DESCUBIERTOS HABITATS PROFUNDOS DE ALTO INTERES NATURAL EN EL GOLFO DE CADIZ

auna marina de los volcanes
e Tango en aguas gaaitanas

Los Unicos volcanes de fango que se conocen en aguas espanolas se encuentran situados
en el golfo de Cadiz y en el mar de Alboran, entre los 350 y los 1.100 metros de profundidad.
Las emisiones de sedimentos y gases dan lugar a peculiares estructuras y habitats,
donde se asientan diferentes comunidades de invertebrados marinos que van
cambiando segun las sucesivas fases de formacion de cada volcan.

por Alejandra Fernandez, José L. Rueda, Emilic Gonzélez, Carlos Farlas,
Luis Miguel Fernandez y Victor Diaz del Rio
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os hdbitats marinos profundos, asi como

sus comunidades animales asociadas, se co-

nocen légicamente peor que aquellos si-

tuados mds cerca de nuestras costas. No s6-

lo resultan menos accesibles, sino que la in-

fraestructura y el material necesario para es-
tudiarlos requieren inversiones mucho mds costosas.
Pero esos fondos marinos profundos albergan co-
munidades vivas que estdn adaptadas a unas condi-
ciones ambientales muy peculiares. La profundidad,
la disponibilidad de alimento o la depredacién, las
caracterfsticas del sustrato, las corrientes de fondo o
las emanaciones de fluidos cargados de metano pue-
den promover la presencia de un tipo u otro de co-
munidad, al igual que ocurre en las zonas costeras.
Desgraciadamente, estas comunidades profundas es-
tan también sometidas al imparable aumento de los
impactos humanos, fundamentalmente ligados a la
pesca de arrastre y a la minerfa. Asf pues, es preciso
conocer mejor su importancia a diferentes escalas pa-
ra proponer medidas de gestién sostenible apoyadas
en criterios cientificos.

Aligual que ocurre en el medio terrestre, es posible
encontrar relieves prominentes a esas profundidades,
tales como cordilleras, fosas, depresiones, montes y
colinas, llanuras e incluso volcanes. En el caso de los
volcanes, pueden formarse asimismo en el lecho ma-
rino, ya sea por erupciones de lava o por emisiones de
fango ligadas al ascenso de gases y material arcilloso
que se encuentra confinado a gran presion en el sub-
suelo. Un volcdn de fango puede formar monticulos
que van desde los dos o tres metros hasta decenas e in-

cluso centenares de metros de aleura (1). Los volcanes
de fango son parte integrante del paisaje terrestre en
diferentes pafses (Ucrania, Rusia, Indonesia, Irdn, Pa-
kistdn), pero también pueden encontrarse en el me-
dio marino (golfo de México, Japén, Noruega, mar
Mediterrdneo). Los tinicos conocidos dentro de nues-
tro territorio se encuentran en los fondos marinos del
golfo de Ciddiz y, mds recientemente, han sido loca-
lizados también en el mar de Albordn.

Peculiaridades de los volcanes de fango

Los volcanes de fango se forman por el escape de ga-
ses y fluidos ricos en hidrocarburos, principalmen-
te metano, procedentes de bolsas existentes en el sub-
suelo marino (2). Dicha emisién es dindmica, a tra-
vés de diferentes periodos, por lo que pueden esta-
blecerse varios estadios durante la formacidn de un
volecdn (3).

El proceso comienza con la emisidn activa de flui-
dos y brecha fangosa, de manera continua o inter-
mitente, y la formacién de un cono volcdnico. El se-
gundo periodo se caracteriza por la emisién mode-
rada de fluidos y gases, que propicia el estableci-
miento de comunidades formadas por organismos
quimiosintéticos. La actividad bacteriana juega un
papel muy importante durante esta fase, no sélo por
los organismos asociados a la emisién, sino también
por la transformacién del sustrato debido a las es-
tructuras carbonatadas que se forman bajo el sedi-
mento. La actividad bacteriana asociada a estas emi-
siones, concretamente la relacionada con la oxida-
cién anaercbica del metano, provoca la cohesién de
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Los volcanes de fango
crean chimeneas y
enlosados en los
fondos marines del
golfo de Cadiz. Ambas
estructuras son
posteriormente
colonizadas por
esponjas, gorgonias
{entre ellas las del
género
Acanthogorgonia),
corales negros
(Leiopathes
glaberrima), erizos de
mar (Cidaris cidaris) e
incluso cangrejos
como Bathynecfes
maravigna (fotos:
Victor Diaz del Rio).

En la pagina anterior,
bivalvo de la familia
Solemydae entre los
sedimentos cargados
de gas del volcan
Anastasya (foto:
Miguel Garcia-
Muiioz).
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VOLCANES DE FANGO invertebrados marinos del golfo de Cadiz

El buque oceanogra-
fico Emma Barddn sa-
le del puerto de Cadiz
con rumbo al volcan
Gazul en una de las
campaias del pro-
yecto Indemares/Chi-
ca (foto: Victor Diaz
del Rio).

las particulas del sedimento, lo cual favorece la for-
macion de esas estructuras carbonatadas.

Los sustratos duros pueden adoptar forma de chi-
menea, una estructura tubular de algunos metros de
[ungltud por la que se canaliza la salida del gasen el
interior de los sedimentos superficiales marinos. Es
probable que la canalizacién del gas se vea favoreci-
da por la existencia previa de madrigueras excavadas
por invertebrados marinos, como, por ejemplo, gu-
sanos poliquetos y crusticeos decdpodos. Otro tipo
de sustrato duro es el enlosado que se forma por la
difusién horizontal de los gases en el subsuelo ma-
rino. Ambas estructuras pueden llegar a aflorar de-
bido al efecto de las corrientes marinas profundas y

Fases durante la formacion
de un volcan de fango

a
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activacion del volcan.

referencia bibliografica (3)

36 - Quercus 314 - AL

modifican radicalmente el fondo marino, donde los
sedimentos blandos (arena y fango) son sustituidos
por enlosados y chimeneas que otras especies sésiles
pueden colonizar.

El volcdn entra posteriormente en un periodo de
latencia, durante el cual se reduce ain mds la emisién
de gas y fango. La mayor disponibilidad de sustratos
duros favorece ahora la colonizacidn de organismos
sin bacterias quimiosimbiontes, lo que produce un
cambio en los tipos de hdbitats y las comunidades
asociadas. En este estadio el voledn tiene ya una alta
complejidad estructural y sedimentoldgica, por lo
que puede albergar tanto especies asociadas direc-
tamente a las emisiones de gases, como también otras
(sésiles y végiles) que aprovechan los sustratos duros
como lugares para asentarse y desarrollar sus colonias
y poblaciones. De este modo se incrementa atin mds
la heterogeneidad espacial. Un cuarto estadio estarfa
representado por la posible reactivacién del volcdn,
con nuevas expulsiones de gases y fango, que pueden
extrudir por canales secundarios formados como
consecuencia del colapso y la subsidencia de la es-
tructura anterior (Cuadro 1).

Los hdbitats formados por los volcanes de fango se
han tipificado con el cddigo 1180 de la Red Natura
2000 como Estructuras submarinas producidas por las
emanaciones de gases (4). Tanto la Red Natura 2000
como las Zonas Especiales de Conservacién se de-
signan de acuerdo a los criterios establecidos por la
Directiva de Hdbitats, de manera que el estudio de
los volcanes de fango es muy importante, no ya a es-
cala local, sino también europea. El objetivo final es
asegurar la conservacién de muchas de las especies y
hdbitats que se encuentran sometidos a un mayor
grado de amenaza en Europa.

El Habitat 1180 en el golfo de Cadiz

El golfo de Cédiz es una de las pocas zonas marinas
de Europa, y probablemente la tinica de Espaiia,
donde se ha constarado la existencia del Hdbitat
1180. De hecho, hay una gran cantidad de volcanes
de fango en sus fondos marinos. Dentro del recien-
te proyecto Indemares - Chimeneas de Cieiz se estdn
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estudiando con mayor detalle las comunidades ben-
tonico-demersales asociadas a estos volcanes de fan-
go. En concreto, se trata de identificar y estudiar sus
hdbitats y comunidades para determinar cudles se en-
cuentran en peligro o son mds vulnerables a los usos

del medio marino.

Esta zona del golfo de Cddiz es una de las diez se-
leccionadas por el proyecto Life+ Indemares: inven-
tario y designacion de la Red Natura 2000 en dreas ma-
rinas del Estaro espariol (Cuadro 2), cuyo principal ob-
jetivo es contribuir a la proteccién y al uso sostenible
de la biodiversidad marina mediante la identificacién

Cuadr
Zonas marinas

espanolas cubiertas

por el proyecto
Indemares

- Carion de Avilés (Asturias)
Banco de Galicia
- Chimeneas de Cadiz
- Seco de los Ofivos (Almeria)
Isla de Alboran y conos volcanicos
- Delta del Ebro-Islas Columbretes
(Tarragona I

1on}
Canon de Creus (Gerona)
- Canal de Menorca
Banco de la Concepcion (Canarias)

- Sur de Fuerteventura

200w 400w

Malaga Maotrit
°

Trabajo a bordo
durante las campanas
del proyecto
Indemares/Chica.

1: Tratamiento de
datos recogidos por
sondeo, 2: Vaciado de
la draga de arrastre
bentonico. 3:
Preparacién de la
draga box-corer. 4:
Izado de una cdmara

fotografica submarina.

5: Medicion de
especies recogidas en
una captura (fotos:
Miguel Garcia-Mufioz
y Francisco J. Lopez).

Mapa con algunas
regiones marinas
cubiertas por el

proyecto Indemares en

el Mediterraneo
espaiol. En concreto,
el Seco de los Olivos,
frente a Adra
(Almeria), y la
plataforma de la isla
de Alboran.
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_VoLcANES DE FANGO invertebrados mai

os del golfo de Cadiz

de espacios valiosos para la Red Natura 2000. El pro-
yecto estd coordinado por la Fundacién Biodiversi-
dad y en €l pmmpan instituciones publicas, centros
de investigacién y organizaciones no gubcrnamen-
tales. Uno de estos centros de investigacion es el Ins-
tituto Espafiol de Oceanografia (IEO).

Los volcanes de fango encontrados en aguas es-
pafiolas se reparten por una gran superficie dentro
del golfo de Cddiz y ocupan un amplio rango de pro-
fundidades (Cuadro 3). Ambos hechos suponen una
dificultad afiadida a su estudio en comparacién con
otras zonas cubiertas por el proyecto Indemares. En

Situacion de los volcanes de fango
en el golfo de Cadiz

TITW T0TW &300"W

El voican de fango Anastasya y el Complejo Hespérides aparecen reproducidos en
vistas tridimensionales
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efecto, hasta la fecha se han encontrado mis de diez
volcanes de fango entre los 350 y los 1.100 metros de
profundidad. Estas diferencias batimétricas favore-
cen la presencia de una gran diversidad de ambien-
tes, que se refuerzan por las variadas caracteristicas se-
dimentolégicas y el estadio evolutivo de cada volcdn.
Los mds someros, aquellos situados a menos de 500
metros de profundidad, han sido descubiertos re-
cientemente y entre ellos se encuentran los llamados
Gazul y Albolote. Los dos tienen caracteristicas pe-
culiares con respecto a los mds profundos, ya que es-
tAn menos sometidos a la influencia de una corriente
de agua que proviene del mar Mediterrdneo, mds cd-
lida y salina.

Otro grupo de volcanes se localiza dentro del ca-
ladero de pesca conocido localmente como El La-
berinto, entre los 500 y los 700 metros de profun-
didad. Esta zona engloba también el denominado
Tridngulo de “Ver Mudas”, a causa de sus abun-
dantes cigalas. Los volcanes de El Laberinto han re-
cibido los nombres de Anastasya, Tarsis y Pipoca, por
un lado, y Chica 1 y Chica 2, por otro.

Los volcanes del campo Hespérides estdn situados
a mayor profundidad, fuera del dmbito de los cala-
deros de pesca, y estdn constituidos por el Comple-
jo Hespérides, Almazdn, Aveiro y San Petersburgo.

Muchos de estos volcanes se han muestreado du-
rante las tres campanias oceanogrificas Indemares/
Chica realizadas en los dos tltimos afios a bordo de
los buques oceanogrificos Emma Bardiny Vizcon-
de de Eza, pertenecientes a la Secretarfa General del
Mar, y Cornide de Saavedra, adscrito a la flota del
[EO. Durante estas campafias se han combinado di-
ferentes métodos (ecosonda multihaz y TOPAS, be-
am trawl o bou de vara, draga de arrastre benténico,
box-corer, cimara video-fotogrdfica submarina) pa-
ra caracterizar el fondo marino y recoger la mayor
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cantidad posible de informacién sobre este medio y
sus especies a todas las escalas de tamafio, desde gran-
des tipos de hdbitats hasta microhdbitats y desde ma-
crofauna hasta microfauna. Para préximas campafas
también se ha contemplado el uso del ROV Liropus
del IEQ, lo cual aportard una nueva dimensién a la
distribucién y composicién de los hdbitats. Este
ROV (Remoted Operated Vehicle, o vehiculo ope-
rado a distancia) es un robot submarino no tripula-
do que permanece conectado al barco por medio de
un largo cable y permite tanto la transmisién de imd-
genes en tiempo real como la toma de muestras.

Hasta la fecha se han encontrado mds de seis-
cientas especies, pero la lista sigue aumentando a me-
dida que se estudian las muestras recolectadas du-
rante las campanas anteriores y los ejemplares se so-
meten al escrutinio de especialistas en los diferentes
grupos faunisticos. Una de las principales ventajas
cientificas del proyecto es que el golfo de Cddiz in-
cluye una gran variedad de volcanes de fango en di-
ferentes fases evolutivas, lo cual permite aportar in-
formacién sobre el desarrollo de las comunidades
bioldgicas a lo largo de este proceso.

Habitats y comunidades

de los volcanes de fango

Las comunidades faunfsticas asociadas a los volca-
nes de fango en el golfo de Cddiz han sido menos es-
tudiadas que sus aspectos geomorfoldgicos y sedi-
mentoldgicos (2). Muchos de los estudios faunisti-
cos previos se realizaron en los volcanes de Marrue-
cos y Portugal, ya que son mds activos. Las comu-
nidades animales ligadas a las emisiones son bastante
peculiares debido a que existe una estrecha asociacién

entre las propias expulsiones y la biologfa de estas es-
pecies (1). Generalmente son comunidades de in-
vertebrados que albergan bacterias simbiontes in-
volucradas en la captacién de energfa a partir de los
gases emanados. Estos invertebrados suelen ser de pe-
quefio tamano (centimetros) e incluyen gusanos po-
liquetos frenulados (anteriormente incluidos dentro
de los pogonéforos) como los del género Siboglinum
y otros de nombre tan curioso como Bobmarleya ga-
densis, debido a que su penacho tentacular recuerda
a las rastas del famoso cantante jamaicano. También
hay bivalvos de los géneros Solemya, Acharax, Luci-
noma'y Bathymodiolus e incluso crustdceos decdpo-
dos como Vaulcanocalliax, que construye galerfas en
los sedimentos desprovistos de oxigeno (andxicos).
Debido a la actividad bacteriana y a la formacion de
chimeneas y enlosados, los volcanes de fango pue-
den, con el tiempo, conformar otros tipos de hdbi-
tats gracias a los organismos coloniales que se asien-
tan en estos sustratos y aportan una mayor comple-
jidad a la comunidad.

Quercus 314 - April 2012 -

INDEMARES
CHICAD211

Quercus 293 (julio 2010)
Ref. 5301293 /3'90 €

« Especies africanas en las costas

e Anoaltica. José L. Rueday
ofros artores.

Fauna de fondos
blandos en los
volcanes de fango
del golfo de Cadiz.
¢1: El gasterapodo
Ampulla priamus.

2: Polipos del
pennatuliceo
Kophobelemnon
stelliferum.

3: El decapodo
Goneplax rhomboides.
4: La estrella de mar
Peltaster placenta.

5: Esponjas del
género Pheronema
(fotos: Miguel
Garcia-Mufioz y
Serge Gofas).
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En paralelo a las diferentes fases que atraviesa un
volcdn se suceden varios tipos de hdbitats y de co-
munidades animales asociadas. En un estado inicial,
las comunidades bentdnicas serfan las tipicas de los
fondos fangosos del golfo de Cddiz, como los cam-
pos de cnidarios pennatuldceos (Funiculina, Pen-
natula, Kophobelemnon), que se alternarfan con los
corales bambu Isidella elongata y ciertas esponjas de
fondos blandos como 7henea muricata o Pheronema
carpenteri. Otros integrantes serfan los decdpodos
que excavan galerfas en estos sustratos, como la cigala
(Nephrops norvegicus) o Goneplax rhomboides, ademds
de algunos moluscos como Abra longicallus o Am-
pulla priamus, gusanos poliquetos del género Spio-
chaetopterus y las estrellas de mar Brissingella coronata
y Peltaster placenta.

En volcanes con emisiones mds activas de gas se
darfa una combinacidn de especies ligadas a fondos
fangosos (entre otras, cnidarios pennatuldceos y el
molusco Abra longicallus) con otras directamente
asociadas a dichas emisiones, como los poliquetos

INgo

r
+

i

estc

crementan

frenulados del género Siboglinum, los bivalvos de la
familia Solemydae (Acharax y Solemya) y los decd-
podos de la familia Callianassidae. Estas comuni-
dades pueden ser muy heterogéneas debido a las ca-
racteristicas geoquimicas del sedimento y, sobre to-
do, al contenido en gases.

Como ya hemos visto, en una fase mds avanzada los
volcanes podrian entrar en un periodo latente, du-

il 2012

promueven
Dien

a biodiversidad local.

rante la cual disminuyen considerablemente las emi-
siones de gas y los sustratos duros en forma de chi-
meneas y enlosados afloran por efecto de las co-
rrientes marinas. Todo ello conlleva una serie de mo-
dificaciones en la comunidad benténico-demersal
que responde a cambios en la complejidad estructu-
ral y geoquimica del hdbitat. Se pasa, de este modo,
de una comunidad con organismos asociados a las
emisiones de gases a otra dominada por organismos
sésiles filtradores, Esta tltima estarfa compuesta por
esponjas del género Petrosia y de la especie Asconema
setitbalense, corales de aguas frias (Madrepora oculata),
corales negros (Leiopathes glaberrima), gorgonias (Ciz-
llogorgia verticillata) y otras especies de menor tamafo
como gasterépodos oviilidos (ligados a las gorgonias)
o del género Emarginula (ligados a las esponjas).
Ouros integrantes serian los bivalvos asociados a sus-
tratos duros (Asperarca nodulosa, Limopsis angusta),
braquiépodos como Gryphus vitreus o Tevebratulina
retusa, equinodermos crinoideos del género Lepto-
metra y pequefios poliquetos serpdlidos, que, entre
otras muchas especies, aprovechan los mi-
crohdbitats creados por chimeneas y en-
losados. En esta fase latente aumentan las
diferencias entre las dos comunidades del
. voledn, por un lado las tipicas de un arre-
cife y, por otro, las de los fondos blandos
adyacentes (5).

Siel voledn de fango se reactiva, las es-
pecies filtradoras saldrian perjudicadas,
no sélo por la expulsién de fango, que se-
pulta a las de vida sésil, sino también por la liberacién
de gases al sedimento y a la columna de agua, lo cual
muy probablemente interferirfa de forma decisiva en
su fisiologfa y biologfa.

En conclusidn, los volcanes de fango del golfo de
Cddiz son sistemas dindmicos que pueden promover
comunidades que s6lo se encuentran en este tipo de
ambientes (especies quimiosintéticas), pero también
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favorecer con el tiempo el establecimiento de otras
(corales de aguas frias, campos de esponjas) que in-
crementan la biodiversidad local. Todo ello en un
marco de confluencia faunistica, con especies pro-
cedentes de diferentes regiones biogeogrificas (Afri-
ca, Medirterrdneo, At]amlco Norte) que comparten
los mismos tipos de hdbitats, al igual que ocurre en
aguas someras del sur peninsular. As{ que merece la
pena prestar atencién a estos hdbitats, a sus comu-
nidades y a sus especies, para poder establecer unas
medidas de gestidn sostenible que den continuidad
a los recursos pesqueros en el golfo de Cddiz. Pero, al
mismo tiempo, proteger también su biodiversidad
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Fauna de fondos
duros o mixtos en los
volcanes de fango del
golfo de Cadiz. 1: El
gasteropodo Simnia
nicaeensis sobre la
gorgonia Callogorgia
verticillata. 2; Pdlipos
deil coral negro
Leiopathes
glaberrima. 3: Un
crinoideo del género
Leptomeira (fotos:
Miguel Garcia-Mufioz
y Serge Gofas).
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