles  como  alcionarios  y  esponjas, 
especialmente  la  esponja  Axinella  polypoides.  Asociadas  a  estos  enclaves  se 
encuentran bastantes especies de peces y  crustáceos que  transitan por  la  zona 
media profunda de la plataforma. 
 

 
Fig. 8–2. Comunidad dominada por la gorgonia Eunicella sp. en la plataforma del Cap de Creus. 

8.1.3 Comunidades  costeras  dominadas  por  Posidonia  oceanica.  Hábitat  de 
interés comunitario 
En  varios  enclaves  costeros  del  Cap  de  Creus  se  encuentran  comunidades 
dominadas por la fanerógama Posidonia oceanica. (Fig. 8–3). Este tipo de hábitat 
está considerado de interés comunitario tanto en Natura 2000 como en la Ley de 
patrimonio natural bajo el  epígrafe de  “Praderas de Posidonia”. La  importancia 
ecológica del mismo es  indiscutible: además de proteger  la  línea de costa de  la 
erosión, estos ecosistemas ofrecen alimento, refugio y lugar de cría a numerosas 
especies tanto ícticas como de invertebrados. En el mapa de las comunidades de 
plataforma  y  cañón  se  encuentran  representadas  las  localizaciones  donde  aún 
perviven praderas de Posidonia oceanica. 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Fig. 8–3. Pradera de Posidonia oceanica en el Cap de Creus. 

8.1.4 Comunidades  del  final  de  la  plataforma  continental,  conocido  como 
fondos detríticos y roca de mar abierto. Hábitat de interés comunitario 

Estas comunidades (Fig. 8–4) se desarrollan en las zonas rocosas del final de la 
plataforma continental y cerca del inicio del talud, en la zona alta de la pared sur 
del  cañón  submarino.  Se  trata  de  un  sustrato  rocoso  que  emerge  de  la  zona 
sedimentaria  de  alrededor  y  que  nunca  se  colmata  de  sedimento  debido  a  las 
fuertes  corrientes  cercanas  al  fondo.  Este  tipo  de  hábitat  está  considerado  de 
interés comunitario tanto en Natura 2000 como en la Ley de patrimonio natural 
bajo el epígrafe de “Arrecifes”. 
 

 
Fig. 8–4. Comunidad dominada por esponjas del género Dysidea y gorgonias. 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Las especies dominantes en estas comunidades son bancos de esponjas entre las 
que  dominan,  Poecillastra  compressa,  Haliclona  sp.,  Axinella  polypoides  y 
Phakellia ventilabrum. Asociada a estos prados de esponjas se encuentra una rica 
fauna  de  briozoos,  alcionarios,  hidrozoos,  ascidias  y  holoturias  además  de 
crustáceos y peces que encuentran refugio temporal y alimento. Al igual que las 
comunidades  de  corales  y  gorgonias,  los  fondos  de  esponjas  son  comunidades 
sensibles  debido  a  la  lentitud  de  crecimiento  de  las  especies  dominantes. 
También  tienen  una  vital  importancia  ecológica  como  zonas  de  guardería  de 
fases  larvarias y  juveniles de  todo  tipo de especies, entre ellas algunas de gran 
interés pesquero.  
 
8.1.5 Comunidades  del  cañón  dominadas  por  la  especie  de  coral Madrepora 
oculata. Hábitat de interés comunitario 

En  el  flanco  sur  del  cañón  del  Cap  de  Creus  se  encuentran  diversas  zonas  de 
sustrato rocoso y paredes verticales dominadas por las comunidades de corales 
de  aguas  frías  como  Madrepora  oculata  (Fig.  8–5)  y  con  presencia  de  otras 
especies, especialmente Lophelia pertusa y Dendrophyllia cornigera. Hay algunos 
enclaves  de  estas  comunidades  en  la  pared  norte  del  cañón  pero  escasamente 
desarrolladas. Este tipo de hábitat está considerado de interés comunitario tanto 
en  Natura  2000  como  en  la  Ley  de  patrimonio  natural  bajo  el  epígrafe  de 
“Arrecifes”.  Dichas  comunidades  presentan  también  densidades  elevadas  de 
braquiópodos  (especialmente  Gryphus  vitreus),  así  como  acumulaciones  de 
crinoideos. Dentro del grupo de los equinodermos, son también muy abundantes 
en estas zonas ejemplares de Cidaris cidaris, y en menor medida de Echinus melo. 
Estas  zonas  presentan,  así  mismo,  una  elevada  diversidad  de  especies  de 
esponjas, briozoos, moluscos y poliquetos. 
 

 
Fig. 8–5. Comunidad dominada por el coral de aguas frías Madrepora oculata. 

En lo que respecta la fauna de invertebrados móviles cabe destacar la presencia 
de  langosta  (Palinurus  elephas)  en  varios  de  los  enclaves  investigados,  lo  cual 
hace destacable esta comunidad como hábitat esencial para esta especie. Entre 
las  especies  ícticas  cabe  destacar  el  registro  de  larvas  de  merluza  (Merlucius 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merlucius)  en  la  zona  así  como  de  adultos,  especialmente  de  las  especies 
Helicolenus  dactylopterus,  Trisopterus  luscus  y  Trachurus  spp.  En  las  zonas 
dominadas  por  corales  se  ha  constatado  la  presencia  de  especies  que 
temporalmente  habitan  las  plataformas  y  las  zonas  costeras  y  que  visitan  este 
hábitat para alimentarse o durante el periodo reproductor.  
 
8.1.6 Arrecifes de poliquetos. Hábitat nuevo 
Uno  de  los  últimos  aspectos  que  se  ha  observado  y  que  confiere  un  alto  valor 
ambiental  a  la  zona  del  Cap  de  Creus  ha  sido  la  localización  de  estructuras 
subfósiles en la zona alta de la pared sur del cañón (Fig. 8–6 y Fig. 8–10). Estas 
estructuras  corresponden  posiblemente  a  arrecifes  de  poliquetos  que  se 
desarrollaron en la línea costera cuando el nivel del mar Mediterráneo se situaba 
durante  la última glaciación a unos 120‐150m por debajo del nivel actual. Este 
hallazgo puede ayudarnos a comprender la dinámica oceanográfica a larga escala 
de  la  zona,  y  cómo  ha  cambiado  el  régimen  de  corrientes  y  los  procesos 
sedimentarios. El hecho de que estas estructuras se hallen cerca de una zona de 
pequeñas montañas sobre el final de la plataforma (Fig. 8–11), probablemente ha 
impedido  la  actividad  pesquera  de  arrastre,  explicando  en  parte  que  se  hayan 
podido  conservar.  También  el  régimen  de  corrientes  fuertes  en  la  zona  ha 
contribuido  a  su  conservación  impidiendo  su  colmatación  con  sedimentos. 
Ambos  fenómenos  pueden  explicar  la  no  localización  hasta  ahora  de  estas 
evidencias  del  pasado,  al  menos  en  las  costas  españolas.  Este  patrimonio  del 
pasado  es  motivo  evidente  para  justificar  la  protección  de  la  zona.  En  la 
actualidad se están datando  los  restos  calcáreos  recogidos durante  la  campaña 
para confirmar su edad y la magnitud del hallazgo. 
 

 
Fig. 8–6. Estructura de concrecionamiento calcáreo localizada en la parte alta de la pared sur del 
cañón del Cap de Creus. Parece ser un arrecife subfósil que se correspondería con el nivel del mar 
hace unos 12000 años en el Mediterráneo. 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Fig. 8–7. Visión de cerca de una de las masas del arrecife de poliquetos subfósil donde se aprecia la 
colmatación parcial por el sedimento. 

 

 
Fig. 8–8. Imagen topográfica de la zona donde se ha localizado el arrecife de poliquetos subfósil en 
el cañón del Cap de Creus. 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8.2 Alta diversidad biológica natural 

En la actualidad se han censado unas 1740 especies (ANEXO I) entre las citadas 
en la literatura y las identificadas durante el estudio para elaborar este informe. 
Entre estas últimas hay algunos grupos que precisan de un estudio taxonómico a 
mayor profundidad. Entre  los  grupos mejor  conocidos  se  encuentran  las  algas, 
los  moluscos,  los  poliquetos  y  los  peces.  De  grupos  como  los  cnidarios, 
crustáceos, equinodermos y briozoos se dispone de un buen  inventario, si bien 
aún queda trabajo para completar una lista definitiva debido a la dificultad en la 
determinación de algunos ejemplares. Además hay que resaltar la dificultad que 
presenta muestrear en estas zonas, especialmente en el cañón submarino. En el 
caso de otros grupos como las esponjas y las ascidias aún no se ha completado su 
estudio  taxonómico  definitivo  por  las  mismas  razones  mencionadas 
anteriormente. De otros grupos, como es el caso de la meiofauna se dispone de 
escasa información, siendo este un caso generalizado para todo el Mediterráneo. 
La  continuación  en  la  determinación  taxonómica  de  todos  los  ejemplares 
recolectados y  sobre  todo  la búsqueda exhaustiva de  literatura  considerada de 
difícil acceso (como Tesis Doctorales o informes) podría dar lugar al censado de 
unas 2000 especies, lo que representaría una cuarta parte de todas las conocidas 
en  el  Mediterráneo  (Bianchi  y  Morri  2000).  Las  especies  censadas  en  la  zona 
comprenden especies autóctonas, de  las  comunidades de  la  zona y especies de 
paso, como algunas planctónicas y nectónicas que habitan en la zona de manera 
estacional, aunque recurrentes a lo largo de distintos años.  
 
La  zona  presenta  no  sólo  una  alta  diversidad  específica  (diversidad  α),  sino 
también  una  elevada  diversidad  de  hábitats  (diversidad  γ),  incluyendo  desde 
fondos  sedimentarios  y  detríticos  de  diferente  naturaleza  hasta  comunidades 
coralígenas de profundidad, que tienen su continuidad en comunidades del talud 
continental (apartado 5.2 de este informe).  
 
En  la  zona  costera,  hasta  unos  80m  de  profundidad,  hay  una  pauta  de 
distribución  de  las  comunidades marcada  por  la  orientación  de  la  costa.  En  la 
costa norte, más  afectada por  los  vientos de origen norte,  la  pendiente  es más 
pronunciada y las comunidades a modo de cinturones se suceden rápidamente. 
Al disponer de menor espacio, las comunidades de algas fotófilas o incluso las de 
precoralígeno son menos extensas que en  la  costa este y  sur del Cap de Creus. 
Las comunidades coralígenas son muy conspicuas en las paredes verticales de la 
costa norte y en las zonas de cabos de la zona este. En las pendientes más suaves 
de  la  zona  este,  especialmente  en  las  bahías  protegidas  de  los  vientos  y 
corrientes del norte, las comunidades fotófilas y los bloques disponen de mayor 
espacio  y  alcanzan  una  mayor  extensión.  En  la  zona  sur  del  Cap  de  Creus 
dominan  las  comunidades  de  fondos  blandos,  especialmente  los  fondos  de 
arenas  fangosas  litorales,  y  escasean  los  lugares  donde  se  instalan  las 
comunidades coralígenas.  
 
En  la  zona  de  la  plataforma  se  observa  un  patrón  de  distribución  espacial 
parecido  al  costero.  En  la  plataforma  al  norte  del  Cap  de  Creus  dominan  los 
fondos  con un porcentaje  elevado de  finos,  tanto  en  la  zona  cercana  a  la  costa 
como  en  la  zona  media.  Cerca  de  la  cabecera  del  cañón  dominan  los  fondos 
detríticos de plataforma, en los que se encuentran algunos enclaves rocosos. En 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la zona más estrecha de la plataforma, entre La Massa d’Oros y la pared sur del 
cañón  se  juntan  los  fondos  detríticos  costeros  con  los  de  plataforma  y  se 
establece  una  zona  de  máxima  diversidad.  Esta  zona  coincide  con  la  zona  de 
mayor  velocidad  de  las  corrientes  dominantes,  que  se  proyectan  hacia  la  zona 
este  y  sur  de  la  plataforma  coincidiendo  con  la  extensión  hacia  el  sur  de  los 
fondos  de  detrítico  de  plataforma.  En  la  zona  sureste  del  Cap  de  Creus,  la 
plataforma  se  ensancha  y  los  fondos de dominancia de  limos ocupan  la mayor 
parte de  la misma, desde los 20 hasta  los 120m de profundidad. Una visión del 
mapa  de  comunidades  en  la  zona  (Fig.5‐49)  permite  confirmar  una  riqueza  y 
variedad de comunidades muy elevada.  
 
A  una distancia  de  unas  diez millas  se  pasa  de  fondos  costeros mediolitorales, 
atravesando  una  gran  variedad  de  cinturones  y  comunidades  de  plataforma, 
hasta  los  fondos  rocosos del  final de  la plataforma,  como son  las  rocas de mar 
abierto y  las paredes del  cañón  submarino,  además de  comunidades de  fangos 
profundos a más de 1000m de profundidad. Varios de los hábitats descritos para 
las  zonas  de  plataforma  adyacentes  al  Cap  de  Creus  tienen  continuidad  en  las 
paredes de la cabecera del cañón, tal es el caso de 1) fangos arenosos, 2) detrítico 
arenoso  y  3)  cascajo  con  cantos  rodados.  Los  hábitats  de  coralígeno  y  pre‐
coralígeno (Fig. 8–9)encuentran su continuidad en otras formaciones de sustrato 
duro,  caracterizadas  principalmente  por  el  coral  de  aguas  frías  Madrepora 
oculata,  y que  conforman  las  comunidades de bancos de  coral de profundidad. 
Los  regímenes  de  corrientes  y  procesos  sedimentarios  que  varían  a  pequeña 
escala, con corrientes más intensas y sedimentación escasa en la cara norte del 
Cabo e  inversas condiciones en el sur, contribuyen a  la elevada heterogeneidad 
espacial  y  a  la  separación de hábitats;  en  el  caso del  cañón,  esta diversidad de 
hábitats viene marcada especialmente por el carácter fundamentalmente erosivo 
del flanco sur del cañón y elevadas velocidades de la corriente.  
 

Fig. 8–9. Izda: Comunidad del coralígeno dominada por gorgonias de la especie Eunicella singularis 
al  final  de  la  zona  rocosa  costera  a  unos  70m  de  profundidad.  Dcha:  Comunidad  del  coralígeno 
dominada  por  gorgonias  de  la  especie  Paramuricea  clavata  cerca  de  la  costa,  a  unos  40m  de 
profundidad. 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8.3 Representatividad  

La  variedad  geomorfológica  del  Cap  de  Creus  (la  zona  norte  y  este  presentan 
escarpadas  paredes  verticales  rocosas,  acantilados  sumergidos  y  fuertes 
pendientes  y  la  parte  sur  pendientes  suaves  asociadas  a  una  bahía  con  fondos 
sedimentarios y de pendiente suave) junto con su oceanografía (ambos aspectos 
se tratan en detalle en los capítulos 3 y 4 de este informe) hacen de esta zona un 
enclave representativo. Es destacable la gran variedad de ecosistemas presentes 
en  un  área  relativamente  reducida,  pues  se  encuentran  representados 
numerosos  ecosistemas  litorales,  así  como  de  plataforma–talud  y  por  último 
comunidades de cañones submarinos, entre los cuales el cañón del Cap de Creus 
es el último de un complejo sistema que se extiende a lo largo del Golfo de León. 
La  elevada diversidad,  tanto  específica  (α),  como de hábitats  (γ) descrita  en  el 
apartado  anterior,  hace  de  la  zona  un  caso  destacable  en  el  Mediterráneo. 
Además, a lo largo de la costa y de la plataforma se han observado enclaves que 
albergan representantes de casi todos los tipos de comunidades que aparecen en 
el área de estudio, comunidades que son típicamente mediterráneas, hecho que 
pone de manifiesto la representatividad de la zona.  
 
Por otro lado, el cañón del Cap de Creus es uno de los escasos enclaves conocidos 
en  el  Mediterráneo  que  alberga  comunidades  de  corales  de  aguas  frías.  La 
información  existente  procedente  de  trabajos  de  los  años  50‐60  y  algunos 
posteriores  en  otras  zonas  del  Mediterráneo,  describen  muy  superficialmente 
características de  los bancos de  corales que  coinciden con  los estudiados en el 
Cap de Creus. Muchos de  estos  bancos han desaparecido o  están  en un  estado 
muy precario de conservación. Las comunidades de la zona estudiada son, según 
la  información  con  la que  contamos,  las mejor  conservadas de  las que  se  tiene 
noticia hasta  la  fecha, y  representan un ejemplo único de comunidades relictas 
de  lo  que  en  tiempos  pasados  debieron  ser  comunidades  florecientes, 
ampliamente  distribuidas  en  varios  enclaves  del  Mediterráneo.  Estas 
comunidades son, por tanto representativas, tanto por su composición como por 
su  carácter  relicto.  Las  investigaciones  que  se  están  desarrollando  desde  hace 
algo más de un año en colaboración con la Agencia de Áreas Marinas Protegidas 
francesa  (Agence  des  Aires  Marines  Protégées,  AAMP)  está  mostrando  otros 
ejemplos  de  comunidades  relictas  de  corales  de  profundidad  en  el  cañón  de 
Lacaze‐Duthiers, que forma parte del mismo sistema de cañones submarinos del 
Golfo  de  León,  lo  cual  pone  de manifiesto  el  papel  representativo  del  área  de 
estudio  y  especialmente  del  cañón  del  Cap  de  Creus,  en  el  Mediterráneo 
Occidental.  
 
Otras de las comunidades que se encuentran en el área marina del Cap de Creus 
y  que  se  conocen  como  representativas  de  las  zonas  profundas  de  las 
plataformas continentales son los fondos detríticos de mar abierto o también de 
roca de mar abierto. Estas zonas han sido objeto de destrucción por la pesca de 
arrastre en muchas áreas del Mediterráneo, pero aún están presentes en el Cap 
de Creus justo al final de la plataforma. En conjunto, las comunidades bentónicas 
del  Cap  de  Creus,  recogen  una  diversidad  y  variedad  de  comunidades,  tanto 
habituales  como  peculiares  del Mediterráneo  occidental  (Pérès  y  Picard  1964, 
Ros  et  al.  1985)  hecho  que  confirma  y  refuerza  la  representatividad  y  la 
singularidad de la zona en el marco del Mar Mediterráneo. 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8.4 Sensibilidad  

En  las  plataformas  continentales  se  concentran  la  mayor  densidad  de 
organismos y comunidades fruto de los procesos de fertilización procedentes de 
los  continentes,  así  como  de  las  especiales  condiciones  hidrodinámicas  que  se 
aprecian en forma de estructuras permanentes o semi‐permanentes, que ayudan 
a la concentración de biomasa y biodiversidad (Levin y Dayton 2009). Entre las 
especies  que  proliferan  en  las  plataformas  continentales  se  encuentran  la 
mayoría de las especies de interés pesquero, tanto de peces como de crustáceos. 
La  abundancia  de  recursos  y  la  proximidad  de  muchas  de  estas  zonas  de  la 
plataforma a los puertos de origen de la flota que explota estos recursos, ha dado 
lugar a que las plataformas continentales sean también las zonas más afectadas 
por la actuación del hombre (Thrush y Dayton 2002). Entre las actividades que 
causan más problemas y degradación del  sistema se  sitúa  la pesca de arrastre. 
Hoy  en  día  podríamos  decir  que  no  existe  casi  ni  un  kilómetro  cuadrado  de 
plataforma que no haya recibido la visita de una red de arrastre. Es pues la zona 
de plataforma continental una, por no decir la que más, zona de alta sensibilidad 
frente a las actividades antropogénicas.  
 
La  zona  del  Cap  de  Creus  no  es  diferente  del  resto  de  áreas  costeras  y  de 
plataforma del Mediterráneo y de otros mares y océanos. En  la zona costera, a 
partir  de  la  declaración  en  el  1998  de  la  misma  como  Parque  Natural,  se 
regularon  las  actividades  pesqueras,  turísticas  y  náuticas;  sin  embargo,  la 
elevada frecuentación de la zona, especialmente durante los meses de verano, la 
escasa vigilancia dadas las dificultades de supervisar todo el área del parque y el 
número de agentes disponible, así como la carencia de un plan de usos dado que 
aún no ha sido aprobado, no han facilitado que las medidas de gestión se hayan 
hecho  realmente  patentes  (Lloret  y  Riera  2008).  Esta  situación  general  ha 
dificultado la visibilidad y conocimiento de las medidas de protección además de 
verse reflejadas a nivel social. Las comunidades más sensibles en la zona costera 
serían, además de las coralígenas por el mismo motivo que las de plataforma, las 
de  fanerógamas,  en  concreto  las  dominadas  por  Posidonia  oceanica.  Estas  se 
sitúan,  además,  en  las  bahías  y  zonas  de  anclaje  de  embarcaciones,  lo  que  las 
hace especialmente sensibles.  
 
Como  se  ha  explicado  en  el  apartado  7  de  este  informe,  los  efectos  de  las 
actividades antropogénicas son evidentes en  la zona, especialmente en algunas 
partes de la plataforma. Durante los estudios realizados por el grupo de trabajo 
de ecología bentónica del ICM y CEAB (CSIC) en la plataforma, se han detectado 
algunas comunidades de fondos blandos de gran interés ecológico como son las 
dominadas por  crinoideos  (Fig.  8–10) y  las dominadas por pennatuláceos  (Fig. 
8–11).  Estas  comunidades  (de  las  cuales  se  ha  explicado  con  detalle  su 
importancia  en  el  apartado  5  de  este  informe)  son  especialmente  sensibles  a 
cualquier arte de pesca de arrastre de fondo, ya que estos organismos no tienen 
mecanismos  para  evitar  ser  arrancados  del  mismo,  además  de  presentar  una 
lenta  capacidad  de  recuperación.  A  lo  largo  de  la  plataforma  también  se 
encuentran comunidades de gorgonias, esponjas y corales (cerca del cañón) que 
tienen una  tasa de  recuperación baja debido a  su  lento  crecimiento y  reducida 
tasa de reclutamiento. 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Fig. 8–10. Comunidad de plataforma dominada por  crinoideos del género Leptometra de especial 
valor ecológico. 

 

 
Fig. 8–11. Comunidad de plataforma dominada por pennatuláceos y de especial sensibilidad frente 
a las actividades de arrastre de fondo.  

Las  comunidades  de  corales  profundos  (Fig.  8–12)  son  sistemas  frágiles  tanto 
por la propia naturaleza de los corales (esqueleto de carbonato cálcico y delicada 
estructura)  como  por  la  edad  de  la  misma  comunidad.  Los  corales  son 
semejantes  a  “árboles  petrificados”,  su  dureza  los  hace  resistentes  ante  las 
corrientes  marinas,  pero  esta  misma  dureza  los  hace  muy  sensibles  a  golpes 
bruscos como los causados por los cables de los palangres, impacto de redes de 
pesca  o  impactos  de  bloques  que  se  desplazan.  Una  vez  que  las  colonias  se 
desprenden del sustrato duro en el que viven ancladas, no pueden sobrevivir, ya 
que caen al fondo sobre el cual continuamente está sedimentando material: estos 
organismos  son  muy  sensibles  a  la  deposición  de  sedimento.  El  hecho  de  ser 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sésiles  implica  que  no  pueden  escapar  a  la  deposición  del  mismo  y  una  vez 
recubiertas las colonias por sedimento mueren. Por ello, la sensibilidad de estos 
sistemas  ante  impactos  antropogénicos  es muy  elevada. De hecho,  las  tasas de 
crecimiento  de  los  corales  fríos  del  cañón  del  Cap  de  Creus  oscilan  entre  15‐
17mm por año para Lophelia pertusa y 3‐18mm por año para Madrepora oculata 
(Orejas et al. 2007),  lo que  implica que  tienen que pasar décadas hasta que  las 
colonias  alcancen  el  tamaño  mínimo  para  poderse  reproducir.  Por  ello,  los 
primeros  años  de  vida  de  un  coral  suponen  la  exposición  del  mismo  a  los 
avatares de la variabilidad ambiental, como son principalmente los procesos de 
sedimentación.  Cuanto  más  grandes  y  densas  sean  las  poblaciones  (lo  que 
equivale  a  más  maduras),  más  posibilidades  tienen  de  sobrevivir,  ya  que  un 
mayor número de colonias supone más garantías para la reproducción, así como 
la  supervivencia,  frente  a  episodios  de  mortalidad  parcial  de  la  población 
debidos a depredación, enfermedades o fragmentación.  
 

 
Fig.  8–12.  Comunidad  de  corales  fríos  dominada  por Madrepora  oculata  en  el  interior  del  cañón 
submarino del Cap de Creus. 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8.5 Evaluación del estado de fragilidad 

Para evaluar del estado de fragilidad de la zona de estudio se ha elaborado una 
matriz con los hábitats y especies descritos previamente y los factores de riesgo 
potenciales  (basados  en  Bianchi,  2007  y  Lloret  y  Riera,  2008).  Se  incluyen 
específicamente  las  especies  de  interés  para  su  conservación  cubiertos  por  las 
disposiciones  de  las  Directivas  europeas  de  la  Red  Natura  2000  (Directiva 
Hábitats 92/43/EEC: Anexo I, II, IV y V) y Directiva Aves 79/409/CEE: Anexo I y 
II/2);  la  Ley de Patrimonio Natural 42/2007  (Anexo  II,IV,V,VI);  el  Convenio de 
Barcelona (Plan de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA: Anexo II y 
III); el Convenio CITES (Apéndice I y II); y especies y hábitats descritos en EUNIS 
(incluyendo además hábitats identificados durante el presente estudio pero que 
no están enumerados en EUNIS). La enumeración de hábitats y especies que los 
caracterizan no es exhaustivo, y su presencia en las listas está condicionado a su 
conocimiento y presencia en la zona del Cap de Creus.  
 
El  proceso  de  evaluación  de  los  factores  de  riesgo  tiene  como  objetivo  final 
integrar  la  información  que  se  deriva  de  los  hábitats  y  de  las  especies 
características presentes en el área de estudio y su respectivo interés ecológico 
y/o económico y de su sensibilidad frente a futuras perturbaciones en base a su 
estado  de  conservación  actual.  Para  ello,  hemos  atribuido  un  grado  de 
sensibilidad  cualitativa  (con  cuatro  grados de  vulnerabilidad)  a  los  factores de 
riesgo  existentes.  Esta  valoración  pretende  dar  una  visión  integral  de  las 
amenazas que pueden incidir negativamente sobre los hábitats y especies de la 
zona. La vulnerabilidad obtenida para  los hábitats y  especies nos  indica  cúales 
son  los  ecosistemas más  frágiles  y  cuan  expuestos  están  a  las  alteraciones  de 
origen antrópico y/o ambiental. Este  tipo de  información consideramos que es 
esencial  para  la  planificación  de  actividades  de  monitoreo  y  seguimiento 
posteriores  a  los  estudios  realizados  y  que  sirvan  para  proponer  acciones  de 
protección eficaces. 
 
Los factores de riesgo que se han considerado son: 
 

1) Cambio Climático: Acidificación (efecto potencial de la reducción del pH) 
e incremento de la Temperatura. 

2) Catástrofes  naturales:  destrucción  de  hábitats  por  causas  naturales 
como el azote de los temporales característicos de la zona 

3) Pesca:  Palangre  (de  superficie  y  de  fondo),  Trasmallo  (y  emmalles), 
Arrastre, Pesca de coral rojo, Nasas, Pesca recreativa 

4) Efectos  indirectos:  Artes  abandonados  (daños  físicos  producidos  a 
organismos por artes de pesca abandonados) e incremento de la turbidez 
y de sedimento (como consecuencia de las redes de arrastre o de aportes 
sedimentarios de origen diverso). 

5) Polución:  Química  (residuos  de  embarcaciones,  puertos,  y  vertidos  en 
general),  Orgánica  (eutrofización  por  vertidos  urbanos),  Carburantes 
(derivados de la navegación de embarcaciones de transporte y cruceros) 

6) Turismo: Anclajes (daños producidos por el anclaje de embarcaciones de 
recreo), Submarinismo, y Baño 

7) Otros: Acuicultura, Especies invasoras 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La  pesca,  principalmente  la  pesca  de  arrastre,  seguido  del  palangre  y  los 
trasmallos,  y  el  incremento  de  la  temperatura  son  las  principales  amenazas 
identificadas. Otras  amenazas  importantes  incluyen  los  efectos  indirectos de  la 
pesca por artes abandonados y la contaminación. 
 
8.5.1 Especies 

Los resultados de la evaluación de los factores de riesgo se muestran en la Tabla 
8–1. La principal amenaza sobre las especies ícticas identificadas en el cañón (a 
partir  de  las  imágenes  de  vídeo)  es  la  pesca  artesanal  y  comercial  (pesca  de 
arrastre,  palangres,  trasmallos),  seguida por  la pesca  recreativa. Otro  factor de 
riesgo  potencial  es  el  cambio  climático,  especialmente  el  incremento  de  la 
temperatura que  favorece  la  introducción en  la  zona de especies habituales de 
aguas cálidas que, además, desplazan a  las autóctonas con el  importante efecto 
sobre el equilibrio ecológico de la zona que esto ocasiona. Entre las especies más 
vulnerables  observadas  en  los  transectos  de  vídeo  realizados  en  el  cañón, 
Serranus  cabrilla  y  Serranus  hepatus  aparecen  como  ejemplos  de  especies  que 
tienen un alto riesgo con las condiciones actuales de explotación y conservación. 
En  las  tablas  adjuntas  se  visualiza  que  la  mayor  parte  de  las  especies  con 
conocido  valor  ecológico  y  socioeconómico  de  la  zona  tienen  un  grado  de 
fragilidad entre moderado y alto. 
 
Las  especies  de  corales  más  vulnerables  son  Cladocora  caespitosa  en  zonas 
litorales  (aunque  no  es  una  especie  abundante  actualmente  en  la  zona),  
Madrepora  oculata  y  Lophelia  pertusa.  Las  especies  de  corales  son 
particularmente vulnerables al cambio climático, que implica la acidificación de 
las aguas y un incremento de la temperatura. Otras amenazas que afectan a  los 
corales son la pesca de arrastre y el efecto de los palangres de fondo y además, 
tanto  de  forma  directa  como  indirecta,  por  incremento  de  la  turbidez,  y  por 
efecto de los artes de pesca abandonados. 
 
Entre las especies incluidas en el convenio de Barcelona cabe destacar:  
 
1) Posidonia oceanica, Zostera noltii, Cystoseira mediterranea y Cystoseira spinosa. 
Estas  especies  son  vulnerables  al  incremento  de  turbidez  por  catástrofes 
naturales,  el  incremento  de  temperatura  y  la  contaminación.  Otras  amenazas 
sobre estas especies son las especies invasoras 
 
2)  Corallium  rubrum,  Lithophaga  lithophaga  y  Pinna  nobilis. Estas  especies  son 
especialmente  vulnerables  al  cambio  climático  (acidificación,  temperatura  e 
incremento de la turbidez o de sedimento) y a las actividades recreativas como el 
submarinismo. Estas especies son además muy vulnerables a la pesca recreativa 
y profesional 
 
3)  los  crustáceos  Maja  squinado,  Palinurus  elephas,  Scyllarides  latus,  y  las 
especies  ícticas  Epinephelus  marginatus,  Sciaena  umbra.  Estas  especies  son 
principalmente  vulnerables  a  la  pesca  (palangre,  trasmallo,  arrastre,  nasas)  e 
indirectamente por artes de pesca abandonados. 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Tabla 8–1. Evaluación de los factores de riesgo potenciales de las especies valoradas. 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8.5.2 Comunidades 

Los  resultados  de  la  evaluación  de  los  factores  de  riesgo  para  las  diferentes 
comunidades se muestran en  la Tabla 8‐2. Las comunidades de  fondos blandos 
de  arenas  litorales  y  de  fondos  detríticos  costeros  están  principalmente 
amenazadas  por  la  pesca  y  la  polución.  Los  efectos  del  turismo,  anclajes, 
submarinismo  y  baño  tienen  también  un  efecto  importante  sobre  estas 
comunidades,  seguido  de  los  efectos  potenciales  del  cambio  climático 
(acidificación  y  temperatura).  Las  comunidades  más  vulnerables  son  las 
comunidades  de  arenas  detríticas  con  Maerl  y  las  praderas  de  Posidonia 
oceanica. 
 
Las comunidades supra y medio litorales sobre sustrato rocoso, el “trottoir” y de 
algas  fotófilas  están  principalmente  amenazadas  por  la  polución  y  el  efecto 
potencial  de  la  acidificación  y  el  aumento de  la  temperatura.  Las  comunidades 
del  precoralígeno    y  del  coralígeno  son  también  vulnerables  a  los  efectos 
potenciales  del  cambio  climático  y  principalmente  a  la  pesca,  además  de  las 
actividades recreativas como el submarinismo.  
 
Las  comunidades  de  plataforma  y  del  cañón  presentan  menor  número  de 
factores  de  riesgo  que  las  comunidades  más  superficiales.  Estos  tipos  de 
comunidades  están  principalmente  amenazadas  por  la  pesca  de  arrastre  y  los 
palangres  de  fondo,  además  de  los  efectos  de  los  artes  abandonados  y  el 
incremento de la turbidez.  
 
 



8. Conclusiones  

 181 

Tabla 8–2. Evaluación de los factores de riesgo potenciales de los habitats valorados. 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8.6 Naturalidad  

A diferencia de otras zonas de la costa mediterránea catalana y española, la costa 
y  la plataforma del Cap de Creus se han conservado en gran parte debido a  su 
relieve escarpado de difícil  acceso, así  como por una climatología adversa bien 
conocida desde hace  centurias. Al mismo  tiempo,  los núcleos urbanos  situados 
en  su  costa  son  de  dimensiones  moderadas,  con  una  población  residente 
sensiblemente  menor  que  en  otras  áreas.  Estas  poblaciones  multiplican  su 
población  en  verano,  de  manera  que  la  actividad  sobre  el  área  marina  es 
marcadamente  inferior  el  resto  del  año.  Estas  peculiaridades marcadas  por  su 
orografía, climatología y características urbanísticas han contribuido de manera 
sensible  a  la  conservación  natural  del  sistema  del  Cap  de  Creus.  La  figura  de 
Parque Natural de  la  zona más costera del Cap de Creus  (ver mapa DINA A4 y 
desplegables al final de este informe) ha contribuido sin duda a la preservación 
de la misma. 
 
En  lo que respecta al cañón submarino, gracias a  la protección natural ofrecida 
por la abrupta topografía del cañón del Cap de Creus, que ha impedido la entrada 
de las redes de arrastre en el mismo, las comunidades de coral blanco aparecen 
en  varios  de  los  enclaves  prospectados  en  un  buen  estado  de  conservación.  A 
partir de los estudios realizados hasta la fecha, especialmente los de distribución 
y  demografía,  podemos  concluir  que  varios  de  los  enclaves  prospectados 
albergan poblaciones en un buen estado de conservación al presentar  tamaños 
considerables y estructuras demográficas que albergan variadas clases de tallas 
(indicativo  de  una  población  dinámica,  al  haberse  encontrado  organismos 
jóvenes  en  las mismas).  En  general  cabe  destacar  que  en  toda  la  zona  existen 
parches  de  diferentes  tipos  de  comunidades  en  buen  estado  de  conservación, 
(como se ha detallado a  lo  largo de este  informe),  lo  cual  lleva a valorar  como 
“bueno”  el  estado de naturalidad de diversos  sitios dentro del  área de  trabajo. 
Esto  lleva  a  considerar  que  una  vez  protegida  la  zona,  podría  tener  lugar  la 
recuperación de los hábitats degradados por efecto de la actividad humana y la 
ampliación del área de colonización y cobertura de aquellos que prácticamente 
han  desaparecido.  Este  potencial  de  recuperación  parte  del  hecho  de  que  las 
zonas  aún  conservadas  son  las  que  cabría  encontrar  en  los  fondos  del  Cap  de 
Creus por sus características geográficas, geomorfológicas y oceanográficas. Este 
componente de naturalidad es un valor añadido al patrimonio natural del área. 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8.7 Potencial de restauración 

Los estudios  llevados a cabo hasta ahora relativos al resultado de la protección 
del área costera desde 1998 son limitados (Zabala et al. 2002, Ballesteros et al. 
2009).  Sin  embargo,  la  opinión  de  diferentes  colectivos  de  la  zona,  la mayoría 
dedicados al  la  industria  turística, remarcan el efecto positivo de  la protección; 
esto  se  ha  puesto  de  manifiesto  en  los  foros  de  opinión  de  los  medios  de 
comunicación  (radio  y  prensa  escrita)  en  los  que  se  ha  debatido  este  tema. 
Lamentablemente, existen escasas evidencias objetivas de esta mejora y ello se 
debe  a  la  escasez de  trabajos  de monitoreo  y  seguimiento de  las  comunidades 
marinas. Quizás  las evidencias más  significativas del potencial de  recuperación 
del sistema  las podemos encontrar en  los estudios que se están haciendo en  la 
actualidad en  la zona costera (estudio sobre  la densidad y ciclo reproductor de 
diferentes  especies  de  invertebrados  marinos  como  erizos,  gorgonias,  corales 
etc. a lo largo del gradiente de protección del Parque Natural del Cap de Creus, y 
en la plataforma continental).  
 
En los estudios de la plataforma, y como se ha mencionado anteriormente, se ha 
constatado  un  número  elevado  de  reclutas,  colonias  de  pequeño  tamaño  y  en 
general  poblaciones  con  una  estructura  demográfica  variada,  alrededor  de  los 
bancos o poblaciones de gorgonias y pennatuláceos de la plataforma. La propia 
productividad de la zona, la densidad en algunos casos notoria de algunas de las 
poblaciones  de  la  plataforma  y  la  evidencia  de  la  presencia  de  reclutas,  hace 
intuir que la capacidad de recuperación de los fondos de la plataforma puede ser 
elevada, especialmente a partir de los parches o núcleos bien conservados y con 
presencia de reclutas, como el ejemplo mostrado en la Fig. 8–13. Es evidente que 
esta potencialidad debe ir acompañada de una protección integral de algunas de 
estas zonas. La necesidad evidente de un programa de seguimiento del estado y 
cambio de los ecosistemas naturales después de partir de un punto como el que 
se ha generado en este informe, podrá demostrar las previsiones expuestas. 
 
Las comunidades de la plataforma se han observado bien desarrolladas e incluso 
en un estado de conservación notable en la zona localizada desde la zona costera 
del  norte del  Cap de Creus hasta  la pared  sur del  cañón,  ocupando un  área de 
unos  180km2.  Una  de  las  medidas  que  probablemente  contribuiría  a  la 
restauración de estas comunidades sería  la  instalación en  la zona comprendida 
entre la costa noreste y la pared sur del cañón de bloques de roca procedentes de 
la zona costera. El fin de la instalación de estos bloques sería evitar la entrada de 
los arrastreros en la zona, es decir, establecer una barrera física que evite así la 
realización de actividades extractivas o  la alteración del  fondo marino en estas 
zonas para potenciar su recuperación.  
 
En  las  zonas  menos  protegidas  del  cañón,  las  más  cercanas  la  plataforma,  se 
observan restos de lo que fueron comunidades de coral blanco, lo cual se puede 
suponer por la composición de la fauna acompañante, así como por la presencia 
de algunas colonias aisladas, que han sobrevivido al impacto de la pesca. Un cese 
de las actividades pesqueras en estas zonas podría contribuir a la recuperación 
de  las  comunidades de coral blanco en estas áreas. Uno de  los objetivos de  los 
estudios  actuales  es  conocer  en  detalle  la  estructura  demográfica  de  las 
poblaciones  de  corales  blancos,  sus  tasas  de  crecimiento,  así  como  su  ciclo 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reproductor,  con  el  fin  de  definir  tasas  potenciales  de  recuperación  de  las 
diversas  especies  de  corales  blancos.  La  localización  de  poblaciones  con  una 
estructura demográfica “completa” (es decir, con organismos de diversas clases 
de  talla),  permitiría  (como se ha  comentado en el  apartado 8.6)  apuntar  a una 
probable  recuperación  de  las  poblaciones  alrededor  del  núcleo  generador, 
semejante  a  lo  que  ocurre  en  los  bosques  terrestres.  Estas  posibilidades  de 
recuperación  serán  reales  si  se  reduce  la  actividad  pesquera  del  palangre  así 
como otras actividades extractivas.  
 

 
Fig. 8–13. Población de gorgonias de plataforma entre  las que se puede visualizar  (marcadas con 
señales rojas) colonias jóvenes y reclutas. 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8.8 Grado de aceptación  

La  experiencia previa  sobre  la  aceptación por parte de  los  entes  sociales  de  la 
zona  del  Parque  Natural marítimo‐terrestre,  especialmente  la  zona  costera,  es 
positiva. Aunque no hay un plan de usos aprobado, la preservación de la zona ha 
incrementado  el  interés  de muchos  colectivos  involucrados  en  la  industria  del 
turismo.  Si  bien  algunos  de  los  colectivos  implicados  (i.e.  las  cofradías  de 
pescadores) no se han visto afectados aún por las medidas costeras (sólo el 10% 
del actual parque natural del Cap de Creus es reserva integral, mientras que en el 
resto de zonas se permite  la actividad de  la pesca artesanal),  cabe esperar una 
aceptación generalizada. Esta opinión se basa en la experiencia recogida después 
de asistir a reuniones, mesas redondas y conferencias sobre el área marina en las 
que hemos asistido (p.e. mesa redonda de Catalunya Ràdio, conferencias y mesas 
redondas  en  Palamós,  así  como  conversaciones  mantenidas  con  personas  de 
administraciones  locales  (Victoria Riera, Directora  del  Parc Natural  del  Cap de 
Creus), de entidades académicas (Josep Lloret, Univ. de Girona y Parc Natural del 
Cap de Creus), cofradías de pescadores (Antonio Abad Mallol, Presidente de las 
cofradías de Girona) así como representantes del Foro Social de Girona).  
 
Existe un gran desconocimiento de lo que representa un área marina protegida y 
especialmente  sobre  áreas  marinas  protegidas  que  incluyan  la  gestión  de  sus 
recursos. Cuando  se habla de  ”protección”,  la primera percepción por parte de 
muchos  colectivos  es  la  de  “prohibición”.  Se  ignora  casi  por  completo  lo  que 
representa  realmente  la  creación de un  área marina protegida  gestionada,  que 
incluya un plan de usos de sus recursos naturales y del patrimonio natural que 
pertenece a toda la sociedad y no a un solo colectivo concreto, como podrían ser 
los pescadores o las industrias náuticas.  
 
Es  fundamental para  la  aceptación del  área marina protegida y  las medidas de 
gestión que se decida adoptar en la misma que exista una información adecuada 
y  veraz  sobre  lo  que  realmente  es  un  área marina  protegida,  lo  que  supone  la 
gestión de la misma (tanto de sus recursos como del espacio natural que ocupa), 
y  que  las medidas  que  se  tomen  para  su  gestión  sean  consensuadas  entre  los 
principales  colectivos  involucrados  en  la misma.  Así mismo,  es  importante  ser 
realista  y  explicar  que  los  beneficios  de  la  declaración  de  un  área  marina 
protegida (que incluya la gestión del uso de sus recursos no serán a corto plazo, 
pero si notorios a medio y largo plazo. Para conseguirlo, se requerirá que todos 
los  colectivos  cedan  en  algunos  aspectos  en  beneficio  del  éxito  global  del 
proyecto.  Una  información  clara  y  veraz,  así  como  el  diálogo  continuo  entre 
todos los colectivos, como creemos que ya se está haciendo desde el Ministerio 
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino mediante  la Secretaría General del 
Mar, contribuirá a una mejor aceptación de este tipo de figuras de protección. 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8.9 Potencial para el éxito de las medidas de gestión  

La gestión de los ecosistemas marinos debe partir de una visión integrada de los 
mismos.  Esta  aproximación  requiere  que  las  medidas  de  gestión  incorporen 
todos  los  elementos  del  ecosistema  y  todos  los  niveles  de  complejidad 
contenidos en el mismo: desde las especies, poblaciones y comunidades, pasando 
por los factores ambientales y contando con los usuarios (colectivos humanos). 
Para que sea realista esta aproximación, es necesario que los espacios protegidos 
tengan  una  dimensión  suficientemente  extensa  en  la  que  puedan  tener  lugar 
todos los procesos del sistema, a diferentes escalas: macro, meso y microescala 
(corrientes,  aportes  continentales,  procesos  sedimentarios,  ecología  de 
poblaciones,  metapoblaciones,  ciclos  de  vida,  etc.).  Si  la  zona  protegida  es 
suficientemente  amplia  y  representativa,  el  plan  de  gestión  y  usos  podrá 
contemplar  las necesidades  tanto del propio ecosistema como de  los colectivos 
de usuarios que  son,  de hecho,  otra parte del  ecosistema. Así  se podrán dictar 
normativas de protección en zonas determinadas que requieran una protección 
estricta  (como  sería  el  caso  de  las  zonas  del  cañón  submarino  que  albergan 
comunidades de corales fríos, o las zonas de plataforma con hábitats esenciales 
caracterizados por la presencia de crionoideos y pennatuláceos, comunidades de 
coralígeno, así como las zonas costeras dominadas por praderas de fanerógamas 
marinas), mientras que habrá zonas amplias donde  las actividades pesqueras y 
extractivas puedan seguir sus operaciones bajo un plan de gestión acorde con la 
legislación  propia  de  espacios  naturales  protegidos.  En  el  ámbito  de  estas 
dimensiones las posibilidades de éxito serán realmente amplias.  
 
En España se cuenta ya con ejemplos de la efectividad del funcionamiento de las 
áreas  marinas  protegidas  gestionadas,  como  es  el  caso  de  algunas  reservas 
marinas de pesca; ejemplos clave son la Reserva Marina de Os Miñarzos (Costa 
da Morte, Galicia), así como la de la Isla de Tabarca en el Mediterráneo. En el caso 
de zonas profundas, España cuenta con el Área Marina de El banco de LeDanois 
(Cachuco),  la  cual  está  en  la  red  OSPAR  aunque  no  tiene  aún  de  un  plan  de 
gestión aprobado y consensuado con los usuarios de la zona.  
 
En el caso del Cap de Creus y para que de las medidas de gestión sean realmente 
eficaces es necesaria una negociación previa con todos los usuarios potenciales, 
una  estrecha  colaboración  con  la  Generalitat  de  Catalunya  que  tiene  las 
competencias  de  la  zona  litoral  y  una  actividad  de  información  sobre  lo  que 
representa la creación del área marina protegida para toda la sociedad. Hay que 
actuar con total transparencia y hacer pedagogía de los beneficios que realmente 
aporta la protección de una zona determina con un alto valor ecológico, natural y 
económico. Como se ha mencionado antes,  hay que  insistir  en un mensaje que 
explique bien que proteger no es sinónimo de prohibir si no que implica cambiar 
la gestión para que el patrimonio no se pierda y que el sistema sea sostenible. 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8.10 Daño potencial ocasionado por la acción de actividades humanas  

En el apartado 7 se han detallado muchos aspectos del estado de afectación de la 
zona costera y de la plataforma debido sobre todo a las actividades pesqueras o 
extractivas. La continuación de estas actividades comportaría un deterioro aún 
mayor sobre las áreas costeras y sobre todo en la plataforma ya que esta no está 
amparada por ninguna figura de protección como es, sin embargo, el caso de la 
costa.  
 
El  incremento  de  la  actividad  turística  durante  los  meses  de  verano  puede 
suponer una seria amenaza, especialmente en las zonas costeras y de plataforma 
somera. En este apartado se incluyen la pesca recreativa, la navegación deportiva 
(especialmente  los anclajes) y  las actividades subacuáticas (muy especialmente 
la pesca submarina). Otros aspectos a tener en cuenta como posibles amenazas 
son los vertidos de residuos de los núcleos urbanos (que no pasan siempre por 
sistemas de depuración) y los posibles daños causados por accidentes de buques 
o  naves  que  transportan  por  la  zona  substancias  tóxicas  o  potencialmente 
contaminantes.  Todas  estas  actividades,  especialmente  las  relacionadas  con  el 
turismo, han sido bastante estudiadas (Lloret y Riera 2008) y se dispone de un 
buen bagaje para la negociación y el diseño de un buen plan de gestión.  
 
Existen  evidencias  mostradas  en  las  imágenes  presentadas  a  lo  largo  de  este 
informe, del  impacto de  las actividades pesqueras en  las comunidades de coral 
blanco del cañón del Cap de Creus (apartado 7). En  las zonas de plataforma ha 
sido la actividad de las redes de arrastre la que ha ocasionado el deterioro y en 
muchos casos la casi completa desaparición de este tipo de sistemas (ejemplos se 
muestran en el apartado 7.1.1). Dentro del cañón han sido (y siguen siendo en la 
actualidad) los palangres los responsables del deterioro de las mismas (apartado 
7.1.2.1).  Se ha  cuantificado  a partir  de  las  filmaciones obtenidas  en  a  campaña 
realizada en septiembre del 2007, el número de líneas de palangres depositadas 
en  el  fondo  y  paredes  del  cañón,  alcanzando  un  máximo  de  casi  1  línea  de 
palangre por cada 4 metros recorridos (Orejas et al. en prensa). El efecto de las 
mismas en las comunidades de coral se traduce tanto en la pesca fantasma como 
en  el  efecto  de  la  recogida  del  arte,  especialmente  en  zonas  como  la  que  se 
muestra en  la Fig. 8–14, que pone de manifiesto gráficamente  lo que  sucede  si 
una  línea  de  palangre  es  recuperada  cerca  de  una  de  estas  paredes,  muy 
abundantes  en  el  cañón,  y  donde  se  desarrollan  las  comunidades  de  corales 
blancos. 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Fig. 8–14.  Paredes verticales del interior del cañón del Cap de Creus donde se observan las colonias 
de corales blancos así como una línea de palangre (señalada con las flechas blancas). La recogida 
del arte en enclaves como este puede suponer  la destrucción de poblaciones enteras de corales de 
profundidad. 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8.11 Valor científico  

El valor científico de la zona de estudio y de las comunidades que allí habitan es 
indiscutible. Consideramos que el presente  informe habla por sí mismo en este 
aspecto,  y  las  numerosas  colaboraciones  internacionales  ya  establecidas  en  el 
marco de esta zona geográfica son también un claro indicador de ello. Tratando 
de  resumir  el  valor  científico  de  la  zona  que  nos  ocupa,  mencionamos  a 
continuación  una  serie  de  temas  de  investigación  que  consideramos  de  gran 
importancia; varios de ellos se están estudiando actualmente y algunos otros se 
pueden estudiar en los próximos años, dando así una idea del potencial que tiene 
el  Cap  de  Creus  para  desarrollar  proyectos  de  investigación  novedosos,  bien 
sobre  las  comunidades  de  corales  profundos  del  cañón  como  las  comunidades 
que encontramos en la plataforma y la zona costera. 
 
Una  comunidad  que  ha  despertado  el  interés  de  un  amplio  colectivo  de 
investigadores,  tanto en el Mediterráneo como en el  resto de océanos, durante 
los  últimos  10  años  es  la  comunidad  de  corales  de  aguas  frías.  El  estado  de 
conservación,  la  amplitud  de  su  presencia  y  su  distribución,  los  aspectos 
ecológicos, biológicos, fisiológicos y genéticos, su papel ecológico como zonas de 
guardería  y  su  función  clave  en  los  ciclos  biogeoquímicos  son  temas  de  alto 
interés  que  se  pueden  desarrollar  de  forma  especial  en  la  zona  gracias  al 
conocimiento actual y al obtenido en estudios previos. 
 
La  riqueza  de  especies  y  de  poblaciones  que  se  ha  observado  asociada  a  las 
comunidades  de  fondo,  conocidas  como  comunidades  de  zonas  de  interfase, 
representa un campo muy poco explorado en ecología marina. El conocimiento 
previo que se tiene de la zona, tanto de la costa como de la plataforma y el talud 
continental  (corales  blancos)  permite  que  estudios  sobre  estas  comunidades 
sean un reto científico de primer orden, bien desde el punto de vista ecológico 
como metodológico y tecnológico. 
 
La  zona  del  Cap  de  Creus  presenta  una  elevada  productividad  y  unas 
características  hidrográficas  especiales,  convirtiéndola  en  un  lugar  ideal  para 
desarrollar estudios sobre la biogeoquímica, la bioquímica y la productividad de 
los  ecosistemas  de  la  columna  de  agua.  El  conocimiento  previo  adquirido 
también permite profundizar en aspectos sobre el acoplamiento existente entre 
los  procesos  de  la  columna  y  la  biodiversidad  de  las  comunidades  bentónicas. 
Estudios  sobre  los  procesos  relacionados  con  el  aporte  de materia  orgánica  al 
fondo y sobre cómo las comunidades bentónicas retornan al sistema planctónico 
un  conjunto  de  nutrientes  orgánicos  e  inorgánicos  parecen  ser  de  gran 
importancia, además de presentarse como investigaciones muy novedosas en el 
campo de la ecología marina. Este tipo de estudios ofrece una visión ecosistémica 
que permita mejorar la gestión de los espacios protegidos. 
 
La  elevada  diversidad  de  la  zona  es  un  aspecto  que  merece  ser  analizado  y  
estudiado con mayor detalle. Se debe hacer especial énfasis en los grupos de los 
que no se dispone de mucha información. Así mismo, es de gran interés la fauna 
que vive en el sedimento, y muy particularmente la meiofauna. Otros grupos que 
muestran un especial interés son los que gracias a los registros con imágenes y 
videos, se ha podido observar sus estructuras tanto a nivel de individuo como de 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colonia  y  población  (i.e.  poliquetos  de  fondo  sedimentarios  y  comunidades  de 
zooplancton gelatinoso asociadas a las paredes del cañón). 
 
El estudio de la relación entre la actividad pesquera y el estado de conservación 
de  las  comunidades de  fondo,  conocido  como huella  pesquera,  ha  aportado un 
bagaje que merece ser explotado y estudiado con mayor detalle. La gran ventaja 
de disponer de algunos núcleos de comunidades bentónicas en buen estado de 
desarrollo  y  conservación,  que  se  corresponden  con  zonas  con  una  menor 
presión pesquera, lleva a plantear estudios de seguimiento. Así, se puede llegar a 
demostrar  que  las  zonas  más  alteradas    pueden,  con  el  tiempo,  acercarse  en 
términos  de  biodiversidad  y  estructura  a  las  zonas  mejor  preservadas.  La 
posibilidad de plantear un estudio de este tipo es casi única en el Mediterráneo y 
es importante resaltar el alto valor científico y de conservación que tiene. En este 
sentido, estos estudios plantean la posibilidad de desarrollar una aproximación 
metodológica que permita a analizar científicamente la viabilidad de los artes de 
pesca artesanal en la zona, potenciando así un uso sostenible de los mismos. 
 
Por  otro  lado,  los  estudios  que  se  han  llevado  a  cabo  para  confeccionar  este 
informe  han  puesto  de  manifiesto  el  papel  que  tienen  las  plataformas 
continentales  como  corredores biológicos,  es decir,  la  importancia que  tiene  la 
conexión  biológica  entre  la  zona  costera,  la  plataforma  y  el  cañón  submarino. 
Este  papel  ecológico  se  basa  en  la  importancia  de  la  zona  por  su  estructura 
geomorfológica,  climatológica  y  oceanográfica  y  será motivo  de  estudio  en  los 
próximos años. 
 
La posibilidad de trasladar al medio natural  los resultados y  la experiencia que 
se  obtenga  de  experimentos  de  laboratorio  basados  en  el  crecimiento  y  la 
reproducción  de  algunas  especies  de  gorgonias  y  corales  debe  también 
considerarse como un aspecto de alto interés científico. Las tasas de crecimiento 
que se obtengan pueden ser un indicador del potencial de recuperación natural 
que pueden tener los núcleos de biodiversidad existentes en la plataforma si no 
existen perturbaciones. 
 
Por último, otro de  los grandes valores científicos que  tiene  la zona del Cap de 
Creus  es  su  conocimiento  previo  evidenciado  por  los  estudios  anteriores 
recogidos  en  este  informe  y  el  nuevo  conseguido  durante  la  elaboración  del 
mismo.  A  diferencia  de muchas  otras  zonas  del Mediterráneo,  el  Cap  de  Creus  
dispone de estudios oceanográficos, geomorfológicos, biogeoquímicos, biológicos 
y ecológicos además de históricos y de impacto de las actividades humanas. Esta 
situación es excepcional en el Mediterráneo y permite plantear nuevos estudios 
partiendo de un bagaje extraordinario. Es el lugar ideal para plantear un estudios 
de seguimiento o monitoreo para conocer la evolución de las comunidades y los 
ecosistemas,  además  de  la  recuperación  de  sus  recursos  naturales.  Estamos, 
pues, ante un área que podrá convertirse en un ejemplo piloto para muchas otras 
áreas sobre las que se plantee su conservación y protección. 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la costa y el mar. P 255‐272 

Orejas C, Gori A, Lo Iacono C, Puig P, Gili JM, Dale MRT (2009) Cold‐water corals 
in the Cap de Creus canyon northwestern Mediterranean: spatial distribution, 
density and anthropogenic impact . Mar Ecol Progr Ser 397: 37‐51 

Rossi S, Tsounis G, Orejas C, Padrón T, Gili JM, Teixidó N, Gutt J (2008) Survey of 
deep‐dwelling red coral (Corallium rubrum) populations at Cap de Creus (NW 
Mediterranean) Marine Biology 151: 1069‐1076 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Sardá F (2010) “Poliquets dels canyons submarins” en  Fauna i flora. Suplement 
de  la  Història  Natural  dels  Països  Catalans.  Barcelona:  Enciclopèdia  Catalana 
p178 

Tsounis  G,  Orejas  C,  Reynaud  S,  Gili  JM,  Allemand  D,  Ferrier‐Pagès  C  (2010) 
Capture rates by four Mediterranean Deep Corals. Mar Ecol Progr Ser 398: 149‐
155 

 
Trabajos en fase de revisión 

Orejas C, Ferrier‐Pagès C, Reynaud S, Gori A, Beraud E, Tsounis G, Allemand D, 
Gili JM Long‐term growth rate measurements of four Mediterranean cold water 
coral species (Madrepora oculata, Lophelia pertusa, Desmophyllum dianthus and 
Dendrophyllia cornigera) maintained in aquaria. Mar Ecol Prog Ser (enviado) 

Orejas  C,  Ferrier‐Pagès  C,  Reynaud  S,  Tsounis  G,  Allemand  D,  Gili  JM 
Experimental  comparison  of  skeletal  growth  rates  in  the  cold  water  coral 
Madrepora  oculata  Linnaeus,  1758  and  three  tropical  scleractinian  corals. 
JEMBE (enviado) 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11. Proyectos en el marco de los cuales se lleva a cabo esta investigación 

PROYECTO:  “Inventariación  y  designación  de  la  Red  Natura  2000  en  áreas 
marinas del Estado español” (LIFE+INDEMARES) 
ENTIDAD FINANCIADORA: Unión Europea 
DURACION: 1.01.2009‐31.12.2013 
INVESTIGADOR/A PRINCIPAL: Fundación Biodiversidad (coordinación) 
 
PROYECTO: “Hotspot Ecosystem Research and Man’s  Impact  in European Seas” 
(HERMIONE) 
ENTIDAD FINANCIADORA: Unión Europea 
DURACION: 1.04.2005‐31.06‐2009 
INVESTIGADOR/A PRINCIPAL: Dr. P.P.E. Weaver (coordinador del proyecto, GB) 
 
PROYECTO: “Caracterización de las comunidades de corales profundos del cañón 
submarino del Cap de Creus” 
ENTIDAD  FINANCIADORA:  Ministerio  de  Educación  y  Ciencia.  Programa 
Acciones Complementarias CTM2007‐28758‐E/MAR 
DURACION: 25.08.2007‐31.03.2008 
INVESTIGADOR/A PRINCIPAL: Dr. Covadonga Orejas Saco del Valle 
PROYECTO: “Estudio multidisciplinar de las comunidades bentónicas dominadas 
por suspensívoros del margen de la plataforma continental mediterránea” (DEEP 
CORAL) 
ENTIDAD FINANCIADORA:CTM2005‐07756‐C02‐01   Ministerio  de  Educación  y 
Ciencia  
DURACION: 31.12.2005‐31.12.2008 
INVESTIGADOR/A PRINCIPAL: Dr. Josep Maria Gili 
 
PROYECTO:  “Hotspot  Ecosystem  Research  on  the  Margins  of  European  Seas 
(HERMES)” FP6‐2003‐Global‐2. Specific Targeted Research Project 
ENTIDAD FINANCIADORA: UE, VI Programa Marco (GOCE‐CT‐2005‐511234‐I) 
DURACION: 01.04.2005‐31.12.2009 
INVESTIGADOR/A PRINCIPAL: Dr. P.P.E. Weaver (coordinador del proyecto) 
Dr. Josep Maria Gili y Albert Palanques (partner español) 
 
PROYECTO: “Pirineus Mediterranis: La muntanya que uneix”. INTERREG 
ENTIDAD  FINANCIADORA:  Generalitat  de  Catalunya  y  la  Región  Languedoc 
Roussillon. Participación del CSIC como partner directo del CNRS.  
DURACION  1.01.2003‐1.01.2004 
INVESTIGADOR/A  PRINCIPAL:  Rafael  Sardá  (CEAB,  CSIC)  y  Josep‐Maria  Gili 
(ICM, CSIC).  
 
PROYECTO:  “Estudi  i  seguiment  de  l’estat  de  les  poblacions  de  corall  vermell 
(Corallium rubrum) en el litoral català”. 
ENTIDAD FINANCIADORA: Direcció General de Pesca, Generalitat de Catalunya 
(PCC 30103) 
DURACION: 1.11.2001‐31.12.2003 
INVESTIGADOR/A PRINCIPAL: Josep‐Maria Gili (ICM, CSIC). 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12. Presentaciones a congresos y públicas 

Congresos 
 
Orejas C, Gori A, Last K, Roberts M (2010). Capture rates of Lophelia pertusa on 
living  zooplankton  under  different  current  speed  regimes.  Comunicación. 
Congreso 10th Euro ISRS, Wageningen, Holanda 
 
Gori A, Orejas C, Martins M, Marti‐Puig P, lo Iacono C, Requena S, Madurell T, Gili 
JM  (2010).  Cold‐water  corals  in  the  Cap  de  Creus  canyon,  NW Mediterranean: 
bathymetrical  distribution,  size  structure,  and  morphological  plasticity. 
Comunicación. Congreso 10th Euro ISRS, Wageningen, Holanda 
 
Naumann MS,  Orejas  C, Wild  C,  Ferrier‐Pagès  Ch  (2010).  Zooplankton  feeding 
provides essential energy to key physiological processes in the cold water coral 
Desmophyllum dianthus. Póster. Congreso 10th Euro ISRS, Wageningen, Holanda 
 
Orejas C  (2010).  Papel  ecológico de  los  ecosistemas bentónicos profundos.  Las 
comunidades  de  corales  de  profundidad.  Comunicación  invitada.  Congreso 
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA 10), Madrid, España 
Orejas  C,  Ferrier‐Pagès  C,  Reynaud  S,  Tsounis  G,  Gori  A,  Allemand  D,  Gili  JM, 
Sánchez  F,  Serrano  A  (2010).  Cold‐water  corals  research  in  the  lab  and  in  the 
field:  (1)  growth  rates  of  four  CWC  species  maintained  in  aquaria,  (2)  new 
research areas: the Galicia Bank and the Avilés canyon (Atlantic and Cantabrian 
Sea),  a  scientific  and  methodological  approach.  Comunicación.  Congreso 
HERMIONE First Annual Meeting, Attard, Malta 
 
Gori  A,  Rossi  S,  Berganzo  E,  Pretus  JL,  Dale  MRT,  Gili  JM  (2009).  Spatial 
distribution patterns in the gorgonians Eunicella singularis, Paramuricea clavata 
and Leptogorgia sarmentosa  (Cape of Creus, Northwestern Mediterranean Sea). 
Comunicación. Congreso 44th European Marine Biology Symposium, Liverpool, 
Inglaterra 
 
Gori A, Rossi S, Berganzo E, Dale MRT, Gili JM (2009). Aggregation patterns in the 
Mediterranean  gorgonian Eunicella  singularis.  Póster.  Congreso  44th  European 
Marine Biology Symposium, Liverpool, Inglaterra 
 
Orejas C, Gori A, Puig P, Lo Iacono C, Martins M, Gili JM, Dale MRT (2009). Spatial 
distribution of Madrepora oculata, Lophelia pertusa and Dendrophyllia cornigera 
in the Cap de Creus canyon (North‐western Mediterranean) obtained from video 
transects.  Póster.  Congreso  44th  European  Marine  Biology  Symposium, 
Liverpool, Inglaterra 
 
Orejas  C,  Gori  A,  Madurell  T,  Puig  P,  Lo  Iacono  C,  Gili  JM  (2009).  Spatial 
distribution and demography of the Madrepora oculata populations in the Cap de 
Creus Canyon (Northwestern Mediterranean). Comunicación. Congreso HERMES 
Final Meeting 2009, Faro, Portugal 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Orejas  C,  Ferrier‐Pagès  C,  Reynaud  S,  Tsounis  G,  Allemand  D,  Gili  JM  (2009). 
Growth rates of a Mediterranean Deep Coral vs. some tropical species. Deep coral 
grows faster than thought. Póster. Congreso HERMES Final Meeting 2009, Faro, 
Portugal 
 
De Lucia AG, Gori A, Orejas C, Marti‐Puig P Gili JM (2008). Ichtyofauna diversity 
and  distribution  in  the  Cap  de  Creus  Canyon  (Northwestern  Mediterranean) 
from video transects. Póster. Congreso Deep Sea Coral Symposium 2008 (ISDSC), 
Wellington, Nueva Zelanda 
 
Madurell T, Venus M., Kremers A, Sabatés A, Orejas C, Gili  JM (2008). Diversity 
and  seasonal  distribution  of  near‐bed  associated  zooplankton  to  cold‐water 
corals  in  the  Cap  de  Creus  canyon  (NorthWestern  Mediterranean).  Póster. 
Congreso Deep Sea Coral Symposium 2008 (ISDSC), Wellington, Nueva Zelanda 
 
Orejas C, Gori A, Puig P, Gili JM (2008). Habitat features, spatial distribution and 
demography of  the Madrepora oculata populations  in  the Cap de Creus Canyon 
(Northwestern  Mediterranean).  Comunicación.  Congreso  Deep  Sea  Coral 
Symposium 2008 (ISDSC), Wellington, Nueva Zelanda 
 
Maier C, Hegeman J, Weinbauer MG, Orejas C, Vendrell B, Taviani M, Gattuso JP 
(2008).  Calcification  rates  of  cold  water  corals  from  Mingulay  (NE  Atlanctic), 
Skagerrak (North Sea) and the Mediterranean Sea and response to rise in PCO2 
and  temperature.  Póster.  Congreso  Deep  Sea  Coral  Symposium  2008  (ISDSC), 
Wellington, Nueva Zelanda 
 
Orejas  C,  Lo  Iacono  C,  Gori  A,  Gili  JM,  Puig  P  (2008).  Detection  and 
Characterization of Deep‐coral Banks in the Cap de Creus Canyon (North western 
Mediterranean) Using Visual and Acoustic Methods. Póster. Congreso American 
Geophysical Union (AGU), Viena, Austria 
 
Orejas C, Gori A, Gili JM, Martí P, Puig P, Lo Iacono C (2008). Progress in the work 
on  distribution,  description  and  quantification  of  the  Madrepora  oculata 
communities  of  the  Cap  de  Creus  Canyon  (NW Mediterranean).  Comunicación. 
Congreso HERMES Annual Meeting, Faro, Portugal 
 
Orejas  C,  Gori  A,  Gili  JM  (2008).  Growth  rates  of  live  Lophelia  pertusa  and 
Madrepora  oculata  from  the Mediterranean  Sea maintained  in  aquaria.  Póster. 
Congreso HERMES Annual Meeting, Faro, Portugal 
 
Gili JM, Orejas C, Venus M (2008). Occurrence of krill swarms in the Cap de Creus 
canyon by 250 m depth: “manna” for deep corals communities. Póster. Congreso 
HERMES Annual Meeting, Faro, Portugal 
 
Orejas  C  (2008).  Coral  biology  and  reproduction.  Comunicación  invitada. 
Congreso TRACES Workshop, Faro, Portugal 
 
Orejas C, Gili  JM, Ríos B, Gori A, Cartes JE, Sabatés A (2007). Several features of 
water  column  in  the  Cap  de  Creus  canyon  (north‐western  Mediterranean) 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through the seasons, a first approach to the planktonic communities close to the 
sea  floor  and  some  paintbrushes  on  the  benthic  communities.  Comunicación. 
Congreso HERMES Annual Meeting, Faro, Portugal 
 
Orejas C, Gili JM, Puig P, Rossi S, Gori A (2006). Benthic communities in the Cap 
de Creus canyon (North‐western Mediterranean): the dense alive coral banks of 
Madrepora  oculata  in  Cap  de  Creus  canyon.  Comunicación.  Congreso  IX 
International Society for Reef Studies (ISRS), Bremen, Germany 
 
Orejas  C,  Gili  JM,  Puig  P,  Rossi  S,  Gori  A,  López‐González  PJ,  Teixido N  (2006). 
Comunidades bentónicas en el cañón del Cap de Creus (Noroeste Mediterráneo): 
presencia  de  comunidades  densa  del  coral  blanco  Madrepora  oculata. 
Comunicación. Congreso XIV Symposium Ibérico de Estudios de Biología Marina 
(SIEBM), Barcelona, Spain 
 
Rossi  S,  Tsounis  G,  Padrón  T,  Gili  JM,  Teixidó  N,  Orejas  C,  Gutt  J  (2006). 
Prospección de poblaciones profundas de coral rojo (Corallium rubrum) con ROV 
(Remotely  Operated  Vehicle):  distribución  y  demografía  de  una  especie  sobre 
explotada. Comunicación invitada. Congreso XIV Symposium Ibérico de Estudios 
de Biología Marina (SIEBM), Barcelona, Spain 
Orejas C, Gili  JM (2006). Els bancs de corall blanc a  les parets al  rec de Cap de 
Creus: una comunitat marina relicta. Comunicación invitada. Congreso Jornades 
del Medi Natural de Cap de Creus, Figueres, Spain 
 
Orejas C, Gili JM, Teixido N, Puig P, Cartes J, Sabatés A, Canals M (2006). Patterns 
of  distribution  and  some  data  on  abundance  of  dense  alive  coral  banks  of 
Madrepora  oculata  in  Cap  de  Creus  canyon  (North‐western  Mediterranean). 
Comunicación. Congreso HERMES Annual Meeting, Mallorca, Spain 
 
Orejas C, Gili JM, Rossi S, López‐González, PJ (2003). The deep coral banks in the 
Mediterranean  submarine  canyons:  an  unexplored  nursery  habitat  for 
commercial species. Póster. Congreso 2nd. International Symposium on deep‐Sea 
Corals, Erlangen, Alemania 
 
Comunicaciones públicas 

• Mesa redonda Catalunya Radio (Girona) sobre la reserva de Cap de Creus. 
Mayo 2009  

• La gran reserva marina del Cap de Creus. V Jornades d’Ecología Marina i 
Medi  Ambient  de  Palafrugell.  Associació  Una  Nova  Terra.  Palafurgell 
04/04/2009  

• El conocimiento científico de las áreas marinas de interés ecológico. Ciclo: 
La  formación y  la  investigación  en  la  gobernanza de mares  y  costas. Un 
caso práctico: el proyecto INDEMARES. La gobernanza de los ecosistemas 
costero  marinos:  situación  y  perspectivas.  Fundación  Biodiversidad, 
Universitat de les Illes Balears. Palma de Mallorca 17/07/2009  

• Artículos en El País, El Mundo, El Punt, Diari de Girona  
• Monográfico Informe Semanal (TVE 1) y Monográfico en Thalassa (TV3) 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