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Pablo Saavedra Inaraja

Director General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

Espafa es uno de los paises europeos con mayor biodiversidad marina, rodeado de un extenso
mar repleto de riquezas naturales y, sin embargo, es un gran desconocido para la mayor parte
de la sociedad. Con casi el doble de superficie de la terrestre, los mares espafoles albergan mas
de 10.000 especies, algunas de ellas emblematicas, que habitan y surcan nuestras aguas, y que
hacen de nuestro medio marino un lugar tan complejo como bello y de gran fragilidad.

Proteger este rico patrimonio marino y establecer las medidas de gestion oportunas para
preservarlo debe ser uno de nuestros objetivos prioritarios. Con la integracion de nuestros
espacios naturales en la Red Natura 2000 europea no solo estamos garantizando la proteccién
de sus recursos, sino aportando ademas un valor anadido para las actividades que en ellos se
desarrollan, para que puedan ser sostenibles en el tiempo.

El proyecto LIFE+ INDEMARES ha supuesto un hito para la conservacion de nuestra biodiversidad
marina, proporcionando las bases cientificas para la ampliacion de la Red Natura 2000 en el
ambito marino, a través del estudio e identificacién de diez espacios de alto valor ecolégico que
han venido a sumarse a El Cachucho, el primer Area Marina Protegida de Espafia.

Para proteger, primero es necesario conocer. Proyectos como INDEMARES hacen posible avanzar
en el conocimiento de nuestros océanos, gracias a la enorme labor de investigacion cientifica
y el gran esfuerzo de coordinacién desarrollado entre las partes implicadas. Instituciones de
referencia en el ambito de la gestidn, la investigacion y la conservacion del medio marino han
aunado sus fuerzas para estudiar lo que esconden casi cinco millones de hectareas, repartidas
en diez areas alejadas de las costas y distantes entre si, dando lugar al proyecto mas ambicioso
llevado a cabo en Espafia en materia de conservacién marina.

El resultado no ha podido ser mas ilustrativo, con la propuesta de declaracién a la Comisi6n
Europea de 10 nuevos Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) y la declaracién por Espafia de
39 Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA).Todo ello para incrementar la proteccion
de nuestros mares desde menos del 1% hasta mas del 8%, en direccién al cumplimiento del
compromiso internacional del Convenio de Diversidad Bioldgica de proteger el 10% de las regiones
marinas del mundo. Y, ademas, esta proteccidn se realiza a través de la designacion de lugares
Red Natura 2000, la gran red ecolégica europea que busca la conservacién de los espacios mas
singulares del viejo continente con la compatibilizacién y el desarrollo de las actividades humanas
que en ellos se desarrollan. Gracias al proyecto LIFE+ INDEMARES, hoy conocemos mucho mejor
nuestros mares y somos mas conscientes del enorme patrimonio natural que se esconde en sus
profundidades. Mas de cien campanas oceanograficas han permitido sacar a la luz la riqueza
sumergida en estas zonas marinas, que deseamos dar a conocer al ciudadano a través de estas
paginas, descubriendo al lector sus aspectos mas sorprendentes y valiosos.
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Resumen ejecutivo

Elgolfo de Cadiz se sitlia en el sector oriental del océano Atlantico norte, al suroeste de la peninsula
ibérica. El estrecho de Gibraltar es su limite oriental, que le separa del mar Mediterraneo. La
zona denominada “los volcanes de fango del golfo de Cadiz” se localiza en un rango batimétrico
comprendido entre 300 y 1.200 metros, emplazandose sobre el talud continental superior y
medio del margen continental suribérico. En su fisiografia destacan los relieves irregulares,
especialmente accidentados en algunos sectores. La batimetria, dominada por isolineas convexas
aguas afuera, refleja una morfologia impuesta por la dindmica marina, en la que se combinan los
surcos y las crestas —pertenecientes a las dorsales diapiricas de génesis estructural-, asi como
canales y canones submarinos. La disposicién y naturaleza de estos relieves pone de manifiesto
la existencia de una estrecha relacion entre la neotectdnica, el diapirismo (vinculado a la tecténica
salina) y el régimen de circulacién de las masas de agua. En la composicién de los depésitos que
edifican el margen continental predominan los sedimentos finos y muy finos.

Elgolfo de Cadiz esta fuertemente influenciado porelintercambio de masas de agua que se produce
a través del estrecho de Gibraltar: un flujo superficial, de procedencia atlantica, penetra en el mar
Mediterraneo, mientras que otro flujo profundo, de origen mediterraneo, circula bajo el anterior
en direccion al océano Atlantico. La corriente que transporta la masa de agua mediterranea de
salida (Mediterranean Outflow Water, MOW) es la que ejerce una mayor influencia en los fondos
de la zona contemplada como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) al circular en contacto con
la superficie del fondo marino, en la denominada superficie de friccién. Su interaccién con el fondo
provoca una hidrodinamica muy particular a menor escala, produciéndose subdivisiones del flujo
principal a medida que la energia de la corriente se va disipando con la profundidad.

Las estructuras denominadas volcanes de fango, una de las de mayor singularidad y trascendencia
en el contexto ecosistémico del golfo de Cadiz, son relieves de geometria preferentemente
cbnica, que se forman como consecuencia del proceso de expulsion de fluidos cargados en
gas procedentes del fondo marino. Este proceso provoca cambios sustanciales en la superficie
de los depésitos, modificando notablemente los relieves preexistentes y generando nuevas
estructuras de naturaleza carbonatada. De esta manera, dichos fondos se transforman en
superficies consolidadas o de naturaleza mixta, compuestas por fragmentos de roca carbonatada
de neoformacién facilitada por la actividad bacteriana consumidora del metano.

El rasgo mas caracteristico de la superficie del fondo es la diversidad de relieves erosivos
vinculados a la accién de la MOW, asi como al proceso activo de expulsion de fluidos cargados en
gas. Esta circunstancia provoca una alta diversidad bioldgica en los ecosistemas benténicos, que
determinan el desarrollo de diferentes habitats profundos de gran importancia natural. Desde
esta perspectiva, la biodiversidad estaria ligada, fundamentalmente, al amplio rango batimétrico
en el que se presenta el fendmeno de la expulsion de fluidos cargados en metano (300-1.200
metros de profundidad), a la variabilidad sedimentolégica de los depésitos sedimentarios (fango,
arenas gruesas, gravas, fondos duros, etc.), a su diversidad geomorfolégica (cumbres de volcanes,
depresiones, canales, fondos aplacerados, etc.) y a la compleja hidrologia que domina la zona
que, a la postre, es uno de los factores que interviene en el proceso de expulsion.

Pagina anterior: Leptometra sobre coral negro. Foto: IEO/GEMAR.
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En la superficie de varios focos de emision se ha observado la presencia de sedimentos
saturados en metano que acogen consorcios bacterianos en superficie (tapetes bacterianos) y
fauna quimiosintética localizada, principalmente, en varias cumbres de volcanes de fango (ej.:
Anastasya), disminuyendo su poblacién a medida que se incrementa la distanciaal foco de emision.
La comunidad asociada a estos fondos esta constituida por especies con quimiosimbiontes, como
son los poliquetos frenulados, bivalvos y decapodos talasinidos excavadores de galerias, pero
también por otras especies no ligadas estrictamente a las emisiones y que son caracteristicas
de los fangos batiales, como son los moluscos, pennatulaceos, poliquetos o equinodermos. Las
comunidades de pennatulaceos y megafauna excavadora estan ampliamente distribuidas en
diferentes areas adyacentes a los volcanes de fango, presentando densidades elevadas (como es
el caso de los volcanes de fango Tarsis yPipoca) y bajas (como en Anastasya) de pennatulaceos
(Funiculina quadrangularis, Kophobelemnon stelliferum, Pennatula cf. aculeata). Otras especies
que forman parte de la comunidad son la esponja Thenea muricata, moluscos, decapodos,
equinodermos o peces.

La facies de fangos compactos con coral bambd /sidellae longata esta bien representada, asi
como de la gorgonia Radicipes cf. fragilis y la esponja hexactinelida Pheronema carpenteri. La
comunidad asociada esta conformada por moluscos, decapodos, equinodermosyalgunas especies
de peces. La facies de crinoideos del género Leptometra se encuentra en laderas de volcanes de
fango, en fondos blandos (generalmente arenas y gravas) con carbonatos autigénicos (enlosados
o chimeneas). Otras especies dominantes de esta comunidad son los poriferos Phakellia spp.,
Pachastrella sp. y Haliclona mucosa, los cnidarios Flabellum chunii y pequefias gorgonias como
Acanthogorgia hirsuta o Bebrycemollis, junto a braquiépodos, moluscos y decapodos.

Las agregaciones de gorgonias se distribuyen por diferentes volcanes, preferentemente sobre
aquellos que presentan afloramientos de carbonatos autigénicos, estando representadas por
especies de pequefio tamano (Acanthogorgia, Swiftia, Gymnosarca bathybius, Placogorgia spp.)
o de gran tamafo (Callogorgia verticillata, Viminella flagellum). En este tipo de formaciones
es posible encontrar agregaciones de antipatarios (Leiopathes, Stichopathes, Anthipathella),
con algunos ejemplares de gran porte. La comunidad estd conformada por especies ligadas,
principalmente, a sustratos duros, aunque también abundan las especies ligadas a los octocorales,
como es el gasterépodo Simnianicaensis o el solenogastro Anamenia gorgonophila.

Es importante sefalar el hallazgo de una unidad morfosedimentaria intensamente ocupada
por corales de aguas frias, de muy alto valor ecolégico, en la que domina la especie Madrepora
oculata, seguida de Lophelia pertusa y Dendrophyllia cornigera. Junto a ellas se ha observado
la presencia de otros hexacoralarios de menor tamafio, asi como la de hidrozoos o gorgonias,
poriferos, moluscos y, en menor proporcion, algunos gasterépodos que se alimentan de cnidarios
(Epitonium spp.) o esponjas (Emarginula spp.).

No son muy numerosas las actividades antropogénicas que se desarrollan en el area del golfo de
Cadiz, sin embargo, alguna de ellas resulta de gran peligrosidad para los habitats identificados en
el estudio. Sin lugar a dudas, la actividad que ejerce un mayor impacto es la pesca de arrastre de
fondo, si bien el principal efecto se concentra en los focos de emisién de metano, lugares en los
que, a la propia destruccion de algunos ecosistemas, hay que afadir la propension a la expulsién
de metano por causa de la removilizacién de los sedimentos. Este tipo de pesqueria no selectiva
provoca cambios en la composicion de los ecosistemas, afectando a la productividad pesquera
a largo plazo. Las consecuencias fisicas del arrastre de fondo son la alteracion y/o destruccién
directa del habitat y la resuspensién del sedimento, aumentando la turbidez y produciéndose
cambios en la composicion geoquimica del depésito.
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Enlazonadonde se concentralamayor cantidad de focos de expulsiéndefluidos, se hanencontrado
un total de 27 tipos de habitats, todos ellos correspondientes al nivel batial, de los cuales 5 tipos
estan englobados en el habitat 1180 “Estructuras submarinas producidas por el escape de gases”
de la Directiva Habitats 92/43/CEE, ocupando una superficie de 15.488 hectareas.

Se han identificado, catalogado y descrito 3 tipos basicos de habitats dentro del nivel genérico
1180: (1) el subtipo “Volcanes de fango”, que esta muy extendido por la zona; (2) el subtipo
“Depresiones de colapso”, localizado junto a los volcanes Anastasya, Pipoca, Hespérides,
Almazan, Aveiro y San Petersburgo, y (3) el subtipo “Pockmarks”, que al ser un fenémeno muy
difuso esta extendido portoda la zona, sobre todo al sur, en las areas mas distales del talud (se han
podido cartografiar 112 localizaciones). Otros habitats de distinto nivel, dentro del genérico 1180,
es el de las “Estructuras producidas por escapes de gases con sustratos carbonatados de origen
guimiosintético”, que reviste un caracter extensivo en toda la zona de emisién de gases, asi como
el referido a las “Estructuras producidas por escapes de gases con especies quimiosintéticas”,
que se ha identificado en los volcanes Albolote, Gazul, Anastasya, Pipoca, Tarsis, Hespérides,
Almazan, Aveiro y San Petersburgo.

Por otra parte, y no por ello de menor importancia, se han identificado 9 subtipos de habitats
vinculados al habitat 1170 “Arrecifes”, como son: (1) Roca batial con Acanthogorgia hirsuta,
en Pipoca; (2) Arrecife de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madreporaoculata,en los
fondos de rocas carbonatadas y acimulos de coral muerto compactado del volcan de fango Gazul,
el cual presenta un hidrodinamismo mucho mayor que en otras zonas del LIC, asi como una baja
actividad pesquera de arrastre; (3) Fondos rocosos profundos con antipatarios, de los géneros
Leiopathes, Antipathes y Stichopathes, que se han encontrado en el entorno de los volcanes
Gazul, Hespérides y Almazan; (4) Roca batial con grandes esponjas hexactinélidas (Asconema),
en el entorno de Chica y Enmedio; (5) Roca batial colmatada de sedimentos con Bebrycemollis,
solamente encontrado en Gazul; (6) Roca batial con Callogorgia verticillata en zonas concretas
del complejo Chica; (7) Roca batial con Callogorgia y desmoesponjas, presente en la zona de
Enmedio; (8) Fondos rocosos profundos con agregaciones de desmoesponjas, identificado
en Gazul, Magallanes, Enano, Enmedio y Chica, y (9) Dep6ésitos de coral muerto con restos de
escleractinias (ej.: Lophelia pertusa, Madrepora oculata, Dendrophyllia alternata), colonizados
por pequefios octocorales (ej.:Swiftia, Bebryce, Placogorgia) y diseminados por los volcanes de
fango Albolote, Gazul, Hespérides, Almazan y Aveiro. Entre todos ellos ocupan una superficie
aproximada de 2.063 hectareas.

También se han encontrado 6 habitats que estan ligados a la propuesta de LIC sobre “Habitats
biogénicos sobre fondos sedimentarios” para que sea incluido en la Directiva Habitats, y otros 7
habitats no tienen vinculacién con dicha directiva.

Portodo lo visto, parece incuestionable la singularidad natural y ambiental de la zona de expulsion
de fluidos saturados en gas metano, que se caracteriza por la abundante presencia de volcanes
de fango. Dicha singularidad reside en el hecho de acoger estructuras geomorfolégicas que son
poco usuales (los pockmarks y los volcanes de fango), y contar con la presencia de especies raras
(como son los moluscos y poliquetos ligados a las emisiones de fluidos), asi como el hecho muy
destacable de disponer de habitats constituidos por corales de aguas frias, de gran importancia
ecolégica. Paralos ciclos de vida de diferentes especies, la relevancia de los habitats identificados y
catalogados es manifiesta, ya que un gran niimero de especies comerciales benténico-demersales
presentan poblaciones importantes con reclutamiento en diferentes zonas del campo de volcanes
de fango, como son la cigala y la merluza.



— \/0lcanes de Fango del Golfo de Cadiz

La fauna vinculada a los volcanes de fango y a los fondos adyacentes incluye una veintena de
especies que estan incluidas en listados de conservacion nacional e internacional, asi como en
el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas o en el Convenio OSPAR. La presencia de especies
de lento crecimiento y alta fragilidad, que ademas construyen habitats, como son los corales
de aguas frias, los corales negros o los corales bambd, justifican por si mismas la importancia
ecoldgica y natural de la zona.

Algunos de los focos de emision, con habitats y especies de interés para su conservacion, estan a
merced delimpacto de las actividades antropogénicas, por lo que lavaloracién de su fragilidad y de
su importancia, en términos ambientales, posibilitaria la toma de medidas que ofrezcan garantias
para su proteccién y conservacién. La no alteracion del equilibrio sedimentario, evitando remover
los fondos en los lugares de emision, salvaguardaria la persistencia del equilibrio del sustrato y
de los habitats. Los tapetes bacterianos actiian como dltimo biofiltro natural del sustrato marino,
impidiendo que el gas metano alcance la atmésfera, por lo que su salvaguarda favoreceria la toma
de medidas para paliar el cambio climatico. La tutela de los nichos ecolégicos de algunas especies
favoreceria, a medio y largo plazo, el mantenimiento del sector pesquero en el golfo de Cadiz.

1 Executive Summary

The Gulf of Cadiz is located in the eastern sector of the North Atlantic Ocean, to the southwest
of the Iberian Peninsula. Its eastern boundary is the Strait of Gibraltar, separating the gulf from
the Mediterranean Sea. The area known as "the Gulf of Cadiz mud volcanoes" is located in the
bathymetric range between 300 and 1,200 metres, placing it on the upper middle part of the
continental slope and the southern Iberian continental margin. Its physiography is characterised
by its irregular reliefs, which are especially rugged in some sectors. The bathymetry of the gulf
is dominated by convex water contours at is margins and reflected in a morphology imposed
by the marine dynamics, with a combination of peaks and troughs (pertaining to diapiric ridges
of structural origin), as well as submarine canyons and channels. The arrangement and nature
of these reliefs reveals the existence of a close relationship between neotectonics, diapirism
(linked to saline tectonics) and the movement mechanism of the water masses. Fine and very fine
sediments predominate in the composition of deposits that build the continental margin.

The Gulf of Cadiz is strongly influenced by the exchange of bodies of water that occur through the
Strait of Gibraltar: a surface flow of Atlantic origin enters the Mediterranean Sea, while another
deep flow, of Mediterranean origin, circulates under the former towards the Atlantic Ocean. The
current carrying Mediterranean water mass out into the Atlantic (Mediterranean Outflow Water,
MOW) exerts a greater influence on the bottoms of the area referred to as a Site of Community
Importance (SCI) as it circulates in contact with the friction surface of the seabed. This interaction
with the seabed causes very particular small-scale hydrodynamics, producing subdivisions of the
main flow as current energy is dissipated at greater depths.

The structures known as mud volcanoes, one of the most unique and significant in the context
of ecosystems in the Gulf of Cadiz, are reliefs of a usually conical geometry, which are formed as
a result of the process of expulsion of load carrying fluids in gas from the seabed. This process
causes substantial changes to the surface of deposits, significantly changing the existing reliefs
and generating new carbonated structures. In this way, these bottoms become consolidated
surfaces or surfaces of a mixed nature, composed of fragments of new carbonate rock created by
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the bacterial consumption of methane.

The most characteristic feature of the bottom surface is the diversity of erosive relief related
to the action of the MOW, as well as the active process of the expulsion of fluid saturated gas.
This condition cause high levels of biological diversity in the benthic ecosystems, which in turn
determine the development of important deep-water habitats. From this perspective, biodiversity
would be linked primarily to the bathymetric range in which the phenomenon of the expulsion
of fluid mixed with methane (300-1200 metres of depth), sedimentological variability of the
sedimentary deposits (mud, thick sand, gravel, hard bottoms, etc.), its geomorphological diversity
(the peaks of volcanoes, depressions, channels, flat areas, etc.) and the complex hydrology which
dominates the area that, in the final analysis, is one of the factors involved in the process of fluid
expulsion.

The presence of methane-saturated sediments that host bacterial populations on the surface
(bacterial mats) and chemosynthetic fauna located, mainly, in several mud volcano summits has
been observed at the surface of several emission sources (e.g. Anastasya). These populations
decrease as the distance to the source of emission becomes greater. The community associated
with these bottoms is composed of symbiont species, such as polychaetes, bivalves and decapods
that excavate galleries, but also of other species not strictly linked to the emissions, and which
are characteristic of the bathyal sludge, such as molluscs, pennatulacea, polychaetes and
echinoderms. The communities of pennatulacea and excavator mega fauna are widely distributed
across different areas adjacent to the mud volcanoes, presenting high densities (as in the case
of Tarshish and Pipoca volcanoes) and low densities (Anastasya) of pennatulacea (Funiculina
quadrangularis, Kophobelemnon stelliferum, Pennatula cf. aculeata). Other species that are part
of this community are the sponge Thenea muricata, molluscs, decapods, echinoderms and fish.

Facies of compact mud with bamboo coral /sidella elongata is also well represented, as well
as the gorgonian Radicipes cf. fragilis and the hexactinellid sponge Pheronema carpenteri. The
associated community is composed of molluscs, decapods, echinoderms and some species of
fish. Facies of crinoids of the genus Leptometra are located on the slopes of the mud volcanoes
and on soft bottoms (usually sand and gravel) with authigenic carbonates (pavements or vents).
Other dominant species in this community are the porifera Phakellia spp., Pachastrella sp. and
Haliclona mucosa, cnidarians Flabellum chunii and small gorgonians such as Acanthogorgia
hirsuta or Bebryce mollis, along with brachiopods, molluscs and decapods.

The aggregations of gorgonians are distributed between different volcanoes, preferably on those
that have outcrops of authigenic carbonate and are represented by small species (Acanthogorgia,
Swiftia, Gymnosarca bathybius, Placogorgia spp.) or larger examples (Callogorgia verticillata,
Viminella flagellum). In this type of formation, it is possible to find aggregations of antipatharia
(Leiopathes, Stichopathes, Anthipathella), with some large specimens. The community is
comprised of species linked, mainly, to hard substrates, although there are also many species
linked to the octocorals, such as the gastropod Simnia nicaensis or solenogaster, Anamenia
gorgonophila.

It is important to note the finding of a morphosedimentary formation occupied intensively by an
ecologically important community of cold water corals, in which the species Madrepora oculata
dominates, followed by Lophelia pertusa and Dendrophyllia cornigera. Next to these corals, the
presence of other, smaller hexacorallia, as well as hydroids or gorgonians, porifera, molluscs
and, to a lesser extent, some gastropods which feed on cnidarians (Epitonium spp.) or sponges
(Emarginula spp.) have been found.
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Anthropogenic activities carried out in the area of the Gulf of Cadiz are few; however, one of
them clearly threatens the habitats identified in the study. Without a doubt, the activity that has
a the greatest impact is bottom trawling, while its main effect focuses on the sources of methane
emissions, places in which as well as the destruction of some ecosystems, the propensity for the
expulsion of methane is increased due to the disturbance of sediments. This type of non-selective
fishing causes changes in the composition of ecosystems, affecting the long-term productivity
of the fishery. The physical consequences of bottom trawling are the alteration and/or direct
destruction of habitat and the re-suspension of sediment, increasing turbidity and changing the
geochemical composition of the deposits.

In the area where the greatest number of fluid expulsions is concentrated, a total of 27 types of
habitat were found, all of them corresponding to the bathyal level, of which 5 types are covered
by the habitat designation 1180 "Submarine structures made by leaking gases" of the Habitats
Directive 92/43/EEC, occupying an area of 15,488 hectares.

Three basic types of habitats have been identified, catalogued, and described within the generic
level 1180: (1) the "Mud volcanoes" subtype, which is widespread in the area; (2) the subtype
"Collapsed depressions", located next to the volcanoes Anastasya, Pipoca, Hesperides, Almazan,
Aveiro and San Petersburg, and (3) the "Pockmarks" subtype, which is widespread throughout
the area, especially in the south, being a very diffuse phenomenon in the more distal areas
of the slope (112 locations have been mapped). Other habitats at different levels, within the
generic 1180, include the "Structures produced by leaking gases with carbonate substrates of
chemosynthetic origin", which is extensive in the area of gas emission, as well as designation
"Structures produced by leaking gases with chemosynthetic species”, which has been identified
in the volcanoes Albolote, Gazul, Anastasya, Pipoca, Tarsis, Hespérides, Almazan, Aveiro and St.
Petersburg.

In addition, and of equal importance, 9 subtypes of habitats linked to habitat 1170 "Reefs"
have been identified. These are: (1) Bathyal rock with Acanthogorgia hirsuta, on Pipoca; (2)
reef of deep coral Lophelia pertusa and/or Madrepora oculata, on bottoms of carbonate rocks
and accumulations of compressed dead coral on the slopes of the Gazul mud volcano, which
presents significantly more active hydrodynamics than in other areas of the SCI, as well as a
low level of dragnet fishing activity; (3) deep rocky bottoms with antipataria, of the genus
Leiopathes, Antipathes and Stichopathes, have been found in the environment of the volcanoes
Gazul, Hespérides and Almazan; (4) bathyal rock with large hexactinellid sponges (Asconema),
in the surroundings of Chica and Enmedio; (5) bathyal sedimentary rock with Bebryce mollis,
found only on Gazul; (6) bathyal rock with Callogorgia verticillata in specific areas of the Chica
complex; (7) bathyal rock with Callogorgia and Demospongiae, in the area around Enmedio; (8)
deep rocky bottoms with aggregations of Demospongiae, identified in Gazul, Magallanes, Enano,
Enmedio and Chica, and (9) deposits of dead coral with remains of escleractinias (e.g.: Lophelia
pertusa, Madrepora oculata, Dendrophyllia alternata), colonized by small octocorals (e.g.: Swiftia,
Bebryce, Placogorgia) scattered around the volcanoes Albolote, Gazul, Hespérides, Almazan and
Aveiro. Between them, these reef habitats occupy a surface area of approximately 2,063 hectares.

6 habitats linked to the SCl proposal have also been found in the category "Biogenic habitats on
sedimentary bottoms" included in the Habitats Directive, and another 7 habitats that have no
connection with the directive.
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It is apparent that the area that includes the vents of fluids saturated in methane gas, which
is characterised by the abundant presence of mud volcanoes is of unquestionable natural and
environmental uniqueness. This uniqueness lies in the existence of unusual geomorphological
structures (the pockmarks and mud volcanoes), and the presence of rare species (such as
molluscs and polychaetes associated with the fluid emissions), as well as the remarkable
presence of ecologically important habitats constructed from cold-water coral. For the life cycles
of the different species, the relevance of the identified and catalogued habitats is manifest. A
large number of commercial benthic-demersal species, such as hake and Norway lobster, present
important populations with a presence throughout the area in which the mud volcanoes are found.

The fauna associated with mud volcanoes and the adjacent seabed includes twenty species
included in conservation listings nationally and internationally, as well as in the Spanish Catalogue
of Endangered Species or the OSPAR Convention. Initself, the presence of slow growing and highly
fragile species, which also build habitats, such as cold-water corals, black corals or bamboo coral,
justify the natural and ecological importance of the area.

Some of the sources of emission, with habitats and species of interest for conservation, are at
the mercy of the impact of anthropogenic activities, so that the assessment of their fragility and
their importance, in environmental terms, would enable action to provide guarantees for their
protection and conservation. The non-alteration of sedimentary balance, avoiding disturbance of
the seabed at the site of vents, would safeguard the persistence of the balance of the substrate
and its habitats. Bacterial mats act as last natural bio filter for the marine substrate, preventing
methane reaching the atmosphere. Safeguarding these communities would help to mitigate
climate change. The protection of the ecological niches of some species would encourage, in the
medium and long term, the maintenance of the fishing industry in the Gulf of Cadiz.
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INDEMARES, un hito en la conservacion

del medio marino

El 71% de la superficie de nuestro planeta esta
cubierta por agua, de la cual el 97% es mar y, a
pesar de ello, sigue siendo un gran desconocido.

El mar es fuente de vida, pero el aumento de la
presién de las actividades humanas en el medio
marino estd mermando la salud de los océanos
y la disponibilidad de los recursos naturales
que albergan. Por esta razén, la proteccién de
nuestros mares y el desarrollo sostenible de las
actividades econémicas que en él se desarrollan
es imprescindible.

Espafia es uno de los paises mas ricos en
términos de biodiversidad marina, de la que
dependen importantes actividades econdmicas.
Pero, mientras mas de una cuarta parte del
territorio terrestre esta incluida en la Red
Natura 2000, la red de espacios protegidos
de referencia a nivel europeo, en el ambito
marino esta red estaba menos desarrollada.
Los altos costes y la complejidad asociados a
la realizacion de inventarios en zonas alejadas
de la costa y a grandes profundidades dificultan
la disponibilidad de la informacién cientifica
sobre habitats y especies que debe guiar la
identificacién de los espacios a incluir en esta
Red.

En este contexto, en el afo 2009 se inici6 el
proyecto LIFE+ INDEMARES, una de las mayores
iniciativas europeas para el conocimiento y
la conservacién del medio marino, que ha
tenido como objetivo contribuir a la proteccién
y uso sostenible de la biodiversidad en los
mares espaholes. El proyecto, cofinanciado
por la Comisién Europea, ha tenido un
enfoque participativo, integrando el trabajo
de instituciones de referencia en el ambito de
la gestion, la investigacion y la conservacién
del medio marino y a los usuarios del mar,
especialmente al sector pesquero.

La Fundacion Biodiversidad, del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente,
ha sido la coordinadora del proyecto, en el que
han participado 9 socios: el propio Ministerio,
el Instituto Espanol de Oceanografia, el Consejo
Superior de Investigaciones  Cientificas,
ALNITAK, la Coordinadora para el Estudio de los

Mamiferos Marinos, OCEANA, la Sociedad para
el Estudio de los Cetaceos en el Archipiélago
Canario, SEO/BirdLife y WWF Espana.

El proyecto se ha desarrollado en 10
grandes areas repartidas por las 3 regiones
biogeograficas marinas de Espaha cuya
seleccién se basé en su amplia representacién
natural, en la presencia de especies o habitats
amenazados y la existencia de areas de alto
valor ecolédgico, estudiando asi una superficie
de casi 5 millones de hectareas:

— Regi6n Atlantica: Banco de Galicia,
Sistema de canones submarinos de Avilés
y Volcanes de fango del Golfo de Cadiz.

— Regi6n Mediterranea: Sistema de cafiones
submarinos occidentales del Golfo de
Le6n, Canal de Menorca, Espacio marino
de llles Columbretes, Sur de Almeria-Seco
de los Olivos y Espacio marino de Alboran.

— Regidén Macaronésica: Espacio marino del
oriente y sur de Lanzarote-Fuerteventura y
Banco de la Concepcion.

Ademas, se ha completado la informacion de
otro proyecto LIFE “Areas Importantes para las
Aves (IBA) marinas en Espafa” (LIFEo4NAT/
ES/000049), desarrollado por SEO/BirdLife
con el apoyo del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente, por el cual
se seleccionaron las 42 IBA marinas. Durante
INDEMARES se han corroborado otras 2 IBA
marinas y se ha estudiado en detalle el uso que
las aves hacen de estos espacios, su interaccion
con las actividades humanas y sus amenazas.
Al final de INDEMARES, 39 de estas areas
importantes para las aves han sido designadas
como Zonas de Especial Proteccién para las
Aves (ZEPA).

Se han realizado mas de 4o actuaciones
dirigidas, en una primera fase, a obtener la
informacién cientifica y socioeconémica en cada
una de las areas estudiadas y, en una segunda
fase, analizar los resultados de forma coherente
para permitir, a través de la participacion
plblica, la designacién de espacios de la Red

Pagina anterior: La esponja Asconema setubalense sobre sustrato carbonatado. Eufausiaceos sobre el fondo.

Foto: IEO - GEMAR.
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Figura 2.1. Mapa de los espacios protegidos de la Red Natura 2000 propuestos en el proyecto INDEMARES.
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Natura 2000 y la elaboracién de las directrices
de gestidn en esta red ecoldgica europea.

El enfoque multidisciplinar del proyecto ha
permitido emplear diferentes herramientas y
técnicas de muestreo con el fin de incrementar
el conocimiento de las zonas hasta llegar
a disponer de una informacién detallada
de las especies presentes. Se han aplicado
metodologias para el estudio de la hidrografia,
caracterizando cada region, describiendo sus
principales masas de agua y la hidrodinamica
de las corrientes. También se ha abordado
la geologia de las mismas, incluyendo
levantamientos batimétricos, perfiles sismicos,
muestreos de sedimento y petrolégicos,
obteniendo modelos digitales del terreno vy
mapas de tipos de fondo. Se han caracterizado
las comunidades bentopelagicas, demersales,
epibenténicas y endobentbnicas, prestando
especial atenciéon a aquellas que conforman
0 estructuran los habitats sensibles cuyo
inventariado y cartografia era objeto principal
del proyecto.

INDEMARES ha abierto un nuevo horizonte en el
conocimiento de la biodiversidad que atesoran
las profundidades y que tiene una relevancia
vital en la estabilidad del clima, los océanos y
en los bienes y servicios que producen para
el bienestar humano. Trabajar en las zonas
profundas de nuestros mares, caracterizando
lugares de los que practicamente no se tenia
ningln dato cientifico, ha sido una tarea titanica,
uno de los grandes retos del proyecto.

Se han identificado cerca de 144 habitats
presentes en el Inventario Espafnol de Habitats
y Especies Marinos, logrando la identificacién
de los habitats benténicos mas precisa y amplia
de Europa y permitiendo la localizacién de los
habitats presentes en el Anexo | de la Directiva
Habitats. Ademas, se ha obtenido informacién
muy valiosa sobre la importancia de otros
tipos de héabitats no incluidos en la Directiva
y que, segln los criterios cientificos, se debe
proponer su inclusién vy, por lo tanto, contribuir
a su mejora en cuanto a la representacién de
habitats marinos se refiere. Estos son: habitats
biogénicos sobre fondos sedimentarios, maérly
rodolitos y fondos de cascajo.

Se ha ampliado el conocimiento sobre los
patrones de usos que las 16 especies de aves
marinas presentes en el Anexo | de la Directiva
Aves hacen de sus areas de distribucion, asi
como la influencia de las actividades humanas
sobre todas ellas.

INDEMARES, un hito en la conservacion del medio marino m——————————

Los estudios sobre los cetaceos y tortugas han
permitido conocer sus estimas de abundancia
y presencia y la identificacion de las areas mas
importantes que merecen una atencién especial.
A través de un laboratorio de experimentacion,
se han desarrollado herramientas de mitigacion
de los impactos producidos por determinadas
actividades humanas sobre este grupo de
animales: turismo, defensa, transporte y pesca.

Gracias a INDEMARES, Espafia se sitda a la
vanguardia de la conservacién del medio marino
en toda Europa, no solo por la superficie Red
Natura 2000 propuesta para designacion,
sino porque ha sentado las bases para la
futura gestion de estas areas. Como principal
resultado de INDEMARES se han declarado 39
ZEPA marinas (Zonas de Especial Proteccion
para Aves) y 10 LIC (Lugares de Importancia
Comunitaria), lo que supone 7,3 millones de
hectareas. Esta superficie, sumadaaladeclarada
con anterioridad al proyecto, significara la
proteccion del 8,4% de la superficie marina
del Estado, contribuyendo, de esta forma, al
objetivo del Convenio de Diversidad Biolégica
de proteger el 10% de las regiones marinas.

Como se comentd anteriormente, una de las
areas seleccionadas de la region atlantica
para el proyecto LIFE+ INDEMARES fueron los
Volcanes de fango del Golfo de Cadiz. Este LIC
se encuentra ubicado entre los 300 metros y
los 1.200 metros de profundidad, en el talud
continental superior del golfo de Cadiz. El golfo
esta localizado en el suroeste de la peninsula
ibérica, formando parte del sector suroriental
del océano Atlantico norte. Hacia el este, se
comunica con el mar Mediterraneo a través del
estrecho de Gibraltar, penetrando por el oeste
hacia el océano Atlantico. El area se encuentra
fuertemente influenciada por el intercambio de
masas de agua que se produce en el estrecho
de Gibraltar, siendo los flujos dominantes
los entrantes de procedencia atlantica que
se producen en superficie, mientras que los
flujos salientes mediterraneos son profundos,
surcando el Estrecho en su camino hacia el
océano Atlantico. El nicleo superior de la
masa de agua mediterrdnea de salida es el
gue bafa de manera méas extensiva el LIC.
Geolégicamente, el LIC se ve notablemente
afectado por la tectdnica salina relacionada
con la convergencia de las placas litosféricas
africana y europea.

La zona del golfo de Cadiz cubierta por el LIC
es uno de los lugar es mas interesantes del
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planeta donde el fenémeno de expulsién de
sedimentos fluidificados cargados en gas ha
traido como resultado la formacion de una gran
diversidad de relieves y habitats de alto interés
ecoldgico. Los fendmenos de expulsién de gas
(principalmente metano) producen cambios
sustanciales en la superficie de los depésitos
sedimentarios y en el interior de las secuencias
sedimentarias superiores, modificando
notablemente los relieves preexistentes vy
generando nuevas geoformas (de naturaleza
carbonatada) que evolucionan condicionadas
por la intensidad y frecuencia de la expulsion.
El rasgo mas caracteristico de la superficie del
fondo marino del LIC es su continua alteracién
natural de los fondos, asociada al proceso
erosivo de la corriente profunda de origen
mediterraneo, y también al proceso activo de
expulsion de fluidos cargados en gas.

Los fondos blandos, compuestos por
sedimentos no consolidados de diferente
textura, se transforman en fondos consolidados
0 rocosos, compuestos por fragmentos de roca
procedentes tanto de los niveles sedimentarios
inferiorescomodelaprecipitacidénde carbonatos
(facilitada por la actividad bacteriana al oxidar
anaerObicamente el metano). Esta dltima
reaccion se debe a la alta concentracién de
metano y sulfhidrico que se produce en el
sedimento, y que es aprovechada por ciertas
comunidades microbianas (consorcios de
arqueas Yy bacterias). Estas comunidades
desempeian un papelimportante a nivel tréfico
en la heterogeneidad benténica: propician
el establecimiento de comunidades de
organismos quimiosimbiontes (ej.: poliquetos
frenulados, bivalvos o decapodos).

La existencia de los nuevos sustratos
carbonatados  determina la  formacion
de habitats de interés comunitario (1180
“Estructuras  submarinas causadas por
emisiones de gases” y 1170“ Arrecifes”).
En concreto, la presencia de arrecifes en la
zona, con especies tan singulares como los
corales de aguas frias (ej.: Lophelia pertusa,
Madreporaoculatao Dendrophyllia cornigera),
las comunidades de antipatarios (Leiopathes)
o esponjas hexactinélidas (Asconema) sélo es
posible debido a la presencia de estos sustratos
duros de neoformacién, dado que en la zona los
fondos son eminentemente sedimentarios v,
en determinados lugares, presentan una alta
movilidad por su naturaleza disgregada. Es
destacable, ademas, la importancia ambiental

de este fendmeno desde el punto de vista de
su contribucién a la presencia de gases de
efecto invernadero en la atmésfera, lo que
puede suponer un factor multiplicador, no
suficientemente evaluado, del cambio climatico.
Por otro lado, este espacio marino constituye
unazona de puestay reclutamiento de especies
de interés comercial, lo que se traduce en una
elevada diversidad biolégica.

Se han encontrado 5 tipos de habitats ligados
al habitat 1180 “Estructuras submarinas
producidas por el escape de gases” de la
Directiva Habitats. También en el LIC se han
identificado hasta 9 tipos de habitats ligados
al Habitat 1170 denominado “Arrecifes”. Se
han censado y catalogado mas de 850 especies
pertenecientes a diversos filos (Chordata,
Arthropoda, Mollusca, Annelida, Cnidaria,
Porifera, Echinodermata, Bryozoa, Brachiopoda,
etc.). Algunas de estas especies se encuentran
amenazadas y/o en declive segtn el Convenio
OSPAR. También se ha identificado un elevado
nimero de especies que estan recogidas en
listados de especies protegidas/vulnerables en
distintos tratados, convenciones y normativas.
Por encontrarse en un corredor migratorio entre
el Atlantico y el Mediterraneo, el golfo de Cadiz
es un area relevante para los cetaceosy las aves
marinas.

Gracias a este proyecto, se ha constatado
una amplia gama de tipos de habitats y
de comunidades biolégicas, incluyendo
comunidades fragiles de alto valor ecolégico
(corales de aguas frias), y otras que son
Gnicas en el contexto europeo (comunidades
quimiosintéticas). Algunos factores que influyen
en el desarrollo de las comunidades biolégicas
pueden ser, entre otros: el amplio rango de
profundidades; la especial hidrodinamica
que le confiere el estrecho de Gibraltar; la
complejidad de fondos marinos (fangos, arenas,
gravas y sustratos rocosos); la variabilidad
geomorfolégica (volcanes, depresiones,
canales, fondos aplacerados); la tect6nica salina
(diapirismo, emisiones de gases).

En conclusién, el LIC Volcanes de fango del Golfo
de Cadiz posee unos valores ecolégicos muy
diversos y de gran importancia, destacando:
(@ el elevado e interactivo hidrodinamismo,
que es el producto de la convergencia de las
masas de agua, vinculadas al intercambio que
se realiza a través del estrecho de Gibraltar; (b)
la singular diversidad y productividad biol6gica,



fruto de la existencia de un ambiente propicio
y heterogéneo, facilitado por la convergencia
de aguas atlanticas y mediterraneas; (c) la
formacion de importantes focos de escape
de fluidos en el fondo marino, producto de la

INDEMARES, un hito en la conservacion del medio marino m——————————

tectdnica salina relacionada con la convergencia
de las placas litosféricas, africana y europea,
y (d) la presencia de complejos procesos
microbianos que aprovechan energéticamente
los gases hidrocarburos.
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Metodologia y Equipamientos:
¢Como se estudian los fondos marinos?

El estudio de las caracteristicas del fondo
marino profundo requiere el uso de variadas
técnicas y equipamientos especificos que
permitan tomar datos de estas zonas, que
suelen ser inaccesibles con los métodos
comunes empleados en las zonas someras. Las
campaias cientificas dedicadas a la exploracién
de zonas profundas requieren una exhaustiva
planificacién y una considerable financiacién.
Ademas del empleo de sofisticadas tecnologias
y buques oceanograficos especializados, es
necesario contar con un equipo cientifico
capaz de afrontar el reto que supone estudiar
en detalle un espacio que se extiende a una
profundidad de méas de un kilémetro por debajo
del a superficie del mar. El reto es inmenso,
pero, gracias a iniciativas como el proyecto
LIFE+ INDEMARES, hoy podemos comprender
un poco mejor cémo son y como funcionan esas
enigmaticas areas profundas dominadas por las
expulsiones de metano y los volcanes de fango.

Campaiias y buques oceanograficos

En el LIC Volcanes de fango del Golfo de Cadiz
se realizaron 4 campafas oceanograficas, entre
los aflos 2010 y 2012, en las que se utiliz6 un
variado conjunto de técnicas de muestroy toma
de datos digitales, llevandose a cabo trabajos
de geologiay de oceanografia fisica, ademas de
numerosos muestreos biolégicos. El objetivo

fue obtener suficiente volumen de datos
cientificos como para poder ir avanzando en el
mejor conocimiento de los habitats existentes
en los volcanes de fango, en particular, y del
fendmeno de emision de gases, en general.

Para realizar estas campafas han servido de
soporte diferentes bugques oceanograficos. Las
tripulaciones y los cientificos conviven durante
largos periodos de tiempo —una campafa puede
durar hasta 30 dias consecutivos—, efectuando
un intenso trabajo diario que se extiende a lo
largo de las 24 horas del dia, por lo que hay que
organizar el trabajo a bordo en turnos que se
sustituyen unos a otros, de manera que haya
personal disponible durante toda la jornada.
Para que esta tarea sea eficiente, debe existir
una estrecha colaboracién entre cientificos y
tripulacién, y de esa tarea se encarga el Jefe de
Campanay el Capitan del bugue oceanografico.
Los buques oceanograficos (B/0) utilizados
fueron el “Emma Bardan” y el “Vizconde de
Eza”, ambos pertenecientes a la Secretaria
General de Pesca (Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente), y el “Cornide
de Saavedra” y el “Ramén Margalef”, cuyo
armador es el Instituto Espafiol de Oceanografia
(Ministerio de Economia y Competitividad).
Tanto la planificacion de las campanas
oceanograficas como la labor de analisis en
laboratorio y gabinete se han desarrollado en el
Centro Oceanografico de Malaga, perteneciente
al Instituto Espafol de Oceanografia (IEO).

DEFINICIONES

— Infauna: es el conjunto de organismos que viven entre las particulas del sedimento en el medio acuatico.
Excavan construyendo tlneles, nichos o madrigueras en el interior del sustrato (lodo, arena).Son parte de

la comunidad benténica, junto con la epifauna.

— Batisonda: aparato que mide las caracteristicas fisico-quimicas del agua en funcién de la profundidad.

— Derrota: rumbo o direccién que llevan en su navegacion las embarcaciones.

— Draga: maquina o aparato que se emplea para recoger del fondo marino fango, fragmentos de roca, arena,

fauna, etc.

— Parameétrico: perteneciente o relativo a la variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar

cada uno de ellos mediante su valor numeérico.

Pagina anterior: Beam-trawl (o bou de vara). Foto: IEO/GEMAR.
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Figura 3.1. B/O “Emma Bardan”. Foto: IEO.

Figura 3.2. B/O “Vizconde de Eza”. Foto: IEO.

Figura 3.3. B/O “Cornide de Saavedra”. Foto: IEO

Para asegurar la correcta navegacion cientifica
del buque oceanografico (itinerarios vy
estaciones de muestreo) se emplea el sistema
GPS, a través del cual es posible visualizar los
eventos de navegacion proyectados sobre la
carta nautica electrénica, en la que se localizan
los eventos de navegacion (rutas planificadas,
objetos en tierra, faros, lineas batimétricas,
limites de seguridad, etc.).

Estudios geomorfolagicos

El estudio geomorfolégico de las unidades
superficialessehabasadoenlainterpretaciénde
los datos obtenidos con las sondas batimétricas

Métodos acisticos para el estudio del fondo marino

Ladeterminacién dela profundidad del agua es uno de los principales objetivos en las observaciones
marinas. Una batimetria de detalle permite trazar elementos batimétricos estrechamente ligados
a evoluciones temporales de rasgos submarinos, rasgos tecténicos, estructurales, etc. Los métodos

acusticos son las herramientas usadas para el estudio de la morfologia del fondo ocednico.

Figura 3.4. B/O “Ramdn Margalef”. Foto: IEO.

y paramétricas®’ con las que cuentan los
buques oceanograficos (ver Cuadro). A partir
de estos datos aclsticos registrados, se ha
realizado un anélisis pormenorizado de la
geomorfologia y del tipo de fondo. Los datos
de batimetria y reflectividad del fondo marino
se obtienen de manera simultdnea con la
ecosonda multihaz. Tras el procesado de datos,
elaboran los modelos digitales de elevacion
(conocido por sus siglas en inglés, DEM), que
facilitan la visualizacion del relieve. También se
elaboran los mosaicos de reflectividad, que nos
aproximan a la consistencia (consolidacién o
disgregacion) del fondo marino.
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Figura 3.5. Ecosonda multihaz. Fuente: Proyecto Figura 3.6. Funcionamiento de la ecosonda multihaz: Batimetria
EUROMARGINS-MOUNDFORCE. (izquierda) y Reflectividad (Derecha). Fuente: Proyecto MOSAICO.

Ecosonda Multihaz

La ecosonda multihaz es uno de los métodos acusticos més destacados y, con cada linea, suministra
una informacién tridimensional de la superficie del fondo. Se trata de un sistema compuesto por
varios transductores, que funcionan simultineamente como transmisores y receptores acusticos,
ordenados como un abanico de ecosondas monohaz que barren el fondo marino. Se basa en la
emisién de un nimero variable de haces actsticos que, al alcanzar el fondo marino, se reflejan y
regresan a la superficie marina, desde donde los transductores instalados en el barco recogen la
sefial acustica. En funcién de la velocidad de propagacién del sonido en la columna de agua y, a
partir del tiempo que tardan los pulsos actsticos (haces) en hacer el recorrido de ida y, vuelta, se
modeliza la profundidad a la que se encuentra el fondo en el drea que se va cubriendo en cada
derrota®f del barco, obteniendo asi una imagen digital del relieve submarino.

Sonda Paramétrica

Esun sistema sismico de reflexién,
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i de muy alta resolucién, que se

gl T~ integra en el grupo de sistemas
que utilizan transductores como
- fuentes sismicas, cuya versatilidad
les permite realizar tanto la
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.| emisién como la recepcién del
- pulso sismico. Las caracteristicas
|- de este sistema radican en la
' generaciéon de un pulso acustico
estrecho, dando informacién de

1]

las caracteristicas acusticas de
los sedimentos no consolidados.
De su interpretacién se puede
deducir la naturaleza de las

. o unidades sismicas mds recientes,
Figura 3.7. Sonda Paramétrica: imagen de la pantalla de control durante

el levantamiento de un perfil sismico de muy alta resolucion. las estructuras tecténicas que les
Fuente: IEO/GEMAR. afectan, asi como la textura de los

sedimentos sub-superficiales. Su utilizacién, junto con la ecosonda multihaz, es indispensable
para realizar, de manera no intrusiva, la exploracién submarina y la correcta interpretacién de la
naturaleza del fondo marino.
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1) Draga Box Corer: esta draga lleva un cajetin que se clava en el fondo y permite obtener una columna de sedimentos superficiales,
con muy poco grado de perturbacion, de forma que se preserva la estratificacion de la muestra. De esta manera, se pueden estudiar
los organismos que habitan dentro de las capas superiores del fondo marino. Fotos: IEO/GEMAR.

2) Draga Shipek: consiste en un cuerpo rigido y pesado que se acciona por colisién contra el fondo cuando se deja en caida libre. En
ese momento, una cazoleta gira siibitamente y recoge el sedimento que se encuentra bajo la draga. Fotos: IEO/GEMAR.

3) Sacatestigos de gravedad: consiste en un cuerpo muy pesado al que se le une una lanza cilindrica cerrada con una pieza metélica
de mayor dureza. El sistema se lanza sobre el fondo en caida libre. Una vez a bordo, se extrae el material y se corta en secciones.

Figura 3.8. Diferentes tipos de muestreos sedimentolégicos y/o bentdnicos. Fotos: IEO/GEMAR.
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Para completar un estudio geoldgico es
indispensable realizar una toma de muestras
selectiva adquiridas con dragas®f, de manera
que se pueda efectuar una interpretacion
del ambiente sedimentario que gobierna
la superficie del fondo marino (Figura 3.8).
Para seleccionar las estaciones de muestreo
es muy conveniente conocer con detalle la
geomorfologia y la naturaleza del fondo, de
manera que se pueda adecuar la metodologia del
muestreo a la naturaleza y relieve del sustrato.

Estudios oceanograficos

Los estudios oceanograficos se concentraron
en la plataforma y talud continental del
golfo de Cadiz, lugares en los que existe la
mayor concentracién de volcanes de fango y
estructuras vinculadas a la expulsién de fluidos
sedimentarios cargados en gas. La tecnologia
de prospeccién utilizada ha sido muy variada,
toda ella de Gltima generacién, consistente en:
ADCP, batisonda®fCTD y roseta oceanografica.
Estos sistemas suministran datos ambientales
de la columna de agua (temperatura, salinidad,
fluorescencia, oxigeno y densidad) y de
intensidad de corriente, que son esenciales
para comprender mejor el proceso de expulsién
y Sus consecuencias biogeoldgicas.

El ADCP (siglas correspondientes a Acustic
Doppler Current Profiler, en espanol trazador
Doppler acustico de perfiles de corrientes)
determina los vectores que caracterizan las
corrientes marinas (médulo y direccion) en la
columna de agua debajo del buque, mediante
métodos aclsticos. Proporciona detalles
de la distribucién de las corrientes de agua.
También permite tomar decisiones en tiempo

Metodologia y Equipamientos: ¢éComo se estudian los fondos marinos? m—————

real para adaptar las operaciones de campo y
poder entender los regimenes de corrientes
caracteristicos de la zona de estudio. Este
instrumento es fundamental para entender
la forma en la que circulan las corrientes
marinas, utilizandose en un gran ndmero de
proyectos oceanograficos (estudios climaticos,
investigaciones de pesquerias, trabajos de
fondeo de equipamiento cientifico, etc.).

Los CTD son equipos que registran la
conductividad y la temperatura del agua en los
rangos de profundidad a la que se encuentra
sumergido el equipo. Consta de un cilindro
metalico estanco, capaz de soportar altas
presiones, donde se alojan la electrénica y
los sensores de medicion. El uso de botellas
con cierre hermético (Niskin) permite obtener
muestras de agua a diversas profundidades,
sin que se produzca mezcla alguna a lo largo
del muestreo. Para la obtencién de muestras
en un mismo punto o estaciéon a diferentes
niveles, se colocan las botellas en una roseta
oceanografica conectada con un ordenador
que transmite la sefial de cierre (boca superior
e inferior) a las profundidades deseadas. A la
roseta se le acopla también un CTD.

Estudios biologicos

Para completar los estudios biolégicos se han
utilizado diversos equipos que tienen como
finalidad la obtencién de imagenes submarinas
y muestras del bentos. El posterior estudio
en laboratorio y gabinete permite identificar
los tipos de comunidades y el registro de
presencia/ausencia de especies en cada lugar
muestreado.

Figura 3.9. Equipos de muestreo de oceanografia fisica: (izquierda) ADCP instalado en roseta oceanogréfica; (derecha) CTD.

Fotos: IEO/GEMAR.
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Métodos Indirectos o no intrusivos:

Figura 3.10. VOR (Vehiculo de Observacion Remolcado): es un sistema de observacion submarina no tripulado y sin posibilidad de
interaccionar con el fondo marino. Consiste en una estructura de acero en la que se acoplan varios focos de iluminacién, una camara
fotografica HD y otra de video Full-HD, con el fin de obtener imagenes digitales de muy alta resolucién de la superficie del fondo
marino. Fotos: IEO/GEMAR.

Figura 3.112. ROV: vehiculo operado a distancia
(Remote Operated Vehicle, ROV): es un sistema de
observacién submarina no tripulado y operado desde
superficie. Puede interactuar con el fondo marino al
disponer de brazos articulados. Esta equipado con
varias camaras de video digital de muy alta resolucion.
No estéd equipado con camaras fotogréficas.

Fotos: IEO/GEMAR.

Métodos Directos:

Para la recogida de muestras de la infauna®’ se artesde muestreo lineal, como ladraga de arrastre
usan las dragas ya mencionadas anteriormente benténico, para fondos duros, y el arrastre de
(Box Corer y Shipek). Para la epifauna se utilizan vara (beam-trawl), para fondos blandos.

K -

Figura 3.12. Draga de arrastre benténico: funciona como un “patin” deslizandose sobre el fondo, recolectando flora y fauna que queda
retenida en la malla, la cual esta protegida con gruesos cueros. Las imagenes muestran diferentes momentos de la maniobra de
arriado y virada. Fotos: IEO/GEMAR.

Figura 3.13. Beam-trawl (0 bou de vara): se trata de un arte de arrastre usado para fondos blandos. Funciona como un “patin”
deslizandose sobre el fondo, recolectando flora y fauna que queda retenida en la malla y el copo. Es muy eficaz en el muestreo de los
organismos que viven sobre el sustrato (epibentos). Las imagenes muestran diferentes momentos de la maniobra de arriado y virada.
Fotos: IEO/GEMAR.
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Mapa de fluorescencia

Mapa de oxigeno

Mapa de muestreos

Figura 3.14. Ejemplo, para el volcan de fango Gazul, de secuencia de cartografia tematica dirigida a la catalogacion de habitats.

Fuente: IEO/GEMAR.

Ademas de la obtencién de imagenes y recogida
de muestras biolégicas y de sedimento, a
bordo se realiza el preprocesado de toda esta
informacion: recoleccion, identificacién previa,
fotografiado, etiquetado y conservacién de
cada una de las especies. La misién es dejar
todo el material perfectamente etiquetado y
ordenado para que la tarea en los laboratorios
en tierra se realice sin complicaciones y de
forma organizada.

Por otra parte, hay que hacer mencién a la forma
en la que se han estudiado las poblaciones
de mamiferos marinos, que reviste una

particularidad por la especificidad del método.
Parasuestudiosehanrealizadodiversostiposde
censos: visuales, aclsticos y fotoidentificacion
de individuos. Estas metodologias engloban,
en realidad, numerosas técnicas especificas
para cada caso. De igual forma, para realizar
el estudio de las aves marinas se ha empleado
la técnica del censo desde embarcaciones, que
es la principal técnica de muestreo empleada.
Ademas, para conocer el comportamiento
y distribucién de las aves marinas se ha
utilizado el marcaje de aves con dispositivos de
seguimiento remoto.
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Estudios cartograficos

Una vez que los datos han sido procesados,
analizados e interpretados, se integran en una
base de datos que se gestiona mediante un
Sistema de Informacion Geografica (SIG). De

toda la informacién de una forma agil y, a su vez,
les facilita la comprension de la interrelacion
existente entre las diferentes variables. La
cartografia de habitats se realiza mediante la
interpretacion, integracion e interpolacion de
la informacion acdstica, la informacion recogida
de los muestreos y la informacién obtenida

esta manera, los investigadores disponen de . ’ b .
gracias a las fotografias y videos submarinos.
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Figura 3.15. Mapa de habitats para el volcan Gazul. Fuente: IEO/GEMAR.

Metodologia para el estudio de las aves marinas

El estudio de aves en el contexto de INDEMARES se ha dirigido a ratificar y, si procedia,
completar el inventario de las Areas Importantes para la Conservacién de las aves marinas (en
inglés Important Bird Area,IBA) identificadas previamente, asi como a realizar estudios de detalle
a pequefia y mediana escala para conocer mejor los patrones de distribucién de las aves marinas,
sus ritmos de actividad, los usos que hacen del medio y las interacciones con actividades humanas.
Esto dltimo se centré en algunas de las IBA mds representativas, para poder desarrollar las
medidas de gestién adecuadas para mantener (o mejorar) el buen estado de conservacién de las
aves marinas en las futuras ZEPA.

La metodologia seguida para llevar a cabo los objetivos marcados ha consistido fundamentalmente
en la realizacién de censos desde embarcacion, aprovechando diversas campafias oceanograficas
u organizando campafias especificas, y en el marcaje de aves con dispositivos de seguimiento
remoto. Ambas aproximaciones han permitido conocer en detalle los patrones de distribucién
espaciotemporales de las especies mds relevantes asi como poder inferir su comportamiento e
interaccién con actividades humanas. Por tltimo, también se han desarrollado acciones especificas
para poder evaluar interacciones con actividades humanas y cuantificar amenazas.

Campaiias oceanograficas

Las campafias oceanogrificas se han realizado principalmente mediante transectos (o drea de
muestreo) estandarizados, siguiendo la metodologia mds extendida en aguas europeas. Esta
consiste en censar las aves observadas en una franja imaginaria (generalmente 300 metros)
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a uno o dos lados del barco (en funcién de las condiciones de observacién), a medida que éste
avanza con rumbo y velocidad constantes (preferiblemente 5-15 nudos). Los datos se agrupan por
unidades de censo, de 10 minutos, de forma que para cada unidad existe un valor de abundancia
por especie, que queda vinculado a una posicién georreferenciada. Durante la realizacién de los
censos por transectos se recoge informacion sobre las variables ambientales que puedan influir
en la distribucién de las aves, principalmente variables meteoroldgicas, asi como informacién
relacionada con actividades humanas e impactos (presencia de embarcaciones, basuras, etc.). De
forma complementaria también se han realizado censos en estacion fija, durante maniobras de

Seguimiento remoto

El trabajo de marcajes y seguimiento

pesca, dragados de fondo, etc.

remoto de aves marinas ha aportado
resultados de gran interés durante el
proyecto  INDEMARES. En funcién
de las especies y de los objetivos
especificos de cada campaiia, se han usado
distintos  dispositivos de seguimiento
remoto y distintas metodologias para
la sujecién de éstos a las aves. Cabe

: mencionar el espectacular avance en el
Figura 3.16. Marcaje de una pardela cenicienta (Calonectris

marcaje con aparatos de GPS, gracias
diomedea). Foto: SEO/BirdLife - J. M. Arcos.

a la miniaturizacién y especialmente al
abaratamiento de los costes, que ha permitido llevar a cabo mds marcajes de los inicialmente
previstos. Las especies y las colonias objetivo se han seleccionado atendiendo a las prioridades
del proyecto y la viabilidad de las acciones. Se han priorizado aquellas especies del Anexo I de la
Directiva Aves mds sensibles y con poca informacién disponible, y/o aquellas de ficil manejo y
tamafio mediano-grande que puedan aportar informacién de calidad.

Evaluacion de interacciones humanas

Las principales acciones dirigidas a evaluar interacciones con actividades humanas han sido: la
realizacién de encuestas a pescadores (principalmente dirigidas a evaluar grosso modo la ocurrencia
de capturas accidentales de aves, segtin el tipo de arte y la zona), el embarque de observadores en
barcas de pesca (para poder estudiar con més detalle dichas capturas accidentales) y la elaboracién
de un mapa de riesgo ante la explotacién de energia eélica marina. Asimismo, la informacién
obtenida a partir de censos y marcajes también ha contribuido a este particular.

Metodologia para el estudio de los mamiferos marinos

Transectos lineales

Los grupos de investigacién que han participado en el estudio de ceticeos en las distintas dreas
del proyecto INDEMARES acordaron una metodologia de estudio de estas especies basada en
transectos (o dreas de muestreo) lineales disefiados para proporcionar una cobertura representativa,
perpendiculares a la costa y en zig-zag. De esta forma se registré la informacién sobre esfuerzo
recorrido y avistamientos realizados bajo los mismos criterios metodolégicos.

Un avistamiento se define como un grupo de animales de la misma especie, vistos al mismo tiempo y
mostrando un comportamiento similar a menos de 1.500 metros unos de otros. De cada avistamiento
se han registrado, en formularios especificamente disefiados, la hora inicial del primer contacto, la
posicion, la direccién del movimiento, la especie, el nimero de animales y la profundidad.
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Figura 3.17. Avistamiento de cetaceos desde el barco Toftevaag. Foto: Alnitak.

Al menos cada 15 minutos se tomaron datos genéricos referidos al esfuerzo de busqueda realizado
en el drea y durante determinados sucesos tales como avistamientos o cambios de turno. Los datos de
recorrido (hora local, posicién, rumbo y velocidad de la embarcacién) se obtuvieron autométicamente
mediante el uso de un GPS. Los datos de busqueda hacian referencia a si se estaba en esfuerzo/fuera
de esfuerzo.

En cuanto a la multitud de datos ambientales posibles, se tomaron como prioritarios el estado del
viento y de la mar (siguiendo las escalas de Beaufort y de Douglas respectivamente), la nubosidad y
la visibilidad (en términos nduticos, la visibilidad se define como la méxima distancia horizontal a la

que un observador puede distinguir claramente un objeto en el horizonte).
Métodos acisticos

Los cetéceos son capaces de comunicarse entre si (conversar) y algunos de ellos pueden conocer su
medio ambiente (detectar su alimento y navegar) usando un sistema de sonar bioldgico. Aunque
no todas las especies de ceticeos realizan este proceso de ecolocalizacidn, el sonido es fundamental
para la vida de todas estas especies. Esta caracteristica de algunos ceticeos es aprovechada para la
investigacién mediante el uso de hidréfonos (aparato que permite escuchar los sonidos transmitidos
en el agua) u otras técnicas acisticas. El hidréfono de arrastre es una herramienta fundamental para
llevar a cabo censos actsticos: permite la deteccion de la presencia de los animales a través del sonido,
aunque no sean avistados, asi como la grabacién, creacién de archivos y bancos de estos sonidos para
caracterizar de forma mds clara las especies de ceticeos que sean objeto del estudio.

Muchas especies de cetdceos tienen unas marcas distintivas (pigmentacién o muescas en las aletas
dorsales) que varfan de un animal a otro de tal forma que los individuos pueden ser reconocidos en el
mar. Las fotografias de esas marcas distintivas forman la base de un método llamado foto-identificacién
que provee informacién sobre el tamafo de la poblacién, supervivencia, movimientos y reproduccion.
Durante las campanas oceanogréficas se tomaron fotografias de los animales, fundamentalmente del
lomo y la aleta dorsal (aunque segiin la especie la técnica puede variar), y se anotaron otros detalles
de la morfologia y de la coloracion para garantizar la correcta identificacién de la especie. Ademds, a
cada animal fotografiado se le asigné el sexo y la condicién sexual asi como otros detalles tales como la
extension y la densidad de cicatrices en el cuerpo. Todos estos datos se vuelcan en una base de datos que
permite hacer un seguimiento en el tiempo y en el espacio de cada individuo.
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Tectonica salina y accion microbiana: el origen
de los singulares relieves submarinos

Lo primero que sorprende al observar los
fondos marinos del golfo de Cadiz es su
diversidad de relieves. Destacan, de manera
particular, aquellos de caracter irregular que
se distribuyen formando dorsales diapiricas
(monticulos agrestes alineados), y que son el
fruto de las fuerzas estructurales que ejercen
las placas litosféricas europea y africana en
su zona de convergencia. La influencia de la
activa hidrodinadmica producida por la cercania
del estrecho de Gibraltar y el intercambio de
aguas que alli se produce, también deja su
impronta: canales, surcos y una variada gama
de incisiones erosivas en la superficie de los
depésitos sedimentarios, entre otros rasgos
erosivos. El intenso transporte sedimentario,
los cambios climéaticos y los deslizamientos
gravitacionales son también factores a
destacar en la configuracién actual de su
fisiografia.

No obstante, el rasgo mas caracteristico de
la superficie de los fondos marinos del golfo
de Cadiz es su alteracién natural, debido
ala influencia que tiene sobre su morfologia
la existencia del fenémeno de expulsion de
fluidos cargados en gases hidrocarburos,
metano principalmente. La importancia de la
expulsion sobre la superficie del fondo marino

reside en el hecho de que produce un cambio
sustancial en la naturaleza y morfologia de
los depésitos sedimentarios, modificando los
relieves preexistentes y generando nuevas
estructuras que evolucionan condicionadas por
la intensidad y frecuencia de las expulsiones.
Los volcanes de fango son las estructuras méas
destacadas de las producidas por la emisién de
sedimentos fluidificados cargados en gas. Dado
que el fendémeno es de caracter discontinuo
y, por lo general, difuso, origina la aparicion
de focos de emisién dispersos por toda la
zona, cada uno de ellos con caracteristicas
particulares.

Las estructuras sedimentarias generadas
por la expulsiéon de fluidos y sus singulares
morfologias favorecen el desarrollo de una
amplia variedad geoambiental que, a su
vez, genera una alta variedad de habitats de
extraordinario interés y la aparicion de focos
de biodiversidad. La singularidad de estos
habitats recomienda que sean estudiados,
desde una perspectiva interdisciplinar, en
conjuncién con los procesos geoldgicos que les
han dado soporte, estableciendo asi los rasgos
geomorfol6égicos mas caracteristicos que son
propios de los fondos marinos del golfo de
Cadiz.

DEFINICIONES

— Diapiro: estructura anticlinal en la que las capas mas internas y méviles, evaporitas o lutitas muy ddctiles
(arcillas con sales), perforan las capas externas formadas por rocas mas competentes. Il Estructura similar
en geometria, producida por la intrusién de un magma.

— Tecténica: sinénimo de Geologia Estructural. Il Estudio de los aspectos mas generales de la estructura
continental, oceédnica o global. Il Conjunto de deformaciones de escala mayor que se expresan en las rocas
y que definen a una region, permitiendo diferenciarla de otras.

— Placa Litosférica: cada una de las laminas rigidas en las que se divide la Litosfera y que en superficie se
presentan como fragmentos de casquetes esféricos de contorno muy irregular. Su movimiento esta regido
por la dindmica que establece la tectonica de placas.

— Contornitico: depésitos sedimentarios formados por el efecto de transporte de las corrientes de contorno
que recorren los margenes continentales de todo el océano global.

— Aplacerado: forma de los relieves caracterizada por presentar una superficie horizontal o subhorizontal muy
homogénea en toda su extension.

— Nefeloide: capa turbia del fondo del océano que mantiene suspendida materia particulada fina.

— Marga (margosas): roca sedimentaria que contiene de un 35 a un 65% de carbonato célcico y el resto de
arcilla; presenta aspecto terroso y es facilmente erosionable.
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Figura 4.1. y 4.2. (Izquierda) Situacion y division en dominios fisiograficos del talud continental en el contexto del golfo de Cadiz.
(Derecha) Sintesis batimétrica obtenida a partir de datos conseguidos con sonda multihaz, en la que se observan los principales
rasgos geomorfoldgicos que se comentan en este apartado. Fuente: IEO/GEMAR.

El litoral del suroeste peninsular se caracteriza
por poseer una costa baja de caracter
predominantemente arenoso, con playas que
presentan importantes cordones dunares (ej.:
Dofiana). Los rios Guadiana, Guadalquivir,
Piedras, Tinto-Odiel, Guadalete y Barbate
son algunos de los importantes rios que
aportan nutrientes y materiales a las aguas
del golfo, formando ocasionalmente estuarios
y marismas en sus desembocaduras. Toda
la costa posee areas bien conservadas que
disfrutan de diversos grados de proteccidn
ambiental, lo que demuestra el alto valor
natural y ecolégico de la zona. Frente al litoral
se desarrolla la plataforma continental, que
muestra una superficie de pendiente suave que
llega hasta los 100 6 150 metros de profundidad,
edificada con sedimentos procedentes, en
mayor medida, de los aportes continentales.
Su anchura media es de unos 30 kildmetros y
mantiene su homogeneidad morfolégica en
todo el golfo. La batimetria estd dominada por
las isolineas con una equidistancia regular, que
mantienen la geometria de la linea de costa,
dibujando un perfil cdncavo aguas afuera. En la
plataforma interna predominanlos sedimentos
arenosos, haciéndose progresivamente mas
finos a medida que aumenta la profundidad y la
distancia a la costa.

El talud continental es el dominio que presenta
una mayor extensién en el golfo de Cadiz,
alcanzando profundidades que superan los
2.000 metros. Presenta un relieve muy variado
y su batimetria, en contraposicién a la de la
plataforma continental, estd dominada por
isolineas irregulares, convexas aguas afuera,
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que no guardan ninguna similitud con la linea
de costa. Se pueden distinguir tres subdominios
fisiograficos:

(1) El talud superior. Se localiza entre los 130y
400 metros de profundidad, alcanzado unos
10 kildmetros de anchura media, y posee
un gradiente de pendiente suave. Entre las
morfologias presentes destacan los relieves
erosivos y algunos depdsitos generados
por la acumulacién de material. Destaca la
presencia de canales, surcos de drenaje y
de flujo mediterrdneo, asi como cafones
submarinos en el sector occidental del Golfo.

(2) El talud medio. Se localiza entre los 400 vy
los 1.200 metros de profundidad. En esta
zona, se produce una reduccién brusca de la
pendiente, con un valor inferior a 12, lo que
determina la formacién de una superficie
suavemente aplacerada del fondo marino.
Puede interpretarse como una plataforma
pelagica de gran extension. Adquiere
una anchura media de 100 kilémetros.
La zona central del talud medio, frente
a las localidades de Cadiz y Ayamonte,
presenta una geomorfologia muy variada,
dominada por los relieves erosivos. Por su
extraordinario tamano destacan 4 canales
contorniticosdf denominados: Cadiz,
Guadalquivir, Huelva y Gusano. Se asemejan
a los cauces de grandes rios submarinos
excavados por la corriente existente en la
superficie de friccion (capa nefeloide®").
Alcanzan decenas de kilometros de longitud,
con anchuras que oscilan entre 1,5 y 10
kilometros, y son capaces de profundizar
en el sustrato marino hasta los 350 metros.
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Presentan una geometria zigzagueante,
con orientacion preferente este/oeste
debido a que han sido excavados por el
agua mediterranea profunda. Es también
resefable la presencia de dos significativos
sistemas montafiosos, con orientacion
noreste/suroeste: las dorsales diapiricas de
Cadiz y de Guadalquivir. Todos estos relieves
estan situados en un sistema contornitico
que recorre el golfo de Cadiz de levante
a poniente, y que ha sido ampliamente
estudiado.

(3) El talud inferior. Se trata de una franja
localizada entre 1.200 y 2.000 metros de
profundidad, con una anchura maxima de 50
kilometros y una pendiente que oscila entre

22 y 49, Estd dominada por los sedimentos
muy finos y por estructuras sedimentarias
impuestas por los fenémenos de expulsién y
la dindmica del flujo mediterraneo.

Los rasgos morfoldgicos mas significativos son:
(1) los que han sido producidos por el efecto
de la tectbnica salina (una combinacion de la
convergencia de las placas litosféricas® ibérica
y africana, y de las deformaciones producidas
en las unidades margosas®f del mioceno, de
naturaleza muy plastica), (2) por la erosion
producida por las corrientes de fondo, y (3) por
el fendmeno de expulsién de fluidos -algunas
veces resultan de una combinacién de los 3-.
Las unidades principales son los volcanes
de fango, los afloramientos diapiricos, los

Voledn de fango
| & Complejo Diapira/Volein|

36°0'0"N
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Figura 4.3. Localizacion de los principales relieves morfoldgicos del LIC. Fuente: IEO/GEMAR.
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complejos diapiro®/volcan, las depresiones de
colapsoy los pockmarks (que se explicardn mas
adelante).

La zona LIC (poligono rojo en la figura 4.3)
se encuadra en su totalidad dentro del talud
continental, principalmente en el talud superior
y medio. En funcién de la profundidad y de la
concentracién de volcanes de fango, se han
identificado dos areas mas significativas: (1) el
campo de expulsién somero, con profundidades
comprendidas entre 300 y 730 metros (en
el talud superior y medio), y (2) el campo de
expulsién profundo, que se encuentra entre 800
metros y 1.200 metros de profundidad (talud
medio). Ambos campos estan separados por
una profundaincision en el sustrato, de caracter

La formacién de los volcanes de fango

erosivo, que se denomina el canal de Cadiz,
formado por el efecto de arrastre de fondo de
la corriente mediterranea profunda. Este canal
se inicia en las inmediaciones del estrecho de
Gibraltar y desagua en la llanura abisal, frente
al cabo de San Vicente (Portugal).

A continuacién, se describen los procesos de
fomacién y las caracteristicas generales de las
morfologias que componen el habitat 1180:

Volcanes de fango. Son edificios conicos
formados por la migracién vertical de fango vy
fluidos sobresaturados en gases hidrocarburos
(principalmente metano), que son expulsados
mediante emisiones, mas o menos continuas, a
muy alta presion y baja temperatura.

El proceso de formacién de un volcin de fango es muy lento. Se inicia cuando los sedimentos
del subsuelo marino sobresaturados en gases (principalmente metano, aunque se ha detectado
la presencia en menores proporciones de algunos otros, como el propano, butano y etano) se
encuentran fluidificados. Al ser estos materiales mds ligeros que los que presionan sobre ellos,
buscan vias de salida hacia la superficie del fondo marino. Para ello, utilizan las discontinuidades
existentes entre las capas sedimentarias, fallas o microfacturas provocadas por el aumento de presién
debida a la tectdnica salina (diapirismo). La migracién vertical de fluidos produce la movilizacién
de fango y la formacién de brecha fangosa (matriz de fango que engloba algunos cantos de tamafo
arena-gravosa derivados del arrastre) hacia la superficie, por lo que se incrementa la complejidad
sedimentolégica de las unidades superiores que componen el fondo marino. En su ascenso a través
de los depdsitos sedimentarios que atraviesa el fluido, va arrastrando el material mas fino que, al
llegar ala superficie del fondo, se inyecta en la columna de agua, produciendo plumas de material que
ascienden desde el fondo hasta alcanzar alturas elevadas, por lo general muy variadas, en funcién de
la presién a la que hayan sido eyectadas. El material asi expulsado queda un tiempo resuspendido
en el seno de la masa de agua para,
posteriormente, precipitarse sobre el
RS fondo, provocando la construccién
de un cono sedimentario compuesto
por material muy fino que descansa
sobre el foco de emision.

¥ e CHLESEAS

T e

Cuando la expulsién es progresiva,
L SLLAGAS T
|

parte del fango que asciende queda
retenido en la misma superficie y

TariEa

& HDRATOSDE T
£ 8 METAND oW 00 9 o 2
@ e e participa de la edificacién del cono

SUSTRATD

volcdnico. Sila actividad de expulsién
se mantiene suficientemente activa
en el tiempo, permitiendo que los

flujos sigan ascendiendo, entonces

Esquema explicativo de formacién de un volcan de fango.

A se producen coladas de fango que
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se deslizan a lo largo de las vertientes, imprimiendo al volcdn una morfologia muy particular.
También suele haber emisiones en las propias vertientes del nuevo relieve (no siempre se localizan
en la caspide del cono volcdnico), lo que imprime mayor complejidad estructural al conjunto.

La forma que ird adquiriendo el edificio volcdnico fangoso dependerd de las condiciones
hidrodindmicas que gobiernen el lugar en el que se ha formado. Una vez que se inicia la
edificacién del cono, parte del gas va quedando retenido en su interior. Esta circunstancia
aumenta la concentracién de gases en el interior de los sedimentos, lo que facilita la mayor
actividad bacteriana de los consorcios de microorganismos dependientes del metano y del sulfuro.
La importancia de dichos consorcios bacterianos (archaeas y bacterias) reside en el hecho de que
son las responsables del consumo de la mayor parte del metano movilizado en el interior de los
sedimentos. Mediante la oxidacién anaerébica del metano y la reduccién de sulfato se facilita la
precipitacién de carbonatos y la formacién de estructuras carbonatadas autigénicas: chimeneas,
costras y enlosados. Por ejemplo, las chimeneas son estructuras tubulares que pueden alcanzar
varios metros de longitud y que se forman en el interior de los conos volcdnicos fangosos a medida
que el gas asciende y es consumido por los consorcios bacterianos.

Las bioconstrucciones constituidas por carbonatos autigénicos pueden llegar a aflorar o bien ser
desenterradas (exhumadas) por el efecto de las corrientes marinas profundas. Estas nuevas zonas
de sustrato rocoso en la superficie sirven de soporte para especies sésiles formadoras de habitats,
como son los corales de aguas frias; de aqui, la gran importancia que tienen, en términos de
habitats, los carbonatos autigénicos formados por la expulsién de gases.

Ejemplos de chimeneas y otros carbonatos autigénicos presentes en los volcanes de fango del golfo de Cadiz.
Fuente: [EO/GEMAR.

En el campo somero de expulsion se localizan Afloramientos diapiricos. Su presencia en el
4 volcanes de fango: Anastasya, Pipoca, Tarsis substrato provoca un abombamiento de la
y Gazul. En el campo profundo se emplazan superficie del fondo marino que progresa a
3 volcanes de fango, denominados Almazan, medida que se produce el lento ascenso de
Aveiro y San Petersburgo. los materiales plasticos que lo componen.
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Figura 4.4. Geomorfologia de los principales volcanes de fango y complejos diapiro/volcan ubicados en el LIC. Fuente: IEO/GEMAR.

Estos materiales proceden de unidades
geoldgicas mas profundas, que se elevan hasta
las inmediaciones de la superficie del fondo
marino, y que cuando llegan a aflorar producen
las referidas dorsales diapiricas (Cadiz vy
Guadalquivir) o los diapiros aislados (ej.:
Cristobal Colén). Las expulsiones activas de
material en los diapiros generan, por lo general,
conos volcanicos, razén por la cual no siempre
estan presentes en sus cumbres.

Dentro del campo somero se han identificado
varios afloramientos diapiricos aislados
denominados: Juan Sebastian Elcano, Cristbal
Col6én y Magallanes, que forman parte de la
dorsal de Guadalquivir, que recorre todo el talud
continental en direccion noreste/suroeste.
La catalogacion inicial de algunos rasgos
morfolégicos hizo sospechar la existencia de
posibles expulsiones de fluidos en su superficie,
como es la presencia de algunos monticulos

Figura 4.5. Morfologia de los afloramientos Cristobal Colon (izquierda) y Juan Sebastian Elcano (derecha). Fuente: IEO/GEMAR.
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carbonatados, principalmente en las crestas menor entidad, pero no de menor importancia,
de sus cumbres. En los muestreos realizados como son Albolote (el complejo mas somero
se ha puesto de manifiesto que el habitat 1180 de los localizados hasta la fecha), Enmedio y
no estaba presente en ninguno de ellos, pero Enano.

si pudo observarse la existencia de corales con

diversos niveles de ocupacion Depresiones de colapso. Se localizan, por lo

general, en las inmediaciones de los principales

Complejos diapiro/volcan. En este grupo se volcanes de fango y complejos diapiro/volcan.
incluyen los relieves que poseen una génesis Se originan por efecto de la fluidificacion de
diapirica, pero que albergan volcanes de fango los depdsitos sedimentarios superficiales y
en alguna de sus cumbres. En dichos complejos la expulsion de los fluidos intersticiales que
abundan los carbonatos autigénicos (costras y migran lateralmente en direccion al volcan
chimeneas), que tienen su origen en la actividad cercano. En estas condiciones, el fondo marino
bacteriana vinculada a la expulsién de fluidos colapsa (se derrumba) verticalmente. La
saturados en gases hidrocarburos. Ejemplos de diversidad geomorfolégica de las depresiones
esta tipologia los podemos encontrar en el talud de colapso es alta, variando desde las que
superior y medio, manifestandose el fenémeno poseen una geometria subcircular (Pipoca)
con edificios de dimensiones muy variadas. El hasta las de geometria casi rectangular
quealcanzamayoresdimensioneseselcomplejo (Hespérides). Las paredes de las depresiones
Hespérides (situado en el campo profundo, en son escarpadas y el fondo es notablemente
las inmediaciones de la ribera meridional del aplacerado®'. El desnivel existente entre la
canal de Cadiz), que presenta una caracteristica superficie batimétrica de referencia (la que
estructura multicono. Otro complejo importante determina la profundidad a la que se produce
de este tipo es el denominado Chica (situado en el inicio de la depresion de colapso) hasta el
la ribera septentrional del canal de Huelva, en fondo mas profundo de la depresion puede
el campo somero). Existen otras unidades de ser de decenas de metros (alcanzando hasta
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Figura 4.6. a) Muestreos realizados en el complejo Hespérides, localizados sobre un mapa con la batimetria multihaz, junto con la
posicion del perfil sismico que se muestra en el apartado d en esta figura; b) interpretacion morfoldgica realizada y representada
sobre un mapa de sombras; ¢) modelo 3D con iluminacion a 315°; d) fragmento de perfil sismico en el que se observan los dos conos
principales. Fuente: IEO/GEMAR.
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A

Figura 4.7. Modelo en el que se explica la formacin de las depresiones de colapso. A) Fase de abombamiento, causada por la
sobrepresion de los fluidos ascendentes. B) Estructura superficial en forma de domo mientras que en el interior del sedimento se
comienzan a romper los estratos. C) Se produce la chimenea aclstica (foco de emision). D) Se forma el volcan de fango: el material es
expulsado mediante sucesivas erupciones y la migracion de los fluidos se favorece también por la presencia de fallas normales. E) Fase
de hundimiento y formacién de la depresion de colapso. F) Fase de latencia del volcan, en la que las corrientes profundas erosionan y

retocan las depresiones. Fuente: IEO/GEMAR.

150 metros en el caso de Hespérides). Por lo
general, presentan en su interior abundantes
estructuras carbonatadas, que pueden haber
sido generadas in situ o bien haber sido
arrastradas desde los conos volcanicos por
efecto de la erosion de las vertientes del volcan,
al quedar exhumadas aquellas estructuras.

Pockmarks (y valles ciegos). Los pockmarks
son estructuras formadas en la superficie
del fondo marino que afectan, Unica vy
exclusivamente, a las capas sedimentarias
superficiales. Se presentan como pequefas
depresiones de geometria bien definida, por
lo general conica invertida, aunque su planta
puede variar desde las de caracter circular
hasta elipsoidal o, incluso, marcadamente
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asimétrica. Estan provocados por la emision
slbita y puntual de fluidos, que ascienden a
través de las fisuras existentes en el interior
de los depdsitos. Los fluidos, cuando alcanzan
la superficie del fondo, son eyectados con
mucha presion en el interior de la columna
de agua, formando una pluma de material
de vida efimera. Este fendmeno se origina en
areas dominadas por la tecténica salina, en
la que los fluidos pueden ser de naturaleza
hipersalina e hidrotermal. En el proceso
de ascenso y expulsion en el fondo marino
incorporan cantidades variables de gases
y otros compuestos acumulados en los
sedimentos. Esta es la razén por la que los
pockmarks tengan una inmensa diversidad
de morfologias y maneras de agruparse,
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El fondo del

(a) ) | {c}

pockmark puede
estar ocupado por
carbonatos autigénicos

o

enriquecidos en
sulfatos, producto
de la precipitacion
geoquimica de los
flujos hipersalinos
ascendentes. Los
pockmarks son

abundantes en todo

el LIC, pero es en

Figura 4.8. Modelo conceptual de formacién de pockmarks. (a) El gas, o bien el agua intersticial, el campo profundo

en su ascenso, sobrepresiona las capas superiores y forma una ligera estructura en domo; (b) La
presion en el agua intersticial tiende a extruir sibitamente el sedimento fluidificado, eyectando
dicho fluido en el interior de la columna de agua; (c) Las particulas eyectadas mas finas se

donde la influencia de
la emision de fluidos

mantienen en suspension y se transportan mas alla del lugar del que fueron expulsadas. es mas notable Yy

Fuente: Hovland&Judd, 2007.

existiendo algunos de caracter semi aislado
y otros de aspecto gregario, llegando incluso
a la coalescencia, formando verdaderos
canales que son retocados posteriormente
por las corrientes profundas (valles ciegos o
blindvalleys).

donde la presencia

de hidratos de gas es
mas abundante. Por tanto, no es extrano que
en el campo profundo se encuentre la mayor
abundancia de pockmarksy, de hecho, su fondo
estd salpicado de abundantes porkmarks,
confiriéndole un aspecto moteado facilmente
visible en la cartografia.
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Figura 4.9. Principales rasgos geomorfolégicos localizados en el campo de expulsién somero del LIC. Fuente: IEO/GEMAR.
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Figura 4.10. Principales rasgos geomorfologicos localizados en el campo de expulsion profundo del LIC. Fuente: IEO/GEMAR.

¢Por qué la presencia de gas en los depésitos del rio Guadalquivir?

Cada episodio de lluvias y/o tormentas en una cuenca fluvial provoca una fuerte avenida, haciendo
que el potente caudal arrastre consigo gran cantidad de material en suspensién (orgénico e
inorgdnico, procedente de la cuenca de drenaje). Al llegar a la desembocadura el agua del rio, se
forma una pluma de turbidez con todo ese material transportado (carga fluvial). A continuacién,
comienza la mezcla con el agua marina, que variard en funcién de las densidades de ambas masas
de agua y de las condiciones hidrodindmicas marinas en el momento de la avenida. La pluma
asi formada se va desplazando, forzada por las corrientes de deriva litoral y, poco a poco, va
decantando a lo largo del litoral y de la plataforma continental el material que englobaba.

Los restos orgdnicos existentes en la columna
de agua (fruto de la actividad biolégica peldgica)
que se depositan sobre el lecho marino se cubren
progresivamente por material procedente de la
siguiente avenida. De esta forma, durante millones de
afios, se edifica la serie sedimentaria que va sellando
progresivamente gran cantidad de material biogénico
con los sucesivos aportes terrigenos del rio. La materia
orginica, depositada y acumulada en el interior de
los sedimentos, se descompone en un ambiente

Ejemplo de plumas de turbidez en el golfo 1 h , .
de Cadiz tras episodios intensos de lluvia en el que no hay oxigeno (anéxico). Fruto de este

(pluviometria). Fuente: NASA. proceso se empieza a generar un fluido enriquecido
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i B § g : en hidrocarburos (principalmente metano y, en menores
proporciones, propano, etano y butano), que quedard
atrapado en el interior del depésito sedimentario.

El escape del gas hacia la superficie del depdsito
fluviomarino estd posibilitado por el efecto de las
migraciones laterales del gas, la diferente porosidad
de los sedimentos, o bien la fracturacién de las capas
sedimentarias. La hidrodinimica que afecta a la
superficie de friccién de los depésitos (nivel superficial
afectado por el rozamiento de los flujos de agua que
circula pegada al fondo marino) también puede provocar

la alteracién de los gases hidrocarburos existentes bajo

Fragmentos de secciones sismicas obtenidas
con sonda paramétrica, en las que se puede

los sedimentos superficiales. La alteracién de estos gases

observar el efecto de apantallamiento que  desencadena un conjunto de fenémenos relacionados
producen las acumulaciones de gas somero con la desestabilizacién del gas hidrato y la generacién
en los depdsitos del rio Guadalquivir (la .

distancia entre marcas verticales es de unos de gas libre -fundamentalmente metano- que escapa
200 metros y en vertical 120 milisegundos en del fondo marino, atravesando las capas superiores del

MRS s s (HOJEHARE, sedimento, alcanzando asi la columna de agua.

Este fenémeno puede dar lugar al desarrollo de unos singulares ecosistemas quimiosintéticos
(habitat 1180) en aquellos lugares en los que se producen dichos escapes de gas. La importancia
ambiental del fenémeno reside en su contribucién a la atmésfera de gases invernadero
(fundamentalmente metano), aspecto que puede ser un factor no suficientemente evaluado en los
modelos al uso de cambio climitico.
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La confluencia de las masas de agua atlanticay
mediterranea: un éxito para la biodiversidad

El estrecho del Gibraltar es un lugar de
importancia global en el que se produce el
intercambio de la masa de agua atlantica,
que circula en superficie en direccion al mar
Mediterraneo, y la masa de agua mediterranea,
qgue lo hace en profundidad en direccién al
océano Atlantico. Este intercambio determina el
régimen dindmico del golfo de Cadiz, al reflejar
los efectos de dicha confluencia en toda su
extensidn. De esta forma, se crea el ambiente
propicio para el desarrollo de una particular
diversidad biologica, al favorecer la alta
productividad de sus aguas. En consecuencia,
el estudio del régimen hidrodinamico del golfo
de Cadiz permite identificar los efectos que
produce la masa de agua mediterranea en el
desarrollo de los héabitats sobre la superficie
del fondo marino. El flujo mediterraneo, una
vez que ha penetrado en el golfo de Cadiz,
interacciona activamente con el relieve
submarino, desempefiando asi una doble
funcion: (1) estimula el desarrollo de una
particular hidrodindmica a menor escala,
fendbmeno que interactda con los procesos
sedimentarios dominantes; (2) subdivide,
horizontal y verticalmente el flujo de agua
principal en diversos ramales, que dejan su
impronta sobre la superficie del fondo.

Existe una estrecha relacion entre las
comunidades benténicas que se desarrollan
en aguas profundas, el flujo de agua que
circula sobre el fondo, el tipo de sustrato y los
procesos geologicos regionales. Este hecho se

pone de manifiesto de una manera particular
con el desarrollo de los volcanes de fango. Es
precisamente la accién combinada de todos
estos factores lo que permite el desarrollo de
una amplia gama de habitats y de comunidades
biolégicas asociadas, incluyendo algunas tan
dispares como son los corales de aguas frias -
de muy alto valor ecolégico-y las comunidades
quimiosintéticas®’-de gran singularidad en el
contexto europeo-.

El estudio del intenso hidrodinamismo
existente en el fondo marino en el area, donde
se producen los fenédmenos de expulsién de
gases, y su interaccion con la morfologia es
clave para conocer y comprender la influencia
de los factores oceanograficos en el desarrollo y
mantenimiento de las comunidades benténicas
de aguas profundas que alli se desarrollan.

El estudio de la compleja estructura de las
masas de agua que circulan en el golfo de
Cadiz permite establecer los siguientes
estratos hidrolégicos, que de menor a mayor
profundidad son las siguientes:

1. Masa de Agua Superficial Atlantica
(Atlantic Superficial Water, ASW). Es
la capa mas superficial de agua y esta
sujeta a una alta estacionalidad y a las
interacciones atmosfera/océano.

2. Masa de Agua Central Noratlantica (North-
Atlantic Central Water, NACW). Esta capa
ocupa el espacio comprendido entre la

DEFINICIONES

— Termohalina: relativo a las propiedades de temperatura y salinidad de una masa de agua marina, las cuales
determinan su densidad y condicionan, en cada momento, su comportamiento.

— Cinematica: parte de la fisica que estudia el movimiento prescindiendo de las fuerzas que lo producen.

— Quimiosintético: son aquellos organismos capaces de sintetizar moléculas de materia organica a partir de
moléculas inorgénicas simples, utilizando como fuente de energia la oxidacién o reduccién de compuestos

inorganicos.

— Vértice: torbellino, remolino.ll Centro de un ciclon.

— Sotavento: la parte opuesta a aquella de donde viene el viento con respecto a un punto o lugar determinado.

Pagina anterior: Callogorgia verticillata sobre sustrato carbonatado autigénico y arenas gruesas.

Foto: IEO - GEMAR.
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capa superficial y, aproximadamente, entre
los 250y 500 metros de profundidad, cerca
del estrecho de Gibraltar, o bien entre los
250 y 1.400 metros de profundidad, en el
margen mas alejado del mismo.

3.Masas de  Aguas
(MediterraneanWater,

predominante en las aguas intermedias.

4.Agua Profunda Noratlantica
Atlantic Deep Water, NADW), que circula
en la parte mas externa del golfo de Cadiz,
a profundidades superiores a los 1.500

metros.

A la masa de agua mediterranea, que ya ha
penetrado en el golfo de Cadiz, en la zona mas
préxima al estrecho de Gibraltar, se la denomina
Mediterranean Outflow Water (MOW). Por esta
razon, en el resto del texto se la nombrara de
esta manera, ya que es la forma en la que es
conocida por la comunidad cientifica. Por sus
caracteristicas dinamicas, cinematicas®"
termohalinas®, asi como por propagarse como
una corriente de gravedad pegada al fondo y
altamente ajustada a la batimetria, la MOW es
la masa de agua mas caracteristica en el golfo

de Cadiz.

Mediterraneas

La MOW se origina en el entorno del estrecho
de Gibraltar y se compone de una mezcla de
aguas mediterraneas intermedias salientes y
de agua atlantica de entrada. Se presenta como
una capa intermedia que ocupa un rango de
profundidades comprendido entre 300 y 1.700
metros y que resulta apreciable gracias a los
incrementos significativos de temperatura y
salinidad con respecto al agua circundante. Se
considera agua proveniente del Mediterraneo
aquella masa de agua con salinidad
comprendida entre 36 y 36,8 y una temperatura
dentrodelrango 10-13 grados centigrados. Estas
propiedades se van diluyendo paulatinamente
a medida que el flujo se desplaza hacia el
oeste y, en su caida hacia el interior del golfo
-pendiente abajo del talud-, experimenta
una fuerte componente de mezcla con el agua
central noratlantica (NACW). La MOW es un
flujo persistente que circula a lo largo y ancho
del talud continental, aunque su volumen,
caudal y propiedades termohalinas pueden
variar considerablemente. Estasubcorriente
mediterranea fluye durante todo el afio, aunque
parece intensificarse durante la primavera
y el verano, debido a las mayores tasas de
evaporacién en el Mediterrdneo durante ese
periodo.

3TN

W W

: A Volein de fango

Sl = &= Aguas Mediterrineas (MOW [ MW)
Aguas Atlanticas (NACW [ ASW)

- Aguas Atlinticas Profundas (NADW)

[ zona LIC

PENINSULA
IBERICA

Figura 5.1. Representacion esquematica de las principales masas de agua que circulan en el golfo de Cadiz. Fuente: IEO/GEMAR.
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Asu salida a través del estrecho de
Gibraltar, se desborda como una
masa de agua mas densa que las
vecinas y desciende bruscamente,
buscando su profundidad de
equilibrio. A medida que se
propaga hacia el interior del golfo
de Cadiz, va incrementando su
profundidad, como subcorriente
de gravedad que circula pegada al
talud continental.

El modelo conceptual se basa
en el hecho de que en su fase
inicial la MOW se desplaza hacia
el noroeste, impulsada hacia
el talud, gracias al efecto de la
rotacion terrestre, e influenciada
en gran medida por los relieves
submarinos. En esta propagacién
hacia el oeste se va subdividiendo,
horizontal y verticalmente, en un
nutrido nidmero de ramas o venas.

La interaccion de las masas
de agua con el fondo

Los procesos de mezcla lateral y
vertical en las venas principales
de la MOW estan fuertemente

A Volcin de fango l
= = Masa de Agua Mediterrineas (MOW)|

influenciados por la existencia de
accidentes batimétricos (relieves
submarinos) a lo largo del talud
continental. La propia friccion de
la MOW sobre el fondo marino genera nuevos
relieves de caracter, por lo general, erosivos,
aunque también se forman algunos de tipo
acumulativos. Se va produciendo, de esta
manera, una compleja red de relieves escavados
sobre los depésitos sedimentarios que
configuran el fondo marino y que constituyen
el sistema deposicional contornitico. Entre los
relieves mas frecuentes destacan los siguientes:
canales contorniticos, valles marginales y
grandes surcos aislados.

Este complicado contexto morfosedimentario
refleja un progresivo decremento en la
capacidad erosiva y de influencia de la MOW
sobre la morfologia del fondo marino, ya
que su velocidad decrece progresivamente a
medida que se desplaza hacia el noroeste. Los
valores mayores de velocidad se alcanzan en
las inmediaciones del estrecho de Gibraltar,
superando los 0,7 metros/segundo (se han

Figura 5.2. Representacion esquematica de las subdivisiones de la MOW a través
del LIC Volcanes de fango del Golfo de Cadiz. Fuente: IEO/GEMAR.

registrado velocidades de 1,2 metro/segundo
en zonas anejas al Estrecho, si bien son datos
gue se restringen a la zona mas oriental del
Golfo en el canal principal de salida), de forma
tal que va, progresivamente, decreciendo hasta
alcanzar los 0,2 metros/segundo en las zonas
de menor velocidad, aunque existen notables
variaciones locales.

La combinaciénde lainformacién hidrodinamica
y morfosedimentaria, junto con la posicién que
ocupan con respecto al estrecho de Gibraltar,
permite establecer 4 sectores morfodinamicos
con caracteristicas diferentes:

5. Sectorsuroriental. Eselsectormas préximo
a la salida del estrecho de Gibraltar y el
lugar en el que se alcanzan los maximos
valoresdevelocidad de todaelarea. Dichos
valores siguen un patrén de forma que las
velocidades minimas se observan sobre el
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Figura 5.3. Distribucion espacial de la velocidad de la corriente a 20 metros del fondo marino. Las flechas indican
la direccién predominante de dicha corriente en cada una de las localizaciones. Sectores: (1) Suroriental; (2)

Suroccidental; (3) Central; (4) Septentrional. Fuente: IEO/GEMAR.

talud superior, aumentando en zonas de
mayor profundidad. Este flujo turbulento e
intenso de la MOW determina la existencia
sucesiva, en su desplazamiento hacia
el noroeste, de afloramientos rocosos,
superficies abrasivas, surcos erosivos y
campos de ondas de arenas.

. Sector suroccidental. La corriente de fondo

toma una direccién este-oeste y noreste-
suroeste, adaptandose a la morfologia
de los canales y grandes surcos erosivos
existentes en la zona. Destaca el canal
Gil Eanes (figura 5.3), lugar en el que las
medidas de corriente, en su parte oriental,
indican valores todavia elevados.

. Sector central. Las velocidades del flujo

son ya mucho menores y presentan un
patron de distribucién espacial mas
complejo. La compleja interaccién entre
el flujo de la MOW y la batimetria se
manifiesta de diferentes formas:

— Ladesviaciéndeladirecciondelflujoque
transporta la MOW cuando interacciona
con las dorsales diapiricas. Se observa
tanto en la dorsal de Guadalquivir como
en la dorsal de Cadiz.

— Se produce un aumento de la velocidad
en aquellas zonas donde el flujo se
canaliza por sectores angostos, o
bien donde la erosién ha llegado a
excavar complejas incisiones sobre los
dep6sitos contorniticos. Son los casos
del canal Gusano y del canal de Cadiz.

—Se observan canales marginales
y depresiones en los flancos, a
sotavento®f de la corriente, generados
por el salto hidraulico que supone el
paso de la corriente por las cumbres de
los de las dorsales diapiricas.

— El aumento de velocidad de la MOW
sobre el fondo evita que se produzcan
depdsitos (ej.: abanicos) de los
materiales transportados por los
numerosos canales de desagiie de la
plataforma.

8. Sector septentrional. Se localiza al norte

de la zona de las dorsales diapiricas. La
influencia del flujo de la MOW se hace
presente en los surcos menores que
se forman en torno a estos relieves,
particularmente perceptible en la Pepa,
que se encuentra en la posicibn mas
septentrional de este sector.
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La corriente mediterranea en el campo
somero: erosion versus sedimentacion

En el contexto del proyecto LIFE+ INDEMARES,
se han calculado los valores de velocidad y
tensién tangencial sobre el fondo marino del

campo somero (figuras 5.4 y 5.5). El nivel de
detalle obtenido en el calculo de estas variables
permite realizar una aproximacion a la relacién
existente entre los sedimentos y la capacidad
de transporte que poseen las corrientes de
fondo. Es decir, proporciona una aproximacién
del lugar en el que se produce sedimentacién

Velocidad (mis) [§
<VALUE=>

[ ona-010
CJasw.0us
[CJois-0m:

[Joze-0a0

Figura 5.4. Distribucion espacial de la velocidad de la corriente sobre el fondo (Fernandez-Salas et al., 2012). Obsérvese, a la derecha
de la figura, la direccion noreste-suroeste que sigue la dorsal de Guadalquivir e, intersectandola, el profundo meandro que genera el
canal Gusano. El efecto que produce el flujo a lo largo de este canal, pasando al sur del volcan de fango Anastasya, se percibe hasta el
entorno del volcan de fango Pipoca (situado en el angulo inferior izquierdo de la figura). Las lineas negras representan las isdbatas en
metros y los circulos blancos con flechas en su interior indican la direccién de la corriente. Fuente: IEO/GEMAR.
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Figura 5.5. Distribucion espacial de la tensién tangencial sobre el fondo (Fernandez-Salas et al., 2012). Las lineas negras representan
las is6batas en metros y los circulos blancos con flechas en su interior indican la direccion de la corriente. Fuente: IEO/GEMAR.
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y en el que se favorece la erosion, e incluso,
predice el tamano del sedimento que se puede
depositar.

Desde esta perspectiva, en la zonas con
alta tensién tangencial se movilizarian los
sedimentos finos hasta los mas gruesos,
tal y como se observa en el canal Gusano y
en el canal Huelva, asi como en sus areas
adyacentes, incluyendo los volcanes Tarsis y
Pipoca. En contraposicién a esta circunstancia,
se situarian aquellas areas donde (nicamente
se removilizarian materiales de diametro menor
a las arenas finas: la zona comprendida entre

los dos canales mencionados y la dorsal de
Guadalquivir, existiendo otra al este del volcan
Anastasya.

En los canales producidos por la acci6n erosiva
de la MOW, el encauzamiento del flujo y el
incremento de la pendiente del fondo marino
aceleran la velocidad a la que se desplaza esta
corriente: el flujo llega a duplicar los valores
de la velocidad media de la zona. Tanto los
volcanes de fango como la dorsal diapirica
de Guadalquivir provocan la formacién de
vortices’, generandose zonas de menor
velocidad a sotavento.
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La irrupcion de la vida submarina
desencadenada por la actividad microbiana

La actividad microbiana (archaeas y bacterias),
asociada a la emisién de gases producida a
través de los volcanes de fango, determina
la oxidacién anaerébica’’ del metano vy
la sulfato-reduccién, desempefiando un
papel determinante, a nivel tréfico, en la
heterogeneidad y diversidad biolégica de las
comunidades benténicas®’. La consecuencia
mas inmediata de la actividad microbiana es la
formacion de nuevas estructuras de naturaleza
carbonatada, que constituyen auténticas
unidades consolidadas en el subsuelo marino.
Estas neoconstrucciones quedan sometidas a
la accion erosiva de las corrientes submarinas,
de forma que excavan los depdsitos fangosos
que las cubre, produciéndose asi una lenta
transformacion de los fondos blandos,
compuestos por arena y fango, en fondos
duros o consolidados. Estos sustratos, que han
aflorado®' a la superficie del fondo marino, son
posteriormente colonizados por organismos
sésiles  (esponjas, corales, gorgonias),
incrementando la diversidad de habitats y la
variabilidad faunfstica asociada.

Los volcanes de fango acogen comunidades
bentdnicas muy variadas, ligadas directamente
a las emisiones de gases en volcanes activos,
o bien favorecidas por los sustratos creados en
las emisiones anteriores (volcanes latentes),
existiendo también comunidades propias de
fondos blandos que no tienen vinculacién
alguna con las emisiones de gases.

Eneldesarrollo de unascomunidades biol6gicas
u otras influyen diversos factores, como son: el
amplio rango de profundidades en el que se
presenta el fendmeno de expulsion de fluidos
cargados en gases; el fuerte hidrodinamismo
y la confluencia de diversas masas de agua en
el golfo; la complejidad tipolégica del fondo
(fangos, arenas, gravas y sustratos rocosos);
la variabilidad geomorfoldgica (volcanes,
depresiones, canales, fondos aplacerados,
etc.) o los efectos diversos de la tectbnica
salina (diapirismo, emisiones de gases). Su
interaccion genera una gran heterogeneidad
ambiental, que conlleva la aparicién de un
mosaico complejo de habitats vinculados a los
focos de emision de gases que constituyen los
volcanes de fango del golfo de Cadiz.

DEFINICIONES

— Anaerébica: perteneciente o relativo a los organismos que pueden vivir sin oxigeno.

— Autigénesis: proceso de formacidon de una roca sedimentaria compacta a partir de sedimentos sueltos y
que ha implicado la formacién de minerales en su seno.

— Autigénica: roca formada mediante un proceso de autigénesis.

— Antrépogénica: de origen humano o derivado de la actividad del hombre.

— Endemismo: especie limitada a un ambito geografico reducido y que no se encuentra de forma natural en

ninguna otra parte del mundo.

— Endémica: propia y exclusiva de determinadas localidades o regiones.

— Pelagico: relativo a los organismos que habitualmente viven en la columna de agua.

— Bentonico: relativo a los organismos que habitualmente viven en contacto con el fondo del mar.

— Endofauna: conjunto de especies benténicas que viven dentro de los depésitos que constituyen el fondo

marino.

— Epifauna: conjunto de especies bentdnicas que viven sobre la superficie del fondo marino.

— Afloramiento: lugar donde asoma a la superficie del terreno un mineral o una masa rocosa que se encuentra

en el subsuelo.
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Figura 6.1. Esquema de distribucién de los pisos marinos. Fuente: MAGRAMA.

Habitats

Es costumbre asentada en la literatura cientifica
y divulgativa que, al describir el fondo marino
de los mares y océanos (dominio bentdnico®),
se establezca una subdivision entre los diversos
pisos o estratos de profundidad, que se pueden
diferenciar, y que han sido establecidos enrazén
de los diversos procesos que en ellos suceden.
Asi, se diferencian los siguientes: infralitoral,
circalitoral, batial, abisal y hadal (Figura 6.1).

Tal y como se ha mencionado anteriormente,
la zona de expulsion del LIC se encuentra entre
los 300 y los 1.200 metros de profundidad v,
por tanto, en atencién a la clasificacién que
se acaba de mencionar, toda su tipologia
de héabitats se localiza en el piso batial.
Este estrato de profundidad corresponde,
aproximadamente, a la provincia fisiogréfica
denominada talud continental, que abarca
desde el borde de la plataforma continental
hasta el comienzo de las llanuras abisales
profundas (entre los 200 y los 3.000 metros de
profundidad, aproximadamente). La luz solar
ya no penetra hasta alcanzar el fondo marino y,
consecuentemente, las especies fotosintéticas
practicamente han desaparecido en estas
profundidades.

Los sedimentos arenosos son predominantes en
el litoral y en la plataforma interna, haciéndose
progresivamente mas finos a medida que
aumenta la profundidad y la distancia a la

costa. Como rasgo general, se puede apuntar
que en los taludes continentales predominan
los sedimentos finos y muy finos, caracteristica
que es intrinseca a los depésitos contorniticos,
como también lo es la compleja geomorfologia
que se desarrolla sobre ellos. El piso batial
del LIC posee una pendiente muy suave y se
interpreta como una gran superficie homogénea
que puede alcanzar una anchura de unos 100
kildémetros. En esta superficie existe un cuadro
ambiental complejo, que es el resultado de
su particular variabilidad geomorfolégica,
sedimentolégica, geoquimica e hidrolégica.
La presencia de volcanes de fango, generados
por el fenémeno de la expulsién de fluidos, es
uno de los rasgos mas caracteristicos del fondo
marino en el golfo de Cadiz.

En el marco del proyecto LIFE+ INDEMARES, se
ha constatado una amplia tipologia de habitats
profundos vinculados o relacionados con
los volcanes de fango. Habitats tan diversos
como los que favorecen una alta biodiversidad
(agregaciones de esponjas, arrecifes de corales
profundos) o, por el contrario, aquellos en los
que la diversidad biol6gica es méas restringida
(comunidades  extremofilas  desarrolladas
en sedimentos sobresaturados en metano y
sulfidrico).

Es propio destacar, llegado a este punto, la
presencia de habitats de interés declarado
en la Directiva Habitats, como es el caso
del habitat 1180 “Estructuras submarinas
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Roca batial con grandes esponjas hexactinélidas (Asconema setubalense)
Roca batial colmatada de sedimentos con dominancia de esponjas
Arrecifes de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata
Rocosos Roca batial con Callogorgia verticillata
Roca batial colmatada de sedimentos con Bebryce mollis
Roca batial con Acanthogorgia hirsuta
Roca batial con corales negros (Leiopathes y Antipathes)
Fondos detriticos batiales con campos de Leptometra phalangium
Fangos batiales con Thenea muricata
Fangos batiales con Pheronema carpenteri
Fangos batiales con pennatulaceos
Fangos blandos batiales con Funiculina quadrangularis
Fangos batiales con dominancia de Kophobelemnon stelliferum
Fondos sedimentarios batiales no fangosos con cidaroideos (Cidaris cidaris)
Fangos batiales compactos con /sidella elongata
Sedimentarios
Fangos batiales con Flabellum
Fangos batiales con Radicipes
Arenas y arenas fangosas dominadas por hormathiidae (Actinauge richardii)

Pockmarks

Estructuras producidas por escape de gases con sustratos carbonatados de origen
quimiosintético

Estructuras producidas por escape de gases con comunidades quimiosintéticas
Estructuras producidas por escape de gases (Volcanes de Fango)

Estructuras producidas por escape de gases (Depresiones de colapso)

Tabla 6.1. Habitats observados en golfo de Cadiz. Fuente: Informe Final LIFE+INDEMARES Volcanes de fango del golfo de Cadiz.

causadas por emisiones de gases”, o el
habitat 1170 “Arrecifes”. En concreto, la
presencia de arrecifes de corales de aguas
frias o agregaciones de esponjas en la zona es
posible gracias a las estructuras carbonatas
autigénicas®, sustrato de neoformacién idéneo

para que se asienten este tipo de comunidades,
puesto que los fondos adyacentes que rodean
los volcanes de fango son eminentemente
sedimentarios y sobre ellos no podrian fijarse
las colonias. Los organismos constructores
de habitats aumentan la complejidad del
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Hiabitats relacionados con estructuras producidas por escape de gases

Resulta complicado catalogar solamente en funcién del tipo de fondo los hébitats originados

por las estructuras producidas por escape de gases. Como ya se ha explicado, los fenémenos

de expulsién de fluidos cargados en gas producen cambios sustanciales en la superficie de los

depésitos y en el interior de las series sedimentarias superiores. Esto modifica notablemente los

relieves preexistentes y genera nuevas geoformas, de naturaleza carbonatada. Dentro de las dreas

de expulsion de fluidos pueden darse 4 tipos de sustratos, que configuran diferentes habitats:

(1) Fondos duros estables compuestos por grandes costras y enlosados, asi como por chimeneas

)

de carbonatos, que generalmente no estdn cubiertos ni por fango ni por arena. Estos tipos de
fondos normalmente se encuentran en los volcanes erosionados, cerca de la cumbre o en el
lateral del volcan. Se trata de un sustrato apropiado para organismos sésiles coloniales, por
ejemplo arrecifes de corales de aguas frias, corales negros, grandes esponjas hexactinélidas o
agregaciones de gorgonias.

Fondos mixtos compuestos por chimeneas y costras dispersas, que se producen en una
matriz de sedimentos fangosos a fango-arenosos. Se dan generalmente dentro o en la base
de las laderas de volcanes de fango (donde se depositan algunas chimeneas) o en lentejones
dispersos entre los sustratos duros estables. En este tipo de habitats pueden encontrarse
comunidades mixtas de fondos duros y blandos.

(3) Matriz de fondos blandos compuestos principalmente por arenas y fangos contorniticos,

que se producen entre los volcanes y en los depésitos de las depresiones o pockmarks. Estos
tondos son los de mayor extensién en el golfo de Cédiz, mostrando diferentes granulometrias
(arenas gruesas, arenas finas y fangos).

(4) Fondos blandos de sedimento fangoso con alta concentracién de gas: es el habitat necesario

para el desarrollo de las comunidades quimiosintéticas (principalmente metanogénicas).
Este tipo de hébitat es muy escaso en aguas espafiolas y sélo ha sido detectado, con su
comunidad quimiosintética asociada, en la cima del volcdn de fango Anastasya, a 457 metros
de profundidad. Ejemplos: tapetes de bacterias filamentosas, bacterias endosimbiontes,
poliquetos frenulados, bivalvos o decdpodos talasinidos.

fondo marino, favoreciendo la diversificacion Los habitats relacionados con estructuras
de microhabitats y la aparicion de diferentes producidas por escape de gases:

especies que aprovechan su presencia para
buscar en el lugar su nicho ecolégico.

Apoyados en los andlisis realizados sobre los
datos cientificos obtenidos en los muestreos

1. Estructuras producidas por escape
gases - Volcanes de Fango.

2. Estructuras producidas por escape
gases - Depresiones de colapso.

del fondo marino, sobre los que se ha procedido
a caracterizar las comunidades bentdnicas y 3. Pockmarks.
elaborar los listados de habitats basados en la

Lista Patron de los habitats marinos presentes
en Espafa (en adelante LPRE o Lista Patrén),

4. Estructuras producidas por escape
gases con sustratos carbonatados
origen quimiosintético.

se puede confirmar la presencia de diferentes
tipos de habitats en el LIC “Volcanes de fango 5. Estructuras producidas por escape
del Golfo de Cadiz”: gases con especies quimiosintéticas.
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Correspondencias
Directiva Habitats: 1180 LPRE: 040201 - Estructuras producidas por escape de gases

(Volcanes de Fango)
Volcanes de Fango EUNIS: A6.911
OSPAR: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

Los volcanes de fango son edificios cénicos formados por
la migracién vertical de fango y fluidos sobresaturados en
gases hidrocarburos (principalmente metano), que son
expulsados mediante emisiones, més o menos continuas,
a muy alta presién y baja temperatura. La concentracién
de gases entre los sedimentos subsuperficiales facilita
la actividad bacteriana de algunos grupos primitivos
de bacterias (arqueas y bacterias), lo que provoca
la formacién de carbonatos autigénicos de diversas
morfologias (chimeneas, costras y enlosados) y que
pueden llegar a aflorar o bien ser desenterradas por
el efecto de las corrientes marinas profundas. Estas
nuevas zonas de sustrato rocoso en la superficie
sirven de soporte para especies sésiles formadoras de
habitats, como los corales de aguas frias. La tipologia
morfolégica de los volcanes de fango estd relacionada
con las unidades diapiricas que forman el sustrato sobre
el que descansan. Esta unidad es la que genera la mayor
cantidad de gas expulsado por el fondo marino. En el
campo somero de expulsién se han localizado 8 volcanes
de fango (Anastasya, Pipoca, Tarsis, Gazul, Chica,
VOLCAN DE FANGD Albolote, Enmedio y Enano), mientras que son 4 los
que se emplazan en el campo profundo (Hespérides,
Almazén, Aveiro y San Petersburgo).

Fondos mixtos con arena gruesa y carbonatos autigénicos
(chimeneas y enlosados) en Hespérides.

Especies caracteristicas

Otras especies acompafiantes Arqueobacterias y  bacterias  sulfato-reductoras.
Invertebrados con quimiosimbiontes, sobre todo
moluscos  bivalvos  (Solemya, Lucinoma, Acharax),
poliquetos  frenulados  (Siboglinum) y  decipodos
talasinidos (Calliax). Carbonatos autigénicos.

Los volcanes de fango acogen comunidades benténicas
muy variadas. Pueden estar ligadas directamente a las
emisiones de gases en volcanes activos, o bien favorecidas
por los sustratos creados en las emisiones anteriores
(volcanes latentes). También existen comunidades
propias de fondos blandos que no tienen vinculacién
alguna con las emisiones de gases. La presencia de = plas
. 0 . = 57 m
algunas comunidades (arrecifes de corales de aguas frias, = : oo == | !
agregaciones de esponjas, etc.) en el LIC es posible v - e - 563 m
gracias a las estructuras carbonatas autigénicas, sustrato .
de neoformacién idéneo para su asentamiento, puesto
que los fondos adyacentes que rodean los volcanes de
fango son eminentemente sedimentarios y sobre ellos no
podrian fijar sus colonias. Los organismos constructores
de hébitats aumentan la complejidad estructural en
el fondo marino, favoreciendo la diversificacién de
microhdbitats y la aparicién de diferentes especies que .
aprovechan su presencia para buscar su nicho ecolégico. Simulacién 3D de la batimetria multihaz del volcin de fango

Anastasya.
v,

Profundidad

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacion Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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S 41q Correspondencias
D H :11 -
LN L LPRE: 040201 - Estructuras producidas por escape de gases

Depresiones de colapso producidas por (Depresiones de colapso)
d ﬂ . d ( ) EUNIS: A6.94
SEIEATYE WL T o e OSPAR: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

Se localizan, por lo general, en las inmediaciones
de los principales volcanes de fango. Debido a
la fluidificacién de los depésitos sedimentarios
superficiales y a la expulsion de los fluidos intersticiales
(migran lateralmente en direccién al volcdn cercano), el
fondo marino colapsa (se derrumba) verticalmente. La
diversidad geomorfolégica de las depresiones de colapso
es alta, existiendo desde geometrias subcirculares
(¢j.: Pipoca) hasta geometrias casi rectangulares
(¢j.: Hespérides). Las paredes de las depresiones
son escarpadas y el fondo es aplacerado. El desnivel
existente entre la superficie batimétrica de referencia
hasta el fondo mds profundo de la depresién puede ser
de decenas de metros. Suelen presentar en su interior
abundantes estructuras carbonatadas que han sido
generadas in situ, o bien haber sido exhumadas en
las vertientes del volcdn y haberse deslizado por ellas.
Su importancia reside en el hecho de que pueden
presentar comunidades benténicas relacionadas con la
expulsion de fluidos cargados en gas. En la mayoria de
ellas, no se han encontrado comunidades benténicas
Restos de especies quimiosintéticas (Lucinoma, Acharax, vivas relacionadas con expulsién de fluidos, solamente
Isorropodon, Bathymodiolus). Carbonatos autigénicos. tanatocenosis.

Especies caracteristicas

Otras especies L) -

Pt
La comunidad asociada se caracteriza por la presencia },.(_ A % |
de diferentes especies, dependiendo del tipo de sustrato, A 1 e |
desde sésiles (poriferos, pennatuldceos, coral bamby, = I Y FRATE
corales solitarios del género Flabellum) hasta moviles i

(diferentes especies de equinodermos, decdpodos, A,
peces, etc.) y, en algunos casos, con abundantes restos
fésiles o subfésiles de corales (Madrepora oculata,
Dendrophyllia alternata, Lophelia pertu:a) y moluscos
ligados a emisiones de gases (fundamentalmente
Lucinoma  asapheus 'y Acharax gadime). Acompafian
a estos grupos faunisticos numerosos fragmentos de
chimeneas carbonatadas de muy diversos tamafios, asi
como carbonatos autigénicos amorfos procedentes de la
erosién de enlosados y costras.

e ﬂyfﬁj;r'ﬁ .#'-” il

Imagen del fondo marino cubierto con carbonatos autigénicos y restos de corales (Dendrophyllia alternata).

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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Correspondencias
Directiva Habitats: 1180 LPRE: 04020101 - Pockmarks

Pockmarks EUNIS: A6.94
OSPAR: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

Los pockmarks son estructuras formadas en la
superficie del fondo marino que s6lo afectan a las capas
sedimentarias superficiales y que se presentan como
pequefias depresiones de geometria bien definidas.
Estin provocadas por la emisién subita y puntual de
fluidos, que ascienden a través de las fisuras existentes
en el interior de los depésitos. Este fenémeno se
origina en dreas dominadas por la tecténica salina, en
la que los fluidos pueden ser de naturaleza hipersalina e
hidrotermal. En el proceso de ascenso y expulsién en el
fondo marino incorporan cantidades variables de gases
y otros compuestos acumulados en los sedimentos. El
fondo del pockmark puede estar ocupado por carbonatos
autigénicos enriquecidos en sulfatos, producto de la
precipitacién geoquimica de los flujos hipersalinos
ascendentes. Los pockmarks son muy comunes en
todo el LIC pero es en el campo profundo, debido a
la mayor presencia de hidratos de gas y mayor emisién
de fluidos, donde se encuentra la mayor abundancia
de pockmarks. Su importancia reside en la posibilidad
de que pueden presentar comunidades benténicas

.

T

[ [ [ relacionadas con la expulsién de fluidos cargados en gas

I y asi facilitar la precipitacién de carbonatos autigénicos

o t | J con comunidades quimiosintéticas. Son dreas en las

— e — . . s
'l i { i—-d i T que habitan comunidades benténicas compuestas por
| il — | hidrozoos, poriferos, poliquetos, moluscos o crusticeos
\ . .

_",IJ-—-_,L:;_ ’[ T que suelen colonizar los fondos que circundan los

— ‘ pockmarks, cuando el depésito es de naturaleza fangosa.
; e

e - E—

N — —— _:_'.J—  —

Especies caracteristicas: Siboglinum spp.

Modelo conceptual de formacién de pockmarks.

Otras especies

Diferentes especies de invertebrados,
fundamentalmente de poliquetos,
bivalvos y decdpodos. Especies
colonizadoras de las superficies
duras de los carbonatos autigénicos
(poriferos, cnidarios, etc.). Son
también abundantes los restos de —— -

especies quimiosintéticas o de corales Siboglinum sp. Izquierda: Poliquetos frenulados del género Siboglinum
de aguas frias. en el interior de la brecha fangosa. Derecha: Detalle de
poliquetos siboglinidos.

Volcin de fango Margalef (entre 875 y 900 metros de profundidad): (Izquierda) = Los fondos marinos cubiertos con
Detalle de la cartografia del campo profundo de volcanes de fango, depresiones y ~ carbonatos autigénicos, a veces son
colapsos. (Derecha) Seccién sismica en la que se sefiala, en posicién central, el flujo  colonizados por especies de cnidarios
principal ascendente y la caldera de colapso a modo de un gigante pockmark. El  y/o poriferos.

ascenso de los flujos escoge diversas vias de escape lateral, como las dos que se sefialan

hacia la derecha y que forman pockmarks.

.

Fuente: EO/GEMAR (figuras), Hovland & Judd, 2007 (modelo) y Fundaci6n Biodiversidad - M6nica Campillos (mapa).
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Directiva Habitats: 1180y 1170 Correspondencias
Estructuras producidas por escape de

LPRE: : 04020102 - Estructuras producidas por escape de

b dos d . gases con sustratos carbonatados de origen quimiosintético
gases con sustratos carbonatados de origen  gynNis:A6.911

quimiosintético OSPAR: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

Los sustratos carbonatados son superficies consolidadas
formadas por la precipitacién de carbonatos en
un ambiente gobernado por microorganismos
que, en un complejo proceso geomicrobiolégico,
metabolizan el metano. Esta actividad genera, como
productos derivados, importantes cantidades de

sulfuro de hidrégeno y bicarbonato. El sulfuro de
hidrégeno también es el sustento principal de algunas
comunidades de invertebrados (moluscos bivalvos,
poliquetos frenulados, decdpodos) con bacterias
quimiosimbiontes, que habitan alrededor de los
lugares de emisién. El bicarbonato es fundamental
para facilitar la precipitacién de los carbonatos
autigénicos. La singularidad de estas bacterias consiste
en que son de los pocos organismos existentes capaces

de atrapar el metano y facilitar su precipitacién

en forma de compuestos minerales, ¢ impedir asi
. . su emisién a la columna de agua. Los sustratos
Especies caracteristicas . p

carbonatados adoptan muy variadas morfologias
Arqueobacterias y  bacterias  sulfato-reductoras, (planares, tabulares y tubulares). Pueden ser continuos
carbonatos autigénicos (chimeneas, enlosados, costras). y homogéneos (superficies ocupadas por estructuras de

grandes dimensiones) o discontinuos y heterogéneos

(superficies ocupadas por enlosados, chimeneas y

Otras especies fragmentos de roca carbonatada autigénica), que son los
La comunidad asociada se caracteriza por la presencia de mds frecuentes. El fenémeno de la emisién de fluidos
tapetes de bacterias filamentosas (Beggiatoa, Thioploca, reviste un cardcter extensivo en el golfo de Cadiz, por
Thiothrix). Los carbonatos autigénicos (chimeneas, lo que puede detectarse en cualquiera de los focos de
enlosados, costras) son colonizados por diferentes emision activos o latentes. Los lugares en los que los

especies de invertebrados de habitos quimiosintéticos
(fundamentalmente de poliquetos frenulados) o
heterotréficos, incluyendo los corales de aguas frias
(Madrepora  oculata), los antipatarios (Leiopathes
glaberrima), esponjas de gran porte (Asconema
Jgtuba[gnsg) o Simplemente pequenos organismos sésiles la exhumacién de unidades infrayacentes. Destacan las
(Braquiépodos de los géneros Novocrania o Terebratula). zonas de Enmedio, Enano y Chica.

sustratos carbonatados estin mejor representados son
aquellos que estin sometidos a una mayor erosién por
efecto de las corrientes de fondo, de tal manera que la
transformacién de fondos es mds activa por accién de

Sustratos compuestos mayoritariamente por chimeneas Detalle de un fragmento de enlosado colonizado por cnidarios
fracturadas, que se han formado en el interior de los (Callogorgia verticillata, Viminella flagellum), equinodermos y
sedimentos de las zonas de emisién de fluidos cargados en  poriferos.

metano, y posteriormente exhumadas.

W

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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i A s Correspondencias
Ditestonls (Rl LPRE: 04020103 - Estructuras producidas por escape de gases

Estructuras producidas por escape de gases  con especies quimiosintéticas

. e e e .. EUNIS: A6.911
con €species qu1mlosmtet1cas OSPAR: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

Este tipo de estructuras se forman como consecuencia
del escape de fluidos hidrocarburos (principalmente
metano) procedentes del subsuelo marino, movilizando
fango y brecha fangosa (pequefios fragmentos de
rocas sedimentarias) en su ascenso hacia la superficie.
La presencia de sedimentos andxicos (sin oxigeno)
cargados en gas puede localizarse en diferentes zonas
del volcdn, pero es especialmente frecuente en la
cima. Estos sedimentos son el sustrato idéneo para
el asentamiento de poblaciones de organismos con
un metabolismo quimiosintético, fundamentalmente
bacterias involucradas en la captacién de energia a
partir de la oxidacién de metano y sulfhidrico. Algunas
de estas bacterias estdn implicadas en la formacién de
carbonatos autigénicos (chimeneas, costras y enlosados)
mediante la oxidacién anaerébica del metano y la
precipitacién de carbonatos. También aparecen
bacterias en forma de tapetes filamentosos y otras
como endosimbiontes de invertebrados (poliquetos
frenulados, moluscos bivalvos y decipodos talasinidos).
Especies caracteristicas Este tipo de habitat se encuentra en la mayoria
de los volcanes de fango, pero fundamentalmente
en Anastasya, Hespérides, Almazén, Aveiro y San
Petersburgo. Pueden coexistir con otras especies
epifaunales de fondos blandos batiales comunes, como
pennatuldceos.

Bacterias (Beggiatoa, Thioploca, Thiothrix), Siboglinum sp,
Lucinoma asapheus, Solemya elarraichensis, Acharax gadirae,
Thyasira spp., Calliax sp., Isorropodon cf. megadesmus,
Bathymodiolus mauritanicus, Bobmarleya gadensis.

Otras especies acompaiantes

Pennatuldceos (Kopbobe/emnon stelliferum, Funiculina
quadrangularis, Virgularia sp.); Bivalvos  (dbra
longicallus, Kelliella aby.vxicala); Poliquetos (Maldanidae,
Capitellidae), etc.

Calliax sp. Lucinoma asapheus

Imiégenes submarinas obtenidas en un transecto de ROV enla
cima del volcdn Anastasya, en el que se observa un fondo con
mucha bioturbacién, diferentes tipos de tapetes de bacterias
filamentosas y la presencia de pennatuldceos a baja densidad Siboglinum sp.

(Kopbobe/emnon stelliferum). Inwvertebrados asociados a fangos andxicos J

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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Habitats sobre piso batial rocoso y otros
sustratos duros

La mayor parte de los sustratos duros
de la zona provienen de los numerosos
afloramientos?’ de carbonatos autigénicos. En
la zona correspondiente al LIC, las areas con
sustratos duros suelen estar dominadas por
un alto hidrodinamismo, responsable de que
se exhumen los sustratos duros ocultos por el
sedimento, lo que favorece el asentamiento
de especies coloniales suspensivoras.
Las corrientes dominantes, fuertemente
energéticas, participan en el ciclo ecolégico
de estas especies sésiles, ya que pueden
ofrecer una mayor disponibilidad de alimento.
Los afloramientos diapiricos también pueden
ofrecer sustratos estables que pueden ser
colonizados por especies de lento crecimiento
(ej.: corales negros), o de rapido crecimiento
(ej.: hidrozoos). Algunas veces, compartiendo el
mismo espacio y compitiendo por los sustratos
duros, pueden coexistir varias comunidades
(gorgonias, corales y/o esponjas).

Un caso especial es el catalogado como “héabitat
singular batial” en la Lista Patron (LPRE), el
cual ha sido localizado (nicamente en la ladera
norte del volcan de fango Gazul (400 metros

Fangos batiales con Pheronema carpenteri. Foto: IEO - GEMAR.

de profundidad) y que es denominado como
“Arrecifes de corales profundos”. Se trata de
asentamientos de colonias de corales de aguas
frias, esencialmente de las especies Lophelia
pertusa y Madrepora oculata. Su hallazgo en
este volcan puede deberse a que pertenece al
grupo de volcanes de fango en estado latente.
Ademas, se trata de una zona donde existe un
alto hidrodinamismo y en la cual la actividad
pesquera de arrastre de fondo es minima, lo
que favorece el desarrollo de estos habitats
sensibles a las artes pesqueras.

Los héabitats catalogados sobre sustratos duros
han sido:

1. Arrecifes de corales profundos de Lophelia
pertusa y/o Madrepora oculata.

2. Agregaciones de Gorgonias: Roca batial
colmatada de sedimentos con Bebryce
mollis, Roca batial con Callogorgia
verticillata y Acanthogorgia hirsuta.

3. Rocabatial concorales negros (Leiopathes,
Antipathes).

4. Roca batial con grandes esponjas
hexactinélidas (Asconema setubalense) y
Roca batial colmatada de sedimentos con
dominancia de esponjas.
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ol A s _ q Correspondencias
it oS ol LPRE: 04030301 - Arrecifes de corales profundos de Lophelia

Arrecifes de corales profundos de pertusay/o Madrepora oculata
EUNIS: A6.611

L OP belmp ertusa y M adrep ora oculata OSPAR: Lophelia pertusa reefs, Coral Gardens

varm viaw viaw 2
i DESCRIPCION GENERAL

Este hdbitat dominado por las escleractinias
Madrepora oculata (Fig. A) y Lophelia pertusa (Fig.
D) ha sido localizado en el volcén de fango Gazul,
aproximadamente a una profundidad de 400 metros.
Estin acompafiadas por otras escleractinias solitarias
de menor tamafo. El hébitat presenta un buen estado
de conservacién, observindose que el tamafio de
alguna de sus colonias alcanza hasta 100 centimetros
de altura, por lo que se estima que la edad de algunos
de sus ejemplares ronde los 200 afios. El asentamiento
y desarrollo de estos organismos suspensivoros se ven
favorecidos en los volcanes de fango por el afloramiento
de sustratos duros autigénicos (chimeneas, costras y
enlosados), ademds de por un alto hidrodinamismo
y aguas ricas en nutrientes. Debido a la estructura
intrincada que adquieren, ofrecen refugio y/o alimento
a multitud de especies, tanto de vertebrados como
de invertebrados, aumentando asi la complejidad del
habitat. Este hecho determina que el hébitat 1170 de
arrecifes de corales de aguas profundas sea considerado
Otras especies un punto caliente de biodiversidad.

Escleractinias  Caryophyllia  smithii  (Fig. B),
Dendrophyllia cornigera (Fig. C) Flabellum chunii y
Eguchipsammia gaditana, poliquetos Eunice norvegica, Especies caracteristicas:
Lumbrineris  flabellicolla,  cnidarios  alciondceos
Acanthogorgia hirsuta, Viminella flagellum, Placogorgia
massiliensis,  antipatharios — Leiopathes  glaberrima,
Anthipathella of subpinnata (Fig. E), hidrozoos
Polyplumaria flabellata (Fig. E), Diphasia margareta
y Acryptolaria spp., Brachiopoda Novocrania anomala y
Gryphus wvitreus, Porifera Haliclona (Soestella) mucosa,
Asconema setubalense, Phakellia ventilabrum y Petrosia
crassa, crusticeos decdpodos Munida intermedia (Fig.
D), Inachus leptochirus y Monodaeus couchii (Fig. F),
equinodermos: crinoideos Leptomertra phalangium,
ofturoideos Ophiothrix fragilis, equinoideos Cidaris
cidaris 'y Gracilechinus acutus, asteroideos Chaetaster
longipes y Hacelia superba, los moluscos Lima marioni
(Fig. 1), Asperarca nodulosa, Astarte sulcata, Danilia
tinei (Fig. H), Epitonium celesti (Fig. G), Epitonium
algerianum, Emarginula spp., y la ictiofauna Gadella
maraldi,  Galeus  melastomus,  Phycis  blennoides,
Micromesistius poutassou, Helicolenus dactylopterus (Fig.
K), Lepidopus caudatus.

Lophelia pertusa
Madrepora oculata

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacion Biodiversidad - M6nica Campillos (mapa).
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——— Volcanes de Fango del Golfo de Cadiz

Directiva Habitats: 1170 -Arrecifes

Agregaciones de Gorgonias: Roca batial colmatada

de sedimentos con Bebryce mollis, Roca batial con

Callogorgia verticillata y Acanthogorgia hirsuta

Correspondencias

LPRE: 04010201 -Roca batial colmatada de sedimentos con Bebryce mollis
04010104 - Roca limpia batial con Callogorgia verticillata

04010105 - Roca batial con Acanthogorgia hirsuta

EUNIS: A6.11 Deep-sea bedrock

Especies caracteristicas

Bebryce mollis
Callogorgia verticillata
Acanthogorgia hirsuta

Otras especies

Swiftia pallida
Leiopathes glaberrima
Antipathella subpinnata
Polyplumaria flabellata
Diphasia margareta
Asconema setubalense
Haliclona mucosa
Phakellia ventilabrum
Micromesistius poutassou
Helicolenus dactylopterus
Nezumia aequalis

Etmaopterus spinax
Leptometra phalangium
Cidaris cidaris
Gracilechinus acutus
Mounida intermedia
Bathynectes maravigna
Monodaeus couchii
Novocrania anomala
Gryphus vitreus
Anamenia gorgonophila
Simnia spelta

Acanthogorgia hirsuta

OSPAR: Coral gardens

DESCRIPCION GENERAL

Tanto Bebryce mollis como Callogorgia verticillata como
Acanthogorgia hirsuta son octocorales que muestran
una distribucién geogrifica y batimétrica no tan
amplia como otras especies de corales de aguas frias.
Estas especies suelen conformar diferentes tipos de
habitat 1170 (Arrecifes), ya que colonizan sustratos
duros y pueden constituir un habitat singular formado
por una gran variedad de especies. Las agregaciones
de gorgonias, gracias al importante porte que pueden
adquirir muchas de sus especies como la C. verticillata,
pueden presentar gran cantidad de especies asociadas,
tanto vertebrados como invertebrados, que utilizan su
estructura como refugio, zonas de cria o reproduccién
y/o alimento, albergando comunidades con una alta
diversidad especifica.

En el golfo de Cédiz, debido a la presencia de fuertes
corrientes de fondo, existen numerosas zonas con
afloramiento rocoso de carbonatos autigénicos, tales
como chimeneas, costras o enlosados, que propician el
asentamiento de este tipo de comunidades sésiles y de
modo de vida suspensivoro.

Gasterépodo  oviilido Simnia spelta sobre la gorgonia
Callogorgia verticillata.

Callogorgia verticillata Bebryce mollis

Poriferos acompafiantes
de habitats conformados

Solenogastro Anamenia gorgonophila
sobre la gorgonia Acanthogorgia

hirsuta. por gorgonias.

W,

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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Directiva Habitats: 1170 -Arrecifes

Roca batial con corales negros (Leiopathes
glaberrima'y Antipathes dichotoma)

Correspondencias
LPRE: 04010115 - Roca batial con corales negros (Leiopathes

glaberrima'y Antipathes dichotoma)
EUNIS: A6.11

Especies caracteristicas:

Leiopathes glaberrima
Antipathes dichotoma

Otras especies

Escleractinias (Lopbelia pertusa, Madrepora oculata);
Chnidarios (Cal[ogorgia verticillata, Acanthogorgia hirsuta,
Swiftia pallida, Bebryce mollis); Poriferos (Petrosia crassa,
Haliclona mucosa, Phakellia ventilabrum); Antozoos
(Dendrophyllia cornigera, Caryophyllia (Caryophyllia)
smithii, Flabellum chunii); Crusticeos (Plesionika
antigai, Plesionika martia, Aristacomorpha  foliacea,
Solenocera  membranacea, Pasiphaea, Meganyctiphanes
norvegica, Monodaeus couchii, Geryon longipes, Bathynectes
maravigna); Equinoideos (Cidaris cidaris, Gracilechinus
acutus); Moluscos Bivalvos (Lima marioni, Lima
marioni, Bathyarca philippiana, Pseudamussium pes/utrae);
Gasterépodos (Epitonium celesti, Epitonium algerianum,
Simnia  spelta, Gibberula  turgidula); Condrictios
(Centmp/yorus granulosus, Dalatias licha, Etmopterus
spinax, Galeorhinus galeus, Galeus melastomus, Chimaera
monstrosa); Otros Peces (Helicolenus dactylopterus, Phycis
blennoides, Nezumia aequalis, Coelorinchus caelorhincus o
Polymetme corythaeola).

Corales de aguas frias en el volcdn Gazul compartiendo
sustrato con especies de corales negros (Anthipatella
subpinnata).

OSPAR: Coral gardens

DESCRIPCION GENERAL

En el golfo de Cadiz, se ha constatado la presencia de
los antipatarios (blackcorals) Antipathella subpinnata,
Stichopathes setacea, Stichopathes gravieri, Parantipathes
of larix y Leiopathes glaberrima, siendo esta ultima
especie la tnica que puede llegar a conformar hibitats
dominados por corales negros. En el LIC, los habitats
constituidos principalmente por comunidades de corales
negros se encuentran a una profundidad de entre 600 y
800 metros, formando colonias de alto porte (hasta 70
centimetros) de Leiopathes glaberrima. Se han hallado en
los complejos diapiro/volcan Chica y Hespérides, donde
existen afloramientos rocosos de origen autigénico,
que favorecen el asentamiento de estas especies sésiles.
Hay que destacar también la presencia de ejemplares
de corales negros a bajas densidades en otros volcanes,
como Gazul, donde existe una mayor abundancia de
otras especies de corales negros, como Anthipatella
subpinnata. Hébitat ideal para muchas especies, tanto
vertebrados como invertebrados, ya que les proporciona
refugio, zonas de cria, reproduccién y/o alimento.
Este tipo de comunidades favorece el desarrollo un
ecosistema con una alta biodiversidad.

Colonia de Leiopathes glaberrima encontrada en sustratos
duros proporcionados por los carbonatos autigénicos del
volcdn de fango Pipoca.

Detalles de

polipos  de
antipatarios:  Anthipathella
subpinnata  (arriba) y
Stichopathes gravieri (abajo).

Colonias  de

Leiopathes
glaberrima  halladas  sobre
chimeneas en Hespérides.

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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Directiva Habitats: 1170 -Arrecifes Correspondencias
LPRE: 04010106 - Roca batial con grandes esponjas hexactinélidas

Roca batial con grandes esponj as hexactinélidas (Asconema setubalense) // 04010208 - Roca batial colmatada de

(dsconema setubalense) y Roca batial colmatada de sedimentos con dominancia de esponjas

di Aayiif ia d 9 EUNIS: A6.62
sedimentos con dominancia de esponjas (O B Dy e e

DESCRIPCION GENERAL

Los hébitats formados principalmente por la esponja
hexactinélida Asconema setubalense suelen aparecer
sobre fondos duros o mixtos y asociados a otras
esponjas. Las comunidades con mayor densidad
de 4. setubalense se concentran en el entorno de
los complejos de Enmedio y Chica. El habitat
conformado por roca batial colmatada de sedimentos
con dominancia de diferentes esponjas presenta una
mayor distribucién geogrifica y batimétrica, variando
entre los 360 y los 700 metros de profundidad. Este
hébitat se ha localizado en el volcin de fango Gazul,
los complejos diapiro/volcin de Enano, Enmedio y
Chica, y en el afloramiento diapirico de Magallanes.
Todas estas dreas se caracterizan por presentar fondos
duros, estables o mixtos, ademds de estar sujetas a un
importante hidrodinamismo, lo que es crucial para
que estas especies sésiles puedan tener una fuente de
alimento constante. En el LIC presentan un buen
estado de conservacion, debido tanto a la abundancia y
a la biomasa observada de estas comunidades como a la

Especies caracteristicas gran variedad de especies asociadas a ellas.
Asconema setubalense Phakellia ventilabrum
Petrosia cf- Crassa Pachastrella sp

Haliclona (Soestella) mucosa  Geodia sp

Otras especies

Grandes Escleractinias (Lophelia pertusa, Madrepora
oculata);  pequefias  Escleractinias  (Caryophyllia
smithii, Dendrophyllia cornigera o Flabellum chunii);
Gorgonias (Callogargia verticillata, Acanthogorgia
hirsuta);  Antipatharios  (Leiopathes  glaberrima,
Antipathella  subpinnata);  Octocorales  (Viminella
flagellum, Bebryce mollis, Swiftia pallida); Hidrozoos

(Diphasia margareta, Polyplumaria flabellata); Poliquetos
serpulidos  (Vermiliopsis); Braquipodos (Novocrania
anomala, Gryphus vitreus); Gasterépodos (Emarginula
Jfissura, Emarginula adriatica, Emarginula multistriata,
Alvania tomentosa, Danilia tinei, Drilliola loprestiana o
Clelandella sp.); Bivalvos (dsperarca nodulosa, Limopsis
minuta, Astarte sulcata, Asperarca nodulosa); Crinoideos
(Neocomatella  europaea);  Ofiuroideos  (Ophiothrix
fragilis); Equinoideos (Cidaris cidaris, Gracilechinus
acutus); Asteroideos (Chaetaster longipes, Hymenodiscus

Fotografias del hébitat Roca batial con grandes esponjas
hexactinélidas (Asconema setubalense).

Roca batial colmatada de sedimentos con dominancia de
esponjas.

coronata).

Ejemplares de esponjas que ofrecen sustrato a crinoideos como Leptometra phalangium (izquierda) o Neocomatella europaea (derecha).

W,

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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Habitats sobre piso batial sedimentario

La mayor parte del talud continental del golfo
de Cadiz estd cubierto por arenas finas o
arenas fangosas. Estos depésitos presentan
una elevada inestabilidad por efecto de la
pendiente, razén por la cual son muy pocas
las especies sésiles formadoras de habitats
gue ocupan la zona, siendo algunas especies
epibentdnicas moéviles las que pueden dominar
este tipo de fondos sedimentarios. De todos
modos, existen ciertas especies de cnidarios o
esponjas que, influenciadas por las condiciones
ambientales locales, pueden establecerse
sobre estas zonas y formar habitats, como
sucede con las comunidades de coral bambd
(Fangos batiales compactos con Isidella
elongata), el fragil octocoral Radicipes (Fangos
batiales con Radicipes) o las agregaciones de
esponjas (Fangos batiales con Thenea muricata
v Pheronema carpenteri). Esta circunstancia
incrementa la complejidad estructural de
estos fondos blandos y ofrece el sustrato y
alimento necesario a diferentes especies de
moluscos para desarrollar su vida, decapodos,
equinodermos y peces. La facies de crinoideos
del género Leptometra (Fondos detriticos
batiales con campos de Leptometraphalangium)
se encuentra en las laderas de los volcanes y
también en fondos detriticos (generalmente
arenas con gravas). Otra especie habitual de
estos ambientes es el cnidario Flabellum chunii
(Fangos batiales con Flabellum) que, aunque
suelen ser solitarios, se ha podido observar
formando agregaciones. Ofrecen refugio para
larvas y sustrato para pequefios invertebrados,
principalmente poliquetos.

Los pennatulaceos o plumas de mar, como
los pertenecientes al género Funiculina,
Pennatula o} Kophobelemnon,
también forman comunidades (Fangos
batiales con pennatulaceos, Fangos
blandos batiales con Funiculina
quadrangularis,  Fangos  batiales
con dominancia de Kophobelemnon
stelliferum) sobre fangos con distinto
grado de compactacién y sobre los
que se desarrolla una interesante
variedad de fauna que necesita de
este sustrato para construir sus
madrigueras, donde posteriormente
se establecen otros organismos. A
este tipo de comunidad se la conoce
en el listado de conservacion de
OSPAR como: Comunidades de

La irrupcion de la vida submarina desencadenada por la actividad microbiana m—

pennatuldceos y megafauna excavadora (“Sea-
pen and burrowing megafauna communities”).
Esta fauna incluye los crustaceos, estando
entre los mas comunes la cigala (Nephrops
norvegicus), el cangrejo Goneplax romboides
y algunos decapodos talasinidos. Su actividad
incrementa la complejidad estructural del
sedimento con la formacion de galerias, con lo
que promueve la diversidad de especies en este
tipo de habitat. Este hecho favorece una alta
bioturbacién y que especies endofaunales®
colonicen niveles inferiores en el sedimento,
pero al mismo tiempo causa efectos negativos
a las especies sésiles epifaunales®. Algunas
zonas ocupadas por estos habitats estan
sometidas a una alta presion pesquera, lo cual
pone en peligro la persistencia y desarrollo de
este tipo de comunidades y los habitats que
generan.

Los habitats caracteristicos de los fondos
sedimentarios localizados en el LIC “Volcanes
de fango del golfo de Cadiz” son:

1. Fangos batiales con pennatulaceos:
Fangos batiales con dominancia de
Kophobelemnon stelliferumy/o Funiculina
quadrangularis

2. Fangos batiales con Radicipes

3. Fangos batiales compactos con Isidella
elongata

4. Fangos batiales con Pheronema carpenteri
y con Thenea muricata

5. Fangos batiales con Flabellum y Fondos
detriticos batiales con Flabellum

6. Fondos detriticos batiales con campos de
Leptometra phalangium

Campo de Leptometra phalangium. Foto: IEO/GEMAR.
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——— Volcanes de Fango del Golfo de Cadiz

Directiva Habitats: Sin correspondencia Correspondencias
LPRE: 04020202 - Fangos batiales con pennatuliceos.

Fangos batiales con pennatuléceos: Fangos 04020204 - Fangos batiales con dominancia de Kophobelemnon stelliferum

batiales con dominancia de KOP hobelemnon 04020205 - Fangos batiales con dominancia de Funiculina quadrangularis
EUNIS: A6.51

S tell?ferum y/ o Funiculina quadrangularis OSPAR: Sea-pen and burrowing megafauna communities

DESCRIPCION GENERAL

Los pennatuliceos son un grupo de cnidarios que
muestran una distribucién geogrifica y batimétrica
muy diversa. Entre las especies presentes en zonas
batiales del golfo de Cédiz destacan Kophobelemnon
stelliferumy Funiculina quadrangularis,aunque entre sus
comunidades pueden encontrarse otros pennatuldceos
con menor representacion, como Pennatula aculeata,
Virgularia mirabilis e individuos del género
Protoptilum. Se encuentran en fondos sedimentarios
de la plataforma y del talud y estdn considerados como
uno de los hibitats mds amenazados. Las comunidades
de pennatuliceos son muy importantes para la
reproduccién de algunas especies de peces, actuando
como incubadoras y aumentando significativamente
la tasa de supervivencia de huevos y larvas. También
proporcionan alimento a diferentes invertebrados,
los cuales dependen exclusivamente de ellos. Este
tipo de comunidades desarrolla una interesante fauna
que necesita de los fondos blandos para construir
sus madrigueras (galerias), lo que incrementa la
Especies caracteristicas complejidad estructural del sedimento y la diversidad
de especies.

Kophobelemnon stelliferum
Funiculina quadrangularis
Pennatula aculeata
Virgularia mirabilis
Protoptilum sp

Otras especies

Isidella elongata, Thenea muricata (F); Nephrops norvegicus
(E); Goneplax romboides (H); varios decdpodos
talasinidos, Bathynectes maravigna, Munida intermedia,
Pagurus alatus, el solenogastro Dorymenia sarsii (K); o
el ovilido Pseudosimnia flava (L); los equinodermos

Peltaster placenta (J) o Hymenodiscus coronata (G); el Presencia] de madrigueras. de fauna excavadora. y de
escafopodo  Cadulus jeffreysi (M); los bivalvos Abra pennatuliceos como K. stelliferum y F. quadrangularis sobre
longicallus (N); Thyasira succisa (N); Ledella messanensis fangos batiales.

(O); Ennucula aegeensis (P); Kelliella miliarislos, y los
gasterépodos Alvania electa (Q); Bittium watsoni (R);
Galeodea rugosa, Ranella olearium, Gibberula turgidula
(S) o Ampulla priamus (I), entre otros.

Pennatula Funiculina
quadrangularis

Kophobelemnon stelliferum

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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Directiva Habitats: Sin correspondencia

Fangos batiales con Radicipes

La irrupcion de la vida submarina desencadenada por la actividad microbiana m—

Correspondencias

LPRE: 0402020402 - Fangos batiales con Radicipes
EUNIS: A6.94

OSPAR: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

Las especies del género Radicipes (Radicipes gracilis
y Radicipes fragilis) son ficilmente reconocibles por
su tallo en espiral y el brillo metalico de su esqueleto.
Se trata de una estructura con un eje fuertemente
calcificado, que no desarrolla ramas, y adaptado
para anclarse en los sedimentos batiales blandos. Su
flexibilidad se ve disminuida, aunque no le impide
vivir en ambientes de muy alto hidrodinamismo. El
octocoral Radicipes es una gorgonia caracterizada por
formar colonias en aguas frias y profundas, facilitando
la construccién de hdbitats que proporcionan rodales
de mayor complejidad en un ambiente relativamente
homogéneo de fangos batiales de baja diversidad. Estas
colonias proporcionan un refugio a una gran cantidad
de organismos, como moluscos, crusticeos y peces,
ofreciendo una zona para su alimentacién y un sustrato
para organismos suspensivoros. Son organismos
fragiles y de muy lento crecimiento. En el LIC, las

Especies caracteristicas

Radicipes gracilis
Radicipes fragilis

formaciones mas representativas de hdbitat se han
encontrado en fondos adyacentes al volcin Almazin,
con densidades de hasta 4 colonias por metro cuadrado.
También se han recogido Radicipes en zonas cercanas
a Hespérides y Aveiro.

Otras especies

En el golfo de Cddiz se ve acompafiada por el coral bambu
Isidella elongata, la esponja hexactinélida Pheronema
carpenteri o el pennatuliceo Protoptilum carpenteri.
También en estos fondos es frecuente encontrar facies
de otros octocorales alciondceos de pequefio tamafio de
los géneros Paralcyonium y Siphonogorgia. Entre las
especies méviles se podrian citar el asteroideo Odontaster
mediterraneus, el decipodo Nephropsis atlantica o peces
del género Bathypterois. Detalles del octocoral Radicipes gracilis recogido en fondos
blandos de los Volcanes de fango del golfo de Cédiz.

Fangos batiales con los octocorales Radicipes gracilis ¢ Isidella elongata en fondos blandos del volcin de fango Almazan.

v

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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——— Volcanes de Fango del Golfo de Cadiz

Correspondencias
LPRE: 04020206 - Fangos batiales compactos con Isidella
Fangos batiales compactos con Isidella elongata
) EUNIS: A6.514
elongata OSPAR: Coral Gardens

Directiva Habitats: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

Isidella elongata es un octocoral conocido como coral
bambu por sus alternantes nodos negros y entrenudos
blancos de calcita, semejando las cafias de bambu.
Presenta un crecimiento lento y vive de 150 a 300 afios.
Estd presente en las zonas batiales de sustratos blandos
asentada en sedimentos fangosos compactos, entre
los 500 y 1.200 metros de profundidad, con fondos
relativamente planos (de hasta un 5% de pendiente).
Crean estructuras ramificadas que se orientan
perpendicularmente a la direccién de la corriente
principal, pero que son extremadamente frigiles vy,
por tanto, muy vulnerables ante las perturbaciones
ambientales. Se distribuye principalmente por el
Atlintico nordeste y el mar Mediterrineo. En los
fangos compactos de los volcanes de fango Aveiro
y Almazin domina esta especie, acompafiada de
pennatuliceos, Radicipes o algunas especies de
poriferos. Se han recogido muestras que presentan
una longitud de unos 20 centimetros, y que estin
formadas por un eje principal, de hasta 10 milimetros
de didmetro, que se va estrechando, y del que parten
Especies caracteristicas: Isidella elongata filamentos delgados. Se han encontrado colonias
de pequefio tamafio muy dafiadas en otros volcanes
de fango donde existe una alta actividad pesquera.
Estas colonias de gorgondceos se caracterizan por
proporcionar un habitat esencial para la alimentacién

Otras especies

Acompafiando al coral bambu se pueden encontrar de depredadores como los equinodermos, ofrecer un
otras gorgonias, como Radicipes sp., u organismos sustrato para organismos suspensivoros como antozoos
filtradores, como las esponjas Pheronema carpenteri o o refugio a una gran cantidad de organismos como
Thenea muricata. También acompafian braquiépodos, moluscos, poliquetos, crusticeos y peces, entre otros.
como Gryphus wvitreus, u organismos predadores de Estos }}ébitats dominados D c’orales gorgonéceos
niveles tréficos inferiores, asi como otras gorgonias. proporcionan rodales de alta diversidad en un ambiente

Igualmente, pueden estar presentes algunos relativamente homogéneo de baja diversidad.

depositivoros o depredadores superiores. En zonas
con emisiones de fluidos, también pueden coexistir
con organismos quimiosintéticos, como Siboglinum
spp. o Solemya elarraichensis, al igual que con algunas
especies de interés comercial, como la gamba roja
(Aristeus antennatus) y el camarén marcial o quisquilla
(Plesionika martia). Algunos organismos epibiontes de
estos corales son poliquetos y baldnidos.

Colonia de Isidella elongata recolectada en el campo de
volcanes de fango del golfo de Cidiz.

Fotografia obtenida en el volcdn de fango Aveiro, mostrando Colonia de I elongata sirviendo de sustrato a un
el hébitat de fangos batiales compactos con Isidella elongata. huevo de elasmobranquio.

W

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacion Biodiversidad - M6nica Campillos (mapa).
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La irrupcion de la vida submarina desencadenada por la actividad microbiana m—

Correspondencias
LPRE: 0402020403 - Fangos batiales con Pheronema

Directiva Habitats: No incluida

Fangos batiales con Pheronema carpenteri carpenteri’y 0402020401 - Fangos batiales con Thenea muricata

. . EUNIS: A6.621y A6.511
Fangos batiales con Thenea muricata OSPAR: Deep-sea sponge

DESCRIPCION GENERAL

Pheronema carpenteri es una esponja hexactinélida que
posee largas espiculas basales que le permiten anclarse
al sustrato fangoso, formando grandes agregaciones
con alta densidad de individuos. Su alimentacién es
suspensivora. Se distribuye por todo el Atlintico noreste,
con un rango de profundidad comprendido entre los 500
y 1.500 metros. Thenea muricata es una demosponja de
pequefio tamafio propia de fondos blandos y un rango
batimétrico muy amplio. Su distribucién geogrifica se
concentra en el Atldntico norte, con registros desde el
mar Mediterrineo hasta el golfo de México. Se trata de
una especie estructural que posee un importante papel
en la biodeposicién de particulas orginicas de pequefo
tamafio y que sirven de alimento a invertebrados
depositivoros.

Los fangos batiales con Pheronema carpenteri y/o con
Thenea muricata presentan una amplia distribucién,
localizindose sobre fondos fangosos o arenoso-
fangosos y en dreas con un moderado hidrodinamismo.
Su importancia radica en que pueden presentarse con
una elevada abundancia y/o biomasa, enriqueciendo
algunas dreas, al aumentar los recursos tréficos e influir
en la estructura y productividad de comunidades
benténicas adyacentes. Las agregaciones de esponjas
con dominancia de PR carpenteri, localizadas
fundamentalmente en la zona profunda del LIC,
Otras especies pueden aparecer asociadas a 7. muricata. Los campos
de esponjas con dominancia de 7" muricata aparecen
tanto en la zona profunda como en la més somera,
presentindose asociados a un gran numero de
pennatuldceos, en este ultimo caso.

Especies caracteristicas:

Pheronema carpenteri, Thenea muricata

Alciondceos (Radicipes  fragilis, Isidella  elongata);
Pennatuliceos (Funiculina quadrangularis, Pennatula
aculeata, Kophobelemnon stelliferum, Protoptilum :p.);
Crustdceos decapodos talasinidos (Nephrops norvegicus,
Goneplax rhomboides, Nephropsis atlantica y distintas
especies del género Munida, destacando la especie
Munida  intermedia); otros Crusticeos (Calappa
granulata, Pagurus alatus, Stereomastis xculpta); Moluscos
gasteropodos  (Ranella  olearium, Galeodea  rugosa,
Ampulla priamus, Colus gracilis, Alvania electa o Bittium
watsoni); Moluscos escafépodos (Cadulus jeffreysi);
Moluscos Bivalvos (Abra longicallus, Kelliella miliaris,
Parvicardium minimum, Cardiomya costellata, Cetomya
neaeorides, Yoldiella philippiana, Thyasira succisa, Thyasira
granulosa, Cuspidaria rostrata, Saccella commutata o
Delectopecten  witreus); Equinodermos  (Odontaster
mediterraneus, Nymphaster arenatus, Peltaster p/acenm);
Fauna ictica (Gnathophis mystax, Chlorophthalmus Imagen submarina de Pheronema carpenteri, presente en el
agassizi, Chimaera monstrosa, Malacocephalus laevis, volcin de fango San Petersburgo.

Nezumia aequalis, Lophius budegassa, Synaphobranchus
kaupii, Bathypterois dubius, Centrophorus granulosus,
Dalatias licha, Oxynotus centrina).

AN N St
Imiégenes submarinas del habitat Fangos batiales con Zhenca Detalle de un ejemplar del pectinido Delectopecten
muricata, presente en la zona del volcan de fango. vitreus sobre las fibras de Pheronema carpenteri.

.

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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Correspondencias
LPRE: 04020203 - Fangos batiales con Flabellum // Fondos

Fangos batiales con Flabellum detriticos batiales con Flabellum (sin correspondencia)
EUNIS: A6.5, aunque no tiene correspondencia especifica.

Fondos detriticos batiales con Flabellum OSPAR: Coral gardens

Directiva Habitats: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

El coral de aguas frias Flabellum es un escleractinio
solitario que pertenece a la familia Flabellidae.
Flabellum vive, fandamentalmente, a lo largo del talud y
sobre sustratos blandos batiales. Parece estar restringido
a fondos con sedimentos finos, aunque también estd
presente en fondos detriticos y sometidos a bajo
hidrodinamismo. Estos corales suelen ser solitarios,
aunque se han observado agregaciones consistentes en
unos pocos individuos de gran tamaro y varios individuos
de menor talla. Estos corales pueden formar arrecifes
biogénicos, reteniendo sedimentos blandos y ofreciendo
una amplia variedad de microhdbitats y nichos para
la fauna de aguas profundas. Las agregaciones de
Flabellum incrementan la heterogeneidad sedimentaria,
favoreciendo una mayor biodiversidad de especies, y
caracterizdindose por presentar una mayor abundancia y
biomasa que los fondos similares sin estas escleractinias.
Ofrecen refugio para larvas y sustrato para la puesta de
pequefios invertebrados. Asimismo, son importantes
para el desove y alimentacién de varias especies de aguas
Especies caracteristicas: profundas de importancia comercial. En aguas europeas
se han encontrado 4 especies, siendo sélo 2 (Flabellum
chunii y Flabellum macandrewi) las halladas en aguas
espafiolas del golfo de Cadiz. F macandrewi es mucho
mds rara y ha sido recogida tan solo en Hespérides (en
torno a 815 metros de profundidad). £ chunii es mucho
Otras especies més comun y puede llegar a ser una de las especies
dominantes en los fondos adyacentes y depresiones de
los volcanes Gazul, Pipoca, Tarsis y Hespérides (entre
460 y 820 metros). Ambas especies son componentes
comunes de los fondos biocldsticos de muchas zonas del
campo de volcanes.

Flabellum chunii
Flabellum macandrewi

Este género puede estar acompafiado de otros
organismos sésiles y moviles que colonizan fondos
blandos de diferentes texturas granulométricas, como
pennatuldceos (Funiculina quadrangularis), esponjas
(Thenea muricata) y equinodermos (Leptometra spp.,
Brissopsis spp.). Algunos invertebrados como el poliqueto
Lumbrineris flabellicola estin directamente asociados a
estos corales solitarios, viviendo sobre ejemplares vivos
de F chunii, incluyendo los encontrados en el golfo de
Ciadiz. Algunos ejemplares de gran tamafio pueden
presentar otras especies de poliquetos més generalistas,
como son los serpulidos (ej.: Vermiliopsis, Serpula).

Flabellum chunii y Leptometra phalangium sobre sustratos  Ejemplares fotografiados sobre sustratos blandos de tipo
blandos biogénicos (con puas de Cidaris cidaris) en volcanes  detritico de la zona del volcan de fango Pipoca.

de fango del golfo de Cadiz.

W,

Fuente: IEO/GEMAR (figuras) y Fundacién Biodiversidad - Ménica Campillos (mapa).
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Correspondencias
LPRE: 0402031106 - Fondos detriticos batiales con campos
Fondos detriticos batiales con campos de de Leptometra phalangium
Lebt p bal. . EUNIS: A5.472
eptometra phalangium OSPAR: Sin correspondencia

Directiva Habitats: Sin correspondencia

DESCRIPCION GENERAL

Los fondos detriticos batiales formados por un
sustrato sedimentario, mezcla de materiales terrigenos
y biogénicos, sustentan una comunidad benténica
en la que el crinoideo Leptometra phalangium es un
importante componente, dominando entre las especies
megabenténicas, y llegando a formar los llamados
campos de crinoideos. Dichos campos se localizan
en las zonas del talud con un alto hidrodinamismo y
con aportes elevados de materia orginica y plancton.
Poseen unas altas tasas de productividad, tanto
primaria como secundaria, y una elevada biodiversidad
asociada. Ademds de los pequefios organismos de
la fauna benténica que encuentran refugio en ellos,
son lugares que presentan elevadas densidades de
megafauna benténica y demersal. Entre los volcanes
de fango del drea somera se han encontrado campos
de L. phalangium, en los que convive con L. celtica,
compartiendo el hébitat con unas 130 especies mds. Las
mayores densidades encontradas de este equinodermo
se dan en el volcin Pipoca y en los fondos adyacentes
Especies caracteristicas: Leprometra phalangium al volcin Gazul.

Otras especies

Los poriferos Phakellia spp. y Pachastrella sp.; el coral
Flabellum  chunii; gorgonias como Acanthogorgia
hirsuta o Bebryce mollis; los braquiépodos Novocrania
anomala o Gryphus wvitreus; los moluscos Asperarca
nodulosa, Limopsis angusta, Bathyarca philippiana; los
peces Trisopterus capelanus, Macroramphosus scolopax,
Trachurus trachurus, Illex coindetii, Merluccius merluccius,
Helicolenus dactylopterus, Phycis blennoides, Capros aper,
Mullus barbatus, Lepidorhombus boscii, Chelidonichthys
cuculus, Lepidotrigla  cavillone, Lophius budegassa,
Zeus faber; los equinodermos Mesothuria intestinalis,
Astropecten of- irregularis, Ophiura ophiura, Gracilechinus
acutus; los decépodos Parapenaeus longirostris, Ergasticus
clouei, Bathynectes maravigna; los gasterépodos Alvania
cimicoides, Alvania zetlandica, Pagodula echinata, y los
bivalvos Limopsis aurita, Cardiomya costellata, Bathyarca
philippiana, Parvamussium fenestratum. Campo de Leptometra phalangium en los fondos detriticos
presentes en el volcan de fango Pipoca.

Individuos de Leptometra phalangium en una zona

de alto hidrodinamismo (ladera volcan Gazul).

v,

Fuente: IEQ/GEMAR (figuras) y Fundacion Biodiversidad - M6nica Campillos (mapa).
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Especies en listados de conservacién (~30 spp.)

Lucinoma asapheu

Acharax gadirae

Especies de interés pesquero (~60 spp.)

Figura 6.2. Algunas de las especies halladas en el LIC “Volcanes de fango del golfo de Cadiz”. Fuente: IEO/GEMAR.

Biodiversidad

Se han identificado especies pertenecientes
a muy diversos filos (Cnidaria, Mollusca,
Arthropoda, Porifera, Echinodermata, Annelida,
Brachiopoda, Chordata, entre otros). Muchas
de las especies identificadas en el LIC se
encuentran incluidas en diferentes catalogos
de especies amenazadas, nacionales e
internacionales, entre las que se hallan varias
especies de elasmobranquios de profundidad.
Otras especies son importantes desde el punto
de vista comercial (ej.: merluza, cigala, gamba)
o cientifico (ej.: corales de aguas frias, tapetes
bacterianos). El estudio de estas comunidades
y de sus habitats es importante para poder
evaluar elimpacto de laaccién antrépogénica®",

Uno de los factores influyentes en la
composicién faunistica de estas comunidades
es la ubicacién geografica del golfo de Cadiz,
puesto que en esta zona es donde se produce
una enorme confluencia de especies. Asi, es
posible encontrar en el LIC especies con una
amplia distribucion cosmopolita (Funiculina
quadrangularis, Chaulio dussloani, etc.), otras
cuyadistribucién principalsesitdaenelAtlantico
norte y en el mar Mediterraneo (Micromesistius
poutassou, Merluccius merluccius, Nephrops
norvegicus, etc.), especies endémicas®’ del
golfo de Cadiz y del mar de Alboran (Galeus
atlanticus, Limopsis aurita), especies propias
del mar Mediterrdneo (Plesionika gigliolii)
0 especies tropicales de ambos lados del
Atlantico (Hacelia superba). Senalar también la
importancia del golfo de Cadiz como corredor
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migratorio de reptiles, cetaceos, aves marinas
y grandes especies pelagicas, como el atln rojo
(Thunnus thynnus).

I) Especies pelagicas

.Q

---» Mamiferos marinos

El golfo de Cadiz constituye un area de paso
relevante para el grupo faunistico de los
cetdceos. Las especies mas representativas
son el delfin mular (Tursiops truncatus), el
delfin comin (Delphinus delphis), el zifio de
Cuvier (Ziphius cavirostris), el delfin listado, la
marsopa (Phocoena phocoena), el cachalote
(Physeter macrocephalus), la orca (Orcinus
orca) y el calderon comin del Mediterraneo
(Globicephala melas), entre otras especies.
Los cachalotes, calderones y delfines tienen
una presencia prolongada en el area (de abril
a octubre), mientras que otras especies sdlo
aparecen en periodos restringidos, como son
las orcas (de julio a agosto). Los avistamientos
de delfin mular, delfin comdn y delfin listado
son relativamente frecuentes, por lo que
parecen existir poblaciones residentes. El
mayor impacto sobre este grupo se centra en
la captura accidental con los artes de pesca,
ademas de la provocada por la contaminacion
ac(stica.

-2 Reptiles marinos

Debido a su proximidad al estrecho de Gibraltar,
lugar de paso de numerosas especies que
realizan migraciones tréficas y reproductivas,
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Figura 6.3. (Izquierda) Orca y su cria (Orcinus orca). (Derecha) Globicephala melas. Fotos: CIRCE.

el golfo de Cadiz se puede considerar como un
area importante para la conservacion de las
poblaciones de tortugas marinas. De hecho,
se observan con frecuencia ejemplares de
tortuga boba (Caretta caretta) y ejemplares
de tortuga lalid (Dermochelys coriacea). Otras
especies también se han observado de forma
puntual en estas latitudes, como la tortuga
carey (Eretmochelys imbricata) o tortuga verde
(Chelonia mydas), entre otras. La tortuga boba
(Caretta caretta) es la especie mas abundante y,
junto con la tortuga carey y la laldd, son las mas
comunes en el mar Mediterraneo. Los juveniles
presentan una distribucién costera, mientras
que los adultos habitan en el océano abierto.

Las principales amenazas que presentan estas
especies cosmopolitas son las provocadas
por las capturas accidentales, principalmente
con palangre de superficie, el choque con
las embarcaciones o el efecto provocado por
la contaminacién de los mares. De todas las
actividades antropogénicas®, la que causa un
mayor efecto negativo es la ocupacién de los
lugares de desove (playas). Por todas estas
razones, muchas de estas especies estan
protegidas por los convenios de Bonn, Berna,
Barcelona o CITES y se encuentran clasificadas
por la UICN como en peligro critico, es decir, en
extremo riesgo de extincion en su medio natural
en un futuro inmediato.

- Peces

En el golfo de Cadiz existe una pesqueria
tradicional de especies pelagicas, siendo
las mas importantes, por su abundancia en
capturas, el boquerdn (Engraulis encrasicolus)
y la sardina (Sardina pilchardus) y, en menor
medida, el jurel (Trachurus spp.) y la caballa
(Scomber spp.). Todas ellas son de habitos
pelagicos®’y de zonas someras. El LIC no se ve

afectado directamente por la captura de estas
especies, ya que su pesqueria no se centra en
el area de los volcanes de fango.

Figura 6.4. Rape comdn (Lophius piscatorius) en el
volcan de fango Anastasya, a 500 metros de profundidad
aproximadamente. Foto: IEO/GEMAR.

I1) Aves marinas

El golfo de Cadiz representa también un enclave
de gran importancia para las aves marinas,
gracias a su localizacién geogréafica estratégica,
a caballo entre el Atlantico y el Mediterraneo,
asi como a su elevada productividad y al buen
estado de conservacion de buena parte del
litoral.

En todo el ambito del Golfo se han identificado
4 Areas Importantes para la Conservacién de
las Aves (IBA) marinas, de las que 3 han sido
designadas como ZEPA. Dos de estas (ltimas
son espacios costeros de poca extensién,
los espacios marinos del Tinto y del Odiel y
de la Bahia de Cadiz, identificados por las
importantes colonias adyacentes de charrancito
comun (Sternula albifrons), mientras que la IBA
por designar es el Estrecho de Gibraltar, uno de
los enclaves mas importantes, a nivel europeo y
mundial, para la migracion de aves. Finalmente,
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encontramos la ZEPA denominada Golfo de
Cadiz, que se extiende en buena parte de la
amplia y rica plataforma continental, desde la
frontera con Portugal hasta las aguas frente a la
desembocadura del Guadalquivir, desde unos
8 kilometros de costa hacia afuera, ocupando
2.314 kilémetros cuadrados.

Esta ZEPA coincide con una zona de elevada
productividad, debida principalmente a los
ricos aportes fluviales del rio Guadalquivir
y, en menor medida, del Guadiana, del Tinto
y del Odiel, asi como al complejo régimen
oceanografico del Golfo en su conjunto,
sujeto a importantes cambios estacionales.
En toda la zona de plataforma, y gracias a la
elevada productividad, existen zonas muy
importantes para el desarrollo larvario de
ciertas especies de interés pesquero, entre
ellas el boquerdn (Engraulisen crasicolus) y la
sardina (Sardina pilchardus), que constituyen
presas especialmente importantes para las
aves marinas. Esta elevada riqueza piscicola
convierte, portanto, alaZEPAenunaimportante
area de alimentacién para las aves marinas,
tanto especies reproductoras en la regién como

migratorias o invernantes, aspecto reforzado
por la posicién estratégica de la zona en las
rutas migratorias de las aves marinas.

Entre las especies que migran a través de la
region destaca la criticamente amenazada
pardela balear (Puffinus mauretanicus), que
alcanza cifras de varios miles de aves dentro de
la ZEPA en algunos periodos. Es especialmente
abundante durante el paso otofal, cuando
las aves regresan al Mediterraneo tras unos
meses de estancia post-reproductora en el
Atlantico. Entre otofio e invierno, cabe destacar
la presencia de miles de paifios europeos
(Hydrobates pelagicus), que parece alargarse
en la zona mas alla de la época de paso vy, por
tanto, podria hablarse de verdadera invernada
en la zona. De ser asi, el Golfo representaria su
area de invernada regular mas septentrional
para la especie. También destaca el alcatraz
atlantico (Morus bassanus), con cifras que
superan las 12.000 aves en otofio-invierno.
Asimismo, la gaviota de Audouin (Larus
audouinii) es frecuente, con varios centenares
de ejemplares censados durante el invierno.
Estas aves deben pertenecer a la importante

SEQ/BirdLife

Cansos desde embarcaciian

A A |
ol peeemadiad Dor CLBSTIELIE (vt Aovd
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INDEMARES

I

SEQ/BirdLife

Figura 6.5. Densidades promedio de aves marinas incluidas en el Anexo | de la Directiva Aves, estimadas a partir de los censos
desde embarcacion realizados durante el proyecto LIFE+ INDEMARES en aguas del golfo de Cadiz y el mar de Alboran. El color de las
cuadriculas (de 5x5 minutos de arco) es proporcional a la densidad de aves (ver escala). Se aprecia la importancia de la ZEPA marina

golfo de Cadiz). Fuente: SEQ/BirdLife.
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poblacién que inverna en las costas de Donana,
y podrian ser mas abundantes durante la
noche en la ZEPA, ya que el comportamiento de
alimentacion de esta especie es marcadamente
nocturno en invierno.

La pardela cenicienta (Calonectis diomedea)
es comln durante todo el periodo reproductor
y de migraciones. En época de cria, ademas
de posibles aves no reproductoras, la zona es

utilizada como area de alimentacién por las
aves de las islas Chafarinas e, incluso, por aves
reproductoras de Canarias.

Por otro lado, en migracién son muy comunes
los charranes, destacando el charrdn comin
(Sterna hirundo) y el charran patinegro
(Sterna sandvicensis). Este Gltimo también es
abundante en invierno, con mas de 1.000 aves
estimadas en promedio.

Calonectris diomedea 14,70 1.245 -

Puffinus mauretanicus 11,66 903 95,69 6.604
Hydrobates pelagicus - - 218,62 18.267
Oceanodroma leucorhoa - - 0,08 n.e
Oceanodroma castro 0,35 n.e. -

Oceanites oceanicus 0,52 51 -

Morus bassanus 14,41 1.067 186,13 10.443
Stercorarius pomarinus - - 0,27 n.e
Stercorarius parasiticus - - 0,37 n.e
Stercorarius longicaudus - - 0,19 n.e
Stercorarius skua : - 17,19 375
Larus melanocephalus - - 0,33 n.e.
Larus audouinii 0,19 n.e. 2,06 117
Larus canus - - 0,16 n.e.
Larus fuscus - g 69,52 90
Larus michahellismichahellis - - 15,55 19
Sterna sandvicensis 14,15 1.103 2,87 171

Tabla 6.1. Especies observadas en la ZEPA Golfo de Cadiz en las campafas de primavera-verano (abril-agosto) y otofio-invierno
(octubre-diciembre), durante las campafias de censo de INDEMARES. Se indica el nimero de aves observado por cada 100 kilometros
recorridos, asi como la estima del nlimero total de aves (promedio) presentes a partir de las densidades estimadas en cada periodo
(para aves escasas, con estimas por debajo de 50 ejemplares, no se evalia: n.e.).
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Figura 6.6. Paifio europeo (Hydrobates pelagicus). Foto: SEO/BirdLife - J. M. Arcos.

Ill) Especies bentonicas y demersales

Hasta la fecha, se han catalogado unas
850 especies que habitan sobre los fondos
marinos ocupados por los volcanes de fango.
Los grupos faunisticos mas diversos son
los moluscos (~200 spp.), peces (120 spp.),
poriferos (110 spp.), crustaceos (~ 100 spp),
cnidarios (~80 spp.), anélidos (~70 spp.) vy
equinodermos (~50 spp.). Son numerosas las
especies identificadas (hasta una veintena)
tanto sobre los volcanes como en los fondos
adyacentes, que estan incluidas en listados
de conservacion autonémico (Libro Rojo
de Invertebrados de Andalucia), nacional e
internacional, y catalogadas como especies
amenazadas (Charonia lampas, Centrophorus
granulosus, corales escleractinios como
Lophelia pertusa o Madrepora oculata, entre
otras).

Otras especies representan nuevas citas
cientificas para el margen continental europeo,
como es el equinodermo Hacelia superba, el
pez Zenion hololepis y los moluscos bivalvos
Solemya elarraichensis o Lucinoma asapheus.
Ademas, también hay que afadir nuevas
citas para las aguas espafolas, como son
el pez Opisthoproctus grimaldii, el molusco
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gasterépodo Pseudosimnia flava o los bivalvos
Acharax gadirae y Neopycnodonte zibrowii.

En los volcanes de fango o en sus areas
adyacentes existen numerosas especies
comerciales propias tanto de zonas fangosas
como rocosas, siendo las mas dominantes, en
base a su abundancia y/o biomasa, especies
como los crustaceos Parapenaeus longirostris
(gamba), Nephrops. norvegicus (cigala) o los
peces como Merluccius merluccius (merluza) o
Lophius spp. (rape), entre otras.

-3 Corales y Esponjas

Muchas de las especies de antozoos
(hexacorales y octocorales) como de hidrozoos,
pertenecientes al filo Cnidaria, asi como
diferentes especies pertenecientes al filo
Porifera, poseen una gran importancia para
el equilibrio de los ecosistemas marinos. La
estructura tridimensional que pueden adquirir
muchas de las especies pertenecientes a estos
filos aporta un lugar de refugio para muchas
otras especies, ademas de ser la base de
alimentacién para otras tantas. Por lo tanto,
se trata de especies estructurantes de habitats
que presentan una alta complejidad y en los
que la diversidad aumenta considerablemente.
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Corales de aguas frias

En el siglo XVIII, los pescadores ya conocian la existencia de arrecifes de corales de aguas
frias, puesto que eran zonas muy productivas para la pesca. Este hecho atrajo el interés de la
comunidad cientifica, que no comprendia como podrian subsistir aquellos arrecifes en condiciones
aparentemente adversas donde no penetra la luz solar y, en ocasiones, ubicados en latitudes muy
altas. No ha sido hasta hace pocas décadas que la tecnologia de prospeccién ha permitido estudiar
de manera precisa dichos ecosistemas desarrollados a grandes profundidades.

A diferencia de sus parientes tropicales de aguas calidas, los corales de aguas frias se encuentran,
generalmente, en zonas mds profundas y frias, aguas afuera de las plataformas continentales, en
fiordos y alrededor de bancos submarinos costeros y montes submarinos. No poseen zooxantelas,
ya que estas algas simbidticas necesitan aguas bien iluminadas para poder realizar la fotosintesis.

100 cm

Principales especies de corales de aguas frias encontradas en el volcin Gazul: (A) Aspecto general (B) Madrepora
oculata, (C) Caryophyllia smithii, (D) Dendrophyllia cornigera, (E) Lophelia pertusa. Fuente: IEO/GEMAR.
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Los corales de aguas frias viven en mar abierto, generalmente en rangos de temperatura
comprendidos entre los 4 y los 12 grados centigrados, a profundidades que oscilan entre los 39
metros (en los fiordos de Noruega) hasta casi los 4.000 metros (en Nueva Inglaterra, al norte
del océano Atlantico), aunque la profundidad media de distribucién de estas especies suele
encontrarse entre los 200 y los 2.000 metros. La presencia de los arrecifes de corales de aguas
frias es ampliamente conocida a lo largo del margen atlintico europeo, existiendo reductos de este
habitat en zonas del mar Mediterrdneo, aunque son numerosos los registros de paleo-arrecifes que
indican una mayor presencia de dichas comunidades en el dltimo periodo glacial. La informacién
sobre este habitat es menor mas alld del Atldntico norte, pero se conocen arrecifes de estas especies
en el Atléntico sur, asi como en ciertas zonas de los océanos Indico y Pacifico, lo que nos indica

que son especies cosmopolitas.

Con frecuencia, se acostumbra a designarlos, de una manera genérica, como coral blanco, pero
presentan diferentes tonalidades, que incluyen el blanco y también el amarillo, naranja o el rojo. La
formacién de arrecifes puede durar siglos o milenios, ya que son especies de muy lento crecimiento
y esta lentitud parece incrementarse con la profundidad. Se alimentan del plancton y de materia
organica suspendida. La principal caracteristica que los diferencia de sus parientes tropicales es
que estdn formados por muy pocas especies, unas 10 aproximadamente, frente a la gran variedad y

diversidad que componen los arrecifes de aguas célidas.

Estas formaciones coraligenas muestran una alta biodiversidad y estin dominadas por las especies
Madrepora oculata (B), seguida de Lophelia pertusa (C), a las que acompafian diversas especies
de escleractinias solitarias de menor tamafio, como Dendrophyllia cornigera (D), Flabellum
chunii, Caryophyllia smithii (C) o Eguchipsammia gaditana. Los arrecifes de corales de aguas frias
(principalmente Lophelia pertusa’y Madrepora oculata) estin mis extendidos en las costas atldnticas,
pero pricticamente en vias de extincién en el mar Mediterrineo. Mientras Lophelia pertusa es
la especie de mayor abundancia en la mayoria de los arrecifes profundos de las aguas europeas
atldnticas, por el contrario en el mar Mediterraneo parece distribuirse de forma esporédica y con

densidades muy pequeiias.

El hébitat de arrecifes de corales profundos se ha encontrado en aguas espafiolas en zonas muy
concretas, como son el cafién de Avilés, el banco de Galicia, la costa norte de la isla de Gran

Canaria, la zona del estrecho de Gibraltar, el mar de Alboran o en el golfo de Leén (cafién de

Creus). También en el LIC “Volcanes de fango del Golfo de Cadiz”.

En aguas espafiolas del golfo de Cédiz, entre los numerosos volcanes de fango estudiados, se han
localizado los arrecifes de corales profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora oculata en la ladera
norte del volcdn Gazul, a una profundidad de unos 400 metros. Su hallazgo en este volcin puede
deberse a que pertenece al grupo de volcanes de fango en estado latente (ya sin emisiones activas
de fluidos hidrocarburos). Ademds, se trata de una zona donde existe un alto hidrodinamismo y la
actividad pesquera de arrastre de fondo es minima, lo que favorece la conservacién y el desarrollo
de estos habitats tan sensibles y vulnerables a las artes pesqueras. Se observaron densidades altas
para Madrepora oculata y medianas para Lophelia pertusa. Destaca también que en zonas mds
profundas del LIC (los volcanes de fango Hespérides y Almazin) existen numerosos restos de
antiguos arrecifes coralinos de Madrepora oculata, Lophelia pertusa’y Dendrophyllia alternata como
resultado de la fuerte regresién que experimentaron tras la dltima glaciacién.
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Figura 6.7. (izquierda) Pélipos de Madrepora oculata; (derecha) Lophelia pertusa. Fotos: IEO/GEMAR.

Entre los cnidarios escleractinios se
encuentran los corales de aguas frias de
gran porte, como Madrepora oculata vy
Lophelia pertusa, o los de menor altura, como
Dendrophyllia cornigera. El asentamiento y
desarrollo de estos organismos suspensivoros
se ve favorecido por la presencia de sustratos
duros, ademas de por un alto hidrodinamismo
en la zona y de aguas cercanas ricas en
nutrientes.

Los corales negros son antipatarios vy, en
su mayoria, estan fuertemente ligados a la
presencia de sustratos duros, aunque algunos
se han adaptado a vivir sobre fondos blandos.
En general, se trata de corales de aguas
profundas,aunque su presenciatambién hasido
documentada a profundidades menores de 40
metros. En el golfo de Cadiz se ha constatado la
presencia de los antipatarios como Leiopathes
glaberrima, Antipathella subpinnata,
Stichopathes setacea y Stichopathes gravieri,
Parantipathes cf. larix. En los volcanes Chica
y Hespérides (profundidad entre los 600 y
800 metros) se han localizado ejemplares de
Leiopathes glaberrima con un alto porte (hasta
70 centimetros), siendo la principal especie
de coral negro que domina sobre este habitat.
Ambos volcanes presentan afloramientos

rocosos de origen autigénico, como chimeneas
y enlosados, que favorecen el asentamiento
de estas especies sésiles. Hay que destacar
también la presencia de ejemplares de corales
negros a bajas densidades en volcanes como
Pipoca o Gazul, existiendo, en este dltimo, una
mayor abundancia de otras especies de corales
negros, como Anthipathella subpinnata.

Otraescleractinia catalogada es el coral solitario
pertenecienteal género Flabellum, representada
por dos especies: Flabellum chunii y Flabellum
macandrewi. Este pequefo coral parece estar
restringido fundamentalmente sobre fondos
con sedimentos finos (limo y arcilla) a lo largo
del talud. Ambas especies son componentes
comunes de los fondos bioclasticos de muchas
zonas de este campo de volcanes de fango
(Gazul, Pipoca y Tarsis y de los complejos
diapiro/volcéan de Chica y Hespérides).

Otro grupo de cnidarios con notable presencia
es el de las gorgonias. Algunas de sus especies
prefieren sustratos duros, llegando a formar
habitats singulares (“coral gardens” —“jardines
de coral” — de OSPAR), y se distribuyen por los
volcanes que presentan carbonatos autigénicos
sobre el fondo marino. En los volcanes
Hespérides y Almazan se han encontrado

Figura 6.8. (izquierda) Leiopathes glaberrima; (centro) Anthipathella subpinnata; (derecha) Flabellum chunii. Fotos: IEO/GEMAR.
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Figura 6.9. (izquierda) Swiftia pallida; (centro) Acanthogorgia hirsuta;

especies de pequefio tamafio (Acanthogorgia
hirsuta, Swiftia, Bebryce mollis, Gymnosarca
bathybius, Placogorgia spp.), mientras que en
Chica aparecen especies de gran porte, como
Callogorgia verticillata. La gorgonia latigo
(Viminella flagellum) se caracteriza por su
escasa ramificacion.

También se han localizado otras gorgonias mas
comunes de fondos blandos y de aguas frias y
profundas, como la especie Radicipes fragilis.
Este fragil octocoral se caracteriza por formar
colonias no ramificadas, pero fuertemente
calcificadas para anclarse en los sedimentos
batiales blandos. Es facilmente reconocible
por su tallo en espiral y el brillo metalico de su
esqueleto. Se encuentran en un amplio rango
de profundidad y su género se compone de un
gran nimero de especies muy diferentes. Se
adapta perfectamente a vivir en ambientes de
fuerte turbulencia.

Otro coral caracteristico de zonas fangosas es
el coral bambd /sidella elongata. Este octocoral
esta presente en las zonas batiales de sustratos
fangosos compactos, entre los 500 y 1.200
metros de profundidad, en fondos relativamente
planos. Se orientan perpendicularmente a
la direccion de la corriente principal. El coral
bambd, llamado asi por sus alternantes

(derecha) Bebryce mollis. Fotos: IEO/GEMAR.

nodos negros y entrenudos blancos de calcita
semejando las cafas de bambd, presenta
un crecimiento lento y de larga vida (de 150
a 300 afios). Son extremadamente fragiles y
tienen una distribucién irregular, siendo muy
vulnerables ante perturbaciones.

Los pennatulaceos, o plumas de mar, son un
grupodeantozoosquemuestranunadistribucién
geografica y batimétrica muy diversa, pudiendo
encontrarse ejemplares a mas de 6.000 metros
de profundidad. Entre las especies catalogadas
destacan: Kophobelemnon  stelliferum 'y
Funiculina quadrangularis, que son bastante
comunes a ambos lados del océano Atlantico
y en el mar Mediterraneo. El pennatulaceo
Funiculina quadrangularis puede superar el
metro de altura. Frente a este, Kophobelemnon
stelliferum forma colonias que no suelen
superar los 40 centimetros de longitud. Entre
las comunidades por ellos formadas se pueden
encontrar otros pennatuldceos: Pennatula
aculeata, Virgularia mirabilis e individuos del
género Protoptilum. Estas comunidades de
pennatulaceos estan ampliamente distribuidas
gracias al aplaceramiento del talud continental
y a sus frecuentes fondos fangosos, que
representan el sustrato idéneo para el
asentamiento de estas comunidades.

Figura 6.10. (izquierda) Radicipes fragilis; (centro) Fangos batiales con Radicipes e Isidella; (derecha) Isidella elongata.

Fotos: IEO/GEMAR.
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Figura 6.11. (izquierda) Kophobelemnon stelliferum; (centro) Pennatula aculeata; (derecha) Funiculina quadrangularis.

Fotos: IEO/GEMAR.

Las esponjas (filo Porifera) componen un grupo con mds de 9.000 especies, que presentan una

amplia distribucién batimétrica y geografica, localizindose ejemplares en regiones tan extreméfilas
y remotas como la Antirtida o el océano Artico, incluyendo las aguas continentales, con lo que
se trata de un filo que soporta condiciones ecolégicas muy diversas. En la actualidad, este filo
comprende cuatro clases: (i) esponjas calcireas (Clase Calcarea), constituidas por espiculas de
carbonato célcico; (ii) esponjas cristal (Clase Hexactinellida), formadas por espiculas siliceas; (iii)
demosponjas (Clase Demospongiae), y (iv) recientemente, se ha reconocido otra clase de esponjas,
Homoscleromorpha. Existen especies de hexactinélidas y demosponjas, que pueden adquirir
tamafios y abundancias considerables, formando agregados de esponjas.

Estas comunidades favorecen un aumento en la complejidad de las redes tréficas, ya que
proporcionan una buena drea de alimentacién para otras especies, aumentando la diversidad
bentdnica del drea. La abundante fauna que puede rodear a este habitat les puede convertir en
buenas dreas de alimentacién para peces. Poseen un importante papel como especies formadoras
de habitats.

Las agregaciones de esponjas de aguas profundas (“Deep-sea sponge aggregations”) son uno de
los hébitats incluidos en el Convenio OSPAR como hibitats amenazados y/o en declive. Son muy
sensibles al aumento de la turbidez en el agua, ya que puede llegar a obstruir el aparato filtrador de
muchas de estas especies, provocando su muerte por asfixia. Teniendo en cuenta que estas especies
suelen ser de crecimiento muy lento (en Canadé se han encontrado esponjas de més de 100 afios
de antigiiedad), la regeneracion tras una perturbacion fisica puede durar décadas.

Las mayores dreas con agregaciones de esponjas de profundidad se han observado en todo el
Atlantico norte. La presencia de estos hébitats en el mar Mediterrdneo es algo mds restringida (por
su rango de temperatura entre los 4 y 10 grados centigrados), aunque se han observado grandes
esponjas hexactinélidas en zonas del mar de Alborédn. Las principales esponjas asociadas a fondos
duros localizadas en el LIC, y que pueden formar dreas de agregaciones de esponjas, son entre
otras: Asconema setubalense, Petrosia crassa, Haliclona (Soestella) mucosa, Phakellia ventilabrum,
Pachastrella sp.y Geodia sp. Estas comunidades favorecen un aumento en la complejidad de las redes
tréficas, ya que proporcionan una buena drea de alimentacién para otras especies, aumentando asi
la diversidad bentdnica del drea.
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También existe una buena representacion de esponjas entre la amplia distribucién de fondos
fangosos o arenoso-fangoso de las dreas adyacentes a los distintos volcanes de fango. Para esponjas

como Pheronema carpenteri y/o Thenea muricata estos fangos batiales, junto a un moderado

hidrodinamismo, representan las condiciones éptimas para su asentamiento.

Como curiosidad, existe explotacién de algunas especies de esponjas con el fin de obtener

compuestos quimicos para uso medicinal, como anticancerigenos.

La presencia de las esponjas (filo Porifera)
sobre los sustratos duros, asi como en los
fondos sedimentarios blandos es notable. Tanto
su diversidad como la biomasa localizada en
algunas zonas son las dominantes frente a otras
especies. Pheronema carpenteri es una esponja
hexactinélida con largas espiculas basales
que le permiten anclarse al sustrato fangoso,
pudiendo formar grandes agregaciones con
alta densidad de individuos, presentando una
alimentacién suspensivora. Thenea muricata
es una demosponja de pequefio tamafo,
propia de fondos blandos, que aparece en un
rango batimétrico muy amplio. Su distribucién
geografica se concentra a ambos lados del
Atlantico norte. Se trata de una especie
estructural que posee un importante papel en
la biodeposicion de particulas organicas de

pequefio tamafio y que sirven de alimento a
invertebrados depositivoros. Las agregaciones
de esponjas con dominancia de P. carpenteri,
localizadas fundamentalmente en la zona
profunda del LIC, pueden aparecer asociadas
a Thenea muricata. En cambio, los campos de
esponjas con dominancia de Thenea muricata
aparecen tanto en la zona profunda como en
la mas somera; en esta Gltima, este habitat se
caracteriza por aparecer asociado a un gran
ndmero de cnidarios pennatulaceos.

Las principales esponjas asociadas a
fondos duros, y que puedan formar areas de
agregaciones de esponjas por su abundancia
y/o biomasa, son: Asconema setubalense,
Petrosia (Petrosia) crassa, Haliclona (Soestella)
mucosa, Phakellia ventilabrum, Pachastrella
sp Yy Geodia sp.

Figura 6.12. (izquierda) Fangos batiales con Pheronema carpenteri; (centro) Fibras de Pheronema carpenteri; (derecha) Thenea

muricata. Fotos: IEO/GEMAR.

Figura 613. Imagenes submarinas obtenidas con el vehiculo de observacion remolcado (VOR), en los transectos sobre Chica. Se
observan ejemplares de poriferos, como Petrosia cf crassa o Asconema setubalense. Fotos: IEO/GEMAR.
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-+ Otros invertebrados (Anélidos,
Equinodermos, Moluscos,
Braquiopodos, Crustaceos)

Dentro de los anélidos (Annelida), se han
identificado y catalogado numerosas especies
de poliquetos (Clase Polychaeta) presentes
en los volcanes de fango. De hecho, en las
comunidades endofaunales los poliquetos
son dominantes en ndmero de especies
(35 especies diferentes) y en ndmero de
individuos (el 37% del total encontrado en los
muestreos). Sus formas de vida y estrategias
alimenticias son muy diversas. Los poliquetos
mas singulares de los hallados son los que
estan ligados a los sedimentos cargados en
gas procedentes de las emisiones de fluidos,
como son los poliquetos pertenecientes
al género Siboglinum. Estos poliquetos
frenulados poseen un tejido especializado que
contiene bacterias metanotréficas simbidnticas
intracelulares, a partir del cual los adultos
obtienen la mayor parte de su nutricién,
proporcionando al huésped carbono y energia.
Aunque se han hallado en casi todos los
volcanes de fango, conviene destacar el hecho
de que las densidades de Siboglinum sp. han

La irrupcion de la vida submarina desencadenada por la actividad microbiana m—

sido muy altas en los volcanes Anastasya y
Aveiro, asi como en el complejo diapiro/volcan
Hespérides.

Los pequefios poliquetos tubicolas
suspensivoros del género Spiochaetopterus
son tipicos de los fangos batiales, asi como
el poliqueto hesiénido Leocrates atlanticus.
Los poliquetos serpdlidos, como Vermiliopsis
o Serpula, colonizan sustratos duros de
diferente tipologia (ej.: brecha fangosa, escoria,
carbonatos autigénicos). Otro poliqueto muy
abundante es Hyalinoecia tubicola, que forma
un tubo rigido transparente que utiliza como
madriguera. En arrecifes de corales de aguas
frias también tienen presencia los poliquetos
Eunice norvegica en las colonias de Madrepora
oculatay Lumbrineris flabellicolla en individuos
de Flabellum chunii, entre otras especies.

Dentro del grupo faunistico de los
equinodermos, se incluyen especies como las
conocidas estrellas de mar o los erizos y clases
menos conocidas, como las holoturias, las
ofiuras o los crinoideos. Se han identificado
numerosas especies de los diferentes
subfilos entre las comunidades demersales
(15 especies), epifaunales (34 especies) o
endofaunales (8 especies).

Figura 6.15. (izquierda) Lumbrineris flabellicolla en un ejemplar de Flabellum chunii; (derecha) Leocrates atlanticus (poliqueto
hesionido). Fotos: IEO/GEMAR.
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Figura 6.16. (izquierda) Leptometra phalangium; (derecha) Gracilechinus acutus. Fotos: IEO/GEMAR.

Los crinoideos del género Leptometra (L.
phalangium y L. celtica), especialmente L.
phalangium, es un importante componente
de los habitats conocidos como campos de
crinoideos, dominando entre otras especies
benténicas. Estas comunidades se emplazan,
mayoritariamente, en las laderas de los
volcanes de fango Pipoca y Gazul y en los
fondos adyacentes a este (ltimo, sobre
sustratos blandos (generalmente arenas vy
gravas) o con algunos carbonatos autigénicos
dispersos. Aunque se ha encontrado en aguas
del golfo de Cadiz, esta especie es tipica del
mar Mediterraneo y, por tanto, sus poblaciones
se establecen en zonas muy concretas del LIC.
Existen numerosas especies asociadas a los
campos de Leptometra, pero es resenable la
presencia de especies en elevadas densidades,
casi exclusivamente en sus estadios larvarios
o0 juveniles, como el caso de la merluza o la
gamba blanca.

El filo de los equinodermos estd bien
representado en habitats de roca batial
dominadas por esponjas, con especies de
crinoideos como la Neocomatella europea,
qgue utiliza muchas de estas esponjas como
base de anclaje para una mayor cobertura
en la captacibn de alimentos. Entre los

erizos mas abundantes registrados en estos
habitats destacan las especies Cidaris cidaris,
Gracilechinus acutus o los asteroideos
Chaetaster  longipes e  Hymenodiscus
coronata. El erizo de mar Cidaris cidaris es un
equinodermo muy comdn en la zona, y presenta
una amplia distribucién sobre los habitats del
LIC. Se han encontrado ejemplares asociados
a las comunidades de pennatulaceos junto
con otros equinodermos (ej.: Hymenodiscus
coronata, Peltaster placenta y Gracilechinus
acutus). También en comunidades de fangos
compactos con coral bamb(d y acompafado
de otros equinodermos (ej.: Nymphaster
arenatus y Odontaster mediterraneus). De
igual manera, son tipicos de fangos batiales
los equinodermos de los géneros Brissopsis y
Amphipholis. Sin embargo, los equinodermos
Chaetaster longipes y Echinus melo los
encontramos en sustrato duro, asociados
a arrecifes de corales profundos Lophelia y
Madrepora. La estrella Hacelia superba es una
especie tropical anfiatlantica que también
estd presente entre los volcanes de fango y
que representa una nueva cita cientifica para
el margen continental europeo. Las estrellas
de mar estan ampliamente distribuidas en las
zonas profundas.

Figura 6.17. (de izquierda a derecha) Ejemplares de Nymphaster arenatus, Hacelia superba, Odontaster mediterraneus, Peltaster

placenta. Fotos: IEO/GEMAR.
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Figura 6.18. (izquierda) Vista dorsal de un ejemplar de Solemya elarraichensis en las galerias que excava en sedimentos andxicos y
ricos en brecha fangosa; (centro) Vista lateral de Solemya elarraichensis; (derecha) Vista lateral y ventral de Acharax gadirae.

Fotos: IEO/GEMAR.

En el entorno de los volcanes de fango, se han
encontrado numerosos ejemplares de ofiuras,
en zonas como el diapiro Cristobal Colén o los
volcanes de fango San Petersburgo y Gazul
(ej.: el género Amphiura). La comunidad de la
zona adyacente al volcan Chica, y en el nivel
sedimentario mas superficial, estd dominada
por el ofiurido Ophiomyces sp. En sustratos
duros y asociado a arrecifes de corales
profundos y roca batial dominada por esponjas
destaca el gran nimero de ejemplares del
ofiuroideo Ophiothrix fragilis, que utiliza este
tipo de sustrato para poder vivir.

Dentro del filo Mollusca se ha encontrado
representacibn de ejemplares de las
clases Bivalvia, Cephalopoda, Gastropoda,
Polyplacophora, Scaphopoda y Solenogastres.
En el caso de los moluscos bivalvos, se
encontraron dos familias que estan asociadas
a brecha fangosa y emisiones de gases,
como son Lucinidae (Lucinoma asapheus) y
Solemyidae (Solemya elarraichensis, Acharax
gadirae). Los ejemplares de estos bivalvos
quimiosintéticos se encuentran solamente
donde la concentracién de gases es alta, que
coincide con las cimas de volcanes de fango
con mayor actividad de expulsién, como es el
caso de Anastasya. Estos invertebrados con
bacterias endosimbiontes presentan en la zona
de los volcanes de fango las (nicas poblaciones
conocidas en aguas espanolas.

En pisos fangosos batiales la presencia vy
variedad de moluscos es enorme. Dentro de los
moluscos bivalvos se pueden citar, entre otros:
Abra longicallus, Kelliella miliaris, Parvicardium
minimum, Cardiomya costellata, Cetomya
neaeorides, Yoldiella philippiana, Thyasira
succisa, Thyasira granulosa, Cuspidaria rostrata,
Saccella commutata, o Delectopecten vitreus
sobre Isidella elongata o fibras de Pheronema
carpenteri y Bittium watsonii asociadas a

comunidades de pennatuladceos. También
encontramos numerosos gasterépodos, como
las especies Ranella olearium, Galeodea rugosa,
Ampulla priamus, Colus gracilis, Alvania electa
0 Bittium watsoni, entre otras.

En la comunidad faunistica asociada a arrecifes
de corales profundos también esta presente un
gran nimero de moluscos bivalvos, como Lima
marioni, Asperarca nodulosa, Astarte sulcata o
gaster6podos como Danilia tinei. Se observaron
especies de moluscos que se alimentan de
cnidarios, como Epitonium celesti o Epitonium
algerianum, o de esponjas, como Emarginula
spp. Resaltar, dentro del filo de los moluscos, la
presencia de especies que estan directamente

Figura 6.19. Algunas de las especies de ofiuras, bivalvos
y gaster6podos encontradas en muestras de box-corer
recolectadas en la zona del volcan de fango Chica. Ay B: Vista
dorsal y lateral del ofiuroideo Ophiomyces sp.; C: Asperarca
nodulosa; D: Limopsis angusta; E: Epitonium celesti; F:
Spondylus gussonii; G: Parvamussium fenestratum; H:
Notolimea crassa. Fotos: IEO/GEMAR.
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relacionadas con las gorgonias, pues se
alimentan de los pélipos de éstas, como son
el solenogastro Anamenia gorgonophila o los
gaster6podos del género Simnia. Por otra parte,
se ha observado la presencia de poliplacéforos
qgue viven en los ésculos de determinadas
desmoesponjas.

Los moluscos cefalépodos son uno de los
principales grupos capturados por la flota
arrastrera. Aunque la mayoria de los caladeros
de estas especies se localizan fuera del LIC,
se producen capturas también en esta area
por ser especies acompanantes de la especie
objetivo de la flota arrastrera. Los calamares,
puntillitas y potas, especies pertenecientes
a la familia Loliginidae y Ommastrephidae,
presentan una amplia distribucién batimétrica.
Otro de los grupos mas importantes es el de
pulpos, con especies muy variadas, y que
se agrupan en los llamados pulpos de roca
(Octopus vulgaris), de aguas someras, y los
pulpos de mayor profundidad, los llamados
pulpos cabezones (Eledone moschata vy
Eledone cirrhosa), que se capturan en rangos
batimétricos que oscilan entre los 50 y 300
metros. En el grupo de sepias es conveniente
diferenciar las especies mas importantes: (1)
el choco (Sepia officinalis) y (2) la almendrita
(Sepia elegans, Sepia orbygniana). Los
braquiépodos Novocrania anomala o Gryphus
vitreus han sido localizados asociados a
diferentes comunidades: los campos de
crinoideos, comunidades de gorgonias, etc.

Figura 6.20. a) Vista general de Calliax sp. b) espécimen
abandonando su galeria y ¢) grupo de tres individuos recién
recolectados en la cima de Anastasya y vistos bajo la lupa
binocular. Fotos: IEO/GEMAR.
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Dentro del grupo de los crustaceos se han
registrado numerosas especies propias de
fondos fangosos (megafauna excavadora),
como decapodos talasinidos, o la especie
comercial emblematica de la zona que es
la cigala (Nephrops norvegicus), distintas
especies del género Munida, destacando
la especie Munida intermedia y Goneplax
rhomboides (ambas en el campo somero)
y, por otro lado, Nephropsis atlantica (en el
campo profundo). Otros crustaceos hallados en
estos tipos de habitats son Calappa granulata,
Stereomastis sculpta o diferentes especies
de pagiridos (siendo el mas com(n Pagurus
alatus), entre otras especies. Geryon longipes
aparece ligado a sustrato rocoso con corales
negros. Comercialmente, también destaca la
gamba blanca (Parapenaeus longirostris).

En los fangos andxicos cargados de gas de las
cimas de volcanes activos es donde excava
sus galerias el decdpodo Calliax sp. Este
género siempre se vincula, por su metabolismo
guimiosimbionte, a sedimentos cargados en
gas.

-3 Peces

Las especies icticas presentan zonas de alta
diversidad y abundancia en el volcan Gazul,
principalmente, y en las areas de Tarsis y Pipoca,
asi como en el complejo diapiro/volcan Chica,
coincidiendo con la heterogeneidad de habitats
alli presentes. Por el contrario, las zonas de baja
diversidad de especies icticas se encuentran en
la zona del volcan Anastasya y los volcanes de
fango del campo profundo.

En la zona mas somera y cercana al borde
de la plataforma de los volcanes de fango,
abundan especies icticas demersales de
interés comercial, siendo objetivo de la flota
arrastrera, como la bacaladilla (Micromesistius
poutassou), la merluza (Merluccius merluccius)
y diferentes especies de rapes (Lophius spp.).
Otras, que son capturadas como especies
acompafantes, como el olayo o bocanegra
(Galeus melastomus), la gallineta (Helycolenus
dactylopterus), la quimera  (Chimaera
monstrosa), el cazén (Etmopterus spinax)
y el granadero (Nezumia aequalis), entre
otras, siendo muchas de ellas indicadoras de
zonas de alta productividad. En la zona de los
volcanes mas profundos, situados a mas de
600 metros de profundidad, se han encontrado



elasmobranquios de gran tamafo, como son
Centrophorus granulosus o Dalatias licha,
entre otras especies, y que se caracterizan
por presentar una baja abundancia. Estas

La irrupcion de la vida submarina desencadenada por la actividad microbiana m——

especies son particularmente vulnerables a la
sobreexplotacién pesquera y estan incluidas
en diferentes convenios internacionales para
su proteccién.

Figura 6.21. Algunas de las especies dominantes de la
megafauna bentdnico-demersal del campo de volcanes de
fango:

Crustaceos:

A) Pasiphaea sivado;

B) Plesionika martia;

Q) Parapenaeus longirostris;

D) Nephrops norvegicus;

E) Aristeomorpha foliacea;

F) Chlorotoccus crassicornis;

Especies icticas:

G) Galeus atlanticus;

H) Chimaera monstrosa;

) Merluccius merluccius;

J) Nezumia aequalis;

K) Micromesistius poutassou;
L) Lophius budegassa;

M) Helicolenus dactylopterus.

Fotos: IEO/GEMAR.
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7 La visible huella humana

La pescacomercial eslaactividad antropogénica
mas relevante en el LIC “Volcanes de fango del
Golfo de Cadiz” tanto desde el punto de vista
socioecondmico como por su impacto sobre
el medio marino. La modalidad de pesca de
arrastre de fondo es la que provoca la mayor
perturbacién en el ecosistema benténico y en
los depésitos sedimentarios superficiales. Hay
gue tener en cuenta que el arte de arrastre es
un sistema fuertemente abrasivo e invasivo.
No es un arte de caracter selectivo, lo que lo
convierte en un mecanismo de presion, no sélo
sobre las especies objetivo de cada pesqueria,
sino también sobre las especies acompafantes.

La accién del hombre puede provocar dafos
en la fauna marina por medio de muchas otras
actividades. Algunas de ellas ocurren en la

actualidad de manera lenta, pero progresiva,
mientras otras se consideran amenazas
potenciales, pero con gran peligro de causar
dafios irreversibles. Se pueden citar las mas
destacadas, como el trafico maritimo, los
vertidos de residuos desde buques en transito,
la contaminacion procedente de las actividades
desarrolladas entierra, la extraccién de recursos
minerales, las infraestructuras submarinas y
obrasdeingenieria, lasactividadesrelacionadas
con las estrategias de defensa nacional, el
cambio climatico, etc.

De todas las actividades consideradas, la
gue esta ejerciendo una mayor presién es la
pesqueria practicada con artes de arrastre de
fondo. La consecuencia fisica mas inmediata
de esta practica es la intensa alteracion de la

Figura 7.1. Imagenes submarinas de marcas provocadas por el paso de barcos que faenan mediante la modalidad de arrastre de fondo

en areas cercanas al volcan Anastasya. Foto: IEO/GEMAR.

DEFINICIONES

Su regreso.

capturas.

las definiciones del capitulo anterior).

presion hidrostatica elevada.

— Marea pesquera: tiempo transcurrido por un determinado buque pesquero desde su salida de puerto hasta

- Esfuerzo pesquero: el gasto de materiales y tiempo que ejerce un buque pesquero para realizar sus

— Epibenténicas: conjunto de especies bentdnicas que viven vinculadas al fondo marino. (Ver Epifauna en

— Batipelagica: en biologia marina, se describe asi a un determinado ambiente que identifica a las aguas
y fondos marinos situados entre 1.000 y 4.000 metros de profundidad. Esta regién se caracteriza por una

Pagina anterior: Fragmentos de chimeneas carbonatadas dispersas sobre el fondo marino.

Se observa el conducto central de emision del gas. Foto: IEO - GEMAR.
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superficie del fondo marino y/o la destruccion
directa del habitat que sobre él se desarrolla. No
es menor el efecto destructivo que causa sobre
los organismos vivos al alterar o desaparecer
el habitat que ocupan. Uno de los efectos mas
perniciosos y silenciosos es la resuspension del
sedimento que se produce al paso de los artes,
provocando un incremento de la turbidez que es
letal para muchas especies pero que, ademas,
altera la distribucién natural de los depésitos.
Finalmente, es un hecho probado que el uso de
este tipo de artes produce un empobrecimiento
del ecosistema, provocando cambios en la
estructura y composicién de los habitats,
y afectando, por tanto, a la productividad
pesquera a largo plazo.

Dado que el arte actla directamente sobre
el fondo marino, en contacto directo con
él, se comporta como si fuera un arado que
removiera la tierra a su paso, destruyendo
casi completamente la vida epibentdnica®'.
Particularmente grave resulta la destruccién
de los tapetes bacterianos desarrollados sobre
los fangos que recubren los focos de emision
de gas. La desaparicion de estos tapetes que
consumen el metano, que en su proceso de

ascenso en elinterior de los sedimentos alcanza
la superficie del fondo, es un riesgo anadido
al incrementar el aporte de gases invernadero
en la atmésfera. Hay que considerar que los
tapetes bacterianos en superficie representan
el dltimo biofiltro natural del que dispone el
fondo marino para evitar que el metano alcance
la atmosfera.

La pesca de arrastre de fondo como
principalamenaza paralabiodiversidad

La datos proporcionados por la Secretaria
General de Pesca (Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente) han sido
esenciales para conocer tanto la distribucion
espacialcomo temporal del esfuerzo pesquero®f
gue realiza la flota en los distintos caladeros
del golfo de Cadiz y, en particular, aquella que
faena en la zona mas somera, donde se localiza
el mayor nimero de volcanes de fango. Hay
que tener en cuenta que el sector pesquero
de Andalucia representa una actividad muy
importante en términos socioeconémicos vy
mas, particularmente, la pesca de arrastre de
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Figura 7.2. Distribucion espacial, con un tamafo de malla de 1 km2, del esfuerzo pesquero de |a flota de arrastre (media anual de horas
de pesca) que faena en la zona analizada para el afio 2012. Fuente: IEO - GEMAR.
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Figura 7.3. Distribucion espacial, con un tamafo de malla de 1 km2, del esfuerzo pesquero de la flota de arrastre (media anual de horas
de pesca) que faena en el campo somero para el afio 2012. Fuente: IEO - GEMAR.

fondo, cuyas capturas se dirigen a especies
de valor comercial muy alto. En este apartado
se describen los resultados del analisis de las
capturas realizado con los datos de la serie
histérica comprendida entre los afios 2006 y
2012, facilitados por la precitada Secretaria.

La distribucién geografica del esfuerzo
pesquero se extiende por todo el golfo de Cadiz.
Sin embargo, existe una mayor concentracién
de la presion pesquera en areas someras, muy
préximas a costa. Esta presidnva disminuyendo,
tanto en horas de pesca como en nimero de
embarcaciones, a medida que nos alejamos de
la costa, de manera que en la zona meridional
del LIC la actividad pesquera es casi inexistente.
Por tanto, este texto se centra en el analisis de
la zona norte del LIC, el que se ha denominado
campo somero.

En la Figura 7.2 se observa que el esfuerzo
pesquero se concentra sobre la plataforma
continental en profundidades menores a 400
metros, puesto que es donde se localizan
los principales caladeros de especies con
alto valor econémico, como la cigala, la

gamba, la merluza, el rape, la bacaladilla y
moluscos cefalépodos, entre otras numerosas
especies. Por el contrario, en el campo
somero, cuya delimitacién se puede ver en la
Figura 8.2, la actividad pesquera disminuye
considerablemente (Figura7.3), centrandose
el esfuerzo en las zonas productivas de cigala:
areas adyacentes a Anastasya, areas cercanas
a la dorsal de Guadalquivir y, en menor medida,
en la zona central del campo. Este hecho se
debe al intento de los buques de evitar areas
donde la naturaleza de los fondos y/o el fuerte
hidrodinamismo dificulta la pesca y donde
peligran los artes de pesca. Este problema
ocurre en lugares como el volcan Gazul y areas
adyacentes al volcan Tarsis y Pipoca, entre
otros, ya sea bien por la presencia de sustratos
rocosos, o bien por la de fondos excesivamente
fangosos (producen los enfangues tan temidos
por los pescadores) o por la existencia de
intensas corrientes (canal de Huelva).

Por otra parte, se ha realizado un analisis
exhaustivo de la flota que opera en el campo
somero y sobre los volcanes de fango Albolote,
Gazul, el triangulo formado por Anastasya/
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Pipoca/Tarsis y Chica (se pueden apreciar los
poligonos envolventes de estas zonas en la

Figura 7.3).

La flota arrastrera es la segunda en importancia,
en cuanto a nimero de embarcaciones (mas de
100), en el golfo de Cadiz. Hay que destacar
qgue el nimero de pesqueros faenando en el
campo somero disminuye considerablemente,
ya que debido a su lejania de costa, la flota
equipada técnicamente para faenar en lugares
tan alejados y a grandes profundidades (mas
de 400 metros) es mucho menor que la que
trabaja en las areas de menor profundidad.
Ademas, aquellas embarcaciones que faenan
en el campo somero del LIC, principalmente la
flota onubense, invierten excesivos recursos
en llegar a dicha area de pesca, por lo que
muchas veces no les compensa en relacion a las
capturas obtenidas.

En la Figura 7.4 se representa graficamente el
nlimero de buques que conforma cada tipo de
flota de todos los puertos atlanticos andaluces
tanto de la flota arrastrera como de la flota con

modalidad de artes menores.

Los puertos base mas importantes de flota
arrastrera de la costa atlantica andaluza
gue se tuvieron en consideracién para el
estudio son los siguientes: Isla Cristina, Punta
Umbria, Huelva, Lepe, Sanldcar de Barrameda,
Ayamonte, El Puerto de Santa Maria, Barbate,
Chipiona y Rota. Se ha observado la existencia
de una estrecha relacién entre el ndmero de
dias de pesca en el campo somero (para muchos
buques demasiado lejano a costa y demasiado
profundo) y las caracteristicas técnicas de los
distintos buques que faenan en aquellazona. En

consecuencia, se puede decir que, en términos
generales, los buques con mayor potencia
(superior a 240 CV) son los que han realizado
el mayor nlimero de mareas®’. En este mismo
sentido, se hace evidente que existe un elevado
nimero de barcos que no estan capacitados
para realizar su actividad pesquera en la zona
deltalud, enaguas distantes de la costa. De esta
forma, su esfuerzo pesquero se centra tanto en
las zonas méas someras de la plataforma como
en los caladeros mas proximos al puerto base.
El puerto de Isla Cristina es el que presenta un
mayor nimero de embarcaciones de la flota
arrastrera (30% sobre el total) y con mejores
caracteristicas técnicas para realizar su
actividad pesquera en los lugares mas alejados
de costa, faenando gran ndmero de ellos en el
interior del LIC.

Las principales especies objetivo de la flota
son la merluza (Merluccius merluccius), la
bacaladilla (Micromesistius poutassou), el rape
(Lophius spp.), la gamba blanca (Parapenaeus
longirostris) y la cigala (Nephrops norvegicus).
A continuacion, se realiza una breve descripcién
de la pesqueria, por especies objetivo, con el fin
de ofrecer el retrato robot de esta actividad en
un espacio con gran interés natural.

Gamba blanca (Parapenaeu slongirostris).
Presenta una amplia distribucién espacial en
el golfo de Cadiz, localizandose sobre fondos
compuestos por arenas fangosas ubicados en
un area que comprende desde la localidad de
Ayamonte hasta la altura de la bahia de Cadiz.
Posee una extensa distribucién batimétrica,
que abarca entre los 9o y los 700 metros de
profundidad, aunque las mayores capturas
se localizan entre los 150 y 400 metros de

profundidad (Figura 7.5).
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Figura 7.4. N(mero de barcos pesqueros por puerto base y por modalidad de arte.
Fuente: Censo de la Flota Pesquera Operativa a 31 de diciembre de 2012.
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Figura 7.6. Distribucién espacial, con un tamafio de malla de 1 km2, de las capturas (kg) de Nephrops norvegicus, realizadas por la
actividad pesquera de la flota arrastrera en la zona de estudio para el afio 2012. Fuente: IEO - GEMAR.

91



— \/0lcanes de Fango del Golfo de Cadiz

Cigala (Nephrops norvegicus). Esta especie
se localiza sobre sustratos fangosos estables,
necesarios para la construccibn de sus
madrigueras, normalmente entre los 200 y los
600 metros de profundidad. La captura de esta
especie se realiza a través de la flota arrastrera
en una pesquerfa mixta, junto con la gamba,
debido a que gran parte de los caladeros de
estas dos especies se solapan. Su captura no
representa un elevado porcentaje en peso, pero
si es importante en cuanto a valor econémico

en el mercado.

El 91% de la captura de cigala, como promedio,
en los dltimos 4 ahos se concentra a partir de
los 300 metros de profundidad. El grueso de la
pesqueria de lacigala se localiza en estazona de
estudio, pues en ella se ubican practicamente
todos los caladeros de la especie. En la Figura
7.6 se observa que la pesca de cigala alrededor
de los volcanes de fango no es relevante, a
excepcion del sector noreste delvolcan de fango
Anastasya, centrandose la presién pesquera
dentro del campo somero a ambos lados de la

dorsal de Guadalquivir.

Bacaladilla (Micromesistius poutassou). La
bacaladilla es una especie batipelagica®f que
ocupa un amplio rango de profundidad, aunque
las mayores concentraciones se localizan entre
los 150 y los 400 metros. Presenta una amplia
distribucién en toda el area del golfo de Cadiz
y es capturada, Gnicamente, por la flota de
arrastre, aunque su valor econémico no es
elevado. Analizada la pesqueria con detalle,
destaca que el 75% de las capturas se centra en
los caladeros cercanos a la zona somera del LIC,
pero tan s6lo representa el 10% de lo capturado
en su interior. En esta zona, la bacaladilla suele
ser una especie acompafante de la pesqueria
que dirige su actividad a la captura de la cigala.

Merluza (Merluccius merluccius). La merluza es
una especie demersal que presenta una amplia
distribucion en el golfo de Cadiz, localizandose
entre la zona mas somera de la plataforma
continental hasta una profundidad de unos
5oometros sobre el talud continental. Esta
especie se captura, casi exclusivamente, por la
flota arrastrera. La merluza constituye otra de
las especies, tanto a nivel econémico como por

I6°40'N

36°30'N

lﬁf{ ¥

A6°20'N

v

I ——

INDEMARES CHICA

LIFEDT /NAT/E/0D07 32

Towtannial e b i A BT
I'.'ﬂcyl.'ll'l :
aueﬂ-tdr "y wen i

R

Z0ONA DE ESTUDIO
INDEMARES CHICA
Distribuciin capluras meding
Mevieeceites merfuockes

LEYENDA

— kechatys [m]}

=3 Polposes Vokones
5 Carpe Somen
=3 Demavtaciones Mg
Capuras i¥g)

Al M2

[ BT

= -
EmTE-1E

| RF-T% ]
L]

INDEMARES
=

]
(o3

Figura 7.7. Distribucion espacial, con un tamafio de malla de 1 km2, de las capturas (kg) de Merluccius merluccius, realizadas por la
actividad pesquera de la flota arrastrera en la zona de estudio para el afio 2012. Fuente: |[EO - GEMAR.
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Figura 7.8. (Izquierda) Red de arrastre abandonada. Bloque de hormigdn abandonado procedente de un palangre. Sedales de

palangres abandonados enganchados en Lophelia pertusa.

Fotos: (GEMAR-IEQ). (Centro, cortesia de MARUM). (Derecha, cortesia de MARUM).

el volumen de sus capturas, mas importantes
de la flota arrastrera del golfo de Cadiz. Estas
areas de pesca suelen coincidir en el espacio
con otros caladeros de especies de alto valor
econdmico, como es el caso de la cigala y la
gamba, y de moluscos cefalé6podos, entre otras.
Las capturas de merluza en el campo somero
no son significativas, por lo que se convierte en
otra de las especies acompanantes de la flota
(Figura 7.7).

Rape (Lophius spp). Bajo esta denominacion
se incluyen las distintas especies de rape que
se encuentran en el golfo de Cadiz (Lophius
piscatorius, Lophius budegassa y Lophius
sp.). Se trata de especies demersales que se
distribuyen en un amplio rango batimétrico a
lo largo de la plataforma y del talud continental
superior. No suele ser una especie objetivo de
la flota pesquera, por lo que las capturas las
realiza, casi exclusivamente, la flota arrastrera.
La distribucién geografica de las capturas refleja
que los mayores rendimientos se producen en
los caladeros localizados al este del LIC.

Debido al caracter multiespecifico de la flota
arrastrera, existe una alta variedad de especies
acompanantes que constituyen una parte
importante de las capturas: elasmobranquios
(tiburones, rayas), otros peces (brétolas,
gallinetas y especies de osteictios), cefalopodos
(calamares, puntillitas, potas, pulpos, sepias)
u otros crustaceos (galeras, langostinos
peneidos, camarones, gamba roja, carabineros,
bogavante, langostas).

Uno de los efectos negativos de la actividad
pesquera en la zona es la sobreexplotacion
de la poblacion de las diferentes especies
comerciales. Se ha comprobado que
actualmente todos los stocks muestran
evidencia de sobrepesca, como es el caso de la
merluza, la bacaladilla o la cigala. Otro efecto
indirecto y de menor impacto es el abandono de
restos de artes de pesca, evidencia que ha sido

constatada mediante la captura de imagenes
submarinas (Fig. 7.8). La consecuencia directa
de la pérdida de aparejos es que siguen
atrapando toda clase de especies, lo que se
conoce como pesca fantasma.

Otras actividades humanas que dejan
huella

El vertido de basuras (plastico, latas, bidones
de gasolina, envases de cristal, etc.) al medio
marino ejerce serios efectos sobre los distintos
habitats.

Sobre los fondos marinos cubiertos por el LIC
discurren importantes rutas de navegacion,
debido a su cercania al estrecho de Gibraltary al
cabo de San Vicente. Es una ruta que tiene una
elevada intensidad de trafico de embarcaciones
de grantonelaje que transportan principalmente
petréleo y contenedores. El trafico maritimo
es fuente de una importante contaminacion
tanto por los derrames accidentales de la carga
de los bugques como por el intenso ruido que
generan. Los efectos ambientales derivados
de un accidente o colisién de buques pueden
ser graves, resultando de alto riesgo en el
supuesto de que se vean afectados buques que
transporten substancias téxicas o altamente
contaminantes.

Dentro del LIC no existen, en la actualidad,
concesiones para la explotacion de
hidrocarburos.  Sin  embargo, en las
inmediaciones de la zona diversas compaiias
han llevado a cabo prospecciones exploratorias
de recursos energéticos que han podido tener
algin afecto sobre los habitats que ahora
se pretende proteger. Existe una creciente
inquietud ambiental en la sociedad por las
consecuencias que los sondeos exploratorios
(estudios sismicos, perforacion en zonas de
exploracién y pozos de evaluacién) puedan
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Artes de pesca

Arrastre de Fondo

El sistema de arrastre es un arte de pesca activo, es decir, su forma de trabajo consiste en capturar
peces mediante el arrastre de una red, sin que se enmallen. El tipo de arte de arrastre de fondo va
dirigido a las especies que se encuentren en el medio benténico o demersal (sobre el fondo o con
gran dependencia del mismo).

FUERTAS

Esquema simplificado de los componentes del arte de arrastre de fondo.

En principio, las redes de arrastre son redes de malla que se arrastran por el fondo para capturar,
de una manera no selectiva, diferentes especies objetivo que se cruzan en su camino. Durante
el arrastre, las puertas mantienen abierta lateralmente la red, mientras que la abertura vertical
se mantiene gracias a una linea de pesos que estin sujetos en la parte inferior de la red (relinga
inferior). La flotacién de la parte superior se mantiene con una linea de flotadores sujeta a la
relinga.

Los arrastres se realizan exclusivamente sobre el fondo marino, lugar por el que se remolca el
arte durante un periodo de tiempo variable (tiempo de arrastre) y a lo largo de una linea cuya
distancia es también variable.Una vez finalizada la linea de arrastre, se recupera el arte para extraer
la captura y volverlo a largar para efectuar otro arrastre. La red puede remolcarse por la popa en
el caso de los buques con rampa, ramperos, o por el costado, calando e izando el arte por la popa
y/o costado. Los arrastreros del golfo de Cadiz capturan una gran variedad de especies, como son
la merluza, el rape y varias especies de crusticeos o cefalépodos.

Fuente de los dibujos: “Guia de recursos pesqueros de la Provincia de Alicante”. 2002.
Edita: Confederacion Empresarial de la Provincia de Alicante (COEPA), 73 paginas.
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Figura 7.9. Imagenes submarinas de residuos sélidos localizados entre los volcanes de fango. Fotos: IEO/GEMAR.

tener sobre las comunidades marinas y los
habitats, cabiendo la sospecha de que puedan
afectar a una amplia gama de especies marinas,
sobre todo a las de vida pelagica y, mas
particularmente, a los cetaceos. Por otra parte,
la instalacion de las estructuras de prospeccion
o explotacién, fijas o ancladas al fondo
marino, tienden a afectar muy negativamente
a las comunidades marinas en el lugar de la
instalacién. La hipotética utilizaciéon del gas
metano subsuperficial como recurso energético
podria influir drasticamente en la desaparicion

Figura 7.10. Imagenes submarinas de cable submarino
localizado entre los volcanes de fango. Foto: IEO/GEMAR.

de aquellas comunidades cuyo metabolismo
se basa en la obtencién de energia a partir
de los escapes de fluidos saturados en gases
hidrocarburos.

Otro de los riesgos identificados para los
habitats y ecosistemas catalogados en la zona
es el tendido de nuevos cables submarinos
o el abandono de otros que han caido en
desuso (Figura 7.10). Estas instalaciones
pueden provocar dafos fisicos en los
organismos coloniales sésiles. Otras obras de
ingenierfa, como son la colocacién de tuberias
(gaseoductos, oleoductos) o la construccion
de tdneles, son peligros potenciales para la
estabilidad y supervivencia de los habitats.

Por dltimo, algunas comunidades faunisticas
gue ocupan estos habitats son muy sensibles
a los cambios climaticos, principalmente al
aumento de la temperatura de las masas de
agua que circulan préximas al fondo marino, lo
que puede provocar una regresién de algunas
especies. Ademas, el aumento de CO, de origen
antropogénico provoca cambios quimicos en
el agua (acidificacion de los océanos) a lo que
también son muy sensibles algunas especies de
cnidarios.
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8 Un excepcional mosaico de habitats

En los volcanes de fango del golfo de Cadiz
existenunaspeculiarescondicionesambientales
que establecen una clara diferencia con
respecto a las existentes en el resto del margen
continental ibérico. La rareza y fragilidad de sus
habitats son de una extraordinaria relevancia
ecolégica y cientifica. Sin embargo, algunas
de sus caracteristicas se tornan en claras
amenazas para su propia persistencia, como
son su vulnerabilidad y su lento crecimiento.
Por lo tanto, se hace necesario investigar
con mayor profundidad estas especies vy
comunidades faunisticas, con el fin de conocer
su conectividad y dependencia, explorar su
naturalidad y su estado de conservacion, y
divulgar la importancia que tiene su proteccién
tanto de las especies como de los habitats
amenazados o en riesgo de extincidn.

En el contexto del proyecto LIFE+ INDEMARES,
se han identificado y catalogado un total de 26
tipos de habitats, todos ellos correspondientes
al nivel batial, siguiendo los criterios
especificados en la Directiva Habitats. De
los 26 habitats catalogados, 5 de ellos estan
ligados al Habitat 1180 “Estructuras submarinas
producidas por el escape de gases”; 8 habitats

estan ligados al Habitat 1170 “Arrecifes” de la
Directiva Habitats; 6 habitats estan ligados
a la propuesta que Espafha esta realizando
sobre “Habitats biogénicos sobre fondos
sedimentarios”, con el fin de que sea incluido
en la Directiva Habitats, y, por dltimo, 7 habitats
que no tienen vinculacién alguna con dicha
directiva.

Habitat 1180

El Habitat 1180, denominado “Estructuras
submarinas producidas por el escape de
gases” (Submarine structures made by leaking
gases) presenta la siguiente tipologia: (1)
Volcan de fango, (2) Depresiones de colapso,
(3) Pockmarks, (4) Estructuras producidas por
escape de gases con sustratos carbonatados
de origen quimiosintético y (5) Estructuras
producidas por escape de gases con especies
quimiosintéticas.

Surarezaradica, principalmente, en la presencia
de consorcios microbianos compuestos por
archaeas y bacterias. La importancia de
estas colonias de microorganismos reside

DEFINICIONES

— Simbiosis: asociacion de individuos animales o vegetales de diferentes especies, sobre todo si los
simbiontes sacan provecho de la vida en comin.

— Simbionte: individuo asociado en simbiosis.

— Quimiosintético: son aquellos organismos capaces de sintetizar moléculas de materia organica a partir de
moléculas inorganicas simples, usando como fuente de energia la oxidacion de compuestos inorganicos.

— Quimiosimbionte: son aquellos organismos quimiosintéticos que realizan simbiosis con organismos de
otras especies.

— Autigénesis: proceso de formacion de una roca sedimentaria compacta a partir de sedimentos sueltos y
que ha implicado la formacién de minerales en su seno.

— ROV: acrénimo del inglés Remote Operated Vehicle. Es un sistema de observacién submarina no tripulado
y operado desde superficie. Puede interactuar con el fondo marino al disponer de brazos articulados. Esta
equipado con varias camaras de video digital de muy alta resolucion.

— VOR: acrénimo de Vehiculo de Observacion Remolcado. Es un sistema no tripulado y sin posibilidad de
interaccionar con el fondo marino. Esta equipado con una camara fotografica y otra de video con el fin de
obtener imagenes digitales de muy alta resolucién de la superficie del fondo marino.

Pagina anterior: Esponjas con crinoideos del género Neocomatella europea sobre sustrato carbonatado y arenas.
Foto: IEO/GEMAR.
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Figura 8.1. Fotografias submarinas de los habitats obtenidas
en los volcanes de fango del golfo de Cadiz. (A) Agregaciones
de gorgonias; (B) Roca limpia batial con grandes esponjas
hexactinélidas; (C) Detalle del coral Madrepora oculata; (D)
Arrecifes de corales profundos; (E) Fondos detriticos batiales
y restos de corales recubiertos de esponjas, hidrozoos y
briozoos; (F) Fondos detriticos con Flabellum chunii; (G) Detalle
del pennatulaceo Pennatula aculeata; (H) Fangos batiales con
dominancia de Kophobelemnon stelliferum; (I) Fangos batiales
con Pheronema carpenteri; (J) Fangos batiales con Radicipes
fragilis e Isidella elongata. Fotos: IEO/GEMAR.

en el hecho de que son las responsables del
consumo del metano movilizado en el interior
de los sedimentos. Esta actividad genera, como
productos derivados, importantes cantidades
de sulfuro de hidrégeno y bicarbonato. El
sulfuro de hidrégeno es el sustento principal
de comunidades de invertebrados con
quimiosimbiontesd, fundamentalmente
moluscos bivalvos y poliquetos frenulados,
gue habitan en los focos de emisién. Por su
parte, el bicarbonato es esencial para facilitar
la precipitacién de los carbonatos autigénicos
en el interior de los sedimentos y ofrecer un
sustrato Gtil para la colonizacién de las especies
sésiles, toda vez que haya sido desenterrado
por el efecto de las intensas corrientes de fondo.

Su singularidad esta sustentada por la
circunstancia de que las archaeas y bacterias
son de los pocos organismos existentes en el
fondo marino capaces de atrapary descomponer
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el metano, facilitando asf la precipitacién de sus
componentes en forma de agregados minerales
e impedir su expulsién a la atmoésfera. El
volumen e importancia que tienen las
emisiones naturales de metano a la atmésfera,
procedentes de la actividad del fondo marino,
no estd convenientemente cuantificada,
dado que en la actualidad no se conocen
con precision los lugares ni la intensidad del
flujo que se emite desde el fondo marino del
océano global. Hay que tener presente que el
impacto que tienen las emisiones de metano
sobre el efecto invernadero es unas 20 veces
superior al que produce el diéxido de carbono.
Las concentraciones de metano en forma
de hidratos en los fondos subsuperficales
marinos superan a todas las reservas de
petrdleo y gas natural conocidas en la Tierra,
lo que representa un peligro potencial para las
alteraciones climaticas. Una s(bita expulsion
de metano en cantidades masivas provocada
por alguna catastrofe de caracter natural podria
cambiar el clima en un corto espacio de tiempo.
Esta perspectiva hace que los organismos
consumidores de metano que ocupan los
focos de emision submarinos se conviertan
no solamente en el dltimo biofiltro natural
del que la naturaleza ha provisto a los fondos
marinos, sino también en una obligacion que el
ser humano ha de contraer para conservarlos y
protegerlos, conelfin de que las actividades que
desarrolla en el medio marino no determinen su
desaparicion.

Desde el punto de vista de la conservacion de
los relieves que forman los volcanes de fango,
puede decirse que se encuentran en un nivel
aceptable, a pesar del fuerte deterioro que ha
experimentado la superficie del fondo marino
utilizada como caladero de pesca de arrastre de
fondo. Algunos volcanes acusan el impacto de
los artes de arrastre, produciéndose peligrosas
removilizaciones de los fangos sobresaturados
de metano. También se han observado zonas
ocupadas por tapetes microbianos que han
sufrido importantes erosiones por efecto de la
abrasion ocasionada por dichos artes de pesca.
El arrastre sobre estos fondos fangosos, o
fango arenosos, tiende a extender el depdsito
mas alla del perimetro que delimita el propio
volcan durante su fase de formacion. Se crea
entonces una falsa sensacion de que las playas
de pesca, por lo general arenosas, se van
enfangando con sedimentos ajenos a la zona
que deterioran los caladeros. Existe la creencia,
bastante extendida en el sector, de que para
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Figura 8.2. Iméagenes submarinas obtenidas con ROV¢fen un transecto sobre el volcan de fango Anastasya. Se observan pennatulaceos
con baja densidad de ocupacién del fondo, fundamentalmente de la especie Kophobelemnon stelliferum, distribuidos sobre un fondo
con mucha bioturbacién. Puede apreciarse la formacién de diferentes tipos de tapetes bacterianos que se distribuyen por la cima del
volcén y que son de extraordinaria importancia ecolégica y medioambiental. Fotos: IEO/GEMAR.

combatir este problema pesquero conviene
arrastrar con mas intensidad para asf regenerar
los fondos, no siendo conscientes de que dicha
intensificacién lo que haria seria agravarlo.

Cabe destacar como lugar de extraordinaria
conservacion toda la superficie ocupada por
el volcan de fango Gazul, lugar en el que los
corales de aguas frias han encontrado un
refugio, sobre todo en las vertientes dominadas
por fondos duros (rocas carbonatadas vy
acumulaciones de coral muerto compactado),
que es el sustrato perfecto para construir sus
colonias. Este volcan se ha beneficiado de la
intensa corriente de fondo que circula por la
base del talud superior, cuya fuerza impide

faenar con los artes de arrastre. A ello se afiade
la consistencia de los sustratos, que supone
un peligro para el enganche de las redes. En
el volcan de fango Gazul se ha registrado uno
de los valores mas altos de riqueza especifica
entre todos los volcanes estudiados. También
cabe sefialar el entorno de la cumbre del cono
volcanico Anastasya como el area en la que se
pueden observar los tapetes bacterianos méas
numerosos, debido a que dicha cumbre no es
muy frecuentada por los buques arrastreros.
Son muy pocos los pesqueros que se aventuran
a arrastrar por estos fondos tan fangosos. Su
comunidad quimiosimbionte®’ es uno de los
pocos ejemplos existentes dentro del territorio
espafiol y europeo.
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Figura 8.3. Sustratos compuestos mayoritariamente por chimeneas carbonatadas
sobre un volcan de fango. Se han formado en el interior de los sedimentos, en las zonas
de emision de fluidos cargados en metano, y posteriormente exhumadas. La rotura
de las chimeneas, a medida que van aflorando en superficie por efecto de la pérdida
del sedimento que las recubre, se puede producir por causa del propio peso de las
estructuras tubulares o bien debido a las fuertes corrientes de fondo o los movimientos

sismicos. Fotos: IEO/GEMAR.

En cuanto a las comunidades quimiosintéticas
de los volcanes de fango, conviene senalar que
presentan una amplia variabilidad espacial y
diferentes grados de desarrollo y complejidad
estructural. En Anastasya y Almazan son mas
diversas y complejas, aunque presentan una
mayor densidad en las cimas de los volcanes
Hespérides y Aveiro. No obstante, la amplia
actividad pesquera en el volcadn Anastasya
parece poner en peligro la persistencia y
desarrollo de este tipo de comunidades.
Los tapetes microbianos de la superficie del
fondo son muy sensibles a cambios fisicos
y geoquimicos del sedimento. Ademaés, se

encuentran limitados  por
ser endémicos de algunas
zonas muy concretas y con
poblaciones restringidas.

Uno de los riesgos que mas
preocupa a los cientificos es la
hipotética utilizaciéon del gas
metano subsuperficial como
recurso energético, puesto
que influiria indudablemente
en la desapariciobn de
las comunidades con un
metabolismo  basado en
la obtencion de energia a
partir de los escapes de
fluidos. La extraccion o
removilizaciéon industrial de
los depésitos superficiales en
las zonas de expulsion podria
desencadenar deslizamientos
catastroficos para el
sostenimiento del margen
continental y de las especies que viven sobre
él, ocasionando una liberacién masiva y subita
de gran parte del gas metano acumulado en el
subsuelo del fondo marino.

La importancia de las depresiones de colapso
y de los pockmarks reside en el hecho de que
pueden presentar comunidades bentdnicas
relacionadas con la expulsion de fluidos
cargados en gas y, en consecuencia, facilitar
la precipitacion de carbonatos autigénicosd
y su posterior colonizaciébn por especies
sésiles. La variabilidad ambiental que ofrecen
estas estructuras puede ser aprovechada

Figura 8.4. (Izquierda) Detalle de un fragmento de enlosado colonizado por cnidarios (Callogorgia verticillata, Viminella flagellum),
equinodermos y poriferos. La emisién de fluidos cargados en gases hidrocarburos genera el ambiente idéneo para que los consorcios
microbianos realicen la oxidacién anaerébica del metano. Dicha oxidacién favorece la precipitacién de carbonatos que forman
superficies tabulares de calcita (CaCO3) o de dolomita [CaMg(CO3)2] en el interior de los sedimentos. La exhumacién de los enlosados
se produce de un modo natural por efecto de las corrientes de fondo que erosionan los depésitos sedimentarios sin consolidar.
(Derecha) Enlosado fragmentado caracteristico de la superficie que forma el techo de los diapiros saturados de gas. El abombamiento
de la cima del diapiro provoca la fracturacién de las superficies encostradas. (Dimensiones aproximadas de las fotos: 1.5 x 1 metro).

Fotos: IEO/GEMAR.
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biolégicamente.

Por ejemplo, los
pockmarks pueden
presentar comunidades
bentdnicas compuestas
por hidrozoos, poriferos,
poliquetos, moluscos o
crustaceos que suelen
colonizar los fondos que
los circundan, cuando
el depésito es de
naturaleza fangosa.

El nivel de conservacion
de las depresiones
de colapso y de los
porckmarks es, por lo
general, alto. El campo
profundo de expulsion de fluidos, donde la
actividad humana es muy escasa, conserva
magnificos ejemplos de la diversa tipologia de
este habitat en un buen estado de conservacion.
Es mas, muy probablemente, el proceso de
formacion de dichas estructuras continde
activo en la actualidad y se siga facilitando la
formacion de este tipo de relieves singulares.
La depresion de colapso localizada al sur del
complejo diapiro/volcan Hespérides es la
estructura de colapso mas espectacular y la de
mayores dimensiones del LIC.

Los habitats constituidos por carbonatos
autigénicos presentan una buena calidad
de conservacién. Los lugares en los que las
superficies de enlosados y costras carbonatas
estan mejor representadas son aquellos que
estan sometidos a una mayor erosién por efecto
de las corrientes de fondo. Destacan las zonas
de Enmedio y Enano, junto con las cercanias
de Chica. Varios conos volcanicos muestran
una gran cantidad de fragmentos de roca
procedentes de la fracturacién de carbonatos
y de chimeneas. Un claro ejemplo son los que
forman parte del complejo Hespérides.

1170. Arrecifes

Se han identificado hasta 9 subtipos de
habitats ligados al habitat 1170 denominado
“Arrecifes”, como son: (1) Roca batial con
Acanthogorgia hirsuta; (2) Arrecife de corales
profundos de Lophelia pertusa y/o Madrepora
oculata; (3) Fondos rocosos profundos con
antipatarios de los géneros Leiopathes,
Antipathes y Stichopathes; (4) Roca batial con

Un excepcional mosaico de habitats m————

Figura 8.5. Corales de aguas frias en el volcan Gazul, compartiendo sustrato con especies de
corales negros (Anthipatella subpinnata). Foto: IEO/GEMAR.

grandes esponjas hexactinélidas (Asconema);
(5) Roca batial colmatada de sedimentos con
Bebryce mollis; (6) Roca batial con Callogorgia
verticillata; (7) Roca batial con Callogorgia y
desmoesponjas; (8) Fondos rocosos profundos
con agregaciones de desmoesponjas; (9)
Depésitos de coral muerto con restos de
escleractinias (ej.: Lophelia pertusa, Madrepora
oculata, Dendrophyllia alternata) colonizados
por pequefos octocorales (ej.: Swiftia, Bebryce,
Placogorgia) y diseminados por Albolote, Gazul,
Hespérides, Almazan y Aveiro.

Gracias a la existencia de fuertes corrientes
de fondo, existen numerosas zonas con
afloramientos  rocosos compuestas  por
carbonatos autigénicos, tales como chimeneas,
costras o enlosados, que propician el
asentamiento de este tipo de comunidades
sésiles de modo de vida suspensivoro. Los
arrecifes de coral constituyen una estructura
tridimensional que es esencial para muchas
otras especies, ya que les aporta proteccion
ante depredadores o ante los riesgos de ser
arrastrados por las fuertes corrientes. Debido
a la alta productividad que presenta la zona
sobre la que se asientan, suele ser un area de
alimentacién, de refugio y de cria para diversas
especies. La alta complejidad y diversidad de
especies que sostiene el habitat 1170 frente
a los fondos blandos batiales adyacentes
sugiere qué lugares son un punto caliente
de biodiversidad (hostpots). De aqui, la gran
importancia que tiene proceder a su proteccion
y conservacion.

El volcan de fango Gazul presenta una alta
complejidad estructural desde el punto de vista
biolégico, gracias a la presencia de los corales
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de aguas frias (ej.: Madrepora oculata, Lophelia
pertusa) y otros organismos Suspensivoros
ligadosadichos corales,como sonlos moluscos,
ofiuroideos o decapodos. Los arrecifes de
coral de Gazul presentan un buen estado
de conservacion debido a que no han sido
afectados por la pesca de arrastre de fondo. Un
buenindicador del estado de conservacion es el
tamano de alguna de las colonias, puesto que
al ser especies sésiles de muy lento crecimiento
las dimensiones que ocupan pueden dar una
idea de su aislamiento de los riesgos que tienen
otras zonas adyacentes. Se han localizado
ejemplares con un porte que alcanza hasta
100 centimetros de altura, por lo que se estima
que podrian tener una antigiiedad minima de
unos 200 anos. Este habitat es muy sensible
a los impactos antropogénicos, que causan
un dafo fisico por abrasién, y también a los
cambios ambientales en la columna de agua
(disminucién del pH, ascenso de temperaturas
0 cambios en el aporte de particulas).

Las especies de gorgonias Callogorgia
verticillata, Acanthogorgia hirsuta y Bebryce
mollis suelen conformar diferentes tipos de
habitat 1170 (Arrecifes), ya que colonizan
sustratos duros y pueden constituir un habitat
singular, constituido por una gran variedad
de especies. Las agregaciones de gorgonias,
gracias al importante porte arborescente que
pueden adquirir muchas de sus especies, como
la Callogorgia verticillata, pueden presentar
gran cantidad de especies asociadas tanto
vertebrados como invertebrados, que utilizan
su estructura como refugio, zonas de cria y/o
alimento, albergando comunidades con una
alta diversidad especifica. Los fondos de roca

batial con gorgonias localizados en las distintas
areas del campo somero presentan un buen
estado de conservacion, aunque un incremento
de la presién pesquera existente en las areas
adyacentes podria ponerlos en peligro debido a
los enganches de tipo accidental de los artes de
pesca. El alto porte que alcanza alguno de los
ejemplares observados mediante el ROV es un
magnifico indicador de su estado. Son especies
de muy lento crecimiento, por lo que el grado
de vulnerabilidad aumenta notablemente. Al
igual que con los corales de aguas frias, este
tipo de habitat es muy sensible a los cambios
climaticos, principalmente al aumento de la
temperatura del fondo marino, que puede
provocar una regresion de estas especies.

Los habitats constituidos por corales negros
formanunaredarborescente queesfundamental
para la supervivencia de muchas especies,
tanto vertebrados como invertebrados, ya
que les aporta refugio ante los depredadores.
Debido a la alta productividad sobre la que se
suelen localizar, son zonas de alimentacion
o de cria para diversas especies, incluyendo
aquellas de caracter comercial, como peces y
crustaceos. Los antipatarios presentan una alta
sensibilidadyenellos se haregistrado unadelas
longevidades més altas de organismos marinos,
debido a sus bajas tasas de crecimiento, por
eso suelen ser buenos organismos indicadores
para el estudio de las variaciones ambientales a
lo largo de los siglos pasados. Actualmente, no
parece existir una agresion directa de la pesca
de arrastre de fondo sobre las comunidades de
corales negros, debido a que se localizan sobre
sustratos duros que son evitados por la flota de
arrastre.

Figura 8.6. Colonias de Leiopathes glaberrima encontradas en sustratos duros proporcionados por los carbonatos autigénicos en los
volcanes de fango: (izquierda) Pipoca; (derecha) Hespérides. Fotos: IEO/GEMAR.
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Figura 8.7. Imagenes submarinas obtenidas en el entorno de En medio, en las que se pueden observar diferentes tipos de poriferos
(ej. Leiodermatium sp., Asconema setubalense, Phakellia sp.) sobre fondos rocosos con carbonatos autigénicos, asi como restos de
un arte de pesca (probablemente palangre de fondo). Fotos: IEO/GEMAR.

Las agregaciones de esponjas sobre sustratos
duros (Asconema setubalense, Petrosia cf.
crassa o Geodia sp.) suelen coexistir con otros
habitats singulares, como son los arrecifes de
corales de aguas frias o con agregaciones de
gorgonias. Los campos de esponjas ofrecen,
frente a los fondos batiales adyacentes, refugio
y/o alimento a otras especies. Esto determina
un incremento de la complejidad de las redes
tréficas, ya que proporciona una magnifica
adrea de alimentacién para otras especies,
aumentando asi la diversidad benténica del
area. Los habitats del tipo “Roca batial con
grandes esponjas hexactinélidas” y del tipo
“Roca batial colmatada de sedimentos con
dominancia de esponjas” se encuentran

singularmente en algunos de los volcanes
de fango del campo somero (Gazul, Enano,
Enmedio y el complejo Chica) y en la zona del
diapiro Magallanes. Estos habitats presentan
un buen estado de conservacion debido tanto
a la abundancia y biomasa observada de estas
comunidades como a la gran variedad de
especies asociadas a ellas. Las agregaciones
de esponjas son especialmente vulnerables
a las alteraciones fisicas provocadas por la
actividad pesquera de cualquier arte que altere
el lecho marino. Esta circunstancia provoca una
destruccién casi inmediata del habitat.

Los depdsitos de coral muerto con restos de
escleractinias (ej.: Lophelia pertusa, Madrepora
oculata, Dendrophyllia alternata), junto a otros

Figura 8.8. Imagenes submarinas capturadas con VOR®' en los transectos del volcan de fango Chica. Se observan ejemplares de
poriferos, como Petrosia cf. crassa o Asconema setubalense. Fotos: IEO/GEMAR.
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bioclastos, facilitan elasentamiento de especies
sésiles y de una variada comunidad que ocupa
los intersticios generados por la acumulacién
de fragmentos de coral. Se han identificado
areas con estas acumulaciones en los volcanes
Gazul y Almazan, asi como en la depresion
asociada al volcan Aveiro, en los complejos
diapiro/volcan Albolote y Hespérides vy, sobre
todo, en el diapiro Cristébal Col6n. Se trata de
dep6bsitos de coral muerto y muy fragmentado
gue son colonizados por pequefios octocorales
(Bebryce mollis, Swiftia pallida o Placogorgia
spp.), asi como por pequefios hidrozoos vy
esponjas incrustantes.

Propuesta 1: “Habitats biogénicos
sobre fondos sedimentarios”

Se han catalogado algunos habitats sobre
fangos batiales que no estan incluidos en la
Directiva Habitats, pero si en la Propuesta
1:  “Habitats biogénicos sobre fondos

sedimentarios” realizada con la intencién de
que sean incluidos en esta importante Red
derivada de la normativa europea. Se trata de
diferentes comunidades que pueden coexistir

en el mismo espacio: agregaciones de esponjas
de fondos blandos, las comunidades de
pennatulaceos, campos de coral bambd (Isidella
elongata) y campos de Radicipes fragilis. Estas
comunidades, de forma asociada o individual,
incrementan la complejidad ambiental y la
biodiversidad del ecosistema benténico del
area. Son garantes de la existencia de zonas
de alta productividad, ofreciendo refugio y
alimento a otras especies. La principal amenaza
gue se cierne sobre todos ellos es la pesca de
arrastre de fondo.

El habitat denominado Fangos batiales con
Pheronema carpenteri y con Thenea muricata
0 agregaciones de esponjas sobre fondos
blandos deberia de representar uno de los
habitats mas dominantes en el golfo de Cadiz
debido al caracter fangoso del sedimento. Sin
embargo, muestran una presencia limitada
debido a la importante presion que sobre ellos
ejerce la actividad pesquera. Las agregaciones
de esponjas halladas en areas profundas,
tanto de Thenea muricata como de Pheronema
carpenteri, presentan un buen estado de
conservacion, pues sobre esta area no se esta
ejerciendo actividad pesquera alguna que
merme su integridad o extensién geogréfica.

Figura 8.9. (izquierda) Detalle de imagen submarina de Thenea muricata; (derecha) Fangos batiales con Thenea muricata presentes

en el entorno de Pipoca. Fotos: IEO/GEMAR.

Figura 8.10. Imagenes submarinas obtenidas en los transectos de VOR del volcan Almazan, en las que se observan los fangos batiales
compactos con Isidella elongata (izquierda) o zonas de coral muerto compacto colonizado por gorgonias (derecha, Placogorgia sp.).

Fotos: IEO/GEMAR.
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Por el contrario, su estado de conservacién
en areas someras del LIC, con dominancia de
Thenea muricata, sélo es aceptable.

El habitat formado por fondos batiales con
Flabellum presenta una distribuciéon bastante
dispersa, aunque siempre se encuentra en
las cercanias de algunos volcanes de fango,
posiblemente ligado a sus caracteristicas
sedimentoldgicas (fangos batiales, fondos
mixtos). La conservacién se podria considerar
buena en los casos identificados en la
depresion de Gazul, Pipoca o Hespérides. Las
agregaciones de Flabellum incrementan la
heterogeneidad sedimentaria, favoreciendo

Un excepcional mosaico de habitats m————

una mayor biodiversidad de especies. Estos
habitats se caracterizan por presentar una
mayor abundancia y biomasa que en los fondos
similares que no ocupa la especie. Ofrecen
refugio para larvas y sustrato para la puesta de
pequefios invertebrados (ej.: Turridae). En los
fondos donde se desarrollan estos corales se ha
documentado el papel de desove y alimentacion
para varias especies de aguas profundas de
importancia comercial.

Las comunidades de pennatulaceos de fangos
batiales con dominancia de Kophobelemnon
stelliferum y/o Funiculina quadrangularis estan

Figura 8.11. Especies estructurantes de diferentes tipos de habitats (a) pennatulaceo Kophobelemnon stelliferum, (b) diferentes
pennatulaceos en la cima de Anastasya, destacando Funiculina quadrangularis por su mayor porte (alrededor de 30 centimetros
de largo), (c) agregacién de Leptometra phalangium colonizando el sedimento y restos de un ejemplar del coral negro Leiopathes
glaberrima en el volcan Pipoca, (d) tapetes bacterianos en la cima del volcan Anastasya, (e) detalle del crinoideo Leptometra
phalangium y del coral solitario Flabellum chunii, y (f) detalle del pennatulaceo Pennatula aculeata. Fotos: IEO/GEMAR.
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ampliamente distribuidos entre los distintos
volcanes de fango. Muestran un buen estado
de conservacién en aquellos volcanes mas
alejados de la costa, como son Tarsis y Pipoca,
y también, aunque con menor densidad, en
Chica. En este tipo de habitats son comunes
algunas especies de interés comercial, como la
cigala o la gamba, entre otras.

Los habitats dominados por fangos batiales con
Radicipesgeneranrodalesde mayorcomplejidad
en un ambiente relativamente homogéneo
de baja diversidad. Su vulnerabilidad al
dafio fisico hace que los fangos batiales con
Radicipes presenten diferentes grados de
desarrollo y complejidad estructural debido a
su fragilidad y su exposicion a la intervencién
humana. Se encuentran distribuidos en forma
de colonias, cercanos a los volcanes de fango
con escasa presion pesquera. Estas colonias de
corales gorgonaceos proporcionan un habitat
importante para otras especies, ofreciendo
sustrato para organismos suspensivoros o
refugio a una gran cantidad de organismos,
como moluscos, crustaceosy peces, entre otros.
Estas gorgonias estanadaptadasaambientesde
fuerte turbulencia. Su baja tasa de crecimiento
hace que sea muy dificil su recuperacién ante
las perturbaciones ambientales.

Un caso parecido es el habitat denominado
fangosbatiales compactos con/sidellaelongata,
localizado en los volcanes Aveiro y Almazan,
que no presentan apenas perturbaciones por la
pesca de arrastre, mostrando un buen estado de
conservacion. Un buen indicador de su estado
de conservacion puede ser el tamafio de las

colonias, mayores de 20 centimetros, por lo que
su antigliedad podria ser de varias decenas de
afos. Se caracterizan portener muchas especies
asociadas, proporcionando un habitat esencial
para la alimentacion de los depredadores,
como los equinodermos, ofreciendo un sustrato
para organismos suspensivoros, como son los
antozoos, o bien refugio a una gran cantidad
de organismos, como los moluscos, poliquetos,
crustaceos y peces, entre otros.

Los habitats que se han catalogado en los
volcanes de fango del golfo de Cadiz y que no
tienen adn correspondencia con la Directiva
Habitats son: “Arenas y arenas fangosas
dominadas por hormathiidae (Actinauge
richardi)”, “Fondos sedimentarios batiales no
fangosos con Cidaroideos (Cidaris cidaris)”,
“Fondos detriticos batiales con Flabellum”,
“Fondos detriticos batiales con campos de
Leptometra phalangium”, “Fondos mixtos
batiales con Swiftia”, “Fangos batiales” vy
“Arenas y arenas fangosas batiales™.

Aves marinas

Las aves marinas representan también un
valor destacado en aguas del golfo de Cadiz,
si bien la zona mas importante identificada en
la region corresponde a una ZEPA maés costera,
denominada “Golfo de Cadiz” (ESES00500).
Aun asi, la abundancia y diversidad de aves
marinas enaguas delLICestambiéninteresante,
especialmente para las especies mas pelagicas,
como los paifios.

Figura 8.12 Varios ejemplares de paifio europeo (Hydrobates pelagicus). Foto: SEOQ/BirdLife - . M. Arcos
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Consecuenciasdelaproteccionyposterior

gestion del area

La proteccién de zonas de alto valor ecolédgico
en la mar tiene su maximo exponente en
el establecimiento de espacios marinos
protegidos, considerados desde un punto
de vista holistico y gestionados de acuerdo
con el enfoque ecosistémico. La creacion de
espacios marinos protegidos adecuadamente
gestionados se considera la herramienta mas
coherente, desde un punto de vista ecolégico,
para la proteccién del medio marino.

La gestion de los espacios marinos protegidos
ha de ser flexible y adaptable segtin la figura
de proteccion del espacio y los objetivos de
conservaciéon que se pretendan alcanzar,
para cuyo cumplimiento se establecen unas
determinadas medidas.

No obstante, el establecimiento de espacios
protegidos es una herramienta (til para lograr
una adecuada planificacion espacial marina
gue permita lograr o mantener un buen estado
ambiental de los mares y océanos. Por tanto,
dicha planificacién espacial es lo que permite
definir los usos y actuaciones mas acordes con
las caracteristicas de cada zona.

Enelcasodelos espacios protegidos Red Natura
2000, lasmedidasdeberanestarenfocadashacia
la conservacion vy, en su caso, la recuperacion
de la biodiversidad y los procesos ecoldgicos de
la zona, permitiendo el aprovechamiento de los
recursos de una manera sostenible ambiental y
socialmente. Asi pues, las medidas contenidas
en el plan de gestién de un espacio protegido
Red Natura 2000 van a permitir que se controle
e, incluso, fomente, en la medida de lo posible,
los usos y aprovechamientos de los recursos
que se realizan en el lugar tradicionalmente
y, al mismo tiempo, van a asegurar que éstos
se llevan a cabo de modo sostenible y son
compatibles con la proteccion del espacio. Esta
es la principal diferencia en la gestion de los
espacios de la Red Natura 2000 con respecto
a otros espacios protegidos, puesto que los
instrumentos de gestiéon de dichos espacios
tienen como objetivo lograr o mantener en un
estado de conservacion favorable los habitats
y las especies por los cuales los espacios han

sido declarados. Por tanto, han de respetar
aquellos usos que han permitido que dichos
valores naturales pervivan.

En el seno de la Comision Europea existe un
grupo de expertos en medio marino que elabora
documentaciéon de referencia (til para los
Estados miembros y otros agentes implicados,
y revisa los avances desarrollados por cada uno
de los paises miembros, con el fin de facilitar la
designacion de nuevos espacios marinos de la
Red Natura 2000y su futura gestién.

En el plan de gestion de una ZEPA (Zona de
Especial Proteccion para las Aves) se deben
establecer medidas de conservacidn especiales
para evitar que las perturbaciones en el habitat
delasaves por las que se establece la proteccion
de la zona no mermen su supervivencia.

Los LIC (Lugares de Importancia Comunitaria),
por su parte, tienen un régimen de proteccién
preventiva, desde el momento en que un
espacio es propuesto a la Comision Europea y
hasta su declaracién formal, que garantiza que
no exista una merma del estado de conservacién
de los tipos de habitats y de las especies por
las que se propone. Una vez incluidos en las
listas de LIC por la Comisién Europea, deben
ser designados como ZEC (Zona Especial de
Conservacion) lo antes posible y, como maximo,
en un plazo de 6 afios, junto con la aprobacion
del correspondiente plan o instrumento de
gestion.

Por tanto, la designacién de una ZEC o una
ZEPA en el medio marino debe ir acompafiada
de las medidas de conservacién que respondan
a las exigencias ecolégicas de los tipos de
habitat naturales y de las especies presentes
en dichas zonas. A su vez, las administraciones
publicas competentes deben tomar las
medidas adecuadas para evitar el deterioro
de los habitats naturales y de los habitats de
las especies, asi como las alteraciones que
repercutan en dichas especies.

Las medidas de conservacion de las ZEC vy
ZEPA se concretan en planes o instrumentos
de gestidn adecuados que incluyen, al menos,
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los objetivos de conservacion del lugar y las
medidas reglamentarias o administrativas
apropiadas que garanticen un estado de
conservacion favorable de las especies y los
tipos de habitats de interés comunitario.

Por otra parte, también deberdn aportarse las
medidas necesarias para evitar el deterioro o la
contaminacién de los habitats fuera de la Red
Natura 2000.

La Comisién Europea realiza un seguimiento
periddico del estado de la Red Natura 2000. Se
encarga también, junto con la Agencia Europea
de Medio Ambiente, de estudiar la necesidad de
declaracién de nuevos espacios o la ampliacion
de los ya existentes, con el objetivo final de
garantizar la adecuada proteccion de los tipos
de habitats naturales marinos y de las especies
marinas de interés comunitario.

En la actualidad, el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, concretamente
la Direccién General de Sostenibilidad de la
Costa y del Mar, es el 6rgano competente para
la designacién como ZEC de los LIC marinos ya
declarados y para su gestion, en el marco de lo
establecido en el articulo 6 de la Ley 42/2007,
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
Para ello, debe encargarse de la elaboracion de
los correspondientes instrumentos de gestion
de los espacios marinos protegidos.

Aunque la actual Directiva Habitats incluye en
susanexos unescasonlimerode especiesytipos
de habitats marinos de interés comunitario, en
comparacién con el medio terrestre, dichos
habitats y especies no estan suficientemente
representados en la Red Natura 2000 debido,
en parte, a la escasa informacién cientifica
existente sobre dichas areas marinas. Por ello,
es necesario proponer la inclusiéon de nuevos
lugares en la red que cubran este déficit. La
inclusiéon de nuevos espacios, en especial de
zonas alejadas delacosta, es compleja, debido a
la dificultad de conseguir informacién cientifica
que avale las propuestas y a la necesidad de
consensuar los diferentes usos que se hacen de
dichos lugares.

Por ello, con el objetivo de mejorar la
representaciébn de los héabitats y especies
marinasdelasregionesbiogeograficasatlantica,
mediterranea y macaronésica en la Red Natura
2000, el Ministerio de Agricultura, Alimentacién
y Medio Ambiente ha trabajado en el marco
del proyecto LIFE+ INDEMARES “Inventario y
designacion de la Red Natura 2000 en areas
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marinas del Estado espafol” desde sus inicios,
como administracion pablica competente, con
el objetivo final de contribuir a la proteccion
y al uso sostenible de la biodiversidad en los
mares espanoles mediante la identificacion de
espacios valiosos para la Red Natura 2000.

La Administracion General del Estado vigilara —
seglin los términos establecidos en el articulo
6 y 36.1 de la Ley 42/2007- el estado de
conservacion de los tipos de habitats naturales
y las especies de interés comunitario marinos,
teniendo especialmente en cuenta los tipos de
habitats naturales y las especies prioritarios,
asi como el estado de conservaciéon de las
especies de aves que se enumeran en el anexo
IV de la Ley 42/2007. Dicha vigilancia se
enmarcara en un gran programa de seguimiento
y vigilancia que debe contar con las estructuras
y medios adecuados que permitan llevar a cabo
una gestion coherente y efectiva. Se trata de
promover la conservacion y el uso sostenible de
una gran red de espacios protegidos, muchos
de ellos con importantes tipos de habitats y
especies; entre estas (ltimas, hay algunas
altamente migratorias, que necesitan de un
seguimiento y una vigilancia especificos.

Por otra parte, la gestién de los lugares de la
Red Natura 2000 debe tener en cuenta las
resoluciones y recomendaciones emanadas
de los convenios marinos regionales, como el
Convenio OSPAR para la proteccién del medio
ambiente marino del Atlantico del nordeste y
el Convenio de Barcelona para la proteccion
del medio marino y de la regién costera del
Mediterraneo. Ambos convenios establecen
redes de espacios protegidos a los que se
aplican una serie coherente de criterios de
gestion. Puesto que los espacios de la Red
Natura 2000 en Espafia se podrian integrar en
dichas redes internacionales, se aplicaran los
citados criterios de gestion.

Adicionalmente, la gestién de esa gran red
de espacios marinos protegidos debe ser
innovadora, puesto que los espacios de la Red
Natura 2000 son muy diferentes entre ellos.
Algunos se encuentran en zonas alejadas
de la costa, y una gestion tradicional no
serfa ni adecuada ni realista. Por ello, deben
disenarse medidas novedosas adaptadas a las
particularidades de cada uno de los espacios.

De este modo, a las metodologias utilizadas
hasta la fecha (seguimiento de especies
mediantemediosaéreos,embarcacionesybuceo



cientifico) se deberédn unir ahora los modernos
sistemas de seguimiento remoto (redes de
hidréfonos, técnicas de geoposicionamiento de
usuarios de los espacios protegidos, diversos
sistemas de observacién directa, etc.).

Todas estas herramientas de gestion,
seguimiento y vigilancia de los espacios
protegidos han de ir acompafadas por una
adecuada labor de divulgacién, formacién
y responsabilidad corporativa. El éxito de la
gestion en un espacio de la Red Natura 2000
se ha de lograr con una implicacién directa de
los usuarios del espacio en todas las fases de
la gestion, mediante la participacién activa de
todos los sectores implicados. Los usuarios
son los principales interesados en mantener
los valores naturales del espacio, puesto que
disfrutan de esos valores o incluso viven de
ellos.

Una gestion adecuada tiene que encontrar el
equilibrio entre el mantenimiento o la mejora
del estado de conservacion de los lugares y la
utilizacion sostenible de los mismos, mediante
el didlogo constante entre todos los usuarios de
los espacios.

La peculiaridad del area marina comprendida en
el LIC “Volcanes de fango del Golfo de Cadiz” se
caracteriza por la presencia de unas estructuras
submarinas producidas por el escape de gases,
conocidas como chimeneas carbonatadas, que
constituyen el habitat de diferentes especies
de alto interés natural al ofrecer un sustrato
sobre el que edifiquen sus colonias. Dichas
chimeneas carbonatadas, y otros sustratos
consolidados de la misma composicién, son
la expresion de un fendmeno producido por
la expulsion de fluidos procedentes del fondo
marino que favorecen la formacién de una gran
diversidad de relieves y habitats de alto interés
ecoldgico.

En el area de los Volcanes de fango del Golfo
de Cadiz se han identificado habitats de interés
comunitario correspondientes a Arrecifes vy
Estructuras submarinas causadas por emisiones
de gases. Destacan, de manera singular, todas
las especies coloniales y los consorcios de
microorganismos que facilitan la precipitacion
del carbonato con el que se construyen los
sustratos consolidados. Las comunidades
microbianas se extienden sobre los focos de
emisionde metanoytambiénformantapetesque
recubren la superficie del sedimento. La mision
de estos tapetes bacterianos es consumir el gas
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metano que alcanza la columna de agua, con
lo que se revaloriza su importancia ecoldgica,
trascendiendo al contexto ambiental al impedir
gue el metano alcance la atmésfera con lo que
se incrementaria el efecto invernadero. El riesgo
evidente que soportan dichos tapetes es que,
al ser comunidades sésiles, quedan sometidos
a las presiones antropogénicas, que tienden a
destruirlas por causa de la removilizacion de los
fondos sedimentarios que colonizan.

Los impactos de las actividades antropogénicas
estan vinculados directamente con la actividad
de la flota pesquera de arrastre de fondo, junto
a un menor impacto de otras modalidades de
pesca, que conllevan el problema anadido
del abandono de restos de artes de pesca.
También es frecuente la extraccion de rocas
carbonatadas, provocando el deterioro de
dichos habitats. Por dltimo, la instalacién de
infraestructuras de cableado submarino supone
una amenaza mas a tener en cuenta a la hora de
gestionar el area.

Aunque los habitats submarinos presentes
en el area no tienen especial relevancia para
la alimentacién y reproduccién de cetaceos y
tortugas marinas, si constituyen importantes
zonas de paso para especies de cetaceos, como
el delfin mular (Tursiops truncatus) y la marsopa
(Phocoena phocoena), y de tortugas, como
la tortuga boba (Caretta caretta), la tortuga
ladd (Dermochely scoridcea) y la tortuga lora
(Lepidochelys kempii). En consecuencia, sera
conveniente adoptar medidas de gestion de
riesgos en relacion con las interacciones con
las pesquerias, colisiones con embarcaciones
y otras destinadas a combatir la contaminaci6n
aclstica o la de las redes tréficas. Lo mismo
es aplicable a las aves marinas, si bien los
esfuerzos de gestién deberan concentrarse en
la ZEPA identificada en aguas mas costeras, la
denominada “Golfo de Cadiz” (ES0000500).

Por tanto, la declaracion formal de este espacio
como Lugar de Importancia Comunitaria y su
posterior gestion tendrda que hacer hincapié
en la proteccién de los habitats y especies que
alberga, asi como su compatibilizacién, en la
medida de lo posible, con el desarrollo de las
actividades socioecondmicas tradicionales y
emergentes, cada vez mas pujantes. Llevar a
cabo una adecuada gestion del area supone un
reto, en el que tienen un papel protagonista las
formulas de comunicacién y participaciéon de
todos los agentes implicados.
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Figura 9.1. Limites de la propuesta del LIC Volcanes de fango del Golfo de Cadiz en rojo y de las nuevas ZEPA declaradas
en verde. Fuente: Fundacion Biodiversidad/Médnica Campillos.

Se concluye que la gestion en el LIC “Volcanes
de fango del Golfo de Cadiz” estara orientada
a una adecuada proteccion del area y ha de
contemplar medidas tales como la elaboracién
e implementaciobn de convenios con el
sector pesquero, la adopcion de sistemas
e instrumentos que reduzcan las capturas
accidentales de cetaceos y tortugas, asi como
la implantacion de incentivos para los barcos
que lleven a cabo las medidas adoptadas en el
Plan de Gestion de la zona de manera 6ptima.
Para poder desarrollar una gestion eficaz, las
medidas tendran que contemplar un adecuado
asesoramiento del sector pesquero, asi como

recomendaciones cientificas en el marco
de las Organizaciones Regionales de Pesca
(ORP) implicadas en el &area propuesta. La
sensibilizacion de los pescadores, asi como la
elaboracién de c6digos de buenas practicas, es
fundamental.

Con todo ello, se ha de conseguir minimizar
el impacto de la actividad pesquera sobre los
habitats y las especies objeto de conservacion,
asi como sensibilizar a la poblacién acerca de
los valores naturales del espacio protegido y
conseguir una participacién social activa en
la conservacion del futuro LIC, a través de un
desarrollo eficaz de la gesti6n planteada.
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LA RED NATURA 2000, SUS HABITATS Y ESPECIES.
BREVE RESENA SOBRE LEGISLACION.

La conservacién del mar y de sus ecosistemas
mas fragiles y singulares es una obligacion
recogida en la Convencién de las Naciones
Unidas sobre el Derecho del Mar, aprobada en
1982.

En la Unién Europea, el instrumento principal
de proteccibn de la biodiversidad es la
Red Natura 2000 que busca el mantenimiento
0, en su caso, el restablecimiento, de un estado
de conservacion favorable de ciertos habitats
y especies animales y vegetales, incluyendo
el medio marino. Su fundamento juridico se
encuentra en:

— La Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21
de mayo de 1992, relativa a la conservacién
de los habitats naturales y de la flora y
fauna silvestres?, conocida como Directiva
Habitats y,

— la Directiva 2009/147/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 30 de noviembre
de 2009, relativa a la conservacién de las
aves silvestres?, conocida como Directiva
Aves.

Ambas directivas han sido traspuestas al
ordenamiento juridico espaiol a través de la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad3.

Para garantizar dicha proteccién se prevé la
designacion de:

— Lugares de Importancia Comunitaria (LIC),
que son posteriormente declarados como
Zonas Especiales de Conservacion (ZEQ),
para la proteccibn y conservacién de
habitats y especies animales y vegetales.

— Zonas de Especial Protecci6én para las Aves
(ZEPA), para la proteccién y conservacion
de aves.

La designacion de un area como parte de la Red

Natura es el primer paso de proteccién que ha
de ser complementado con la elaboracién de
Planes de Gestion. Dichos Planes estableceran
las medidas necesarias para el uso adecuado
y sostenible de los recursos, a través de la
zonificacién racional y teniendo en cuenta
las caracteristicas econdmicas, sociales,
culturales, regionales y de recreo de las zonas.
La clasificacién de un espacio como parte de la
Red Natura 2000 no persigue la prohibicion de
actividades sino su regulacién. Esto permitira
gue mejore la funcionalidad de los ecosistemas,
el aumento de la biodiversidad vy, por tanto,
la capacidad de los ecosistemas para proveer
recursos naturales. Todo ello favorecera el
empleo y la productividad de los sectores
asociados al medio marino.

De este modo, la Red Natura 2000 es una
red ecolégica coherente que promueve la
conservacion de los espacios y de las especies
mas relevantes en el contexto europeo.

A nivel internacional existen varios convenios y
acuerdos para la proteccion de la biodiversidad
marina, entre los que destacan el Convenio
sobre la Diversidad Biol6gica, el Convenio sobre
la proteccion del medio marino del Atlantico
Nordeste (mas conocido como Convenio
OSPAR) y el Convenio para la proteccion del
medioambiente marino y de la regién costera
del Mediterraneo (Convenio de Barcelona).

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica%,
negociadoenelmarcodel Programade Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy
gue entrdé en vigor en 1993, sentd las bases
de la proteccién genérica de la biodiversidad
biolégica. La X Conferencia de las Partes de
dicho Convenio, celebrada en Nagoya (Japdn)
en 2010, establecié como objetivo estratégico
la conservacion de al menos el 10% de las zonas
marinas y costeras para 2020 por medio de sistemas

DO L 206 de 22.7.1992.
2 DO L 20/7 de 26.1.2010.
3 BOE nGm. 299 de 14 de diciembre de 2007.

4 Puede encontrarse mas informacion en la pagina Web del Convenio de Diversidad Bioldgica: http://www.cbd.int/
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de areas protegidas, especialmente aquellas
de particular importancia para la diversidad
bioldgica y los servicios de los ecosistemas.

Junto a este Convenio, los Convenios
OSPAR y de Barcelona se focalizan en la
proteccién marina del Atlantico nordeste y del
Mediterraneo, respectivamente. El Convenio
sobre la proteccibn del medio ambiente
marino del Atlantico nordeste> (mas conocido
como Convenio OSPAR), aprobado en Paris en
1992, fusion6 los Convenios de Oslo de 1972y
Paris de 1974. El Convenio de Barcelona para
la proteccion del medio marino y la region
costera del Mediterraneo® se aprobé bajo el
paraguas del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente. Posteriormente fue
complementado por unos protocolos dirigidos
a materias concretas: contaminacién de origen
terrestre; zonas especialmente protegidas y
diversidad biol6gica; contaminacién resultante
de la exploracién y explotacion de la plataforma
continental y del fondo del mar y subsuelo;
movimientos transfronterizos de desechos

HABITATS Y ESPECIES

En el marco del proyecto LIFE+ INDEMARES se han estudiado e incluido en la Red Natura
2000 diferentes dreas con el objetivo de proteger tanto habitats como especies de animales y
vegetales consideradas de interés para la Unién Europea y que son definidos en el anexo I y II
respectivamente de la Directiva Hébitats, y en el Anexo I de la Directiva Aves. Se tendrdn en
cuenta las especies en extincién, las vulnerables, las consideradas raras y las que requieren especial

atencion.

Habitats marinos (Incluidos en el Anexo I de la Directiva Habitats):

Bancos de arena cubiertos permane-
ntemente por agua marina, poco
profunda (Habitat 1110): Formados
por sedimentos de arena fina, a veces de
tamafio de grano mds grande, incluyendo
cantos rodados y guijarros, se encuentran
sumergidos permanentemente, cubiertos
0 no por vegetacion y son refugio de
fauna diversa.

Bancos de arena.

peligrosos; vy, gestion integrada de zonas
costeras del Mediterraneo.

También se deben considerar otros acuerdos
como el Convenio sobre la conservacién de las
especies migratorias de animales silvestres
(Convenio de Bonn) o el Convenio relativo a la
conservacion de la vida silvestre y del medio
natural en Europa (Convenio de Berna).

Junto a este marco juridico, una organizacién
internacional de caracter cientifico, la Unién
Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (en inglés International Union for
Conservation of Nature, IUCN), ha elaborado la
Lista Roja de Especies Amenazadas (Red List of
Threatened Species). Esta lista es el inventario
mas completo del estado de conservacion de
especies animales y plantas a nivel mundial
siguiendo criterios para evaluar el riesgo de
extincién de las especies. En este inventario se
asigna a las especies diferentes categorias de
proteccion en funcién de la situacién actual de
sus poblaciones.

5 Puede encontrarse mas informacién en la pagina Web del Convenio OSPAR: http://www.ospar.org/
6 Puede encontrarse mas informacién en la pagina Web del Convenio de Barcelona: http://www.unepmap.org/
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Praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae)
(Habitat 1120): Praderas submarinas
dominadas por la fanerégama marina
Posidonia oceanica, caracteristicas de la
zona infralitoral del Mediterrineo, hasta
profundidades de 40 metros. La importancia
ecolégica de este hdbitat es indiscutible:
ademds de proteger la linea de costa de la
erosion, estos ecosistemas ofrecen alimento,
refugio y lugar de cria a numerosas especies
marinas. Las praderas de posidonia son un

Pradera de Posidonia oceanica.

indicador del buen estado ambiental, ya que son un hédbitat muy sensible a las perturbaciones y
crecen Unicamente en aguas limpias y claras.

Arrecifes (Habitat 1170): Los arrecifes son
todos aquellos sustratos duros compactos
que afloran sobre fondos marinos en
la zona sublitoral (sumergida) o litoral
(intermareal), ya sean de origen biogénico
o geolégico. Pueden albergar comunidades
benténicas de especies de animales y algas,
asi como concreciones coraligenas.

—y w T TR S T
Arrecife dominado por la gorgonia Eunicella singularis. 3 RE R T s T

Fa s
-
s

Estructuras submarinas causadas por emisiones
de gases (Habitat 1180): Complejas estructuras
submarinas que consisten en rocas, enlosados y
estructuras tubulares y columnares de hasta 4
metros de altura. Estas formaciones se deben a
la precipitacién carbonatada compuesta por un
cemento resultante de la oxidacién microbiana,
principalmente, de metano.

Chimeneas carbonatadas en las que se observan
los conductos centrales por donde escapa el gas
metano hacia la columna de agua.

Cueva marina sumergida.

Cuevas marinas sumergidas o semisumergidas (Habitat 8330): Cuevas situadas bajo el nivel
marino, o expuestas al mismo, al menos en marea alta, incluyendo su sumergimiento parcial en el
mar. Sus comunidades laterales e inferiores estin compuestas por invertebrados marinos y algas.

Fotografias de habitats marinos: WWF Espafia - Juan Carlos Calvin, OCEANA - Juan Cuetos, IEQO y CSIC.
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Especies marinas (Incluidas en el Anexo II de la Directiva Habitats):

Ceticeos:

Delfin mular (Tursiops  truncatus):  El
delfin mular es una especie cosmopolita
ampliamente distribuida en las aguas
templadas y tropicales de todo el mundo.
Incluso esti presente en mares cerrados
como el mar Negro o el Mediterrdneo. En
Espafiase encuentraalolargo de todala costa
mediterrdnea y atlintica, incluidas las islas
Baleares y Canarias. Se caracteriza por tener
un comportamiento muy gregario. Posee
una dieta muy variada: merluzas, besugos,
caballas, pulpos, calamares y gambas, entre
otros animales marinos.

Delfin mular (Tursiops truncatus).

Marsopa comun (Phocoena phocoena): Especie tipica de las aguas templadas y frias de los océanos
del hemisferio norte, que suele habitar en zonas poco profundas y cercanas a la costa.

Tortuga boba (Caretta caretta): Especie
cosmopolita de aguas tropicales vy
subtropicales. Costumbres solitarias y
alimentacién omnivora, incluyendo en
su dieta crusticeos, peces, moluscos,
fanerégamas marinas y medusas.

m Tortuga boba (Caretta caretta).

Lamprea marina (Petromyzon marinus): Lalamprea marina es una especie de pez evolutivamente
muy primitiva. Pertenece a un grupo, Agnatos, que se caracteriza por no poseer mandibula, ni
escamas, ni aletas pares y por tener un esqueleto cartilaginoso. Es una especie migratoria cuyo
ciclo de vida transcurre entre el medio marino, donde habita en estado adulto, y el medio fluvial,
donde se reproduce y se desarrolla su fase larvaria.

Sollo (Acipenser sturio): El sollo o esturién es un pez muy primitivo, de comportamiento
migratorio. Pasa la mayor parte de su vida adulta en el mar, pero se reproduce y desova en los
rios. Es muy longevo, ya que puede vivir més de 100 afios. Es una de las especies mds amenazadas
de Europa; en la actualidad se halla en peligro critico de extincién, segin el Catilogo Rojo de

Especies Amenazadas de la UICN.

Sabalo (Alosa alosa) y saboga (Alosa fallax): Especies marinas que remontan los rios para
reproducirse. Las poblaciones de estas especies presentan un declive debido al gran nimero de
presas existentes en los rios, que impiden la migracién de las especies a sus lugares de desove.

Fotografias especies marinas: Alnitak, OCEANA - Juan Cuetos.
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Pardelas y petreles:

Aves marinas (Incluidas en el Anexo I de la Directiva Aves):

Petrel de Bulwer (Bulweria bulwerii)
Pardela cenicienta (Calonectris diomedea)
Pardela balear (Puffinus mauretanicus)
Pardela chica (Puffinus assimilis)

Pardela mediterranea (Puffinus yelkouan)

Paifios:

Paifio pechialbo (Pelagodroma marina)
Paino de Madeira (Oceanodroma castro)
Paino europeo (Hydrobates pelagicus)

Paifio de Madeira (Oceanodroma castro).

Gaviota cabecinegra (Ichthyaetus melanocephalus)
Gaviota picofina (Larus genei)
Gaviota de Audouin (Larus audouinii)

Charrén patinegro (Sterna sandvicensis)
Charran comun (Sterna hirundo)
Charrancito comun (Sternula albifrons)

Charrancito comiin (Sternula albifrons).

Otras especies:

Arao comun (Uria aalge albionis)
Cormorin mofiudo mediterraneo
(Phalacrocorax aristotelis desmarestii)

Cormoran mofiudo mediterrdneo (Phalacrocorax aristotelis
desmarestii).

Fotografias aves marinas: SEO BirdLife - J. M. Arcos.
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Espafia es uno de los paises mas ricos en términos de biodiversidad ma-
rina de toda Europa. El Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente trabaja para conservar nuestros mares, compatibilizando los
usos y actividades econémicas.

Por este motivo, el Ministerio, a través de la Fundacién Biodiversidad
y con la cofinanciacién de la Comision Europea, puso en marcha en
2009 el proyecto LIFE+ INDEMARES con el objetivo de investigar, dar

a conocery proteger en el marco de la Red Natura 2000 grandes areas
marinas de competencia de la Administracion General del Estado, cuya
seleccion se basé en criterios cientificos que mostraban la importancia
de las mismas.
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