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I. MARCO GENERAL: CARACTERISTICAS DE LA DEMARCACION
MARINA SUDATLANTICA

1. INTRODUCCION

La Demarcaciéon Marina Sudatlantica se localiza al suroeste de la Peninsula Ibérica y esta
limitada por las costas meridionales de Portugal, la costa suroeste de Espaiia y la costa norte
de Africa (Figura 1.1). Su margen continental septentrional estd delimitado por Tarifa en el
estrecho de Gibraltar, y hacia el oeste por el cabo de San Vicente, en Portugal.

Las aguas de la Demarcacion, junto con el estrecho de Gibraltar y el mar de Alboran, forman
un conjunto oceanografico particular influenciado por el doble intercambio de aguas entre el
Mediterrdneo y el Atlantico. En comparacién con las aguas del Mediterraneo, las aguas de
esta Demarcacion son relativamente cdlidas y poco salinas, y alimentan el flujo superficial
gue entra en el mar Mediterraneo, condicionando la circulacién del mar de Alboran.

Esta es una de las regiones de mayor interés geoldgico de nuestro entorno. En ella coinciden
diferentes procesos, como el limite de las placas entre Eurasia y Africa, su interaccién con el
orégeno béticorrifefio y la actividad sismica y tectdnica derivada de esa particular situacion
(Garcia-Lafuente, 2008).

Figura 1.1. Localizacién de la Demarcacién Marina Sudatlantica. © European Space Agency.

Desde un punto de vista oceanografico, la circulacidon superficial en la Demarcacion se
caracteriza, en lineas generales, por un giro anticicldnico variable a lo largo del afio y
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relacionado con las variaciones en los regimenes de los vientos imperantes: levantes vy
ponientes. Parte de la rama norte del giro anticicldnico se dirige al sur para incorporarse a la
corriente de Canarias, mientras que otra parte nutre el chorro de entrada de agua atldntica a
través del estrecho de Gibraltar. Las corrientes de marea son muy variables, en cuanto a su
intensidad, siendo solo significativas en la plataforma continental (con la excepcidn de las
bahia y las desembocaduras de los rios) y aumentando su intensidad en direccién al estrecho
de Gibraltar (Garcia-Lafuente, 2008).

A pesar de que, en su conjunto, las aguas de la Demarcacidn se consideran oligotroéficas, la
existencia de afloramientos en zonas puntuales, de aguas profundas y ricas en nutrientes,
sustenta una importante actividad pesquera y bioldgica a nivel regional.

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
2



2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

2.1. Topografia y Batimetria

Existen tres grandes dominios litoestructurales en la Demarcacién Sudatlantica. La Depresién
Nedgena del Guadalquivir (Huelva-Sevilla), con litorales bajos, constituidos por marismas,
flechas litorales y sistemas dunares, cuyo limite es Sanliucar de Barrameda (Cadiz). El
Dominio Subbético, constituido fundamentalmente por relieves medios, con depdsitos
nedgenos y cuaternarios, sedimentos marinos del Plioceno superior y Pleistoceno inferior,
sedimentos fluviales procedentes de un antiguo brazo del Rio Guadalquivir, y flechas
litorales que se desarrollan en la Bahia de Cadiz. El limite de este dominio estaria al sur de
Chiclana de la Frontera (Cadiz). En tercer lugar, el dominio que se situa sobre los Mantos
aléctonos del Campo de Gibraltar, constituidos fundamentalmente por fuertes relieves de
arenisca y arcilla, que se presentan formando costas acantiladas con ensenadas estrechas y
terrazas marinas levantadas, y que se extienden desde el limite anterior hasta el estrecho de
Gibraltar (Zazo y Goy, 2005).

El tipo morfoldgico predominante en el dominio infralitoral, en aquellas zonas que no se
corresponden con las desembocaduras de los rios, son los Prismas Infralitorales que se
disponen paralelos a la costa, en forma de cuias sedimentarias, con un borde de la ruptura
deposicional a 20-30 m de profundidad y anchuras menores de 8 km. Son igualmente
frecuentes, entre los 12 y 40 m, los afloramientos de basamento, bien en forma de rasas
marinas o bien como umbrales submarinos, relacionados con antiguas lineas de costa
(Hernandez-Molina et al.,, 1998a,b). En algunos puntos, estos afloramientos estan
parcialmente cubiertos por fangos y arenas.

La plataforma continental en la zona de estudio presenta un gradiente de pendiente medio
inferior a 0,3°. Su anchura media es de unos 30 km, disminuyendo su extensién tanto hacia
el estrecho de Gibraltar como hacia aguas portuguesas.

En la plataforma se pueden determinar tres subdominios:

a) plataforma interna, desde el limite distal del infralitoral hasta 30-40 m de
profundidad y gradientes de pendientes que pueden alcanzar 0,8°;

b) plataforma media, entre los 40 y 90 m de profundidad y una pendiente media menor
de 0,2°%;

c) plataforma externa, entre los 90 m y el borde de la plataforma, con gradientes de
pendientes menores a 0,4° (Heezen y Johnson, 1969; Vanney y Mougenot, 1981; Rey
y Medialdea, 1989; Lobo, 1995, 2000). El borde de la plataforma se encuentra a 120-
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140 m de profundidad, con un gradiente de pendiente maximo de 2° y una anchura
maxima de 7 km. En general, presenta un borde suave y progradante, si bien se
puede determinar un borde abrupto en sectores al sur de Cabo Trafalgar (Vanney y
Mougenot, 1981; Lobo, 1995; Roque, 1998; Maldonado et al., 2003).

Los tipos morfoldgicos predominantes en la plataforma se agrupan en tres clases:

a) Deposicionales: prodeltas, campos de ripples, megarriples, ondas de arena, relleno
sedimentario de plataforma y cufia progradante de borde de plataforma como
cuerpo relicto;

b) Erosivos: terrazas submarinas, plataforma de abrasion y afloramientos del

basamento;

c) Neotectodnicos: escarpes submarinos y resaltes morfolégicos (Hernandez-Molina y
Lobo, 2005).

El estudio de las formas de fondo revela un transporte general de arena hacia el sureste
como consecuencia de la influencia del flujo atlantico (Nelson et al., 1999). Los campos mas
desarrollados se localizan en la plataforma interna comprendida entre las desembocaduras
de los rios Guadiana y Guadalquivir, y sobre un umbral submarino de 25 m de profundidad
media situado entre Conil y Barbate.

El relleno de plataforma se extiende por amplias zonas de la plataforma, especialmente
sobre la plataforma media y externa, que origina una fisiografia suave y subhorizontal (Lobo,
1995).

Las terrazas submarinas constituyen morfologias que determinan bruscas rupturas de
inclinacién, normalmente con salto vertical inferior a 10 m, en determinadas zonas de la
plataforma interna a profundidades inferiores a 20 m, y también en la franja comprendida
entre 50 y 85 m de profundidad. En la mayoria de los casos se orientan de forma paralela a

las lineas batimétricas.

Las plataformas de abrasién y superficies de erosién se distribuyen por zonas de plataforma
externa y borde de plataforma.

El talud continental presenta una gran amplitud, ocupando la mayor parte de los fondos del
golfo de Cadiz (Hernandez-Molina et al., 2003; Figura 2.1). Su relieve es muy irregular y el
gradiente de pendiente medio es de 0,2° (Heezen y Johnson, 1969).
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Figura 2.1. Esquema morfosedimentario del talud continental del golfo de Cadiz. Se muestran los tipos de
depdsitos sedimentarios y las formas de fondos agrupadas en cinco sectores morfosedimentarios. Fuente:

Hernandez-Molina et al., 2003.

En la zona de la Demarcacion se pueden diferenciar dos subdominios:

a)

b)

el talud superior, que se localiza entre los 130 y 400 m de profundidad, con 10 km de
anchura media (localmente puede ser superior a 20 km) y un gradiente de pendiente
entre 1° y 3° (Lobo, 1995, 2000; Roque, 1998; Maldonado et al., 2003). Los tipos
morfoldgicos presentes en este subdominio son acumulaciones deposicionales, que
constituyen la prolongacién distal de la cuia progradante de borde de plataforma,
una suave superficie de erosidn en la parte mas proximal del talud superior desde
Cadiz hasta Barbate, deformaciones asociadas a intrusiones diapiricas y fracturas,
depresiones o pockmarks debido a la migracion de fluidos y al escape de gases desde
el sedimento, y morfologias relacionadas con fendmenos de deslizamientos y
reptacion;

el talud medio, se localiza entre los 400 y 1.200 m de profundidad. Se trata de una
plataforma pelagica profunda de gran extension, la cual puede alcanzar una anchura
maxima de hasta 100 km y un gradiente de pendiente muy suave entre 0,5° y 1°
(Roberts, 1970; Maldonado et al., 2003).
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Figura 2.2. Ejemplos de tipos morfoldgicos en el talud medio del golfo de Cadiz. A) Mosaico de ecosonda
multihaz donde se destacan los rasgos morfoldgicos mayores. B) Depdsitos contorniticos monticulares,
elongado y separado de Faro-Albufeira, donde se puede ver la Fosa de Alvarez-Cabral adyacente. C) Ejemplo de
morfologia de Volcan de Fango. D) Banco del Guadalquivir y Canal contornitico del Guadalquivir. E) Cresta
diapirica del Guadalquivir y Valle Marginal. Fuente: Hernandez-Molina y Lobo, 2005.

Dentro de esta plataforma se pueden diferenciar varios sectores (Figura 2.2):

1) Entre el estrecho de Gibraltar y Cadiz, predominan las superficies de abrasién, los
alineamientos y los surcos erosivos, aunque en la zona noreste se identifican campos
de ondas y cintas de arenas (Kenyon y Belderson, 1973);
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2) Al suroeste del anterior sector, entre los 750 y 1600 m de profundidad, con una
morfologia compleja, representa un megacuerpo sedimentario en abanico
atravesado por surcos erosivos;

3) En el sector central del talud medio entre Cadiz y Faro, predominan los canales
contorniticos (Cadiz, Guadalquivir, Huelva, Diego Cao y Gusano) de mas de 100 km,
con anchuras de 1,5-10 km e incisiones de hasta 350 m, con forma de “S”. Su trazado
esta condicionado por los siguientes tipos morfolégicos, presentes en este sector, los
dos umbrales diapiricos (Cadiz y Guadalquivir) y el Banco del Guadalquivir. Al norte
de estos umbrales se reconocen valles marginales de caracter erosivo (Garcia, 2002).

4) Entre Cadiz y el Cafidn de Portimao, se desarrolla el Sistema Contornitico de Faro-
Albufeira (Llave et al., 2001), donde se diferencian los depdsitos contorniticos
monticulares, elongados, separados y laminares.

Marco geoldgico

El marco geoldgico de esta demarcacidn esta definido por la interseccion del extremo
oriental de la falla Azores-Gibraltar entre las placas de Africa y Eurasia, y los cinturones
alpinos del sur de Europa y el norte de Africa. Esta regidn estd influida por la cinematica de la
apertura del océano Atlantico centro-oriental y la tecténica de los cinturones orogénicos
Bético-Rifefio durante el Cenozoico. Su historia tectdnica estd directamente vinculada a la
evolucién del océano Atlantico profundo. El arco de Gibraltar pertenece a una cuia de
corteza continental que cabalgé sobre la corteza de la Peninsula Ibérica y del norte de Africa
durante la convergencia de las placas ibérica y africana desde el Cretacico Superior hasta el
Mioceno. La direccion de transporte de esta cufia continental fue hacia el oeste en la zona
del Arco de Gibraltar y se irradia a lo largo de la cadena Bética-Rifefia al sur del estrecho de
Gibraltar (Emery y Uchupi, 1984).

Un importante desarrollo derivado de este evento tectdnico fue el emplazamiento de un
olistostroma gravitacional que no parece estar fallado y cuya superficie es notablemente
suave colocado frente a la cuiia del cabalgamiento (Torrelli et al., 1997). El deslizamiento se
extiende hacia el oeste hasta el centro de la llanura abisal de la Herradura, mientras que al
sur termina en los flancos de la llanura abisal del Sena y al norte lo hace contra el Banco del
Guadalquivir y el margen continental de Portugal (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Mapa estructural del golfo de Cadiz basado en la interpretacion de perfiles sismicos. La fracturacion
intensiva es la principal caracteristica tectdnica en relacion con la actividad sismica. Fuente: Medialdea et al.,
2004.

Estratigrafia

En cuanto a la estratigrafia, la regién central del golfo de Cadiz muestra tres secuencias
principales (Nelson et al., 1993), mientras que la plataforma y el talud superior muestran
cinco unidades principales (Hernandez-Molina et al., 2002; Figura 2.4). A pesar de esta
diferencia, hay un acuerdo general entre los autores respecto a la secuencia superior
atribuida a edad Plio-Cuaternaria (Mougenot, 1988; Maldonado et al., 1989; Diaz del Rio et
al., 1997). La secuencia subyacente se compone de una unidad transparente, con reflectores
locales de gran amplitud, que en la zona del talud central forma el nucleo de las estructuras
lineales diapiricas de tendencia OSO-ENE. La secuencia intermedia contiene varias unidades
separadas por discordancias, con reflectores internos discontinuos y paralelos del Mioceno
Medio-Superior. La secuencia mas alta y mas actual es de edad Plio-Cuaternaria y registra la
interaccion entre los procesos de corrientes sobre el fondo y la compleja morfologia actual.
El patrdén ciclico de las morfologias deposicionales y erosivas observadas se atribuyen a las
modificaciones en el régimen de flujo relacionado con la apertura del estrecho de Gibraltar a
finales del Mioceno (Llave et al., 2001).

Dos grandes unidades sedimentarias del Cuaternario se han descrito en el registro
sedimentario de la zona:

a) Unidad sedimentaria del Plioceno-Pleistoceno Medio, bien estratificada, la cual

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
8



fosiliza el alto estructural presente en la cuenca. Estd compuesto por secuencias
deposicionales agradantes apiladas verticalmente;

b) Unidades del Pleistoceno Superior-Holoceno, caracterizadas por una fina capa
sedimentaria que estd muy extendida por toda la cuenca y con una fuerte influencia
de la interaccién de masas de agua del flujo de salida del Mediterraneo con la base
del talud. (Nelson et al., 1993; Hernandez-Molina et al., 1998a).

Figura 2.4. Perfil sismico de media resolucién (Sparker, 4.000 J) y su interpretacién en el borde de la plataforma
continental del golfo de Cadiz. (1) Unidad agradante de tercer orden. (2) Unidad agradante de cuarto orden.
Las unidades agradantes entre F-G y G-H. M= discontinuidad Messiniense. Fuente: Herndndez-Molina et al.,

2002.

Sedimentos

El margen continental se caracteriza por un relleno sedimentario muy importante que se ha
depositado desde el Mioceno superior hasta la actualidad. La procedencia de los sedimentos
y su distribucion son muy complejas, debido al efecto del bien conocido intercambio de las
masas de agua a través del estrecho de Gibraltar. La distribucidn superficial de sedimentos
esta controlada por las caracteristicas geomorfoldgicas y el patron de circulacidn. Los rios
Guadiana, Guadalquivir, Piedras, Tinto y Odiel, y Guadalete, asi como sus afluentes, son las
principales fuentes de sedimentos en el golfo de Cadiz

Los sedimentos de arena predominan en el litoral, asi como, en la plataforma interna
(Méliers, 1974; Segado et al., 1984.). Los sedimentos se hacen progresivamente mas finos
cuando incrementamos la profundidad y la distancia a la costa (IGME, 1989). Los sedimentos
finos son muy importantes debido a su presencia generalizada en el Golfo. La descarga de los
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rios en el mar es la principal fuente de sedimentos finos transportados como particulas en
suspension (SPM) antes de llegar al fondo del mar. La mayor concentracion de SPM se
encuentran en la capa de nefeloide a 40 m de profundidad, cerca de las desembocaduras de
los rios Guadiana y del Guadalquivir, que son los principales rios que descargan en el Golfo
(78,8 m® sty 164 m* s, respectivamente). Cerca de la desembocadura del estuario del
Tinto-Odiel a una profundidad de 40 m, la concentracion de SPM es menor debido a la
menor descarga del rio (0,7 m3s?), (Palanques et al., 1995).

Hay una gran sedimentacion de particulas finas agregadas en la plataforma continental que
cubre un drea amplia debido al régimen de corrientes costeras y marinas (Gutiérrez-Mas et
al., 1995). La entrada de particulas que escapan de la plataforma después de haber sido
transportados por el flujo atlantico hacia el sureste produce una concentracion de SPM
entre 300 y 450 m de profundidad sobre el talud continental. En el talud, predominan los
sedimentos finos que se mueven pendiente abajo debido a la acciéon de varios tipos de
procesos gravitacionales y a través de los cafiones submarinos que actuan como
canalizadores de las corrientes de turbidez (Vazquez et al., 1988). El transporte longitudinal a
lo largo del margen hacia el noroeste es también importante debido a las fuertes corrientes
de contorno que se mueven paralelas a las isobatas hasta los 400 m (Diaz et al., 1985).
Algunos fondos de los valles contienen desde arena gravosa a arena gruesa o arenas finas
bioclasticas debido a la interferencia con el flujo de las corrientes paralelas al contorno.

2.1.1. Principales Rasgos: rios y caiiones

La Demarcacién Sudatlantica abarca, desde un punto de vista geoldgico, la zona de
transicion entre el limite de las placas tectdnicas africana y euroasiatica, y la parte mas
occidental del cinturén orogénico alpino-mediterraneo representado por el arco de
Gibraltar. En la zona continental se diferencian zonas segun la evoluciéon geodindmica: el
margen Suribérico, situado enfrente de las costas del Algarve portugués, con escasa
plataforma continental y talud pendiente surcado por cafiones submarinos (Portimao, Lagos,
Sagres); el margen del Guadalquivir, con una marcada progradacion, con una plataforma y
un talud continentales de mayor anchura y ausencia de cafiones submarinos; y el margen
Bético externo, al este de cabo Trafalgar (Garcia-Lafuente, 2008). Los principales rios con
influencia en la Demarcacién Sudatlantica son, de este a oeste, el Guadalete, el Guadalquivir,
el Odiel, el Piedras y el Guadiana.

Al oeste del cabo Santa Maria, apenas hay plataforma continental y es casi inexistente en las
inmediaciones del cabo. Tiene un escaso aporte de agua dulce y esta surcada por cafiones
submarinos. Esta plataforma se ensancha de forma considerable en el centro de la costa
espafnola hasta los 40 km y recibe aportes fluviales de los rios Guadalquivir, Guadiana, Tinto
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y Odiel, que a su vez son importantes vias de transferencia desde el continente de masa y
energia. Hacia el este de cabo Trafalgar, la anchura de la plataforma disminuye de nuevo
hasta llegar a desaparecer en la parte mas angosta del estrecho de Gibraltar.

Tomando la is6bata de 4.000 m como referencia de la profundidad de la llanura abisal en el
Atlantico Norte, el talud continental comienza a unos 120 m de profundidad y abarca la
practica totalidad del golfo de Cadiz. A profundidades superiores a los 400 m, el talud tiene
una pendiente pronunciada que se hace mas suave entre los 400 m y los 1.200 m, donde la
pendiente media no es mucho mayor que en la plataforma continental. Esta terraza
marginal, cuya anchura maxima no supera los 100 km, sufre importantes procesos erosivos y
de transporte a causa del flujo saliente a través del estrecho de Gibraltar. Entre los 1.200 y
los 4.000 m el talud aumenta su pendiente y adquiere una morfologia convexa. Esta
clasificacién del talud en zonas: superior, media e inferior, es menos notoria en la mitad sur
del golfo de Cadiz y practicamente inexistente frente al cabo Beddouzza, en su extremo
suroccidental (Garcia-Lafuente, 2008).

2.2. Meteorologia

2.2.1. Régimen atmosférico, campos de viento, temperaturas y pluviosidad

La Demarcaciéon Sudatldntica se encuentra ubicada en latitudes medias, lo que conlleva que
los vientos dominantes sean originarios del sector noroccidental y que presenten una cierta
estacionalidad. Durante el verano, la componente meridional del viento es la causante del
afloramiento estival en la costa atlantica de la Peninsula. Y a causa del aumento de la
temperatura del aire al norte del continente africano, se establece una baja presion térmica
que, durante esta estacidn, genera vientos de levante en Albordn, Estrecho y en menor
medida en el golfo de Cadiz (Garcia-Lafuente, 2008).

Los vientos son principalmente levantes y ponientes a causa de la orografia del Estrecho y
predominan los levantes en verano y los ponientes en invierno. Vinculado a este régimen de
vientos se producen alteraciones del patrén hidrolégico y dinamico de la zona a escalas de
tiempo pequefias. Los ponientes generan un afloramiento costero en la zona del Algarve
portugués y un filamento de aguas frias localizado en el cabo de Santa Maria que se desvia
hacia el sureste, dejando a su paso por el talud continental una huella fria que se denomina
“frente de Huelva” (Criado-Aldeanueva et al., 2006).

Por su parte, los levantes producen efectos contrarios, siendo el mas notable Ia
amplificacion de la contracorriente costera, que lleva aguas que transporta aguas
significativamente mds cdlidas. Si los levantes persisten, la contracorriente no sélo invade la
plataforma continental del Algarve portugués sino que se propaga decenas de kilémetros
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hacia el norte a lo largo de la fachada atlantica peninsular (Relvas y Barton, 2002).

Los cambios de tamafio y posicidn del anticicléon de las Azores, van a influir en la variacién
estacional, que a su vez condiciona la circulacién del Atlantico Norte. Durante el invierno, el
anticiclon se localiza al sur y favorece vientos de componente oeste en la costa atlantica de
la peninsula Ibérica. Mientras que en verano se desplaza al norte, induciendo vientos de
componente norte que generan el afloramiento estacional a lo largo de la costa galaico-
portuguesa. La banda fria de afloramiento que comienza en Galicia y termina en Mauritania
se ve interrumpida por el golfo de Cadiz, que mantiene una temperatura alta durante el
periodo estival (Garcia-Lafuente, 2008).

Este patrén estacional favorece la circulacion anticicldnica superficial en la parte exterior del
golfo de Cadiz durante los meses de primavera y verano, mientras que el desplazamiento del
anticicléon hacia el sur en invierno desplaza la corriente de las Azores y propicia una
circulacion superficial ciclénica en el golfo de Cadiz. Aunque no son muy frecuentes, estas
inversiones del sentido de la circulacién se han observado durante los meses de invierno
(Garcia-Lafuente y Ruiz, 2007).

2.2.2. Oleaje

Puertos del Estado proporciona informacién sobre el régimen de oleaje en el océano abierto
para el periodo 1996-2006 (Figura 2.5) y analisis direccionales desde el afio 2003.

Figura 2.5. Oleaje. Distribucidén conjunta de periodo de pico y altura significativa para la boya RAYO, en el golfo
de Cadiz, para un periodo anual entre agosto de 1996 y diciembre de 2006. Fuente: Puertos del Estado.
Informe de Clima Medio de Oleaje. Boya del golfo de Cadiz.

Las rosas de oleaje representan la altura y direccion del oleaje asociadas a su probabilidad de
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ocurrencia. Las olas mas frecuentes (70 %) tienen componente oeste, con especial incidencia
las de direccién 270 (28 %). Otra direcciéon preferente es la SE (135°) con un 15 % de
frecuencia. Sin embargo, las mayores olas provienen de OSO, con un 1 % del total con olas
de mas de 3 m de altura significativa, Hs (Figura 2.6).

Altura Significativa {mj

0.2 - 00
0E- 1.0
Lo-1.5
L5-21.0
0-25

=25

Figura 2.6. Rosa de Oleaje. Distribucidén conjunta de altura significativa con respecto a la direccién en la boya
RAYO. Fuente: Puertos del Estado. Informe de Clima Medio de Oleaje, Boya del golfo de Cadiz.

Las direcciones mas frecuentes son las comprendidas en el rango 255°-300°, en particular
entre 270° y 285°. Las alturas de ola significante mas frecuentes se encuentran entre 0,5 my
1 m, con 70 % del tiempo con olas de menos de 1,5 m. La distribucidon de los periodos es
bimodal, con 40 % entre 9-10 s y 45 % entre 5-7 s.

Puertos del Estado también presenta un andlisis extremal con el ajuste estadistico y el
calculo de la probabilidad de los diversos eventos y sus periodos de retorno (Figura 2.7).
Para 20 afios la estima central de altura de ola significativa es de 6,66 m, con olas de hasta
7,54 m (banda superior del 90 %).
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Figura 2.7. Régimen extremal escalar de oleaje. Periodo 1996-2006. Fuente: Puertos del Estado. Informe de
Clima Medio de Oleaje. Boya del golfo de Cadiz.

2.3. Hidrografia y Circulacion

El golfo de Cadiz se enmarca geograficamente dentro del Atlantico Nordeste, en el area ICES.
Es uno de los sistemas mas complejos e interesantes del océano global. Por un lado,
constituye la zona de intercambio y mezcla entre el mar Mediterraneo y el océano Atlantico,
donde se produce una de las masas de agua intermedias mas determinantes para la
circulacion en el océano global en forma de la Corriente Mediterranea (MW) y remolinos de
Agua Mediterranea (meddies). Y por otro lado se encuentra bajo la influencia de una rama
septentrional de la Corriente de Azores (AC). Sobre este patrén general la estacionalidad da
lugar a regimenes alternantes sobre las aguas superficiales junto con una intensa generacion
de mesoescala, las cuales pueden modular el intercambio en el estrecho de Gibraltar.
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La singularidad y las implicaciones globales del intercambio de agua a través del estrecho de
Gibraltar han convertido al golfo de Cadiz en un laboratorio de ensayos de la comunidad
internacional centrado en la dinamica del Agua Mediterrdnea (Ambar y Howe, 1979a, b;
Baringer y Price, 1997; Mauritzen et al., 2001; Ambar et al., 2002; Potter y Lozier, 2004).

Recientemente, el esfuerzo se ha dirigido a comprender la circulacién superficial a partir del
re-analisis de datos hidrograficos e imagenes SST (Folkard et al., 1997; Vargas et al., 2003;
Sdnchez y Relvas, 2003), simulacion numérica (Peliz et al., 2008) o programas
observacionales para el estudio de los efectos sobre las comunidades biolégicas (Garcia
Lafuente y Ruiz, 2007), algunos de los cuales han sido financiados por fondos nacionales:
proyectos Circulacion y masas de agua en el golfo de Cddiz. Procesos fisicos de mesoescala
(MAR99-0643-C03-01; IIl Plan Nacional de 1+D 1996-1999), y Fluctuaciones y potencialidad
de especies pesqueras de plataforma en la region atldntica andaluza (Direccion General de
Pesca y Acuicultura, Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia).

Dos iniciativas en curso son la Red Aguas Profundas de Puertos del Estado, que mantiene una
boya océano-meteoroldgica en el centro del golfo de Cadiz desde agosto de 1996 y la red
observacional de los proyectos INGRES (Intercambios en el estrecho de Gibraltar y su
respuesta a forzamientos meteorologicos y climaticos (REN2003-01608; IV Plan Nacional de
[+D 2000-2003) e INGRES-2 (CTM2006-02326/MAR; V Plan Nacional de [+D 2004-2007)).
Estos llevan a cabo un programa de mediciones de variables dindmicas e hidroldgicas con
una estacién permanente para hacer estimaciones directas del intercambio en el Estrecho
desde 2004. Ambas han suministrado, y contindan suministrando, series largas de datos de
calidad para el estudio de la oceanografia del golfo de Cadiz.

2.3.1. Aguas superficiales: Propiedades termohalinas y estacionalidad

A un primer nivel de aproximacién, los patrones de temperatura en superficie (SST)
muestran una buena correlacién con los vientos locales observados en estaciones
meteoroldgicas costeras. Esta correlacion es especialmente buena en la época de
estratificacion térmica, cuando el contraste permite trazar las diversas estructuras. El
mecanismo propuesto es el intercambio de momento en el sentido clasico o Ekman.

No obstante, la extensién del uso de vientos derivados de difusdmetros remotos en satélite
ha permitido notar algunos aspectos muy relevantes de la naturaleza de los forzamientos. La
abrupta y accidentada orografia costera y los efectos del cabo San Vicente y del estrecho de
Gibraltar, asi como las elevaciones de las Sierras do Caldeirao, Mochique y Cadiz,
condicionan el campo de vientos en esta zona, provocando la canalizacién de vientos
predominantes, la generacién de rotacionales y otros fendmenos que tienen un efecto en la
oceanografia regional. De forma particular, especialmente en invierno, se ha podido
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constatar una gran varianza en la SST que no muestra correlacion alguna con los vientos
locales. Esta falta de correlacién se explica por la accién de mecanismos que no estan
relacionados con el forzamiento por el viento local, y que parecen ser mas relevantes frente
a forzamientos relativamente débiles. Ejemplos de esto son la generacion de
contracorrientes interiores al jet de afloramiento que se manifiestan incluso contra el viento
local y que parecen estar provocadas por gradientes de presion generados a lo largo de la
costa. Otros fendmenos parecen estar relacionados con el campo eddy y sus interacciones
con la circulacién costera y de talud.

Distribucion espacial y evolucion interanual y estacional de los campos de temperatura y la
salinidad.

La temperatura presenta sobre la plataforma una gran componente estacional, con maximas
que pueden alcanzar los 24 °C en agosto y minimas cercanas a 15 °C, entre enero y febrero
(Figura 2.8). Este patron esta motivado principalmente por el intercambio atmdsfera-océano
y corresponde con el ciclo estacional del flujo de calor. No obstante, existen mecanismos
qgue localmente pueden oponerse o potenciar este patrén. Por ejemplo, la amplitud del
rango térmico frente al rio Guadalquivir viene determinada por el efecto de la pluma del
mismo sobre el océano costero cercano a su desembocadura (Figura 2.9).

Figura 2.8. Serie de temperatura superficial del mar, satélite MODIS 4 micron night, MTMOSST4.001, para todo
el golfo de Cadiz. Fuente: Giovanni online data system, NASA Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center-GES DISC.
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Figura 2.9. Serie de temperatura superficial del mar, satélite MODIS 4 micron night, MTMOSST4.001. Arriba:
para la desembocadura del Guadalquivir. Abajo: para la plataforma portuguesa. Fuente: Giovanni online data
system, NASA Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center -GES DISC.

Contrariamente, el efecto del afloramiento costero en los meses de verano provoca el efecto
contrario al calentamiento y estratificacion estival (Figura 2.10), situacion que se ve
acentuada sobre la plataforma portuguesa, donde su influencia es notablemente mds
significativa.

La Figura 2.10 presenta la climatologia de Chl-a y SST basada en siete afios de datos de
satélite (julio 1997-diciembre 2004, Prieto et al., 2009). La plataforma en promedio muestra
un minimo de temperatura en enero-febrero de 15 °C (Figura 2.10B) y un maximo en agosto
(23 °C, Figura 2.10B), coincidente con el minimo de Chl-a (Figura 2.10D), debido a la alta
estratificacion estival de la columna de agua. Sobre la plataforma se observan dos blooms de
fitoplancton anuales, uno en primavera (marzo-abril) y otro en otofio (noviembre) (Figura
2.10D).

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
17



Figura 2.10. Climatologia de SST (°C) y Chl-a (mg m>, SeaWiFS) en la plataforma del golfo de Cadiz, aguas
espafiolas. (A) Zonas. Promedios mensuales agrupados para el total del periodo 1997-2004 en cada zona de (B)
Climatologia SST y (C) Climatologia Chl-a. Promedios mensuales por afio para el mismo periodo de (D)
Climatologia SST y (E) Chl-a en cada zona. Gu: Guadiana (rombos); T-O: Tinto/Odiel (cuadrados); G:
Guadalquivir (tridangulos); CS: plataforma continental (circulos). Fuente: Prieto et al., 2009.

La zona de las desembocaduras tiene su casuistica particular. Frente al rio Guadalquivir se
observa el mayor rango de temperaturas, con valores promedio de 14 °Cy 24 °C en invierno
y verano, respectivamente (Figura 2.10B). Por contra, frente al Guadiana notamos las
maximas mas suaves en verano (menos de 22 °C), en relacidn a los procesos de afloramiento
locales. Ambas dreas muestran los mayores valores de Chl-a (Figura 2.10C).

En cuanto a la salinidad, estudios recientes demuestran que también sufre grandes
variaciones estacionales sujetas al ciclo hidrolégico y al patron de descargas de las
principales escorrentias fluviales. El rango promedio de salinidades en superficie es de 35,2-
36,5 %o (Figuras 2.11y 2.12).
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Figura 2.11. Campos de temperatura (izquierda) y salinidad (derecha) cerca de la superficie (10 m). Media
anual. Fuente: SEADATANET. Elaboracidn propia.

Figura 2.12. Izquierda: maximo de salinidad subsuperficial. Derecha: campo de salinidad sobre el fondo. Media
anual. Ambas figuras ilustran la entrada y transformacién de agua mediterranea en el golfo de Cadiz y su
transporte hacia el Atlantico. Fuente: SEADATANET. Elaboracidn propia.

2.3.2. Masas de Agua

La parte superior de la columna de agua en la Demarcacién Sudatlantica esta ocupada por
Agua Central Noratlantica (ACNA) y segun la posicidn, alcanza hasta los 400-700 m de
profundidad. Debido a los intercambios entre el océano y la atmdsfera se producen cambios
en las caracteristicas hidrolégicas del agua de la parte superficial de esta masa, formando el
Agua Superficial Atldntica. Debido a los aportes de agua dulce y energia desde tierra, el Agua
Superficial Atldntica sufre una nueva transformacién en la plataforma continental y pasa a
denominarse Agua de Plataforma. Pero a ninguna de estas transformaciones se le puede
considerar una masa de agua en sentido estricto. Por debajo del ACNA se encuentra el Agua
Mediterrdnea, mas densa y con una temperatura y salinidad mayor, proveniente del
estrecho de Gibraltar, y que se desplaza en dos nucleos principales entre los 800 y los 1.200
m de profundidad. Cuando se mezcla con las aguas del entorno, extiende su influencia entre
los 600 y los 1.400 m. Por debajo se encuentra el Agua Profunda del Atldntico Norte (Garcia-
Lafuente, 2008)
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2.3.3. Circulacion

2.3.3.1. Dinamica General

El sistema oceanografico del suroeste de la Peninsula Ibérica se engloba en el extremo
septentrional del Sistema de Corrientes de Contorno Oriental (“Eastern Boundary Current
System”, EBCS) de Europa occidental y el norte de Africa. La morfologia costera condiciona
altamente los forzamientos fisicos. La linea de costa presenta un cambio abrupto en el cabo
de San Vicente, donde las costas oeste y sur confluyen formando un angulo casi recto. Al
este del cabo se localiza una amplia ensenada donde acontecen recirculaciones muy
intensas.

Durante la mayor parte del afio, y con certeza en primavera-verano, el patrén circulatorio
esta formado por un flujo anticiclonico hacia el E sobre el talud hasta el estrecho de Gibraltar
y contracorrientes sobre la plataforma y en el océano abierto (Folkard et al., 1997; Peliz y
Fiuza, 1999; Relvas y Barton, 2002; Sanchez et al., 2006; Criado-Aldeanueva et al., 2006),
formandose celdas cicldnicas sobre la plataforma entre cabos y una circulacion anticiclénica
en el centro del Golfo. Ambas celdas se ven conectadas por importantes intercambios
plataforma-talud-océano (Sanchez y Relvas, 2003). Sobre el régimen invernal existen mas
incertidumbres debido a la menor disponibilidad de observaciones.

Como en otros EBCS, la fachada occidental de la Peninsula Ibérica sufre una alternancia
estacional de campos hidrograficos y flujos y corrientes, con presencia de estaciones de
afloramiento (upwelling) y hundimiento (downwelling) sobre las zonas costeras y de
plataforma. En invierno se nota la propagacién hacia el polo de un flujo de agua calida y
relativamente salina (Frouin et al., 1990; Haynes y Barton, 1990; Coelho et al., 2002; Peliz et
al., 2003), también conocida como Corriente l|bérica hacia el Polo (“Iberian Poleward
Current”, IPC). Esta corriente se ha verificado sobre todo en la costa portuguesa y el Golfo de
Vizcaya, aunque aun no hay una descripcién clara sobre la estacionalidad, origen y
forzamiento de larga escala del flujo.

Algunos autores (Relvas y Barton, 2005) proponen que la IPC se ajusta verticalmente en la
columna de agua como una subcorriente bajo la circulacidon de afloramiento, como ocurre
con la Corriente de Davidson en el Sistema de Corrientes de California (CCS). Esta
observaciéon contrasta con los experimentos de modelado numérico, los cuales predicen su
desplazamiento hacia aguas mas profundas frente a vientos favorables al afloramiento (Peliz
etal., 2003).

Sdnchez y Relvas (2003) presentan un andlisis detallado de la circulacién en primavera-
verano. El periodo estival se caracteriza por el afloramiento intenso de aguas
subsuperficiales, frias y de baja salinidad relativa, correspondientes al Agua Central
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Noratlantica Oriental (“Eastern North Atlantic Central Water”, ENACW). Esta situacién se
caracteriza ademas por la formacién sobre el talud de un jet de afloramiento, altamente
meandriforme, plagado de filamentos y recirculaciones y que interactua vigorosamente
tanto con una rama septentrional de la Corriente de Azores (hacia el océano abierto), como
con la circulacion interior de la plataforma, que en esta época es preferentemente hacia el
polo.

La vision cldsica postulaba el forzamiento por el viento, con un comportamiento bimodal (O-
SO en invierno y E de mayo a septiembre), como principal responsable de estos patrones. No
obstante, estudios recientes postulan que este viene determinado mayoritariamente por
otros aspectos, como el gradiente de presidon (Relvas y Barton, 2002) generado bien por el
régimen de viento de larga escala (Sanchez et al., 2006), el flujo de flotabilidad de aportes
continentales (Garcia Lafuente et al., 2006), la convergencia con la Corriente de Azores
(Sdnchez y Relvas, 2003) o el intercambio en el Estrecho (Mauritzen et al., 2001; Peliz et al.,
2009) mas que por la tensidn del viento local.

2.3.3.2. Procesos costeros y de mesoescala

Uno de los aspectos que diferencia esta zona y la hace interesante respecto al resto de
sistemas costeros del océano global es la presencia de la discontinuidad y el intercambio de
masas de agua a través del estrecho de Gibraltar. Este intercambio es mayoritariamente
bicapa, con salida de Agua Mediterranea (MW) desde el mar Mediterraneo hacia el golfo de
Cadiz en la capa inferior y entrada de Agua Atlantica por la capa superior (Figura 2.13). La
salida de Agua Mediterranea se produce en cascada desde los 300 hasta los 1.000 m. A su
salida esta se constituye como una corriente de fondo que vira hacia la derecha por efecto
de la rotacion terrestre, pegada al talud. Pasado el cabo Santa Maria, la corriente alcanza el
equilibrio como una corriente de gravedad: Subcorriente Mediterranea (MU). A medida que
desciende y avanza hacia el O el transporte en la MU se multiplica por 3 (de 0,7 Sv en el
estrecho a 2 Sv en el extremo occidental, Baringer y Price, 1997), a medida que pierde
salinidad y temperatura (y densidad) debido a la mezcla y entrainment con el agua central
suprayacente (ENACW), mas fria y menos salina. La zona de mayor mezcla aparece a unos 80
km del Estrecho, frente al cabo Trafalgar.

El flujo mediterraneo no siempre se ve atrapado en el talud, sino que mas bien se ve
influenciado por valles y cafiones submarinos que causan una asimetria horizontal del
entrainment, inducen meandros y provocan la particion del transporte en un nimero
variable de ramas y brazos (Ambar y Howe, 1979a; Zenk y Armi, 1990), como es la division en
al menos 3 nucleos principales (e.g., Siedler, 1968; Madelain, 1970; Zenk, 1970; Ambar y
Howe, 1979a, b). Estos se pueden distinguir aguas abajo del Estrecho por maximos de
temperatura y salinidad, centrados en 400 m (“Shallow Core”, SC), 800/27,6 (“Upper Core”,
UC), y 1.200/27,8 (“Lower Core”, LC) [prof (m)/sigma-theta] (Figuras 2.13, 2.14).
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Trabajos mas recientes sugieren que a través de procesos como el “de(en)trainment” ambas
circulaciones (MOW-ENACW) se encuentran conectadas, influyendo con mas importancia
que el viento local. Entrainments sobre cada uno de los brazos principales del MOW parecen
ser los responsables del flujo de aguas centrales hacia el estrecho, uno sobre el talud y otro
aguas afuera, para compensar los transportes sobre el UC y LC respectivamente (Peliz et al.,
2009; Figuras 2.13, 2.15). La integracion vertical de este flujo genera una celda ciclénica
(pluma beta; Kida, 2006) en relaciéon con la entrada de aguas de la Corriente de Azores.
Siguiendo argumentos sobre la conservacion del volumen, Mauritzen et al. (2001) predicen
la recirculacion cicldnica por el borde septentrional del Golfo, con la ENACW modificada por
flujo diapicno en un proceso denominado detrainment.

Figura 2.13. Representacion esquematica de la circulacion en el golfo de Cadiz. Las flechas azules representan
el flujo de salida de agua mediterranea (nucleo superior e inferior), en rojo la corriente de talud GCC y en verde
el flujo atlantico de entrada. Fuente: Peliz et al. (en prensa).

Diversos autores categorizan la circulacidén general de la zona considerando por separado la
zona de plataforma y la region oceanica.
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Figura 2.14. Representacion esquematica de las principales venas o flujos de agua mediterranea en el extremo
oriental del golfo de Cadiz: “shallow upper core”, sUC, a 300 m.; “upper core”, UC, a 400 m. y “lower core”, LC,
por debajo de los 500 m. Fuente: Sanchez et al., en preparacion.

Figura 2.15. Representacion esquematica de los principales flujos superficiales en el golfo de Cadiz. Fuente:
elaboracion propia.

La entrada de Agua Mediterranea introduce una anomalia termohalina que se modifica y
mezcla en el golfo de Cadiz para propagarse hacia el océano Atlantico, ejerciendo una
enorme influencia en la circulacién global. Con respecto a la circulacion regional, ésta
anomalia implica la inversién de los perfiles de salinidades que conlleva implicaciones
dindmicas. La disminucion de temperatura con la profundidad va asociado con un aumento
de salinidades que revierte en debilitamiento de la baroclinicidad (gradientes isopicnos) con
respecto a sistemas no perturbados por este tipo de anomalias.
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2.3.3.3. Afloramientos

Existe un afloramiento casi permanente en la zona del cabo San Vicente, vinculado al vértice
ciclénico situado al sur del cabo. Cuando la accidn de los levantes se prolonga, se produce un
debilitamiento del vértice que la contracorriente costera invada la plataforma occidental
(Garcia-Lafuente, 2008).

La orientacion de la costa norte es dptima para la generacion de afloramiento costero bajo
ponientes siendo muy sensible a la accidn del viento, en particular en las inmediaciones del
cabo Santa Maria, donde apenas hay plataforma continental. En invierno, el poniente induce
un afloramiento que se une al del cabo San Vicente y juntos producen un afloramiento
generalizado a lo largo del litoral hasta la desembocadura del Guadalquivir. Unido a este
mecanismo clasico de afloramiento esta el de naturaleza topografica en el cabo Trafalgar,
producido por la interaccion de la corriente con esta barrera que penetra en el mar (Vargas
et al., 1999). Al chocar con el bajo, las corrientes de marea fuerzan movimientos
ascendentes y producen un bombeo de agua fria mds rica en nutrientes, cuyo efecto
promedio es el de un afloramiento permanente. La mancha de agua fria alrededor de este
cabo, donde se dan condiciones favorables para altos ritmos de produccién primaria
(Navarro y Ruiz, 2006), se reconoce facilmente en imagenes infrarrojas de temperatura
superficial.

2.3.3.4 Mareas

En la Demarcacién Sudatlantica la marea es semidiurna, siendo dominante la constituyente
lunar principal. El patron de marea se ajusta al del Atlantico Norte y se extiende en direccion
norte, alcanzandose antes la pleamar en esta demarcacién que en la zona norte. La amplitud
mareal se incrementa hacia el este, hasta el meridiano de Huelva, donde comienza a
reducirse hacia el Estrecho, hasta ajustarse a la menor oscilacion mareal del Mediterraneo.
En el meridiano de Huelva se consigue la mayor amplitud, con un valor préximoa 1,1 m, y el
menor en Tarifa, donde sélo alcanza los 0,4 m (Garcia-Lafuente et al., 2000). A pesar de lo
reducido de estos datos, durante las mareas vivas el conjunto de todas las constituyentes
semidiurnas produce un rango de marea (distancia cresta-valle) superior a los 3,5 m.

En general, las corrientes de marea son débiles, salvo en ciertas regiones. Una de estas
regiones se localiza en las proximidades de Tarifa (a menos de 50 km) estd presente la
circulacion del estrecho de Gibraltar, donde la corriente de marea se dirige al oeste mientras
sube la marea y al este cuando baja. Y la otra en la desembocadura de los rios, en concreto
en la del Guadalquivir, en el que la marea remonta mas de 80 km hasta Sevilla. En este caso
se desplaza un gran volumen de agua en cada ciclo de marea, con unas corrientes asociadas
relativamente altas.
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Figura 2.16. Serie temporal de variables en la plataforma continental del golfo de Cadiz. Promedios mensuales
(marzo 2002-septiembre 2004). De arriba a abajo: temperatura (°C), salinidad, nitrato (uM), fosfato (uM),
silicato (uM), clorofila a total [Chla] y en células >20 um [Chla>20 um] (mg I), material particulado [Part. Mat.]
(mg I'"), porcentaje de material particulado inorganico en superficie [% Inorg. Mat.].
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2.4. Distribucion de nutrientes y oxigeno

Distribucion y variabilidad de nutrientes inorgdnicos

La serie temporal tomada en el marco del proyecto Fluctuaciones y potencialidad de especies
pesqueras de plataforma en la region atldntica andaluza, recogida en Prieto et al. (2009),
muestra las caracteristicas especificas de la zona de la desembocadura del Guadalquivir
frente a lo observado en la zona del Guadiana y el sistema Tinto-Odiel (Figura 2.16). Las
concentraciones mas elevadas de nutrientes y los valores mas bajos de temperatura se
observan en invierno, justo antes del bloom primaveral. Por contra, los valores mas bajos de
nutrientes (nitrato, fosfato y silicato) aparecen en verano, en la época de mayor
estratificacion. No obstante, se puede concluir que el fosfato nunca aparece como nutriente
limitante ya que los valores superan las constantes de semisaturacién para el crecimiento
del fitoplancton (Ks de 0,03 y 0,5 mM). Las mayores concentraciones de clorofila se observan
en primavera y otofio, aunque el maximo de otofio es ligeramente inferior. Parece existir
una asociacién entre el aumento de los aportes estuarinos y de agua dulce y el de la
fertilizacion y desarrollo fitoplanctdnico en la desembocadura del rio Guadalquivir.

2.5. Dioxido de carbono y Acidificacion

Distribucion y variabilidad del CO, y pH.

La Demarcacion Sudatlantica se enmarca en la parte norte del océano Atlantico, que es una
de las zonas en las que se acumula la mayor cantidad de CO, antropogénico del planeta
(Gruber, 1998). Varios estudios realizados en la zona mds proxima a la costa confirman que
la zona actua como un sumidero de CO, en una escala anual, con variaciones intranuales,
debido a que el proceso de intercambio entre la atmdsfera y el océano esta controlado
mayoritariamente por la temperatura de la zona (Huertas et al. 2006; de la Paz et al., 2011;
Ribas-Ribas et al., 2011). En niveles subsuperficiales, su papel regulador estd fuertemente
marcado por el intercambio en el estrecho de Gibraltar y en niveles mas someros por los
ciclos biolégicos estacionales.

El mar Mediterraneo es una fuente de alcalinidad total y CO, inorganico hacia las subcapas
del golfo de Cadiz (Figura 2.17). Este transporte oscila aproximadamente entre los 0,02-0,07
pg C por aio, de los cuales se estima que un 5 % (0,032-0,066 pg por afio) proceden de
fuentes antropogénicas (Ait-Ameur y Goyet, 2006). Tras la mezcla invernal, a principios de
primavera, el aporte de nutrientes hacia aguas superficiales en el golfo de Cadiz proviene
primordialmente de las descargas fluviales. El efecto es la proliferacién de un bloom
fitoplancténico que es causa de las bajas concentraciones de pCO, en superficie y que la
zona se comporte como sumidero de CO, atmosférico (Figura 2.18). Por contra, el
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agotamiento de nutrientes en las capas féticas tras la re-estratificacion estival es causa de
bajas tasas de productividad primaria que influyen en el incremento de las pCO,
superficiales, por lo que la zona se comporta como una fuente de CO, hacia la atmdsfera
(por ejemplo, con un flujo de 18,67 + 4 uM m™ dia™ en julio de 2002; Ait-Ameur y Goyet,
2006). Con la erosién de la termoclina en otofio, el flujo de nutrientes hacia la capa fética
estimula la aparicion de un bloom fitoplanctdnico secundario que causa la pérdida de pCO,
superficial. Al estimular el flujo neto de CO, desde la atmdsfera hacia el océano, el viento
parece jugar un papel modulador sobre este patron general (Huertas et al., 2006).

La zona del golfo de Cadiz acumula CO, con valores entre 33 y 38 mol C m?, dependiendo
del método utilizado (Flecha et al., 2011). Esta zona junto con el estrecho de Gibraltar tiene
una gran relevancia en el intercambio de propiedades quimicas entre la cuenca atlantica y la
mediterranea, siendo un punto caliente para la monitorizacién del efecto del cambio global
sobre las caracteristicas fisico-quimicas del agua mediterranea vertida en el Atlantico y su
posterior dispersion en esta cuenca (Alvarez et al., 2005; Ait-Ameur y Goyet, 2006).

Hasta ahora no hay estimas de acidificacidn, aunque desde el afio 2005 se realizan medidas
de pH en la seccion GIFT entre Portugal y Marruecos (Huertas et al., 2006). Los valores de pH
obtenidos (8,18-8,33) se asemejan a lo valores preindustriales. Ademas, se ha encontrado
una estrecha asociacion en los patrones de distribucidon espacio-temporal de las variaciones
de pH y las concentraciones mdaximas de clorofila-a, al menos en superficie (Huertas et al.,
2006).

Figura 2.17. Carbono inorganico total (TCO,, umol kg'l) en una seccién al oeste del estrecho de Gibraltar en
julio de 2002. Fuente: Ait-Ameur y Goyet, 2006.
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Figura 2.18. Flujos netos aire-océano de CO, (barras) calculados mensualmente (marzo 2003-marzo 2004) en
los sectores occidental (Guadiana-Mazagodn), central (Mazagdon-Matalascafias) y oriental (Matalascafias-
Guadalquivir), junto con la velocidad del viento (triangulos) durante los mismos dias de muestreo. Fuente:
Huertas et al., 2006.

2.6. Sustancias quimicas peligrosas

Las aguas del golfo de Cadiz estdn sometidas a una gran variedad de actividades
antropogénicas, relacionadas con la mineria y fundicién desde la prehistoria (Fernandez et
al., 1997) y mas recientemente con el desarrollo urbano e industrial, el denso tréafico
maritimo o la descarga y transporte de hidrocarburos. A estas actividades hay que sumar los
aportes fluviales de los grandes rios (Guadalquivir, Guadiana, Guadalete, Tinto-Odiel),
algunos de los cuales atraviesan el cinturdn ibérico de pirita. Esto implica la entrada de
importantes cargas de sustancias contaminantes, lo que ejerce una fuerte presion sobre las
especies y los habitats de la zona (Periafiez, 2009). Por tanto, es esencial evaluar la influencia
potencial de las sustancias contaminantes en el funcionamiento de este ecosistema.

En este contexto, hay que mencionar el accidente en las minas de Aznalcéllar ocurrido en el
afio 1998, en el que se produjo la rotura de unas de las presas de almacenamiento de lodos y
que vertié alrededor de dos millones de metros cubicos de lodos y cuatro millones de
metros cubicos de aguas acida, alcanzando los rios Guadalquivir, Agrio y Guadamar. También
se vieron afectadas areas de los Parques Natural y Nacional de Donana, de los que se calcula
que fueron inundadas por los residuos unas 2.656 y 98 ha, respectivamente.
Afortunadamente, la mayoria de los metales vertidos estaban en forma de sulfuros

insolubles y no se desplazaron a otras zonas.
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El mayor impacto ambiental en esta demarcacion esta asociado a los dos principales nucleos
urbanos, las ciudades de Huelva y Cadiz. En los margenes de la bahia de Cadiz residen mas
de 400.000 habitantes; ademas, parte de las aguas residuales urbanas generadas no son
tratadas adecuadamente. Las principales industrias, localizadas en Cadiz y sus alrededores,
estan relacionadas con la construccion naval, la fabricacion de coches, la industria
aeronautica, la industria alimentaria y la industria quimica (Carrasco et al., 2003). El puerto
de Cadiz es uno de los principales puertos espafioles y se ha convertido en un foco de
comercio internacional. Las actividades industriales dan lugar a concentraciones elevadas de
metales (p. ej. Cu: 16-170, Pb: 12-100 mg kg™ ps) y de contaminantes organicos como
bifenilos policlorados (PCBs: 160 pg kg™ ps) o hidrocarburos arométicos policiclicos (PAHS:
18-360 mg kg ps), en sedimentos de la bahia de C4diz (Lara Martin et al., 2005, César et al.,
2007). También se han medido concentraciones elevadas de surfactantes, como el
alquilbenceno sulfonato lineal (LAS) o los polietoxilatos de nonilfenol (NPEOs), y de DDTs
(dicloro difenil tricloroetano y sus productos de degradacion), asociados al aporte de aguas
residuales urbanas no tratadas y a vertidos agricolas ocasionales, respectivamente (DelValls
etal., 2002; Lara Martin et al., 2005).

La ria de Huelva esta afectada por actividades industriales y portuarias. El puerto de Huelva
se ha convertido en un elemento fundamental de la economia de la zona, como principal via
de exportacion de los minerales que se extraen en la provincia. Es uno de los puertos
espafioles de mayor actividad y crecimiento. Asimismo, la industria ha progresado en base al
procesado de minerales y a la creaciéon, en el margen de la ria, de un polo de desarrollo para
favorecer el crecimiento de un grupo de instalaciones e infraestructuras que se han
convertido en uno de los complejos industriales mas importantes del pais. En este complejo
se encuentran representadas la industria quimica, la fabricacién de fertilizantes, la industria
del cemento, la fabricaciéon de pasta de papel, el refinado de petréleo, la metalurgia del
cobre, la construccidn naval, asi como la existencia de balsas para el apilamiento de residuos
industriales (fosfoyesos, cenizas de pirita) (Ruiz et al., 2008).

Otra via de entrada de contaminantes en la ria de Huelva la constituye el rio Tinto-Odiel, que
es el principal aporte fluvial de la zona. Este rio proporciona una fuente importante de
metales traza ya que su cuenca de drenaje atraviesa los yacimientos de la Faja Piritica
Ibérica, uno de los depdsitos de sulfuros masivos polimetalicos mas grandes del mundo
(Davis et al., 2000; Sainz y Ruiz, 2006). El yacimiento estd compuesto principalmente de
sulfuros metalicos de Zn, Cu y Pb, y contiene una alta proporcion de metales traza como (Cd,
As, Hg, Ag, Au). Como consecuencia, en el estuario del rio Tinto se origina una masa de agua
enriquecida en metales, que entra en el mar Mediterrdaneo a través del estrecho de
Gibraltar, y que contribuye a los flujos y concentraciones de metales traza en el mar
Mediterraneo occidental (Elbaz-Poulichet et al.,, 2001). La combinacién de vertidos
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procedentes de la produccion minera y los vertidos de aguas residuales urbanas e
industriales, ha dado lugar a la degradacién medioambiental de las aguas y sedimentos de la
ria de Huelva. De hecho, el estuario del rio Tinto-Odiel se incluye entre las areas mads
contaminadas del mundo, encontrandose concentraciones elevadas de metales traza tanto
en el agua o los sedimentos, como en los organismos (Gonzalez-Pérez et al. 2008; Arellano et
al., 1999; Riba et al., 2005). Mientras que la mayor parte del As, Pb y Cd acumulados en
sedimentos estuarinos vy litorales de la ria de Huelva proceden de los efluentes industriales,
el aporte fluvial es el principal origen de la contaminacion por Cu y Zn del estuario (Davis et
al., 2000; Sainz y Ruiz, 2006). Concentraciones de Cu, Pb, y Hg de mas de 1.500, 800 y 3 mg
kg™ ps, respectivamente, han sido registradas en sedimentos de la ria (Gonzalez-Pérez et al.,
2008; IEO, datos no publicados). También han sido encontrados elevados niveles de PCBs,
PAHs y compuestos organoestannicos, asociados a zonas portuarias (César et al., 2007; Garg
et al.,, 2009). No obstante, las diferentes actuaciones medioambientales realizadas en los
ultimos afios para recuperar la inaceptable situacion ambiental de la ria de Huelva han dado
lugar una mejora sustancial de la calidad ambiental del agua, produciéndose una
recuperacion parcial de la infauna y epifauna en el estuario.

El golfo de Cadiz recibe ademas aportes fluviales con elevadas concentraciones de metales
pesados de los rios Guadiana, Guadalquivir y Guadalete, que también drenan la Faja Piritica
Ibérica. Por ejemplo, los niveles de zinc en el sedimento del estuario del rio Guadalquivir son
20 veces superiores a los niveles basales encontrados en sedimentos no contaminados
(Palanques et al., 1995; Gonzalez-Pérez et al., 2008). El rio Guadalete recibe vertidos
industriales, efluentes de la EDAR de la ciudad de Jerez de la Frontera (150.000 hab.) y
vertidos directos de los cultivos agricolas adyacentes a su cauce, por lo que también
presenta niveles elevados de surfactantes, PAHs, PCBs y DDTs (Lara Martin et al., 2005).

Los trabajos realizados en el golfo de Cadiz por el IEO, dentro del Programa CEMP del
Convenio para la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico Nordeste (OSPAR),
estan enfocados principalmente hacia el estudio de las tendencias temporales de
contaminantes en los sedimentos marinos, que se han tomado en zonas relativamente
alejadas de la costa, ya que no se dispone de mejilldn silvestre en esta zona. Los niveles de
contaminacién encontrados son inferiores a los presentes en el interior de la bahia de Cadiz
(IEO, datos no publicados). En el caso de los PAHSs, los niveles medidos en sedimentos son
relativamente bajos comparados con los de otras zonas de la costa atlantica espanola,
situdndose en niveles similares a los de la plataforma continental gallega e inferiores, en
general, a los observados en la costa Cantdbrica. Estos datos han sido evaluados
recientemente en el marco del Convenio OSPAR vy, en todos los casos, los valores obtenidos
son inferiores a los que se consideran nocivos para el ecosistema. Concentraciones mas altas
han sido registradas en las zonas situadas cerca del puerto de Cadiz (IEO, datos no
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publicados; OSPAR, 2010).

En los ultimos afos, en el marco del programa JAMP (Joint Assessment and Monitoring
Programme) de OSPAR, y con el objetivo de identificar la distribucion y las tendencias
temporales de los contaminantes quimicos a lo largo de la costa, se estadn llevando a cabo
estudios de metales pesados, compuestos organoclorados (PCBs y DDTs) y éteres de
bifenilos policromados (PBDEs) en merluza (Merluccius merluccius). Los primeros resultados
utilizando esta especie han permitido observar la influencia de los aportes a los que esta
sometida la zona de recogida de ejemplares sobre las concentraciones de contaminantes.
Asi, en el higado de la merluza, las concentraciones de PCBs en la ria de Vigo son el doble de
las del golfo de Cadiz. Por el contrario, los niveles de DDTs (43-680 pg kg™ ph) son unas 10
veces mayores en el golfo de Cadiz. En general, las concentraciones de metales son muy
semejantes en ambas zonas (Gonzalez-Quijano et al., 2010).
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3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

3.1. Habitats

En estudios del medio marino se utiliza el concepto de comunidad como unidad de gestidn a
identificar, caracterizar y localizar geograficamente, definida esta como el conjunto de
poblaciones de diferentes especies (microorganismos, vegetales y animales) que viven en
una misma zona fisica (a la que suele llamarse biotopo o hdbitat) e interactuan entre si, es
decir, mantienen una relacion de interdependencia, especialmente desde el punto de vista
tréfico (Casas et al., 2006). Esta relacién de interdependencia se identifica inicialmente sobre
la base de las dominancias relativas de las especies, mas que sobre las interacciones entre
ellas, que suelen ser menos conocidas. Las especies pueden ser sustituidas por otras
ecolégicamente equivalentes en las comunidades similares de distintas regiones geograficas.

En la clasificacidn de los sistemas marinos también se han utilizado, a nivel europeo, los
conceptos de “habitat” o “biotopo”, con significado similar al de comunidad. En unos casos
se llega a una excesiva fragmentacion, que puede resultar inadecuada para desarrollar una
politica de gestion. Por otra parte, documentos como la Directiva 92/43/CEE tienen, en
relaciéon con el medio marino, un escaso nivel de definicién de los habitats, lo que impide
caracterizar correctamente muchas comunidades.

Los sistemas marinos generalmente se caracterizan por sus comunidades benténicas, y éstas
especialmente por la flora y fauna sésil o de escasa movilidad. Las comunidades bentdnicas
estan mas estructuradas y, generalmente, asociadas a un sustrato, de forma que los
organismos interaccionan entre si manteniendo unas relaciones mas permanentes. Por el
contrario, los organismos peldgicos suelen tener extensas distribuciones geograficas,
experimentan amplios desplazamientos y, por ello, no son adecuados para la caracterizacién
de zonas marinas concretas.

Casas et al. (2006) utilizan la comunidad como la unidad basica de estudio adoptando un
criterio pragmatico vy, a la vez, sintético, para facilitar sus objetivos especificos (la gestion, la
conservacién y la comprension del medio). Sin embargo, estos autores sefialan que, en
ocasiones, su clasificacién (Tabla 3.1) puede no coincidir con puntos de vista mas
estrictamente bioldgicos, o con clasificaciones previas internacionales aun sujetas a debate y
a posteriores modificaciones. El objetivo del presente informe no es realizar un analisis
detallado como el de Casas et al. (2006), pero se ha sintetizado toda la diversidad especifica
y los rasgos mas definitorios de las comunidades bioldgicas del golfo de Cadiz.
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Tabla 3.1. Tipificado de comunidades marinas atlanticas, Region Lusitana. Fuente: Casas et al., 2006.

Comunidades marinas atlanticas (Regidn Lusitana)

Comunidades marinas atlanticas de sustrato duro:

Comunidades marinas atlanticas de sustrato blando:

Comunidad de la roca supralitoral

Comunidad de las charcas supralitorales
Comunidad de la roca mesolitoral superior
Comunidad de la roca mesolitoral inferior
Comunidad de las charcas mesolitorales
Comunidad de laminarias

Comunidad de algas fotdfilas en ambiente batido
Comunidad de algas fotdfilas en ambiente calmo
Comunidad de algas esciéfilas

Comunidad de las cuevas y los tuneles submarinos

Comunidad de la roca circalitoral

Comunidad de los guijarros y las gravas supralitorales
Comunidad de las arenas supralitorales

Comunidad de los guijarros y las gravas mesolitorales
Comunidad de las arenas mesolitorales

Comunidad de las arenas fangosas mesolitorales
Comunidad de los fangos mesolitorales

Comunidad de Zostera noltii

Comunidad de los guijarros y las gravas infralitorales
Comunidad de las arenas infralitorales

Comunidad de las arenas fangosas infralitorales
Comunidad de los fangos infralitorales

e  Comunidad de los sedimentos mixtos infralitorales

e  Comunidad de Zostera marina

e  Comunidad del “maérl”

e  Comunidad de las gravas y los guijarros circalitorales
e  Comunidad de las arenas fangosas circalitorales

e  Comunidad de los fangos circalitorales

° Comunidad de los sedimentos mixtos circalitorales

e  Comunidad circalitoral de plataforma

3.1.1. Ecosistema pelagico

3.1.1.1. Comunidades fitoplanctonicas

Las fuentes mds recientes consultadas ponen de manifiesto la escasez de estudios
descriptivos sobre las asociaciones o comunidades fitoplanctdnicas del golfo de Cadiz. En su
defecto, ha sido practica comun en estos estudios hacer inferencias sobre la estructura y
dindmica de la comunidad fitoplancténica en términos de estimaciones indirectas de
concentraciones de clorofila a superficial a partir de andlisis de imagenes tomadas por
satélites (Navarro y Ruiz, 2006), o aportando informacién sobre cierta estructuracion, al
menos en tamafio, de estas comunidades a partir de medidas in situ (Garcia et al., 2002;
Reul et al., 2006; Echevarria et al., 2009). Solo en algunos casos (Prieto et al., 1999), se ha
llegado a realizar una descripcion de la composicién taxondmica de este componente del
plancton, aunque solo a nivel de grandes grupos taxonémicos.

Con las premisas anteriores en mente, los analisis de los patrones recientes de la
distribucién espacio-temporal de la concentracién superficial de clorofila han permitido
identificar una cierta zonacién espacial de esta variable en el golfo de Cadiz resultado de la

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
33



diferente respuesta estacional de las comunidades fitoplanctdnicas alli establecidas a ciertos
rasgos oceanograficos (profundidades relativas de la capa de mezcla y de la nutriclina y
procesos de afloramiento) y climdticos (régimen de vientos locales, descargas de los rios,
pluviosidad; Navarro y Ruiz, 2006; Prieto et al., 2009; Figura 3.1).

o T . I P ™
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Figura 3.1. Zonacion espacial del golfo de Cadiz en relacién con la concentracién superficial de clorofila
(descomposicion de funciones ortogonales empiricas -analisis EOF- de imagenes semanales promediadas de
SeaWiFS, periodo 1998-2002) y caracteristicas oceanograficas (hidrodinamicas): Zona 1 (océano abierto), Zona
2 (Cabo San Vicente, CSV), Zona 3 (Cabo Santa Maria, CSM), Zona 4 (zona costera entre Huelva y Cadiz), Zona 5
(Cabo Trafalgar, CTR). Fuente: Navarro y Ruiz, 2006.

Se identifica una zona ocednica, con una batimetria mayor de 1.000 m, caracterizada por una
clara oligotrofia, un Unico bloom fitoplancténico (invernal y asociado a una capa de mezcla
muy profunda) y una alta estabilidad de la clorofila superficial respecto al resto del Golfo.
Existe una segunda zona correspondiente a la region influenciada por la hidrodinamica
dominante en el cabo San Vicente y donde, ademas del bloom fitoplancténico primaveral
tipico de estas latitudes, suele darse otro estival, de mayor intensidad y causado por
procesos de afloramiento que ocurren en esta zona durante el verano. Se identifica una
tercera zona al este del cabo de Santa Maria, asociada con el sistema formado por las aguas
del llamado “Frente de Huelva” (Stevenson, 1977; Fiuza et al., 1982), frente frio estival
facilitado por los vientos de poniente, y con una concentracién de clorofila superficial menor
gue en la zona anterior. Una cuarta zona, el area costera localizada entre Huelva y Cadiz,
caracterizada por una diferente respuesta dinamica de fase comparada con las restantes
zonas y que suele mostrar los valores mas altos de concentracién de clorofila. Esta zona
incluye al gran estuario del rio Guadalquivir, que ha demostrado jugar un papel muy
importante en el control de la actividad bioldgica del Golfo. Asi, la combinacion del ciclo
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estacional y del forzamiento meteoroldgico a corto plazo promueve una elevada
productividad anual que hace comparable esta zona, en términos de su contribucién a la
produccién de todo el océano Atlantico, a los sistemas de afloramiento del Atlantico
ecuatorial y Africa noroccidental (Reul et al., 2006; Prieto et al., 2009). Por ultimo, se
identifica una zona prdoxima al Cabo Trafalgar, donde se ha reportado previamente la
presencia de aguas frias ricas en clorofila (Prieto et al., 1999; Vargas-Yafiez et al., 2002;
Garcia et al., 2002).

Se ha demostrado que la abundancia media de picofitoplancton (0,2-2 um, diametro esférico
equivalente), integrada para la columna de agua, tiende a correlacionar negativamente con
la concentracion de clorofila a y la disponibilidad de nitrégeno inorgénico.
Consecuentemente, el picofitoplancton es responsable de una importante fraccion de la
produccién primaria en zonas oligotroéficas (como el golfo de Cadiz), dominando la biomasa
fitoplancténica (Chisholm, 1992; Partensky et al., 1996; Legendre y Rassoulzadegan, 1996;
Agawin et al., 2000; Bell y Kalff, 2001). El paradigma muestra que estas células pequefias
estan presentes en el océano mostrando pequeiias fluctuaciones en densidad, mientras que
las células mas grandes estan sujetas a mayores fluctuaciones, apareciendo en mayores
concentraciones en regiones eutroficas (Malone, 1980; Rodriguez et al., 2001; Li, 2002;
Cdzar y Echevarria, 2005). La contribucidn relativa del picoplancton respecto a la biomasa de
fitoplancton total determina grandemente la estructura de la red trdéfica peldgica y de Ila
fraccién de fitoplancton disponible para exportar (Legendre y Lefebvre, 1995; Legendre y
Rassoulzadegan, 1996; Calbet, 2001). Asi, la comunidad de picoplancton autdtrofo,
compuesta por formas procariotas -como las cianobacterias Prochlorococcus sp. vy
Synechococcus sp.- y eucariotas, muestra una concentracién de biomasa celular en el golfo
de Cadiz que es el doble que la que se registra en el mar de Alboran. Prochlorococcus sp. y
Synechococcus sp. son los grupos mas abundantes de esta comunidad picofitoplancténica
(Prieto et al., 1999; Echevarria et al., 2009), mostrando una complementariedad en su
distribucién espacial. Asi, Synechococcus muestra una distribucion mas somera y costera
(<50 m de profundidad), al verse favorecida por las condiciones luminicas y disponibilidad de
nutrientes existentes en las aguas afloradas y calidas de la plataforma (Reul et al., 2006),
mientras que Prochlorococcus aparece principalmente aguas afuera y a mayores
profundidades (50-75 m), asociada a la interfase entre el Agua Atlantica Superficial (SAW) y
el Agua Central Noratlantica (NACW ), descrita generalmente en la isopicna 26,6, donde se
desarrolla una fuerte nutriclina (Navarro y Ruiz, 2006; Reul et al., 2006; Echevarria et al.,
2009). El picoplancton eucariota en el golfo de Cadiz suele estar asociado a las aguas
afloradas (Reul et al., 2006).

Por el contrario, la comunidad nanomicroplancténica (2-80 um, didmetro esférico
equivalente) de las aguas del golfo de Cadiz puede mostrar un biovolumen 30 veces inferior
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al registrado en la region de afloramiento del mar de Alboran, consecuencia también de una
mayor abundancia de fitoplancton de pequefio tamano, tal como se deduce de la fuerte
pendiente negativa del espectro de tamafio-biomasa (Prieto et al., 1999). Estas diferencias
en la estructura de la comunidad nanomicroplancténica a ambos lados del estrecho también
se reflejan en la composicion taxondmica de la misma, estando dominadas las aguas del
golfo de Cadiz por dinoflagelados (especialmente células pequenas de Gyrodinium), otros
flagelados pequefios (entre ellos son caracteristicos los Cryptomonadales; Reul et al., 2006) y
ciliados (Prieto et al., 1999). El nanoplancton eucariota en el golfo de Cadiz esta asociado a
aguas calidas de la plataforma, indicando la importancia que parecen tener las estructuras
costeras (incluida la posible exportacidon de fitoplancton desde la zona intermareal) en la
biomasa fitoplanctonica y produccion en el Golfo (Newton y Mudge, 2005; Reul et al., 2006).

3.1.1.2. Comunidades zooplanctdnicas

El golfo de Cadiz se caracteriza por la gran diversidad de especies explotadas, muchas de las
cuales utilizan la altamente productiva plataforma como habitat para el desarrollo de sus
primeros estadios de vida. Este hecho ha motivado que el estudio de la estructura y
variabilidad de las comunidades meroplancténicas (componente temporal del zooplancton:
ictioplancton, larvas trocéforas de moluscos y poliquetos, larvas veliger de moluscos,
diferentes estadios larvarios de crustdceos, larvas pluteus de equinodermos, etc.) hayan sido
mas estudiadas que las del holoplancton (componente permanente del zooplancton). Este
ha sido el caso al menos para las comunidades ictioplancténicas (por ejemplo, en las salinas,
cafios, esteros y estuarios: Arias y Drake, 1990; Drake y Arias, 1991; Drake et al., 2002;
Sobrino et al., 2005a; Drake et al., 2007; o en mar abierto: Rubin et al., 1997, 1999; Rubin y
Vargas-Yafiez, 2003; Salmerén y Rubin, 19973, b, c; Rubin y Vargas-Yafiez, 2003; Stratoudakis
et al., 2003; Rubin y Mafalda Jr., 2004; Sobrino et al., 2005b; Baldd et al., 2006; Catalan et
al., 2006; Faria et al., 2006; Garcia-Isarch et al., 2006; Mafalda Jr. y Rubin, 2006; Ruiz et al.,
2006) y para el meroplancton carcinolégico (Rodriguez et al., 1997; Drake et al., 1998;
Gonzalez-Gordillo y Rodriguez, 2003; Gonzalez-Gordillo et al., 2001, 2003; Silva et al., 2003).

Dentro del holoplancton, concretamente el mesozooplancton (0,2-20 mm) es precisamente
un elemento clave en la supervivencia de las larvas de peces y, en ultimo término, de los
rendimientos pesqueros. El mesozooplancton juega un papel importante en la red trdfica
marina al actuar como enlace entre el micro- y el macrozooplancton. Sin embargo, se conoce
muy poco sobre la variabilidad espacio-temporal de este componente en el golfo de Cadiz,
destacando un estudio preliminar de la composicion especifica de la comunidad
zooplanctdnica en varios esteros y caifos de alimentacién de la Bahia de Cadiz (Yufera et al.,
1984), pasando por estudios mas recientes sobre la estructura de la comunidad plancténica
tanto en la propia Bahia de Cadiz (saco interno y externo; Benavides et al., 2010), como ya
en mar abierto, en el propio golfo de Cadiz (Rubin et al., 1997, 1999; Rubin y Mafalda Jr.,
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2004; Mafalda Jr. et al., 2007; Ben-Hamadou et al., 2010).

En la propia Bahia de Cadiz, las abundancias de mesozooplancton suelen ser mayores en el
saco externo, aumentando a lo largo de la primavera-verano, conforme al aumento de la
temperatura y concentracién de clorofila a. La comunidad mesozooplanctdnica, en este
periodo, pasa de estar dominada por formas meroplancténicas a ser una comunidad
basicamente holoplancténica, debido a un incremento de las especies de copépodos
calanoides y de cladéceros (principalmente Penilia avirostris), que suelen presentar su
maximo de abundancia en verano (Benavides et al., 2010).

Recientemente, la distribucion y abundancia de zooplancton (expresada en biovolumen
como ml/100 m?) en aguas del golfo de Cadiz se ha analizado durante el proyecto
Fluctuaciones y potencialidad de especies pesqueras en la region atlantica andaluza (2005-
2007), financiado por la Junta de Andalucia, Consejeria de Agricultura y Pesca (Junta de
Andalucia, 2008). Para el total del periodo durante el que se realizaron los muestreos, se
obtuvo una abundancia mensual media de 6.340,3 ml/100 m>. El andlisis de la evolucidn
temporal de la abundancia de zooplancton muestra una tendencia muy estacional,
registrandose los valores menores durante la época invernal, desde octubre hasta febrero.
En 2006 y 2007 se observaron dos picos de maximas abundancias de zooplancton, en los
meses de primavera y verano (Figura 3.2), con valores maximos en mayo (afio 2006) y agosto
(afio 2007), confirmando observaciones previas realizadas tanto en la Bahia de Cadiz como
en las aguas abiertas de la plataforma.

Las zonas que presentaron mayores abundancias de zooplancton, tanto en los valores
medios como en el volumen total (mas de 8.000 ml/100m®), han sido estaciones muy
someras, situadas en la franja costera frente a la ensenada de Barbate, Matalascafias y
Mazagdn principalmente. Confirmando las observaciones previas, también en afios mas
recientes sigue observandose cédmo la abundancia de zooplancton va disminuyendo
progresivamente conforme aumenta la profundidad, existiendo un claro gradiente,
coincidiendo las estaciones mas profundas (sobre la isébata de los 200 m) con los valores
mas bajos de abundancia. Por el contrario, las mayores abundancias se han obtenido en las
estaciones costeras, por dentro de la isébata de los 30 m (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Arriba: Evolucidn mensual de la abundancia total (ml/100 m’) de zooplancton. Abajo: Distribucién
espacial de la abundancia total (ml/100 m®) de zooplancton (mayo 2005-septiembre 2007). Fuente: Junta de
Andalucia, 2008.

3.1.2. Ecosistema bentdnico y demersal

Maurin (1968) realizd el primer intento de caracterizacion de las biocenosis marinas del
golfo de Cadiz. Las afinidades de la ictiofauna del golfo de Cadiz con la de las costas
occidentales de Marruecos le llevé a definir una regién ibero-marroqui, que sustituiria a la
antigua provincia lusitanica, delimitada arbitrariamente por el estrecho de Gibraltar (Pallary,

1907).

Desde 1992, el IEO realiza anualmente campafas oceanograficas de arrastre de fondo en las
aguas espanolas del golfo de Cadiz. Estas campafas estan aportando un gran volumen de
informacién sobre las caracteristicas faunisticas de los fondos estudiados en la regiéon, en
profundidades comprendidas entre los 20-30 m y los 800 m. Se analizaron los fondos

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
38



someros litorales desde la linea de costa hasta los 20-30 m de profundidad (pisos
mediolitoral e infralitoral), la plataforma costera, entre los 30-100 m, la profunda, entre los
100-200 m (piso circalitoral), y por ultimo el talud continental, analizando tanto la franja mas
superior (200-500 m) como el talud medio (500-800 m, piso batial). Se complementa la
descripcién con informacién de campanas recientes sobre el estudio de los volcanes de
fango existentes en zonas profundas de los fondos batiales, hasta los 1.300 m de
profundidad. Y para cada zona se describirdn, de forma general, tanto las comunidades
peldgicas como las demersales y bentdnicas, detallando su composicion y estructura, tanto
para los fondos blandos como para los fondos duros.

Fondos costeros someros de los pisos mediolitoral e infralitoral superior (<20 m)

Quiza el estudio que mas interesa a efectos de caracterizacion faunistica de la Demarcacién
sea el de Fa et al. (2003), que define ecoregiones a lo largo del litoral andaluz, a partir del
anadlisis comparado de las comunidades de macroinvertebrados del piso intermareal rocoso
y las comunidades de los fondos blandos del piso infralitoral (10-20 m). Segun este analisis,
en la presente Demarcacion se pueden diferenciar 3 ecoregiones principales: una que abarca
la costa atlantica de Cadiz, desde el estrecho de Gibraltar hasta la Bahia de Cadiz; otra que
corresponde a la costa oriental de Huelva, entre las desembocaduras del Guadalquivir y el
Tinto-Odiel; y una tercera que engloba la costa occidental de Huelva, entre las
desembocaduras del Tinto-Odiel y el Guadiana (Figura 3.3).

Figura 3.3. Representacion grafica de las eco-regiones del litoral andaluz, resultantes del analisis de las
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos de los fondos rocosos del piso intermareal y fondos blandos
del piso infralitoral (<20 m). Fuente: Fa et al., 2003.

En estos fondos destaca la presencia de algunas especies tipicas de zonas poco profundas,
como el camardn o quisquilla de arena (Crangon crangon), el cangrejo garbanzo (llia nucleus)
y Upugebia deltaura en el grupo de los crustaceos, las coquinas (Donax spp.), la chirla
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(Chamelea gallina), Gibbula Magnus, Dosinia spp., Mactra spp., Pandora inaequivalvis, Solen
marginatus y otras especies de moluscos bivalvos, distribuidas por debajo de los 15 m.

Fondos arrastrables del golfo de Cdadiz (pisos infralitoral inferior, circalitoral y batial (20-
800 m)

En estos fondos, las familias con mayor contribucién de especies dentro del grupo de los
crustaceos son la familia Majidae, con 12 especies, la familia Portunidae (10 especies), la
familia Pandalidae, con 9 especies, dentro de la cual destaca el género Plesionika (6
especies), la familia Paguridae (8 especies), las familias Penaeidae y Xanthidae (7 especies) o
las familias Diogenidae, Galatheidae y Processidae (6 especies), habiendo sido identificadas
dentro de esta ultima familia hasta 6 especies diferentes del género Processa. Sin embargo,
la frecuencia de apariciéon de muchas de estas especies es baja en el total de la serie de
campanas. Cabe destacar, por su frecuencia de ocurrencia, especies como Liocarcinus
depurator, Plesionika heterocarpus, Chlorotocus crassicornis, Solenocera membranacea y
Processa canaliculata, siendo la gamba Parapenaeus longirostris |la especie que presenta una
frecuencia de aparicién mayor (70 %). P. heterocarpus y P. longirostris son las especies que
presentan los mayores valores medios de biomasa, especialmente en otono. Otras especies
gue presentan una biomasa media elevada son Plesionika martia, Nephrops norvegicus,
Phasiphaea sivado o Squilla mantis.

Entre los moluscos, son de gran importancia los cefalépodos de las familias Octopodidae (10
especies), Loliginidae (5 especies), Sepiidae (3 especies) y Ommastrephidae (3 especies),
tanto por sus frecuencias de ocurrencia como por la biomasa media de algunas de las
especies que forman parte de dichas familias. Destacan por orden de abundancia vy
frecuencia de aparicion: Octopus vulgaris, Eledone moshata y E. cirrhosa, dentro de la familia
Octopodidae; Loligo vulgaris asi como las puntillitas Alloteuthis subulata y A. media, en la
familia Loliginidae; Sepia officinalis y S. elegans en la familia Sepiidae; y la pota lllex coindetii
en la familia Ommastrephidae. A excepcion de los pulpos, que presentan valores de biomasa
mas elevados en primavera, los chocos, puntillitas y potas son mas abundantes en otofio. La
familia Sepiolidae es la que presenta un mayor numero de especies, la cual incluye 18
especies pertenecientes a 9 géneros. Rondeletiola minor y Sepietta oweniana son las
especies que alcanzan los valores mds altos desde el punto de vista de la frecuencia de
aparicion y biomasa, especialmente en las campanas de otofio (36,5 % y 13,4 %,
respectivamente). Por el contrario, Neorossia caroli tiene una mayor presencia en
primavera. Otras especies de moluscos, como los gasterépodos Argobuccinun olearium,
Cassidaria tyrrhena, Cymbium olla, asi como los bivalvos Venus nux, Pinna pectinnata y
Acanthocardia echinata suelen aparecer con frecuencia en las pescas de la serie de
campafas ARSA.

Entre los equinodermos cabe destacar la presencia de tres especies de estrellas del género
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Astropecten, dentro de la familia Astropectinidae. A. irregularis muestra un porcentaje de
aparicién mayor, seguida, aunque con diferencia, de A. aranciacus y A. spinolosus. Sin
embargo, a pesar de que todas presentan valores de biomasa mas elevados en primavera, es
A. spinolosus la que alcanza los niveles mas altos. Cidaris cidaris, Echinus acutus y Brissopsis
lyrifera son los erizos con mayor porcentaje de apariciéon en la serie histérica analizada.
Contrariamente, el erizo Spatangus purpureus presenta un porcentaje de aparicion mucho
menor que los anteriores, pero muestra el valor medio de biomasa mds alto. La abundancia
de todos ellos es menor en otofio. Las holoturias Stichopus regalis y Holoturia tubulosa y las
ofiuras Ophiura texturata y Leptopentacta tergespina aparecen también con frecuencia,
especialmente en las series de campanas de primavera.

Otras especies de invertebrados bentdnicos de especial mencidn por su presencia en el area
muestreada son Pyrosoma atlanticus, Veretillum cynomonium, Pennatula rubra, Pteroides
spinosus o Actinauge richardi, todas ellas con un amplio rango batimétrico.

Sustratos blandos

Fondos litorales periestudricos frente a la desembocadura del rio Guadalquivir

Los fondos fangosos someros se localizan principalmente frente a la desembocadura de los
grandes rios que vierten sus aguas al golfo de Cadiz, destacando por su importancia la
desembocadura del rio Guadalquivir, limitrofe entre las provincias de Huelva y de Cadiz. En
estos fondos son abundantes los crustdceos, como el langostino (Melicertus kerathurus), la
galera (Squilla mantis), los cangrejos Medorippe lanata y Calappa granulata, y varias
especies del género Liocarcinus, entre otras muchas especies También son de destacar, por
su abundancia e interés pesquero, los cefaldopodos, entre los que se encuentran el choco
(Sepia officinalis), el calamar (Loligo vulgaris) y las puntillitas (Alloteuthis media y Alloteuthis
subulata) (Sobrino et al., 2005b).

Litoral de Huelva

La franja litoral de Huelva presenta en su mayoria fondos blandos, con mayor fraccién
arcillosa en la proximidad de la desembocadura de los grandes rios, principalmente el
Guadiana y sobre todo al Guadalquivir, sin dejar de lado las zonas cercanas a los rios Tinto-
Odiel, Piedras y Carreras. Es en la zona estuarica, sobre todo en zonas protegidas, donde se
pueden encontrar algunas praderas de fanerégamas marinas que son utilizadas como lugar
de puesta y de refugio del alevinaje. Concretamente en el litoral de Huelva se encuentran
algunas manchas de Cymodocea nodosa, Unicamente en la desembocadura de la ria del
Piedras. Sin embargo, la otra especie de fanerégama presente en la franja infralitoral
onubense, Zoostera noltii, si que puede ser encontrada en los fondos limosos de la franja
intermareal de los estuarios de los rios Odiel, Piedras y Guadiana, ademas de en zonas
préximas a la desembocadura del Guadalquivir (Luque y Templado, 2004). La fauna que
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albergan estas praderas es muy variada, predominando especies tanto de moluscos
gasterépodos y bivalvos, como numerosas especies de pequefios crustaceos (anfipodos e
isdpodos) y crustaceos decapodos como la quisquilla (Palaemon serratus) y el cangrejo
(Carcinus maenas).

En estos fondos blandos arenoso-limosos se pueden observar importantes comunidades de
bivalvos, muchos de ellos de gran importancia comercial. Destaca la chirla, Chamelea gallina,
muy abundante en todo el litoral de Huelva, desde los 5 m hasta los 15-20 m de
profundidad. Otras especies de bivalvos presentes en estos fondos blandos son
Acanthocardia aculeata, A. equinata, A. tuberculata y Donax trunculus, en las zonas mas
arenosas y mas someras; varias especies del género Tellina; Spisula solida y S. subtruncata,
muy abundantes sobre todo en la zona mas occidental -en fondos mas arenosos la primera y
en la zona mas oriental la segunda, sobre lechos mas limosos-; Cerastoderma edule, Mactra
stultorum, Dosinia spp., Pandora inaequivalvis, Nucula nitidosa, Tapes spp. y Venerupis spp.,
entre otras (Silva et al., 2009; Juarez et al., 2010). También aparecen, junto a estos bivalvos,
gasterépodos tales como Fusiturris similis, Nassarius reticulatus y Turritella spp. En los
fondos mas fangosos, con mayor concentracion de materia organica, es abundante el ostién,
Crassostea angulata, formando importantes bancos en zonas estudricas, como la del
Guadalquivir, donde también son abundantes los anélidos poliquetos, como Myxicola
infundibulum, y equinodermos tales como Astropecten irregularis, el erizo irregular
Echinocardium cordatum vy la ofiura Ofiura texturata. Por Ultimo, el grupo de los crustaceos,
ademas de las especies ya mencionadas, se ve incrementado por la presencia de ermitafios
de los géneros Diogenes y Pagurus, asi como por otros crustaceos decapodos tales como llia
nucleus, Atelecyclus spp. y Parthenope angulifrons, entre otros (Silva et al., 2009). El
cangrejo nadador Polybius henslowi es igualmente frecuente en toda la franja litoral.
Grandes bancos de misidaceos (Ropalophthalmus tartessicus y Mesopodopsis slabberi), asi
como copépodos y larvas de otros crustdceos y peces, estdn presentes en estos fondos
fangosos, sobre todo en las zonas mas préximas a las desembocaduras de los grandes rios.

En esta zona también son importantes los fondos compuestos por gravas y, principalmente,
por restos de conchas de moluscos, que forman grandes manchas en las zonas centrales del
litoral onubense. En estos sustratos predominan numerosas especies de bivalvos, algunas de
ellas ya mencionadas anteriormente (Spisula spp., Tapes spp., etc.), y otras especies que
aparecen mayoritariamente en estos fondos, pertenecientes al género Chlamys: Anomia
ephippium, Ostrea edulis y Pecten maximus, entre otras. Los crustaceos del género Pagurus
también son abundantes, asi como Murex brandaris y Cymbium olla, dentro del grupo de los
gasterdépodos, y el erizo Paracentrotus lividus como principal representante del grupo de los
equinodermos. También estdn presentes, en este tipo de sustrato, numerosas especies de
anémonas, esponjas, anélidos y moluscos, que forman parte de la dieta del pulpo Octopus
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vulgaris, cefalépodo que estd presente en estos fondos someros, disminuyendo su
abundancia hacia zonas con mayor influencia estudrica, debido al caracter estenohalino de la
especie.

Litoral de Cddiz

En los fondos blandos arenoso-fangosos, frente a la desembocadura del Guadalete y la zona
proxima al saco interno de la Bahia de Cadiz, destacan las praderas de fanerégamas marinas
compuestas por Cymodocea nodosa y Zostera noltii. Alguna mancha de poca densidad de
Zostera marina ha sido recientemente detectada en las playas del saco interno, formando
praderas mixtas con Cymodocea nodosa y con el alga verde Caulerpa prolifera (Luque y
Templado, 2004). Estas praderas presentan una elevada diversidad de especies de
invertebrados con una importante fauna ictica asociada, que la utiliza como refugio y como
zona de alimentacion.

También aparecen fondos de “maérl”, en profundidades superiores a los 25 m, entre las
localidades de Conil y de Zahara. Estos lechos de maérl son fondos sedimentarios de la zona
fética, en los que predominan las algas rodéfitas calcareas libres de las familias Corallinacea
y Peyssonneliaceae, que forman una capa viviente superficial sobre el sustrato blando. Los
géneros que predominan son Phymatolithon y Lithothamnion, cuyas especies presentan
formas cilindricas irregularmente repartidas, las del género Lithophillum y Mesophyllum
laminares, y las del género Peyssonnelia de aspecto laminar, cilindrico o globular. La
diversidad de especies, tanto de peces como de invertebrados, es altisima, destacando las
esponjas, los equinodermos, numerosas especies de ascidias, cnidarios, poliquetos
serpulidos, moluscos bivalvos y gasteropodos, y otras especies de crustaceos, entre las que
destacan los cangrejos ermitafios.

Fondos del talud

Entre los crustaceos de la porcién superior del talud (200-500 m de profundidad) destaca la
familia Pandalidae con 3 especies pertenecientes al género Plesionika (P. heterocarpus, P.
antigai y en menor proporcion P. edwardsii) y la especie Chlorotoccus crassicornis.
Solenocera membranacea, Pasiphaea sivado, Processa canaliculata, Munida intermedia y el
cangrejo Macropipus tuberculatus también son caracteristicos de estos fondos. Los fondos
superiores a los 300 m de profundidad son especialmente importantes desde el punto de
vista pesquero, ya que constituyen los fondos de cigala Nephrops norvegicus (Fernandez y
Farifa, 1984). Estos fondos corresponden con un sector del talud continental ocupado por
depdsitos contorniticos que corresponden a arenas muy finas con fangos (Diaz del Rio y
Fernandez-Salas, 2004).

Los cefaldpodos estan representados por diversos géneros de la familia Sepiolidae (Rossia,
Neorossia, Sepiola, Sepietta, Rondeletiola), Ommastrephidae (lllex, Todaropsis), la especie E.
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cirrhosa, asi como algunas especies del género Octopus que aparecen a mayor profundidad
(O. defilipi y O. salutii). Entre los equinodermos cabe destacar los erizos Echinus acutus y E.
melo. Otros invertebrados que aparecen frecuentemente en estos fondos son Pyrosoma
atlanticum, Veretillum cynomorium y Actinia spp.

La cigala N. norvegicus, los aristaeidos Aristeomorpha foliacea y Aristeus antennatus,
Plesionika martia, Bathynectes superbusy B. longipes son los crustaceos mas representativos
de los fondos mas profundos muestreados en las campafias ARSA (500-800 m). Aunque
aparecen algunos cefalépodos en este estrato, tales como Sepietta oweniana o Todaropsis
eblanae, no son muy abundantes a estas profundidades. Todarodes saggitatus aparece
esporadicamente. Los gasterdpodos Argobuccinun ollearium, Ranella olearia y varias
especies del género Charonia suelen aparecer en estos fondos. Es caracteristico de fondos
de talud el erizo Cidaris cidaris, especialmente a estas profundidades.

Fondos de la plataforma continental

La fauna invertebrada de la plataforma media, comprendida entre 30-100 m de profundidad,
esta caracterizada por los bivalvos Atrina pectinata y Circomphalus cassinus, el gasterépodo
Cymbium olla y los cefalépodos Loligo vulgaris, Alloteuthis spp., Sepia officinalis, Sepia
elegans y Sepia orbygniana, ademas de los octépodos Octopus vulgaris y Eledone moschata.
Eledone cirrhosa comienza a aparecer en la zona mas profunda de esta plataforma costera.
En los ultimos afios ha sido identificada la presencia Alloteuthis africana en estos fondos, e
incluso en la zona de plataforma mas externa (Silva et al., 2011). Los crustaceos son también
abundantes y diversos, destacando la especies Alpheus glaber, Pontocaris spp., Liocarcinus
depurator, Goneplax rhomboides y Dardanus arrosor. La especie mas abundante de
crustaceo en todo el area, la gamba blanca, Parapenaeus longirostris, comienza a aparecer y
a ser abundante en toda esta zona de plataforma.

Los fondos arenoso-fangosos de la plataforma externa entre 100 y 200 m de profundidad
presentan una superficie bastante inferior a la de la plataforma interna. Este estrato fue
definido previamente por Massuti (1959) como el de los "fondos de gamba" (Parapenaeus
longirostris), debido a la gran abundancia de este penaeido comercial, aunque el limite
superior de su distribucion supera los 300 m de profundidad. Aparte de esta especie,
destaca por su abundancia Plesionika heterocarpus, ademas de otras especies del mismo
género bastante menos abundantes. Otros crustdceos tipicos de este estrato son los
cangrejos Dardanus arrosor, Homola barbata y varios representantes de la familia Majidae,
tales como Inachus communissimus, Inachus dorsetensis, Macropodia longipes y Macropodia
longirostris. Pasiphaea sivado se encuentra presente en esta franja de plataforma, con
abundancias destacables, junto con otras muchas especies de crustaceos que incrementan
su abundancia al comienzo del talud.
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Eledone cirrhosa y E. moshata, Loligo vulgaris, Sepia elegans, y los ommastrephidos /llex
coindetii y Todaropsis eblanae son los cefaldpodos mas abundantes en este estrato, sin dejar
de nombrar a las especies de sepidlidos (Sepiola spp., Sepietta spp., Rondeletiola minor) cuya
presencia en muchos casos es destacable. Ademas Loligo forbesii estd apareciendo con
mayor frecuencia en los ultimos afios (Silva et al., 2011). Moluscos gasterdpodos como los
pertenecientes al género Charonia (C. lamprax y C. rubicunda) son observados en estos
fondos. Entre otros invertebrados bentdnicos caracteristicos de estos fondos destacan los
equinodermos Brysopsis lyrifera, Holoturia tubulata, Stichopus regalis, Ophyura texturata, o
los crinoideos Antedon mediterranea y Leptometra phalanngium, asi como los
pennatuldceos Pennatula rubra y P. phosporea.

Sustratos rocosos

Litoral de Huelva

Los fondos rocosos estan poco representados en esta zona litoral somera, restringiéndose a
algunas lajas o afloramientos rocosos de escasa altitud y dispersos, con los invertebrados
caracteristicos de este tipo de sustratos. Son de destacar algunas especies de gorgonias,
como Eunicella verrucusa y Leptogorgonia sarmentosa, y de briozoos como Pentapora
fascialis y Turbicellepora magnicostata. La presencia del antozoo Dendrophilia ramea es
bastante reducida, si se compara con las poblaciones que aparecen en las costas de Cadiz
(Aguilar et al., 2010; Silva, L., observacidn personal). También abundan especies de esponjas,
otros cnidarios, hidrozoos y anélidos poliquetos tubicolas, como Serpula vermiculada y
Sabela pavonina, que se alimentan principalmente de la alta concentracién de particulas en
suspension procedentes de los rios. El equiuroideo Bonellia viridis, puede ser observado,
aungue suelen ser mas abundantes en la zona del litoral de Cadiz.

Litoral de Cadiz

En el litoral de Cadiz predominan mas las formaciones rocosas en la franja litoral somera,
que se intercalan con zonas de fangos y arenas en zonas proximas a los rios como el
Guadalete y al saco de |la Bahia de Cadiz, ademas de la del rio Barbate, localizada mas al sur,
con mucho menos aporte de agua dulce y de sélidos en suspension que las anteriores.

La franja con mayor influencia fluvial, debido a los aportes del Guadalquivir, desde Sanltcar
de Barrameda hasta Chipiona, presenta formaciones rocosas tapizadas principalmente de
Crassostrea angulata. En los depdsitos de arena fangosa pueden encontrase grandes bancos
de Ensis spp., Solen marginatus, Cerastoderma edulis y de almejas Tapes decussata, ademas
de diferentes especies de anélidos poliquetos y crustdceos como la coiieta, Carcinus
maenas.

Entre Chipiona y la ciudad de Cadiz son de destacar los fondos rocosos donde la influencia
del Guadalquivir y del Guadalete es bastante notable. Todas estas zonas rocosas muestran
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una elevada diversidad de corales y gorgonias. Mientras que los primeros son mas habituales
en las zonas mds alejadas de la costa, las gorgonias ocupan grandes espacios en las rocas
mas costeras. Estos fondos rocosos, entre 8 y 10 m de profundidad, estan cubiertos de
numerosos briozoos, hidrozoos, esponjas y gorgonias (Leptogorgonia sarmentosa, Eunicella
verrucosa). A partir de los 20 m comienzan a abundar los corales arborescentes
(Dendrophillia ramea, Dendrophilia cornigera) y otras especies de antozoos (Caryophyllia
smithii, Polycyathus muellerae, Alcyonium palmatum, Paralcyonium spinulosum, Corynactis
viridis, Parazoanthus axinellae, Epizoanthus cf. arenaceus, Aiptasia mutabilis y Alicia
mirabilis). Otras especies presentes son: las esponjas Aplysina aerophoba, Crambe crambe,
Cliona viridis, Phorbas fictitius, Axinella damicornis, Acanthella acuta, Hemimycale columella,
etc.; las ascidias Synoicum spp., Polysincraton lacazei, Diplosoma spp., Didemnum spp.,
Pycnoclavella taureanensis, Styela plicata, Molgula spp., Stolonica socialis, Polycitor
adriaticus, etc.; los hidrozoos Nemertesia anteninna, Halocordyle disticha y Synthecium
evansi; los moluscos Calliostoma zizyphinum, Hexaplex trunculus, Flabellina spp.,
Hypselodoris tricolor y Sepia officinalis; los equinodermos Echinaster sepositus,
Coscinasterias tenuispina, Paracentrotus lividus y Holothuria tubulosa; los anélidos Protula
tubularia, Hydroides norvegicus y Polydora spp.; los briozoos Turbicellipora magnicostata,
Pentapora fascialis, Chartella spp., Caberea ellisii y Myriapora truncata; y el equiuroideo
Bonellia viridis (Silva, L., observacién personal; Aguilar et al., 2004). La presencia de una
elevada concentracion de materia organica en suspension favorece la presencia de esta
numerosa y variada representacién de especies suspensivoras y filtradoras.

Entre las poblaciones de algas que tapizan el estrato rocoso se encuentran varias especies,
principalmente de Rodoficeas, como Halopteris filicina, Mesophyllum spp., Lithophyllum cf.
stictaeforme, Plocamiun cartilagineum, Halymenia floresia, Peyssonnelia squamaria, etc.
Feoficeas como Sargassum vulgare y Cystoseira usneoides pueden ser observadas en zonas
menos profundas (Aguilar et al., 2010). En la franja mas litoral, especies como Padina
pavonica y Codium spp., son encontradas en las charcas del intermareal, asi como algunas
praderas de fanerégamas marinas de las especies Zostera noltii y algunas manchas de
Cymodocea nodosa, en zonas mas resguardadas del hidrodinamismo costero (Luque vy
Templado, 2004).

Los fondos rocosos al sur de Cadiz son mucho mas abundantes y se extienden hasta la
ensenada de Barbate y Zahara de los Atunes. La franja mas costera presenta manchas
arenosas que son colonizadas por fanerégamas marinas, destacando algunas praderas de
escasa densidad de Cymodocea nodosa frente a las localidades de Cadiz y de San Fernando,
entre los 3-4 m de profundidad. M3s al sur, en la zona de la ensenada de Barbate y frente a
los Cafios de Meca, también se encuentran praderas de C. nodosa de menor densidad, pero
con mayor extension que las anteriores. Igualmente, la diversidad de invertebrados es alta,
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con muchas especies de equinodermos, ascidias, anélidos y moluscos, entre otros.

En los afloramientos y arrecifes rocosos de esta zona son abundantes las esponjas, ascidias,
anémonas y cnidarios, tales como Astroides calycularis, especie colonial catalogada como
vulnerable, presente en los fondos rocosos someros del sur de la provincia de Cadiz. Dentro
del grupo de los cnidarios también son abundantes las gorgonias, predominando
Leptogorgonia sarmentosa y Eunicella verrucosa. Los moluscos gasterépodos también
abundan, asi como los pertenecientes al grupo de los nudibranquios, los cuales estdn
bastante bien representados en todo el litoral con coloridas especies tales como Flabellina
affinis, Hypselodoris gracilis y Thuridilla hopei (Silva, L., observacion personal). Los moluscos
cefaldopodos, en particular Octopus vulgaris debido a su abundancia en estos fondos,
constituyen un importante recurso pesquero para las flotas artesanales locales. Los briozoos
estan igualmente presentes en estos sustratos duros, resaltando la especie Myriapora
truncata, por sus formaciones arborescentes semejantes a la de los corales.

Fondos del talud

En el extremo suroriental del talud aparece una extensa superficie formada por fangos muy
plasticos, cargados de gas hidrato (metano) que se libera ocasionalmente a través de los
volcanes de fango (Diaz del Rio y Fernandez-Salas, 2004). Los campos de volcanes se
encuentran distribuidos de manera andrquica, entre 500 y 1.300 m de profundidad,
destacando los denominados E/ Laberinto, Volcan 210 o Campo de Barbate. Estos han sido
catalogados dentro del Habitat 1.180 del Catdlogo de la Red Natura 2000 y actualmente
estan siendo estudiados por el IEO, dentro del Proyecto LIFE-INDEMARES CHICA. Los escapes
de gases frios a través de estos volcanes favorecen el desarrollo de un ecosistema
extremofilo, sostenido por una comunidad quimiosintética tipificada como bacterias
metaniferas. Este es el primer eslabén de una cadena que determina la formaciéon de
carbonatos autigénicos que adquieren formas muy variadas (chimeneas, enlosados, costras,
etc.), que sirven de sustrato para la edificacion de bioconstrucciones de alto valor ecoldgico,
en torno a las cuales se desarrolla un ecosistema de gran diversidad bioldgica.

Asociado a dicho sustrato duro aparecen grandes colonias de antozoos de la familia
Primnoidae, siendo muy abundante la especie Callogorgia verticillata, asi como otros
antozoos del orden Antiphataria, especialmente el denominado coral negro, que recibe su
nombre debido al color de su esqueleto, Leiopathes glaberrima. Dentro de la epifauna de
menor tamano, se pueden encontrar asociaciones de braquiépodos, esponjas incrustantes,
algunas especies de pequenos bivalvos, gasterépodos, crustdaceos galatheidos,
equinodermos del grupo de las ophiuras y poliquetos, habitando todos ellos los pequefios
conductos de los poros del sustrato.

En la zona sedimentaria de los volcanes de fango, donde se produce una mayor emisién de
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metano, aparece una fauna caracteristica de este tipo de habitat: moluscos bivalvos del
género Solemya, que basan su nutricién en la produccidén quimiosintética realizada por
bacterias endosimbidticas, y los géneros Thyasira y Lucinoma, esponjas de fondos blandos
como Thenea muricata, y poliquetos frenulados y vestimentiferos (antiguamente
denominados pogondforos) de la familia Siboglinidae, que alcanzan altisimas densidades.
Algunas de las especies pertenecientes a esta familia han sido descritas por primera vez en el
golfo de Cadiz, tales como Spirobranchia tripeira, Lamellisabella denticulata, Bobmarleya
gadensis (Hilario y Cunha, 2008; Sommer et al., 2009). Es de destacar también la presencia
de crustaceos decapodos, constructores de galerias como el perteneciente a la familia
Callianassidae y recientemente descrito en el golfo de Cadiz Vulcanocalliax arutyonovi
(Dworschak y Cunha, 2007), asi como la cigala Nephrops norvegicus que ocupa una extensa
superficie en la zona del Laberinto y se distribuye a lo largo de los depdsitos contorniticos tal
y como se ha comentado anteriormente. También se han observado especies no
determinadas de foraminiferos y tanatocenosis de corales de aguas frias, destacando en
ellas por su abundancia las especies Madrepora oculata y Lophelia pertusa.

3.1.3. Habitats protegidos

La Demarcacién Marina que nos ocupa puede considerarse como una regién de transicién
debido a la confluencia del mar Mediterraneo y del océano Atlantico, que le confieren unas
caracteristicas unicas, albergando la mayor diversidad bioldgica de las costas europeas. Sus
costas, con gran aporte de sedimentos procedentes de grandes rios como el Guadiana, el
Guadalquivir y el Odiel, muestran playas amplias y grandes dunas asociadas a importantes
estuarios. En los fondos marinos arenosos del golfo de Cadiz podemos encontrar tres
especies de fanerégamas marinas: Zostera noltii, Zostera marina y Cymodocea nodosa.
Ademas el litoral se distingue por una alternancia de costas rocosas y arenosas que aparecen
de forma intermitente entre Sanlicar de Barrameda y Barbate, con una gran riqueza
bioldgica.

El Convenio de Oslo y Paris (mas conocido por su acréonimo OSPAR) establece, en su Anexo V,
un listado de aquellos habitats para los que se deberian tomar medidas encaminadas a su
proteccion y conservacion. La Demarcacidon Marina Sudatlantica esta incluida en la Regién IV
de OSPAR (Golfo de Vizcaya y Costa lbérica). En la Tabla 3.2 se incluyen los habitats
considerados en el Anexo V de dicho Convenio, presentes en esta Demarcacion.

En el marco de la Unidon Europea, la Directiva Habitats es un instrumento clave de la
conservacién de la biodiversidad. Sin embargo, en esta directiva los tipos de habitats
marinos no pueden compararse, en cuanto a numero, grado de definicién, extension, etc.,
con los terrestres y dulceacuicolas. De hecho, mientras que para el medio terrestre aparecen

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
48



ecosistemas mas o menos concretos, en el medio marino se ha enfocado la tipificacién hacia
la definicién de grandes ecosistemas y con un grado de concretizaciéon bastante mas difuso,
consecuencia tal vez de la escasa atencion que hasta ahora se le ha prestado. Por todo ello,
deberia tenerse en cuenta que los tipos de habitats marinos han de ser revisados en todo su
conjunto, mediante el establecimiento de una nueva clasificacidon atendiendo a una serie de
criterios comunes. Esta compleja tarea no se ha abordado hasta ahora, por lo que el
establecimiento de la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina parece el marco adecuado
para la revisidn y reclasificacion de habitats, bajo un enfoque interdisciplinar, en cada una de
las diferentes demarcaciones marinas espafiolas.

Tabla 3.2. Habitats incluidos en el Anexo V del Convenio OSPAR presentes en la Demarcacion Marina
Sudatlantica. Fuente: VV.AA., 2009.

Presencia en la Demarcacion
Marina Sudatlantica

Tipo de habitat

Presencia en determinadas zonas cercanas a la costa de

Campos de coral. Chipiona,

Confirmada en Marismas del Rio Piedras y Flecha del

Praderas de Cymodocea spp. Rompido

Praderas de Zostera spp. Confirmada en la Bahia de Cadiz.

Numerosas localizaciones: Bahia de Cadiz, desembocadura

Marismas intermareales. .
del Guadiana.

Arrecifes de Lophelia pertusa. Fondos batiales del golfo de Cadiz.

Fondos de Ostrea edulis. Bahia de Cadiz.

Plumas de mar y comunidades de megafauna

Ampliamente distribuidas.
excavadora.

En el contexto nacional, la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (BOE n®
299, de diciembre de 2007), siguiendo las directrices de la Directivas de Habitats y de Aves
de la UE, incluye en el Anexo | los habitats naturales de interés comunitario cuya
conservacién requiere la designaciéon de zonas de especial conservacidon. La numeracion
corresponde al cddigo Natura 2000.

A continuacidon se enumeran los tipos de habitat de interés comunitario de tipo marino y
litoral considerados oficialmente como presentes en Espafia (VV.AA., 2009), marcando
aquellos de los que estos autores tienen constancia de su presencia en la Demarcacién
Sudatlantica:

*1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda.
1120 Praderas de Posidonia (Posidonia oceanica).
*1130 Estuarios.
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*1140 Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea baja.
*1150 Lagunas costeras.

*1160 Grandes calas y bahias poco profundas.

1170 Arrecifes.

*1180 Estructuras submarinas producidas por escape de gases.

Ademas, tampoco hay constancia oficial de habitats arrecifales en Lugares de Interés
Comunitario (LIC), al existir unicamente 3 LIC marinos en el golfo de Cadiz (Punta de
Trafalgar, Estuario del Rio Tinto e Isla de San Bruno en la desembocadura del Guadiana).

3.2. Especies

3.2.1. Fitoplancton y zooplancton

Las diferencias en la estructura de la comunidad nano- y microplanctdnica a ambos lados del
Estrecho se reflejan en la composicidon taxondmica de la misma, estando dominadas las
aguas del golfo de Cadiz por dinoflagelados (especialmente células pequefias de
Gyrodinium), otros flagelados pequefios (entre ellos son caracteristicos los
Cryptomonadales; Reul et al., 2006) y ciliados (Prieto et al., 1999). El nanoplancton eucariota
en el golfo de Cadiz estd asociado a aguas cdlidas de la plataforma, indicando la importancia
que pueden tener las estructuras costeras (incluida la posible exportacién de fitoplancton
desde la zona intermareal) en la biomasa fitoplancténica y produccién en el Golfo (Newton y
Mudge, 2005; Reul et al., 2006).

Entre primavera y otofio, cuando las compuertas estan cerradas y la renovacién de agua es
parcial y ocasional, la comunidad mesozooplancténica en los esteros de la Bahia de Cadiz
suele estar dominada por especies eurihalinas, destacando copépodos harpacticoides y
ciclopoides, rotiferos como Brachionus plicatalis y Techocerca spp., y una importante
poblacion del ciliado Fabrea salina. En los cafos de alimentaciéon de los esteros hay
abundancia de ciliados tintinidos, principalmente del género Tintinnopsis, rotiferos del
género Synchaeta, nauplios de cirripedos (Balanus spp.) y, entre los copépodos, destacan los
calanoides, principalmente Acartia grani (Yufera et al., 1984).

En mar abierto, se analizé la comunidad de mesozooplancton estival a partir de campafas
realizadas en los veranos de 1994 y 1995, rindiendo dichas campafas un total de 15 taxa
registrados. A pesar de las variaciones interanuales en las condiciones oceanogréficas y
biolégicas del Golfo, en esos afios se observo cierta regularidad en la ocurrencia de las
especies planctdnicas. Durante el verano, los cladéceros (Penilia avirostris, Evadne spinifera,
Evadne tergestina, Evadne nordmanni, y Podon spp.) fueron el grupo mds abundante,
seguido por los copépodos y apendicularias. La dominancia de claddceros en verano es
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basicamente debido a la alta abundancia de Penillia avirostis, hecho ya descrito previamente
para las aguas de la Bahia de Cadiz. La abundancia relativa de copépodos parece aumentar
tras el verano, aunque este aumento suele ser significativo en las aguas mas occidentales,
donde es mas elevada la influencia del agua Atlantica. La abundancia de mesozooplancton y
especificamente la densidad de Cladocera, muestran una correlacion positiva con la
temperatura y el biovolumen zooplanctdnico, y negativa con la salinidad y la profundidad. La
biomasa y la densidad de Copepoda y Appendicularia no parecen mostrar correlacién con las
variables oceanograficas (Rubin y Mafalda Jr., 2004; Mafalda Jr. et al., 2007).

Se han descrito tres ensamblajes de especies diferentes en el golfo de Cadiz: un ensamblaje
costero, otro de la plataforma septentrional y un tercero de la plataforma meridional. El
ensamblaje costero se encuentra a una profundidad media de 24 m, siendo Cladocera el
taxon dominante. Este ensamblaje presenta la mayor densidad de mesozooplancton y el
menor nimero de taxa. Pueden existir diferencias interanuales en este ensamblaje que
implican un cambio de Apendicularia a Dolilidae desde las aguas costeras a los ensamblajes
de plataforma. La poblacién neritica ocupa las aguas de la plataforma entre 30 y 100 m,
presentando dos subgrupos: la poblacion neritica meridional, que se caracteriza por la
dominancia de larvas de Euphausiacea o de Crustacea Decapoda; y la poblacion
septentrional, que se caracteriza por la dominancia de Apendicularia o larvas de Mollusca,
segun el afo. Es caracteristico de ambas comunidades neriticas la presencia de una menor
densidad mesozooplancténica y mayor nimero de taxa que en la comunidad costera (Rubin
y Mafalda Jr., 2004; Mafalda Jr. et al., 2007).

3.2.2. Peces

3.2.2.1. Peces pelagicos

Las campanfas de evaluacion de recursos demersales de la serie ARSA reportan estimas para
numerosas especies pelagicas, tales estimas y sus fluctuaciones a lo largo de la serie
histérica, al menos para algunas especies (p. ej., sardina Sardina pilchardus, jureles
Trachurus spp. y caballas Scomber spp.), deben considerarse con precaucion al derivarse
estas de muestras obtenidas con artes de muestreo inadecuados para tales especies.

Desde el afio 2004 el IEO viene realizando en el golfo de Cadiz campafas de evaluacion de
los stocks de especies peldgicas mediante métodos acusticos (eco-integracion). Estas
campafias, que configuran la serie histérica ECOCADIZ, se realizan en la época estival,
coincidiendo bdsicamente con la época de puesta del boquerén Engraulis encrasicolus; si
bien, ademas de para esta especie, son evaluados los niveles poblacionales y cartografiadas
la distribuciones espaciales de estos niveles para todas aquellas especies peldgicas (de
pequeio y mediano tamafio) susceptibles de ser evaluadas. La Tabla 3.3 muestra las estimas
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mas recientes para estas especies. Puede comprobarse cdmo el componente ictico del
dominio neritico (20-200 m) estd dominado por muy pocas especies, destacando
principalmente la sardina y el boquerdn (especies peldgicas costeras), seguidas por la caballa
del sur Scomber colias, que tiene una presencia bastante residual en esta Demarcacién, al
menos en los ultimos afos. El conjunto de especies peldgicas evaluadas se completa
basicamente con el grupo de carangidos del género Trachurus, de los que T. picturatus y T.
trachurus suelen presentar sus mayores densidades en las aguas mas occidentales de la
Demarcacidn, mientras que T. mediterraneus registra el patrén opuesto, tipico en las aguas
de la provincia de Cadiz, mas prdéximas al Estrecho.

Tabla 3.3. Estimaciones del tamafio de los stocks (biomasa y abundancia) de las principales especies pelagicas
en la Demarcacién Marina Sudatlantica obtenidas en las dos tltimas campafias de la serie ECOCADIZ (2009 y
2010). Fuente: IEO.

ECOCADIZ 0609 ECOCADIZ 0710
Especie Biomasa Abundancia Biomasa Abundancia
(t) (10% ind.) (t) (10%ind.)

FAMILIA CARANGIDAE

Trachurus picturatus 2762 48 4126 65

Trachurus trachurus 2209 40 739 13

Trachurus mediterraneus 2 705 28 3732 28
FAMILIA CLUPEIDAE

Sardina pilchardus 33 140 588 66 964 2 068
FAMILIA ENGRAULIDAE

Engraulis encrasicolus 20 506 1102 12 339 954
FAMILIA SCOMBRIDAE

Scomber colias 31263 304 2 861 43
FAMILIA SPARIDAE

Boops boops 2324 27 551 6

3.2.2.2. Peces bentdnicos y demersales

Estudios previos (Oliver y Fernandez, 1974; Fernandez et al., 1981; Fernandez y Farifia, 1984)
han hecho aportaciones interesantes al conocimiento de la ictiofauna demersal en los
fondos blandos arrastrables del golfo de Cadiz, basadas en resultados de campanas
oceanografico-pesqueras puntuales. Sin embargo, hoy en dia, la principal y mas consistente
fuente de informacidn sobre este componente de la ictiofauna en esos fondos, son las
campanas ARSA del IEO, de evaluacion de recursos demersales con arte de arrastre.

A lo largo de la serie histérica de campaiias ARSA (1993-2010) se han registrado un total de
259 especies de peces pertenecientes a 82 familias. Los condrictios contribuyen con 46
especies, siendo las familias Rajiidae (16 especies) y Squalidae (13 especies) las mejor
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representadas. Entre los peces dseos se han identificado 203 especies pertenecientes a 71
familias. Sparidae (22 especies), Soleidae (12), Myctophidae (10), Gadidae (8) y Gobiidae (8)
son las familias mejor representadas.

Sustratos blandos

Fondos litorales periestudricos frente a la desembocadura del rio Guadalquivir.

Esta zona estudrica se caracteriza por una fauna ictica muy diversa, tipica de zonas con
influencia estuarina. La comunidad ictica asentada en estos fondos guarda cierta similitud
con la comunidad costera de Scigenidae, descrita en latitudes subtropicales y tropicales
(Longhurst y Pauly, 1987; Lowe-McConnell, 1987). Esta comunidad se extiende, aunque con
modificaciones en su composicién, por los principales estuarios de la regién. Aunque existen
especies estuarinas residentes, la gran mayoria de las especies que se encuentran en estos
estuarios son formas juveniles que aprovechan la alta productividad y favorables
condiciones ambientales para alimentarse y protegerse hasta alcanzar la madurez
(Fernandez-Delgado, 1987; Arias y Drake, 1990; Muioz y Sanchez de Lamadrid, 1994). Las
familias mas representativas de esta zona son Sciaenidae (Argyrosomus regius, Umbrina
canariensis), Haemulidae (Pomadasys incisus), Mugilidae (Liza spp., Mugil cephalus),
Centracanthidae (Spicara spp.), Sparidae (Diplodus bellottii, Diplodus vulgaris, Diplodus
annularis, Lithognatus mormyrus, Sparus aurata, Pagellus bellottii, Oblada melanura),
Trachinidae (Trachinus draco), Mullidae (Mullus barbatus y Mullus surmuletus), Gobiidae
(Aphia minuta, Gobius niger), Batrachoididae (Halobatrachus didactylus) y Soleidae
(Dicologlossa cuneata, Solea spp.). El soleido Synaptura lusitanica, presente en esta franja
somera, es mas abundante en fondos arenosos.

Litoral de Huelva

En esta franja litoral aparecen la mayoria de las especies citadas en las zonas estuaricas. Y
también se han citado, entre otras, el género Dentex, sobre todo en su fase juvenil, los
tromperos (Spicara spp.), las rayas (Raja asterias, R. clavata, R. miraletus) y los torpedos
(Torpedo torpedo y Torpedo marmorata) (Sobrino et al., 2005b).

Litoral de Cddiz

Los fondos blandos arenoso-fangosos frente a la desembocadura del Guadalete y la zona
proxima al saco interno de la Bahia de Cadiz, presentan una fauna similar a la descrita en la
zona estudrica del Guadalquivir, con las familias Sparidae, Sciaenidae, Soleidae,
Batrachoididae y Haemulidae como las mads caracteristicas. El saco interno de la Bahia es
utilizado por muchas de las especies mencionadas como zona de puesta y, sobre todo, como
una importante area de alevinaje debido a la alta productividad de esta zona. Entre los
afloramientos rocosos, en las zonas mas profundas, aparecen fondos arenosos con
abundancia ictica de pleuronectiformes, destacando Solea solea y Solea lascaris. Es
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abundante, sobre estos fondos, el salmonete de arena, Mullus surmuletus, elasmobranquios
batoideos del grupo de las rayas y los torpedos (Torpedo torpedo y Torpedo marmorata) y
cardimenes de Pagellus acarne, Oblada melanura, Trachinotus ovatus y Boops boops.
También esta presente el equiuroideo, Bonellia viridis.

Fondos del talud

La ictiofauna de la porcién superior del talud (200-500 m de profundidad) estd dominada por
las familias Scyliorhinidae (Galeus atlanticus, G. melastomus, S. canicula; Canoura et al.,
2009), Gadidae (Gadiculus argenteus, Micromesistius poutassou, Phycis blennoides, M.
merluccius, Gaidropsaurus biscayensis) y Macrouridae (Coelorhynchus coelorhynchus,
Malacocephalus laevis). Otros taxa tipicos del estrato son: Synchiropus phaeton, Argentina
sphyraena, Epigonus denticulatus, Faccionella oxyrhincha, Maurolicus muelleri, Lepidopus
caudatus, Lophius spp. y Arnoglossus rueppelli, el cual es el Unico representante de este
género que aparece en profundidad en el golfo de Cadiz (Vila et al., 2008). Los fondos de
talud son también caracteristicos por la presencia de los género Raja y Leucoraja,
destacando R. clavata y L. naevus, en la zona superior del talud. Los condrictios Chimaera
monstrosa y Etmopterus spinax, asi como Chlorophthalmus agassizii, habitan también estos
fondos, aunque alcanzan los mayores niveles de abundancia en los fondos batiales mas
profundos.

Los fondos mas profundos muestreados en las campafias ARSA (500-800 m) se caracterizan
por la dominancia del componente condrictio de fondos batiales (C. monstrosa,
Heptranchias perlo, Dalatias licha, Deania calcea, Centrophorus granulosus, E. spinax, G.
melastomus, Raja batis y R. oxyrhincha). El macrourido Nezumia aequalis, Hoplosthetus
mediterraneus, la gallineta Helicolenus dactylopterus, Argylopelecus hemygimnus, Beryx
decadactylus, Benthodesmus elongatus, Bhatysolea profundicola y Polymetme corythaeola
son especies de peces que se observan con frecuencia y tipifican este estrato. Varias
especies de la familia Myctophidae completan la lista de peces de estos fondos.

Fondos de la plataforma continental

La ictiofauna de la plataforma media, comprendida entre los 30-100 m de profundidad,
incluye tanto especies tipicas de este estrato como otras de mas amplia distribucion en la
plataforma, debido principalmente a migraciones tanto tréficas como reproductoras. Entre
los taxa tipicos de peces en este estrato destacan: Serranus hepatus, Scorpaena notata,
especies de la familia Triglidae (Chelidonichthys obscura, Lepidotrigla spp., Trigla spp.),
Mullus barbatus, Mullus surmuletus, Leseurigobius sanzoi, Callyonimus maculatus. Entre los
peces planos destacan las del género Arnoglossus (A. laterna, A. imperiales, A. thori),
Microchirus variegatus, Buglossidium luteum y Citharus linguatula, ademas de soleidos como
Solea solea y Solea senegalensis. La familia Esparidae esta bien representada en estos fondos
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por especies como la boga Boops boops, la chopa Spondyliosoma cantharus y diversas
especies de los géneros Diplodus y Pagellus. Ademas, juveniles de especies tales como
Merluccius merluccius, Conger conger, Cepola macrophthalma y Lepidopus caudatus
comienzan a ser abundantes en estos fondos. Es de destacar la presencia de Aphia minuta y
de Crystallogobius spp. en la franja menos profunda de la plataforma media, asociadas a
zonas influenciadas por las desembocaduras de grandes rios.

Los fondos arenoso-fangosos de la plataforma externa entre 100 y 200 m de profundidad
presentan una superficie bastante inferior a la de la plataforma interna. Muchas especies
mencionadas en la plataforma externa ya han sido mencionadas, si bien la diversidad ictica
es menor. Entre las especies demersales destaca la merluza Merluccius merluccius como una
de las especies comerciales de especial interés pesquero, la bacaladilla Micromessistius
poutassou, Argentina sphyraena, Gadiculus argenteus, Cepola macrophthalma, especies de
la familia Triglidae como Peristedion cataphractum, Lepidotrigla dieuzeidei y Lepidotrigla
cavillone, y el serranido Serranus hepatus, entre otras. Los peces planos estan representados
por Arnoglossus laterna, Microchirus boscanion y Symphurus nigrescens, aunque esta ultima
es mas abundante a mayores profundidades. Son de destacar las especies Capros aper y
Macroramphosus scolopax, igualmente abundantes y caracteristicas de estos fondos
fangosos, con oscilaciones interanuales importantes en sus abundancias.

Sustratos rocosos

La fauna ictica presente en la franja litoral desde Sanlicar de Barrameda hasta Chipiona es
muy diversa y esta caracterizada por un marcado caracter eurihalino. Destacan especies del
género Diplodus, Solea senegalensis, Sparus aurata, Dicentranchus punctatus y
Dicentrarchus labrax, entre otras muchas que utilizan el drea estuarica como zona de cria 'y
alevinaje.

En los fondos duros situados entre Chipiona y la ciudad de Cadiz destacan los esparidos, la
mayoria de ellos presentes igualmente en las zonas rocosas de Huelva, ademads de otros
pertenecientes a los géneros Dentex (D. gibbosus, D. dentex, etc.), la dorada Sparus aurata, o
la urta Pagrus auriga. El borriquete (Plectorhinchus mediterraneus), el burro (Parapristipoma
octolineatum), serranidos (Serranus cabrilla, Serranus hepatus, Serranus scriba), rascacios
(Scorpaena spp.), la chopa (Spondyliosoma cantharus) y los petos (Symphodus tinca), estan
también presentes en las oquedades rocosas. La breca (Pagellus erythrinus) y el garapello
(Pagellus bellotii) son mas abundantes en las zonas mas profundas de esta franja litoral.

Los peces son abundandes en los fondos rocosos al sur de Cadiz, destacando los labridos, los
syngnatidos (Hippocampus spp., Syngnathus spp.), los peces planos, gébidos y numerosas
especies de esparidos.

Los afloramientos y arrecifes rocosos de esta zona presentan una fauna ictica variada
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constituida por esparidos como Dentex dentex, Dentex gibbosus, Dentex canariensis, Pagrus
pagrus, Pagrus auriga, Sparus aurata, y varias especies del género Diplodus, entre otras. El
haemulido Plectorhinchus mediterraneus estd presente en todas las formaciones rocosas,
preferentemente entre las oquedades y bajo las lajas de rocas, en muchos casos junto a
especies como el reyezuelo Apogon imberbis, la morena Muraena helena y el escaso mero,
Epinephelus marginatus. La familia Labridae se encuentra bastante bien representada y su
presencia es mayor en zonas tapizadas de algas pardas, que llegan a formar pequefios
bosques en zonas de aguas limpias y bien oxigenadas, con especies del género Cystoseira
como las mas representativas. De estos labridos, destacan las especies del género Labrus (L.
bergylta, L. merula, L. turdus, L. bimaculatus, etc.) y otras como Coris julis y Thalasosoma
pavo. lgualmente, es de destacar la presencia de la Unica especie de la Familia
Pomacentridae, la castafiuela Chromis chromis, en las oquedades y nadando sobre las
manchas de algas de los fondos rocosos, presentando a veces importantes cardimenes
(Silva, L., observacion personal). El azul intenso de los alevines en estas oquedades es muy
caracteristico.

3.2.3. Mamiferos marinos

Importancia del drea de estudio

Los mamiferos marinos son animales con una gran movilidad geogrdfica que estan
considerados predadores superiores en las cadenas tréficas marinas, constituyendo un
bioindicador del estado de salud de nuestros mares. Las dreas de distribucién de muchas
especies se extienden sobre amplias regiones oceanicas, superando los limites de una sola
demarcacién. Aunque las caracteristicas geoldgicas y oceanograficas de las demarcaciones
condicionan la presencia de especies, su estatus debe considerarse en el contexto mas
amplio de las poblaciones bioldgicas a las que pertenecen.

Los mamiferos marinos de la Demarcacion Sudatldntica pertenecen biogeograficamente al
Atlantico nororiental. Las poblaciones de cetaceos del area del golfo de Cadiz estdn
condicionadas por las caracteristicas oceanograficas y la existencia de una amplia plataforma
costera, en la que predominan los fondos fangosos y la existencia de chimeneas de fango. La
Demarcacién Marina Sudatldntica, por su situacidn geografica, constituye un lugar
importante para las poblaciones de cetaceos, ya que estd proxima al estrecho de Gibraltar,
zona de paso entre el océano Atlantico y el mar Mediterrdneo, donde se conoce una alta
densidad de cetaceos.

El conocimiento sobre las poblaciones de cetdceos proviene de la serie histdrica de capturas
durante la etapa de caza comercial, los registros de los varamientos en las costas,
observaciones en el mar y campafias sistematicas de avistamiento. La distribucién de
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cetaceos, tanto temporal como espacial, y de sus poblaciones se encontraban pobremente
descritas hasta finales de los afios 90. Muchas de las incégnitas planteadas empezaron a
desvelarse entre los afos 2000 y 2010 gracias a diferentes técnicas empleadas para el
manejo y conservacion de las poblaciones de cetaceos como la fotoidentificacion y la toma
de biopsias para estudios de genética de poblaciones y los analisis de isétopos estables para
caracterizar la dieta (de Stephanis et al., 2009).

No existen citas de pinnipedos en esta demarcacidn. Por lo que respecta a los cetaceos, hay
referencias de cuatro especies de misticetos y de dieciseis odontocetos. Las especies mas
representativas son el delfin mular, el delfin comun, el delfin listado, la marsopa, el calderén,
el cachalote y los rorcuales aliblanco y comun. Los cachalotes, calderones y delfines tienen
una presencia prolongada en el area (de abril a octubre) mientras que otras especies solo
aparecen en periodos restringidos, como las orcas (de julio a agosto) y el rorcual comun
(mayo-junio).

La dieta de los delfines mulares esta constituida por peces de fondos litorales, cefalépodos y
crustaceos, mientras que los delfines comunes se alimentan preferentemente de peces
meso- y epipeldgicos (myctofidos y gadidos) y los delfines listados de peces mesopeldagicos y
cefaldpodos.

Especies residentes

Hasta el momento no se ha realizado un estudio en profundidad sobre la abundancia
absoluta de delfines comunes, Delphinus delphis (Linnaeus, 1758), en el golfo de Cadiz. De
momento, los conocimientos que se tienen son sobre tamanos de manadas con un tamafio
medio de 43 individuos observados en los meses de verano fundamentalmente (Cafiadas et
al., 2005) y de mds de 35 individuos (Mateos 2006a, 2006b, Mateos y Acero, 2009). El primer
catdlogo de identificacién fotografico de esta especie de Giménez et al. (2009), sefiala que al
menos cerca de 250 individuos estarian presentes en aguas del Estrecho, y unos 100
individuos lo estarian en aguas de la plataforma continental del golfo de Cadiz.

Aunque hay poca informacién sobre la dieta de esta especie en la zona de estudio, parece
ser una especie oportunista. En aguas cercanas de la costa portuguesa la sardina (Sardina
pilchardus) constituye su presa principal (Silva, 1999), mientras que en otras areas predan
sobre todo pequefios peces y cefaldpodos neriticos (Klinowska, 1991; Young y Cockcroft,
1994; Gannier, 1995).

La abundancia de delfines listados, Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833), en aguas del golfo
de Cadiz es desconocida, aunque hay constancia de su presencia en estas aguas (Mateos y
Acero, 2009; de Stephanies et al., 2009). Estudios morfoldgicos y genéticos sugieren que las
poblaciones del Mediterraneo y del Atlantico se encuentran aisladas entre si, sin apenas
flujo genético a través del estrecho de Gibraltar (Gaspari, 2004; Bourret et al., 2007).
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Los delfines listados tienen una dieta muy parecida a la de los delfines comunes, pero varios
autores han puesto de manifiesto que la alimentacion se basada principalmente en
pequenos cefaldpodos y peces de la familia Myctophidae (Blanco et al., 1995; Kenney et al.,
1995; Santos et al., 1996; Pauly et al., 1998), a diferencia del delfin comun. Estas diferencias
podrian contribuir a explicar la mayor afinidad por aguas profundas de los delfines listados,
comparado con los delfines comunes.

Los delfines mulares, Tursiops truncatus (Montagu, 1821), pueden observarse a lo largo de
todo el afio en el estrecho de Gibraltar y golfo de Cadiz. Sin embargo, Pérez Gimeno et al.
(2004) sugieren que hay una tendencia a observarse mas grupos de esta especie durante los
meses de invierno y primavera, aunque también se han observado en los meses de verano
en grupos de mas de 25 individuos (Mateos, 2006a; Mateos y Acero, 2009; Mateos y Arroyo,
2009, Cafadas et al., 2005). En cualquier caso, se puede afirmar que existe una poblaciéon
residente en el golfo de Cadiz, que se suele encontrar en aguas poco profundas de toda la
plataforma continental. Recientemente se ha estimado una abundancia absoluta de
alrededor de 347 individuos en el golfo de Cadiz (Verborgh et al., 2011).

A pesar de su cercania al estrecho de Gibraltar, parece no haber relacion entre los animales
avistados en el estrecho de Gibraltar, y los avistados en el golfo de Cadiz. Natoli et al. (2008)
estudiaron la estructura poblacional de los delfines mulares del golfo de Cadiz y del estrecho
de Gibraltar y encontraron diferencias significativas entre las dos poblaciones, lo que sugiere
una adaptacion a los diferentes habitats de las dos zonas y que no se reproducen entre ellas.

En el golfo de Cadiz, la dieta de los delfines mulares ha sido estudiada recientemente por
Garcia-Tiscar (2009) a partir de un modelo de mezcla isotdpico cuyos resultados muestran
una dieta basada en importantes recursos comerciales como la merluza (Merluccius
merluccius), la dorada (Spaurus aurata), la corvina (Argyrosomus regius), el voraz (Pagellus
bogaraveo), y el boquerdn (Engraulis encrasicolus).

En las aguas del golfo de Cadiz existen muchas lagunas de conocimiento sobre la
abundancia, distribucion espacial y temporal, y dietas de marsopa, Phocoena phocoena
(Linnaeus, 1758), (de Stephanis et al., 2009). Si bien, las marsopas parecen ser mas
abundantes alrededor de isla Cristina y Mazagon, llegando a poder observarse también en la
costa gaditana. Generalmente se alimenta de una amplia gama de especies de calamares y
peces, aunque también se alimenta de crustdceos y krill. Suelen desplazarse en pequefios
grupos, y pueden mostrar un comportamiento esquivo hacia las embarcaciones (Consejeria
de Medio ambiente, 2009).

Las orcas, Orcinus orca (Linnaeus, 1758), son observadas regularmente, y son residentes en
el estrecho de Gibraltar y en el golfo de Cadiz (de Stephanis et al., 2002, 2005a,b); aunque se
pueden ver esporadicamente en aguas del Mediterraneo y cornisa Cantabrica (Casinos,

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
58



1981; Raga et al.,, 1985; Notarbartolo di Sciara 1987, 2002). Hasta la fecha se han
identificado 45 individuos entre 1999 y 2010, separados en 5 grupos sociales diferentes (de
Stephanis et al., 2005b). Dos de ellos solo se observaron por la zona del golfo de Cadiz y los
otros tres se observaron tanto en el golfo de Cadiz como en la parte central del estrecho de
Gibraltar. Se suelen observar constantemente entre marzo y octubre. La poblacion del
estrecho de Gibraltar tiene una tasa de mortalidad de 1,1 % anual y un intervalo de
nacimientos de 4,3 afios (Esteban, 2008).

La dieta de las orcas, tanto para las poblaciones del golfo de Cadiz como para las del
estrecho de Gibraltar, esta basada fundamentalmente en el atun rojo (Blasi et al., 2010;
Guinet et al., 2007; Gallego et al., 2007, Esteban et al., 2011), aunque la técnica de captura
de atunes es distinta, obteniendo las orcas sus recursos con menor gasto de energia en el
Estrecho (Garcia-Tiscar, 2009). Muchas de las orcas avistadas en primavera llegan
persiguiendo atunes hasta conseguir agotarlos en la zona de Barbate, en el golfo de Cadiz. En
verano se ven en aguas del Estrecho interaccionando con pesquerias de atun (Esteban et al.,
2008; de Stephanis et al., 2008b).

Especies migratorias

El rorcual comun, Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758), es la Unica especie que se
observa navegando a grandes velocidades a través del Estrecho, sin detenerse para
alimentarse. No tenemos informacion sobre la poblacion de rorcuales comunes que cruzan
el Estrecho, pero se estima que entre 48 y 122 rorcuales comunes migran cada afio en
verano hacia el Atlantico (Selling, 2007; Salazar et al., 2004). Hasta la fecha, se han
identificados 51 individuos por fotoidentificacion en el estrecho de Gibraltar y golfo de Cadiz.
La mayoria de los individuos observados son adultos, aunque también se han registrado crias
y jovenes (de Stephanis et al., 2009).

Los andlisis de los patrones de los is6topos estables de nitrégeno han indicado que estas
ballenas se alimentan basicamente en niveles trdficos secundarios, tanto en el
Mediterraneo, como en el Atlantico contiguo (Garcia-Tiscar, 2009). Su dieta suele ser
variada, y compuesta sobre todo por krill y también varias especies de pequefios peces. Si
bien parece que la captura de estos parece tratarse mas bien de una cuestidén oportunista,
mas que de su dieta habitual.

El calderdn gris Grampus griseus (Cuvier 1812) es un delfinido encontrado usualmente en
aguas de Murcia y Andalucia. De hecho, suele observar tan solo en aguas del mar de
Alboran, no habiendo sido observado mas que en un par de ocasiones en aguas del estrecho
de Gibraltar y golfo de Cadiz (Cafiadas et al., 2005; Bdez et al., 2004). También se encontrd
un animal varado en Huelva en 2006 (D’Amico y Rivilla, 2006).

Principales amenazas
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Los cetaceos compiten con el hombre por los recursos pesqueros. En el pasado, el golfo de
Cadiz formaba parte del area de caza de las estaciones balleneras del Estrecho. Las especies
capturadas eran el rorcual comun vy el cachalote. En la actualidad, las mayores amenazas
para la conservacién de los cetdceos provienen de las capturas accidentales en las
pesquerias y de las actividades humanas que producen la degradacién del habitat como los
vertidos industriales y urbanos y la contaminacién acustica, debida principalmente al trafico
maritimo.

3.2.4. Reptiles marinos

Importancia del drea de estudio y especies principales

El golfo de Cadiz estd considerado como un habitat importante, desde un punto de vista
ecoldgico, para la conservacion de las poblaciones de tortugas marinas, debido a su
proximidad con el estrecho de Gibraltar. Este drea representa un importante corredor para
estas especies, al igual que para otros grandes pelagicos, por donde realizan sus migraciones
tréficas y reproductivas, aunque no son del todo conocidas (Camifas, 1988; Camifias et al.,
1997). En la Demarcacion Sudatlantica se observan principalmente ejemplares de tortuga
boba Caretta caretta (Linnaeus, 1758), mayoritariamente (mas del 95 %) de origen atlantico
(Carreras et al., 2006; Revelles et al., 2007) y procedentes de las colonias de Norteamérica,
aunque experimentos recientes de marcado indican que también se encuentran en la zona
tortugas de origen mediterraneo. Sin embargo, la presencia de tortugas de origen
mediterraneo en las costas andaluzas no superaria el 2 % (Monzdn-Arglello et al., 2007).
Ademas de la tortuga boba, también se ha detectado en el golfo de Cadiz la presencia de la
tortuga laud Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761), aunque la abundancia de esta ultima
especie es mucho menor que la de tortuga boba. Por uUltimo y de forma esporadica, se han
observado otras especies como la tortuga verde (Chelonia mydas) y la tortuga lora
(Lepidochelys kempii) en las costas andaluzas a partir de registros de varamientos
(Consejeria de Medio Ambiente, 2009).

Biologia y ecologia de la tortuga boba y de la tortuga laud

La tortuga boba Caretta caretta es la especie mds abundante en el golfo de Cadiz, al igual
que en las areas adyacentes del mar Mediterraneo (Camifias y Valeiras, 2001). Esta especie,
de tamano medio, puede alcanzar mas de un metro de longitud de caparazén y pasa por
distintos habitats a lo largo de su desarrollo. Los primeros estadios de su ciclo bioldgico, tras
la eclosidn de los huevos, los pasan en habitats peldgicos, permaneciendo alli hasta poco
antes de llegar a la edad adulta (aproximadamente cuando alcanzan una longitud recta de
caparazon de 52 cm), momento en el que se asientan en habitats benténicos (Snover et al.,
1999).
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Se distribuyen por aguas de las plataformas continentales, bahias, lagunas y estuarios, y en
ocasiones hasta en el interior de puertos. Es comun en aguas superficiales del talud
continental, tanto en dreas de alimentacion como durante las fases migratorias,
reproductoras o tréficas (Camifias, 2004). Se ha observado en todas las provincias costeras
espafiolas, aunque su presencia mas comun es en el Mediterraneo, alrededor de Baleares,
en el mar de Alboran, estrecho de Gibraltar (incluida Ceuta), pero también en el Atlantico,
en Galicia, drea donde se encuentran principalmente ejemplares muy jovenes, y en las islas
Canarias (Consejeria de Medio Ambiente 2009). En los meses de marzo y abril, comienzan a
observarse en la zona atldntica del estrecho de Gibraltar (golfo de Cadiz) ejemplares de
tortuga boba que se desplazan hacia el Mediterraneo. A partir de junio y julio se observa la
salida de numerosas tortugas hacia el Atlantico, tras haber pasado un periodo de
alimentacion en el Mediterraneo.

La tortuga laud Dermochelys coriacea es la mas grande de las tortugas, tanto marinas como
terrestres, llegando a alcanzar longitudes de caparazén de 244 cm (Consejeria de Medio
Ambiente, 2009). Se han realizado diferentes estudios sobre la abundancia y densidad de
ambas especies de tortugas marinas en la Demarcacién Sudatlantica (Baez, 2004, 2005; Baez
et al., 2007; Mateos 2006a, 2007b; Mateos y Acero, 2009; Mateos y Arroyo, 2009), pero los
valores de abundancia parecen estar subestimados en comparaciéon con los varamientos
localizados de estas especies. Es una especie presente en las costas atlanticas ibéricas, tanto
en el Cantabrico como en Galicia (Fernandez de la Cigofia, 1994; Penas y Pineiro, 1989),
Portugal y golfo de Cadiz (Camifias y Gonzalez de la Vega, 1997). En el Mediterraneo es mas
frecuente al sur de las islas Baleares y en el mar de Alboran, preferentemente en invierno y
primavera, debido a sus pautas migratorias entre el Atlantico y el Mediterraneo, el estrecho
de Gibraltar, y en la costa africana, incluidas Ceuta, donde hay abundantes varamientos
(Ocana y Garcia de los Rios, 2002), y Melilla.

Principales amenazas

Las principales amenazas que ponen en peligro a las poblaciones de tortugas marinas en la
Demarcacidn Sudatldntica son las capturas accidentales (principalmente por enmalle o redes
a la deriva y palangre de superficie), la contaminacién marina de origen industrial, agricola,
de fuentes difusas y luminica, las colisiones con embarcaciones durante el dia mientras las
tortugas descansan en la superficie, las enfermedades provocadas por un alto nimero de
especies comensales (percebes, lapas), infecciones y trastornos como la fibropapilomatosis
(tumores fibrosos situados en zonas de piel suave), y la pérdida del habitat debido al
desarrollo turistico y ocupacion de la costa y la industrializacién.
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3.2.5. Aves marinas

Importancia del drea de estudio y especies predominantes

La importancia del golfo de Cadiz para las aves marinas radica en que es una zona
importante de paso migratorio, ya que es la entrada natural al estrecho de Gibraltar, nexo
entre el océano Atlantico y el mar Mediterrdneo, constituyendo una de las zonas mas
importantes de Europa en cuanto a migracion de aves se refiere (Mateos, 2007a; Mateos y
Arroyo, 2011). La mayor parte de las aves marinas evitan realizar sus migraciones sobre
tierra, por lo que en el golfo de Cadiz convergen diversas rutas migratorias, haciendo que se
concentren gran parte de los efectivos poblacionales en migracién, tanto en los movimientos
norte-sur, como para las especies que utilizan el mar Mediterrdneo en alguna fase de su
ciclo vital (movimientos este-oeste), (Hashmi, 2000). En consecuencia, cada afio una gran
cantidad de aves marinas, que generalmente viven en zonas peldgicas alejadas de la costa,
se concentran en esta area durante los periodos migratorios. Varios autores han puesto de
manifiesto el potencial de esta zona como darea de seguimiento para las aves marinas
mediterraneas, donde pueden llevarse a cabo estudios precisos y efectivos para
complementar la informacidn existente sobre las poblaciones invernantes y reproductoras
que utilizan esta zona (Telleria, 1981; Hashmi, 1996, 2000; Arroyo y Cuenca, 2004). Las rutas
migratorias de algunas especies de aves marinas caracteristicas del golfo de Cadiz quedan
reflejadas en la Figura 3.4.

El golfo de Cadiz se caracteriza por tener una extensa plataforma en la que existen zonas de
gran productividad bioldgica asociadas a las desembocaduras de dos de los rios mas
caudalosos de Espafia, el Guadiana y el Guadalquivir. Ambos son muy importantes para el
desarrollo larvario de ciertas especies demersales de interés pesquero (Consejeria de
Agricultura y Pesca, 2005) y otras especies de pequenos pelagicos como el boquerdn
(Engraulis encrasicolus) y la sardina (Sardina pilchardus), que constituyen presas
especialmente importantes para las aves marinas (Arcos et al., 2009).
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Figura 3.4: Rutas migratorias de aves marinas a través del estrecho de Gibraltar. Linea 1: principal ruta
prenupcial migratoria del Frailecillo, Alca y Arao comun y Alcatraz atlantico hacia el Noreste Atlantico. Linea 2:
principal ruta postnupcial de la Pardela balear hacia el océano Atlantico. Linea 3: principal ruta postnupcial
migratoria de la Pardela cenicienta hacia la costa atlantica tropical de Africa. Fuente: Mateos y Arroyo, 2011.

A pesar de la importancia del drea de estudio como importante fuente de alimentacién para
las aves marinas durante sus migraciones, la informacidon sobre su abundancia, distribucion y
posibles areas de residencia a lo largo del afio en el golfo de Cadiz, en general, es escasa. Las
primeras aproximaciones fueron realizadas por Valeiras y Abad (2002). En este estudio se
realizd un primer censo de las principales especies de aves marinas en la zona y su relacién
con los descartes generados por la flota de arrastre que faena en esta area. Posteriormente
se realizaron estudios de las principales aves marinas durante el periodo de primavera (Baez,
2004, 2005; Baez et al., 2007). De Stephanis et al. (2008a), que analizaron las distribuciones
espaciales y temporales (2001-2006) normalizadas, de las aves marinas del golfo de Cadiz a
partir de modelos explicativos, resaltando la interaccidn de dichas especies con las flotas que
faenan en las aguas de la presente demarcacion, especialmente con la flota de cerco,
dirigida principalmente al boquerén y a la sardina. En esta misma linea de investigacion,
también cabe destacar los estudios sobre los patrones de atraccion entre las aves marinas y
los descartes generados por buques de investigacion en campafias oceanografico-pesqueras
realizadas en la zona y sus efectos sobre la comunidad de aves marinas del golfo de Cadiz en
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diferentes épocas del afio (Mateos, 2006a,b, 20073, b, ¢, d, 2008; Mateos y Acero, 2009;
Mateos y Arroyo, 2008, 2009). Entre los trabajos mas recientes cabe destacar los censos
realizados por la Consejeria de Medio Ambiente (2009) y los recopilados por Arcos et al.
(2009).

En todos los trabajos citados anteriormente y realizados en la Demarcacién Marina
Sudatlantica, las principales especies de aves marinas que utilizan este area tanto en sus
migraciones como de forma residente son: gaviota patiamarilla (Larus michahellis), gaviota
sombria (Larus fuscus), alcatraz atlantico (Morus bassanus), pardela balear (Puffinus
mauretanicus), pardela cenicienta (Calonectris diomedea), pagalo grande (Catharacta skua),
gaviota de Audouin (Larus audouinii) y paifio europeo (Hydrobates pelagicus). Las gaviotas
patiamarilla y sombria se consideran las Unicas aves sedentarias (Finlayson, 1992) en el area
de estudio y en la mayoria de los estudios se agrupan en un Unico grupo taxonémico.

Area de distribucion y descripcion del hdabitat

La abundancia de las aves marinas en el golfo de Cadiz varia segun la época del afio y segun
la especie que se trate. Segun los estudios realizados hasta la fecha, la mayor abundancia de
aves migratorias en esta d4rea tiene lugar en los meses de octubre y noviembre,
correspondientes a la migracién otofial (paso migratorio postnupcial), y luego hay un
segundo pico de abundancia en marzo y abril, relacionado con la migracién primaveral (paso
migratorio prenupcial); mientras que las abundancias mas bajas se observan en los meses de
verano e invierno. En cuanto a la riqueza, definida como nimero de especies observadas, los
mayores valores se obtienen en primavera y en otofio, y los menores en verano e invierno.
Por su parte, la diversidad es mayor en primavera e invierno y menor en verano y otono
(Arroyo y Cuenca, 2004).

Durante la migracidon otofial (paso migratorio postnupcial), en los meses de octubre vy
noviembre, las especies predominantes son la pardela cenicienta (Calonectris diomedea), |a
pardela balear (Puffinus mauretanicus) y el alcatraz atlantico (Morus bassanus). El alcatraz
atlantico parece estar muy relacionado, por motivos de alimentacion, a la plataforma
continental y a la zona del talud. Se encuentran muy vinculados con los barcos de pesca,
igual que las gaviotas patiamarillas y sombrias, ya que aprovechan los descartes generados
por las pesquerias que tienen lugar en el area. Sin embargo, las pardelas cenicienta y balear
hacen un uso menos frecuente y en menor nimero de este recurso, por lo que parece que
para dichas especies los descartes y desechos pesqueros son un alimento complementario a
otras fuentes en esta area (Mateos, 2007d). Las distribuciones espaciales de estas especies
son representadas en la Figura 3.5.

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
64



Figura 3.5. Numero de aves vinculadas a las operaciones de pesca de un buque oceanografico en el golfo de
Cadiz (campanias del IEO ARSA noviembre 2005 y marzo 2006). De arriba abajo: gaviotas patiamarilla y sombria,
alcatraz atlantico, pardela balear y pardela cenicienta. Fuente: Mateos, 2007d.

También se ha observado la presencia del paifio europeo (Hydrobates pelagicus) en esta
zona. Esta especie se alimenta de plancton y esto hace que tenga una distribucién espacial

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
65



mas amplia. Es un indicador de puntos de elevada productividad, debido principalmente a la
orografia del fondo y a las corrientes existentes, y en la zona del golfo de Cadiz presenta un
estado de conservacién bueno (http://www.cram.org/).

En los meses de primavera (paso migratorio prenupcial) y verano, aunque se observan los
mayores porcentajes en las pardelas cenicienta y balear, aparecen otras especies con una
contribucion notable, como el fumarel comun (Chlidonias niger), el frailecillo atlantico
(Fratercula arcaica) o la gaviota de Audouin (Larus audouinii) (Mateos, 2007d). La gaviota
patiamarilla y el alcatraz atlantico también han sido observados en esta época (Baez et al.,
2007). Los alcatraces observados se trataban en su totalidad de individuos inmaduros, ya
gue en esta época del afio los adultos se encuentran en las areas de puesta del norte de
Europa.

En cuanto a los meses de invierno, cabe destacar la baja presencia de la pardela cenicienta,
el predominio del alcatraz atlantico y la pardela balear y la aparicidon de especies tipicamente
invernantes como el alca comun (Alca torda), la gaviota sombria (Larus fuscus) y el pagalo
grande (Catharacta skua), (Arroyo y Cuenca, 2004).

Las mismas especies anteriormente citadas fueron avistadas durante el periodo 2001-2006
(de Stephanis et al., 2008a), aunque en tal periodo también se observd la presencia del
paifio europeo (Hydrobates pelagicus), y del charran patinegro (Sterna sandvicensis) en
2008-2009 (Consejeria de Medio Ambiente, 2009). Ademds destacaron las agregaciones
bimodales de pdgalos en los bordes de los afloramientos del golfo de Cadiz, asi como la
presencia invernal de alcas comunes en las cercanias de la Bahia de Cadiz y desembocadura
del Guadalquivir. En general, casi todas las especies observadas en la zona del golfo de Cadiz
presentan asociaciones con las pesquerias, en particular con las artes de cerco (De Stephanis
etal., 2008a).

Principales amenazas

Las principales amenazas que atentan contra el estado de conservacién de las poblaciones
de aves marinas en esta demarcacion son: la alteracion del habitat y alteraciones de origen
antropogénico en las zonas con colonias, capturas accidentales por artes de pesca (muerte
por ahogamiento), alteracién de los niveles hidricos en areas de cria y coloniales, sobre-
explotacién pesquera (disminuyen sus presas), vertidos en el medio marino, presencia de
especies invasoras y depredadores en zona de cria, circulacion incontrolada de visitantes a
las zonas de cria y colonias y disminucidn de los descartes pesqueros (Consejeria de Medio
Ambiente, 2009).
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3.2.6. Especies protegidas

Los cetdceos son especies clasificadas por la UICN (Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza) como amenazadas unas y en peligro otras, y es necesario que la sociedad
realice un esfuerzo para evitar su extincion.

Todos los mamiferos marinos son objeto de varios acuerdos internacionales y estan
protegidos por diferentes normativas legales nacionales e internacionales. El delfin mular y
la marsopa estan incluidas en el Anexo Il de la Directiva Habitat y la Ley 42/2007 de
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, como especies de interés especial, para las que se
requiere la designacion de areas especiales de conservacion, integradas en la Red Natura
2000. En esta demarcacidon se ha designado un Lugar de Interés Comunitario (LIC) para el
delfin mular y la marsopa. EI R. D. 139/2011 incluye a 19 de las especies de cetaceos citadas
en la demarcacion en la Lista de especies que requieren proteccion estricta. A su vez el
Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas considera a 4 misticetos, a la orca, al delfin mular,
al cachalote y a la marsopa en la categoria de especies vulnerables.

Las poblaciones de tortugas marinas se encuentran en regresion a escala mundial, estando
incluidas en el Libro Rojo de Especies Amenazadas de la Unién Internacional para la
conservacién de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN, 2010). La tortuga boba
Caretta caretta esta incluida en el Libro Rojo de la Unién Mundial para la Naturaleza con la
categoria “En Peligro”, mientras que la tortuga laud Dermochelys coriacea estd incluida con
la categoria “En Peligro Critico”. Ambas especies estan incluidas en el Anexo IV de la
Directiva Habitat y en el Anexo V de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, como especies de interés especial, que requieren una proteccién estricta.

Las aves descritas para esta demarcacion estdn incluidas en el Libro Rojo de Especies
Amenazadas de la Unidn Internacional para la conservacion de la Naturaleza y los Recursos
Naturales (UICN, 2010), destacando la pardela balear con la categoria de “En peligro Critico”
y la pardela sombria y gaviota de Audouin “Casi amenazada”. Recientemente se han
identificado tres Areas Importantes para las Aves Marinas (Important Bird Areas, I1BA, en sus
siglas en inglés) en el golfo de Cadiz (Arcos et al., 2009) representadas en la Figura 3.6.

La primera se denominada ES403: golfo de Cddiz, con una superficie de 2.366 km? y una
profundidad de 40 a 230 m, se trata de un area de alimentacion y concentraciéon que cobra
una especial importancia fuera del periodo reproductor, tanto en los pasos migratorios
como durante los meses invernales. Entre las especies en paso, destacan la pardela balear, el
paiifio europeo, el alcatraz atlantico y la gaviota de Audouin.

La segunda IBA es la denominada ES261: Marismas del Tinto y del Odiel y lagunas costeras
de Huelva, con una superficie de 60,6 km” y una profundidad de 0 a 15 m, es una extensién
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marina a la costa que rodea las marismas del rio Tinto y Odiel y su entorno, asociada a la
importante colonia de charrancito comun (Sterna albifrons) reproductora en la zona.

Figura 3.6. Areas Importantes para las Aves (IBA) Marinas en el golfo de Cadiz. Fuente: Arcos et al., 2009.

La ultima IBA identificada es la llamada ES251: Bahia de Cddiz, con una superficie de 101,3
km? y una profundidad de 0 a 25 m, es una extensién marina de varios nucleos
reproductores de charrancito comun (Sterna albifrons) en la Bahia de Cadiz y su entorno. La
IBA ha sido designada por su poblacion reproductora de charrancito comun, la mas
importante de Espafia en zona estrictamente litoral. Tres espacios naturales relacionados
con este espacio marino han sido incluidos en la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia: el Parque Natural de la Bahia de Cadiz y dos parajes naturales incluidos en su
interior, los de la Isla de Trocadero al norte y las Marismas de Sancti Petri al sur.

En el Anexo VIl también se ha considerado necesario incluir una seccién que contenga el
listado sistematico de los invertebrados marinos reportados en el Libro Rojo de los
Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et al., 2008). Dicho listado incluye informacién
sobre el grado de amenaza en la que se encuentra la especie.
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3.2.7. Especies aloctonas

La presencia de especies aldctonas en los ecosistemas ha sido reconocida como una de las
mayores amenazas a la biodiversidad a escala mundial. En el medio marino son numerosos
los vectores que facilitan su introduccién: aguas de lastre e incrustaciones en
embarcaciones, actividades de acuariofilia y acuicultura, apertura de canales interocednicos,
etc. Ademas, la degradacién de los ecosistemas inducida por otro tipo de presiones puede
favorecer el asentamiento de esas especies y potenciar su caracter invasor, al igual que las
variaciones ambientales resultantes del actual proceso de cambio climatico acelerado.

Concretamente, en la Demarcacion Sudatlantica los vectores ligados al trafico maritimo
cobran especial relevancia, debido tanto al considerable trafico maritimo y fluvial
internacional (rios Guadiana, Tinto-Odiel y Guadalquivir) que soporta el golfo de Cadiz, como
por la presencia de grandes puertos maritimos-fluviales (Huelva, Cadiz, Sevilla; Gonzalez-
Ortegon et al., 2007; Chicharo et al., 2009), ya que cualquier estuario templado (como
ocurre con los estuarios del Guadiana y del Guadalquivir) con o préximo a un fuerte trafico
maritimo internacional debe ser considerado un “punto caliente” susceptible a la invasién
(Carlton, 1985). Ademas, esta amenaza potencial puede verse aumentada con los dragados
previstos para 2011 de los estuarios del Guadiana y Guadalquivir, asi como con la intensa
regulacion del caudal de estos rios hacia sus respectivos estuarios, un manejo que también
intensifica el asentamiento de especies aléctonas (Bunn y Arthingthon, 2002). Asimismo,
ambos estuarios son estuarios templados bajo la influencia de un clima Mediterrdneo y, por
tanto, se clasifican como 4reas muy vulnerables al cambio global, lo que también contribuye
al incremento de invasiones potenciales. Como se describirda mas adelante, es precisamente
en la zona estuarica del Guadiana y Guadalquivir donde se registran mas especies aldctonas
dentro de esta Demarcacién Marina.

La acuicultura también es un vector de introduccidn importante en el area, ya que se han
detectado tanto especies aléctonas introducidas deliberadamente para su explotacién,
como la ostra japonesa Crassostrea gigas y la almeja japonesa Ruditapes philippinarum, que
entran en competencia con las especies autdctonas de ostra plana Ostraea edulis y almeja
fina Ruditapes decussatus, respectivamente, como especies asociadas a su trasporte.

La informacién disponible a dia de hoy no permite llevar a cabo una caracterizacién
exhaustiva del estado de la demarcacién en relacién a la presencia de especies aldctonas.
Dicha carencia de datos no sélo es atribuible a limitaciones en los recursos dedicados a esta
linea de investigacion en el area considerada, sino también a una serie de dificultades
intrinsecas. De entrada, el proceso de recopilacién de datos relevantes se ve afectado
porque algunos trabajos califican como aldctonas especies que se estan expandiendo desde
sus areas de distribucién habitual por medios naturales, y por tanto no lo serian en realidad
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atendiendo a la definicion adoptada en el contexto de las EEMM, que las restringe a aquellas
en las que alguna fase de su dispersidn se asocia a un vector antrépico. Esta confusidn afecta
sobre todo a organismos nectonicos, especialmente peces cuyo habitat habitual son las
zonas intertropicales de Atlantico oriental, que algunos autores citan como aldctonas,
cuando probablemente llegan al golfo de Cadiz por vias naturales, como puede ser Psenes
pellucidus, Selene dorsalis, Solea senegalensis, Sparisoma cretense, Sphoeroides pachygaster,
Synaptura lusitanica o Trachyscorpia cristulata echinata. Un problema similar lo representan
las denominadas especies criptogénicas, aquellas en las que no es posible determinar con
seguridad si son o no nativas.

El principal problema para realizar un seguimiento riguroso que aporte informacion
suficiente vy fiable, relevante para la gestion, suele ser la falta de programas de seguimiento
de amplia cobertura espacial, con puntos de muestreo representativos y que en conjunto
abarquen la totalidad de la demarcacién. Ademas, esos programas deben contemplar la gran
heterogeneidad de organismos susceptibles de muestreo (desde bacterias, virus, protozoos
parasitos y fito- o zooplancton a peces o macrobentos, pasando por pequeiios individuos del
meiobentos y otros) e incorporar diversas aproximaciones metodoldgicas de muestreo y
analisis. Sin embargo, incluso el disponer de esa informaciéon cuantitativa de amplia
cobertura espacial, tomada regularmente en el tiempo y cubriendo un amplio abanico de
grupos taxondmicos, no resulta suficiente para elaborar un plan de gestion adecuado, ya que
es necesario complementarla con un conocimiento detallado sobre los impactos reales de
cada una de esas especies en los ecosistemas afectados, que a la postre es lo que se debe
tener en cuenta para evaluar su estado. Por fortuna, a pesar de que siguen existiendo
carencias de informacidn en cuanto a determinados grupos taxondmicos, generalmente los
organismos planctdnicos y los bentdnicos de menor talla, apenas hay estudios mas alla de la
zona costera y la informacidn sobre impactos sigue siendo muy limitada, en la Demarcacién
Sudatldntica se esta llevando a cabo desde hace unos afos un programa de seguimiento de
especies invasoras que constituye un buen punto de partida para realizar una evaluacién
inicial. Se trata del Programa Andaluz para el Control de las Especies Exdticas, de la
Consejeria de Medio Ambiente, que se enmarca en un programa mas amplio dirigido a la
proteccion de la biodiversidad autdctona andaluza contra la introduccion de EE/; basado
fundamentalmente en la adaptacién y aplicacion de las normas que se ha venido
desarrollando en el ambito europeo, la Directiva Habitats (Directiva CE 92-43), en el ambito
estatal, la ley de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, y en
el andaluz, como la ley de Flora y Fauna Silvestres. Todas ellas regulan y/o prohiben la
introduccion de especies exdticas (Consejeria de Medio Ambiente, 2009). Ademas, tanto el
Ministerio de Medio Ambiente como la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, han propiciado medidas adicionales enfocadas a la prevencion y control de las EE/
en ecosistemas de interés. Asi, por ejemplo, se han desarrollado este tipo de iniciativas en
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Parques Naturales y Nacionales. La Consejeria de Medio Ambiente consciente de la
necesidad de crear y potenciar estrategias o planes de gestidn integral de las EE/, en su Plan
de Medio Ambiente de Andalucia 2004-2010, establece como actuacién prioritaria la
creacién de un inventario y la elaboracién de planes y programas de control, erradicacién y
mitigacion de las especies exdticas invasoras (Area 5, Programa 13, Medidas m7 y m19). En
este contexto general, se han perfilado dos lineas de trabajo interrelacionadas: una primera
linea, en la que se han desarrollado principalmente labores de prospeccién, control y
erradicacion de poblaciones de EE/ cuyo control ha sido considerado prioritario por los
perjuicios que ocasionan o pueden ocasionar a espacios protegidos o a especies catalogadas,
y una segunda linea, que comprende los trabajos preliminares presentados en los Talleres
Provinciales 2004-2006 sobre EEl en Andalucia (Consejeria de Medio Ambiente, 2009),
dirigidos a la mejora del conocimiento de la situacion actual de las EEl en Andalucia y de
elaboracidon de propuestas concretas de Lineas de Accion para la Gestion de las Especies
Exdticas Invasoras. La informacidn recogida en el ultimo documento antes citado sienta las
bases del conocimiento que se tiene sobre las especies exdticas invasoras en Andalucia. Por
lo que respecta al medio marino, el inventario de especies marinas llevado a cabo desde el
comienzo de la Encomienda de Gestion y Conservacion del Medio Marino Andaluz en 2004,
incluye la detecciéon de las EEl conocidas en el litoral andaluz para elaborar un listado
actualizado y lo mas exhaustivo posible de dichas especies, asi como tratar de detectar
precozmente la entrada de nuevas especies exdticas y disefiar las propuestas de
control/erradicacion que serian materializadas por el Programa Andaluz para el Control de
EEl. Desde el 2007, y a raiz del apoyo prestado al proyecto Estudio de la Flora Ficoldgica
Andaluza (CMA-Universidad de Granada), se incorporan a este inventario todas las algas,
incluidas las que son exdticas y ademas pueden presentar caracter invasor (Consejeria de
Medio Ambiente, 2009b). Los objetivos mas recientes de los que se tiene constancia dentro
de la Encomienda (para 2009) son: 1) deteccidon precoz de EEl marinas, 2) actualizacion de la
distribucién y estado de las poblaciones de EE/, y 3) seguimiento del poliqueto Ficopomatus
enigmaticus (en lIsla Cristina, Huelva), de la actinia Diadumene lineata (litoral de Huelva) y
del alga Caulerpa racemosa (en Almeria) (Consejeria de Medio Ambiente, 2009b).

Se sintetiza a continuacién la informacién sobre invasoras en medio marino derivada de
estos programas de seguimiento impulsados por la Administracion autondmica y también la
recopilada a partir de la revisidn bibliografica realizada sobre esta cuestion hasta la fecha. De
las citas analizadas, se han recopilado datos de 88 especies definidas por los autores como
aléctonas marinas: 18 algas; 1 anfipodo; 2 ascidias; 5 bivalvos; 3 cirripedos; 5 cnidarios; 1
copépodo; 2 algas fitoplanctdnicas; 6 gasterdpodos; 4 isépodos; 2 nematodos; 18 peces; 17
decapodos; 1 poliplacéforo, 1 poliqueto y 2 protozoos. Sin embargo, como se ha comentado
anteriormente, algunas de ellas (casi todos los peces y 5 decapodos, como minimo) podrian
no encajar exactamente en la definicion de aldctonas aceptado en el marco de las EEMM. Se
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han considerado también algunas especies propias de aguas salobres, como las de estuarios
o marismas, ya que pueden afectar también a poblaciones de especies estrictamente
marinas, al menos en parte de sus ciclos vitales.

El andlisis del resto de estudios disponibles aumentara esas cifras y cambiard ligeramente las
proporciones de los distintos grupos; pero resulta obvio que en cualquier caso esa
informacién proporciona una vision sesgada de la realidad, como se comentd
anteriormente. Ello es debido a que la mayor parte de estudios se dirigen a especies del
macrobentos, y por tanto las plancténicas de menor talla como dinoflagelados, diatomeas,
copépodos u otros organismos del nano-, micro- y mesozooplancton, y también las del
meiobentos , en los que muy posiblemente existen también una proporcién apreciable de
especies aldctonas, no son siquiera contemplados en los programas de muestreo. En
realidad, en algunos de ellos, y en concreto en el caso de virus o bacterias en los que la
propia definiciéon de especie es difusa, ni siquiera se dispone de inventarios faunisticos
completos de las especies nativas. Sin embargo, el contar con informacion sobre los
principales macroorganismos aléctonos, en especial aquellos con un papel estructural en los
ecosistema, como pueden ser las macroalgas, puede resultar suficiente para determinar el
estado de una demarcacion marina en funcién de este descriptor.

De las especies definidas como aléctonas marinas, al menos 19 han sido definidas por alguno
de los autores que las han citado en esta demarcacién como invasoras o potencialmente
invasoras: el alga Asparagopsis armata; los bivalvos Corbicula fluminea, Crassostrea gigas,
Mytilopsis leucophaeata y Ruditapes philippinarum; los cnidarios Blackfordia virginica,
Cordylophora caspia, Diumedea lineata y Oculina patagonica; el copépodo Acartia tonsa; los
decdpodos Eriocheir sinensis, Callinectes sapidus, Palaemon macrodactylus y
Rhithropanopeus harrisii; el gasterépodo Potamopyrgus antipodarum; el poliplacéforo
Chaetopleura angulata; los isdpodos Paracerceis sculpta y Paradella dianae y el poliqueto
Ficopomatus enigmaticus.

Se detallan a continuacion algunos datos referidos a estas especies y su distribucién e
impacto en la Demarcacién Sudatlantica.

Chaetopleura (Chaetopleura) angulata (Spengler, 1797). (Ph. Mollusca, Cl. Polyplacophora,
O. Chitonida, Fam. Chaetopleuridae). Carmona Zalvide y Garcia (2000) han realizado un
catdlogo actualizado de los moluscos poliplacéforos del litoral suratlantico ibérico,
destacando la escasez de estudios sobre esta fauna en el area de estudio. Y no solo
centrados en esta especie, destacan los trabajos de Reis y Montero (1984), que estudian los
poliplacéforos del Algarve, de Aartsen et al. (1984), que estudian la fauna malacoldgica de
Algeciras y el de Estacio et al. (1992), la del rio Piedras (Huelva).
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El quitdn Ch. angulata llegd al Atlantico europeo procedente de América del Sur (vive entre
Brasil y el cabo de Hornos) con los barcos de espafoles y portugueses que durante siglos
cruzaron el Atlantico (Dell’Angelo y Smriglio, 2001), sin que se tenga constancia de una fecha
concreta, aunque se estima que lo hizo como muy tarde a finales del siglo XVIIl. Carmona
Zalvide y Garcia (2000) registraron ejemplares de Ch. angulata en las costas entre Isla
Cristina y Mazagon, asi como entre Puerto Real (Rio San Pedro) y Conil, concretamente
desde la zona intermareal, en playas arenoso-fangosas, donde constituyen poblaciones
abundantes sin convivir con ninguna otra especie de poliplacéforos, hasta los 25 m de
profundidad, también en fondos fangosos, adosados a valvas de ostras principalmente, y
nunca se ha encontrado con otra especie de poliplacéforo acompafiante. La especie parece
no alterar los ecosistemas nativos (Moreno, 2009). La presencia de este molusco exdtico en
las costas de Huelva ha seguido siendo registrada recientemente por la Consejeria de Medio
Ambiente (Consejeria de Medio Ambiente, 2009b).

Asparagopsis armata Harvey 1855. (Ph. Rhodophyta, Cl. Florideophyceae, O.
Bonnemaisoniales, Fam. Bonnemaisoniaceae). Alga roja, conocida como esparrago marino,
con un ciclo vital que presenta alternancia de generaciones heteromarficas: una generacién
o fase tetrasporofitica (asexual), que ha sido erréneamente descrita como una especie
diferente (Falkenbergia rufolanosa), caracterizada por filamentos que forman masas
esféricas de unos 3 cm de didmetro, ya sean fijadas por finos rizoides (epifita), o flotantes; y
una generacion gametofitica (sexual) epifita, de hasta 30 cm de longitud, que se fija al
sustrato por una marafia de rizoides (www.algaebase.org). A pesar de esta alternancia, el
ciclo bioldgico no llega a completarse (por ejemplo, la reproduccién sexual) en poblaciones
situadas en los limites latitudinales de su area de distribucidn geografica, sobre todo en las
zonas mas calidas (Dixon e Irving, 1977; Flores-Moya y Conde, 1992). Es la EEl que mayor
impacto parece producir en los ecosistemas autdctonos andaluces. Especie originaria de
Australia y Nueva Zelanda, se introdujo en Europa de forma no intencionada, posiblemente
en los cultivos de ostras del Mediterraneo, apareciendo por primera vez en las costas de
Argelia alrededor de 1923, y de aqui paso a las costas atlanticas europeas en 1925 arrastrada
por las corrientes o fijada a los cascos de los barcos mediante sus ramas espinosas, llegando
a Irlanda en 1939 (Boudouresque y Verlaque, 2002; www.algaebase.org). Ballesteros (2008)
la describe también como una de las primeras algas invasoras en llegar a Europa mediante el
agua de lastre. Es una especie oportunista, carece de depredadores y tiene una rapida tasa
de crecimiento, caracteristicas bastante comunes en las especies invasoras. En Andalucia
llegd a la zona del Estrecho en los afos 30 del siglo XX (Baez et al., 1997). En las costas de la
Demarcacidon Marina Sudatlantica se distribuye por casi todo el litoral de la provincia de
Cadiz hasta la propia capital (limite occidental de distribucién para Andalucia; Ballesteros y
Pinedo, 2004), habitando fundamentalmente sustratos rocosos fotofilos someros, hasta los
25 metros de profundidad, aunque preferentemente hasta los 9 m, donde forma cinturones
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continuos en la base de los acantilados y plataformas rocosas (habitat de interés prioritario
cod. 1170; Templado et al., 2009a,b), en comunidades de Cystoseira spp. (comunidades de
algas fotdfilas infralitorales en ambientes batidos, cod. EUNIS A3.1, y calmos, cod. EUNIS
A3.3, Templado et al., 2009b) (Consejeria de Medio Ambiente, 2009).

Blackfordia virginica Mayer, 1910. (Ph. Cnidaria, Cl. Hydrozoa, O. Leptothecatae, Fam.
Blackfordiidae). Este cnidario, originario del mar Negro, ha sido reportado por primera vez
en la Peninsula Ibérica en julio de 2008 en la zona de transicién (aguas salobres) del estuario
del rio Guadiana (Chicharo et al., 2009; ICES, 2010c). Los vectores de introduccién de esta
especie en el estuario todavia no han sido esclarecidos, si bien lo mas probable es que
pudiera haberse introducido, ya sea como estadio medusa o como pdlipo (o ambos),
mediante actividades ndauticas. Chicharo et al. (2009) encontraron altisimas densidades de
ejemplares de ambos sexos, con un amplio rango de tallas (6-19 mm) y de estados de
maduracién, sugiriendo la existencia de una reproduccién local. Los resultados de este
estudio mostraban que alli donde la especie estaba presente se daban densidades reducidas
de todos los organismos zooplancténicos, incluyendo los huevos del boquerdn (E.
encrasicolus), una situacion bastante similar a la causada por un ctenéforo aléctono en el
mar de Azov, Mnemiopsis leidyi (Studenikina et al. 1991). Tales reducciones de la biomasa
plancténica causadas por B. viriginica podrian tener severas implicaciones para los
organismos de niveles troficos superiores. Asi, el boquerdn usa el estuario del Guadiana
como area de cria (Chicharo et al. 2002) y se alimenta principalmente de pequefios
crustaceos plancténicos, pero ademas el consumo potencial de huevos por B. virginica
podria aumentar potencialmente el impacto sobre la funcién de nursery del estuario
(Chicharo et al., 2009).

Cordylophora caspia (Pallas, 1766). (Ph. Cnidaria, Cl. Hydrozoa, O. Hydroida, Fam. Clavidae).
Cnidario colonial originario de los mares Negro y Caspio, introducida en el mar Bdltico a
principios del siglo XIX, desde donde se extendid rdpidamente por aguas interiores y
estuarios, alcanzando Irlanda en 1842, Australia en 1855 y el Canal de Panama en 1944,
Actualmente se conoce su presencia en aguas templadas y tropicales de las regiones
costeras de todos los continentes y en muchos ecosistemas de agua dulce. Las colonias son
eurihalinas y euritermas. Presenta larvas pelagicas que son dispersadas de forma natural por
las corrientes. Produce formas de resistencia cuyo rango de tolerancia es mayor que el de las
propias colonias. En el caso de las introducciones, estas se realizan de forma accidental
mediante fouling y aguas de lastre. Compite con las especies nativas por espacio y comida.
Las grandes y densas colonias de hidroides modifican los habitats bénticos, causando
cambios estructurales en las comunidades pelagicas y bénticas. Registrada por primera vez
en 2001 en la darsena del puerto de Sevilla y probablemente distribuido por el estuario del
Guadalquivir (Escot et al., 2003; Garcia-Berthou et al., 2007).
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Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923). (Ph. Annelida, Cl. Polychaeta, O. Sabellida, Fam.
Serpulidae). Gusano poliqueto tubicola del que, aunque algunos autores sitlan su origen en
el Pacifico sudoccidental, su origen verdadero es incierto. La especie podria haber alcanzado
las aguas europeas pegado a los cascos de los barcos (fue observado por primera vez en
1950, en el puerto de Ostende (Bélgica), en el casco de un buque de investigacién), como
larva en el agua de lastre o junto al transporte de moluscos. En la Demarcacion Marina, la
especie se detectdé en 2007 en Huelva y Cadiz (Moreno, 2009), presentando un marcado
caracter invasor en ecosistemas extremadamente fragiles, como son las lagunas y estuarios
del Paraje Natural de Marismas de Isla Cristina. Es considerado el causante de la regresién de
la vegetacion mesolitoral de estos humedales, en las cubetas donde se instala, ya que forma
arrecifes que crecen sobre las salicornias y otras plantas caracteristicas hasta asfixiarlas.
También altera el régimen hidrico de la zona ya que los arrecifes que forma llegan a colapsar
los cafios y las cubetas impidiendo la circulacion del régimen mareal. Un foco de
introduccion posible podria ser la acuicultura, dada la proximidad de este tipo de
explotaciones en la zona donde se ha detectado. A la vista de estos datos, la Consejeria de
Medio Ambiente la considera una especie invasora y peligrosa para los ecosistemas
afectados y plantea la necesidad de llevar a cabo planes de erradicacion en etapas
tempranas de su expansiéon (Consejeria de Medio Ambiente, 2009).

Potamopyrgus antipodarum (Gray, 1843). (Ph. Mollusca, Cl. Gastropoda, O.
Mesogastropoda, Fam. Hydrobiidae). El caracol de fango Potamopyrgus antipodarum, de
origen neozelandés, es una especie abundante en las balsas artificiales utilizadas para el
cultivo extensivo de peces y camarones en Veta La Palma, Parque Natural de Dofiana,
alimentadas con agua del estuario del Guadalquivir (Green et al., 2009), que también tiene
una amplia distribucion como especie exética en Europa (Ponder, 1988). En Veta La Palma
parece ocupar el nicho de especies autéctonas como Hydrobia ulvae (especie todavia
abundante en las marismas del Odiel). Ademas es el Unico caracol citado en la laguna de
Tarelo situada al otro lado del rio Guadalquivir (Serrano et al., 2004). Es partenogenético y
ovoviviparo y, aunque esta descrito como especie de aguas dulces y salobres, tolera un
amplio rango de salinidades, caracteristicas que seguramente le ayudan a colonizar nuevos
habitats con éxito. Es muy posible que, como ocurre con otros moluscos, tenga la capacidad
de dispersarse pegado a las patas o plumas de las aves (Wesselingh et al., 1999) y de esa
manera llegar a humedales aislados como la laguna de Tarelo. Podria tener la capacidad de
extenderse mucho mas en Dofiana en el futuro (Green et al., 2009).

Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831). (Ph. Mollusca, Cl. Bivalvia, O. Veneroida, Fam.
Dreissenidae). El falso mejillén de Conrad Mytilopsis leucophaeata es originario de las costas
atlanticas de Estados Unidos y Golfo de México. Es una especie eurihalina y bastante
euriterma. Las primeras citas en Europa se remontan a mediados del siglo XIX. Fue registrada
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por primera vez en 2003 en el estuario del Guadalquivir por Escot et al. (2003), pero los
autores argumentaron que la especie ya estaba presente alli desde varios afios antes. Su
grado invasivo no esta aun especificado y su modo de introduccion es desconocido, aunque
en todos los casos donde se ha citado la especie son puertos y canales, o lugares muy
proximos a puertos. La lenta dispersiéon de la especie en aguas europeas indica que su
dispersion necesita de la intervenciéon humana, que dado su asociacidon con estructuras
portuarias y a otras EEl parecen sugerir que el principal vector debe ser la navegacién
(fouling y/o agua de lastre; http://www.issg.org/, http://www.nobanis.org/; Garcia-Berthou
et al., 2007).

Corbicula fluminea (Mdaller, 1774). (Ph. Mollusca, Cl. Bivalvia, O. Veneroida, Fam.
Corbiculidae). La almeja asiatica Corbicula fluminea es originaria del sur y este de Asia. Llegd
a Europa en los afios 70 del siglo XX, a Portugal (posiblemente en el agua de lastre) y se
extendid hacia el este hacia Espafia, Francia, Paises Bajos y Suiza. Ahora se extiende por Gran
Bretafia y por el Danubio hasta Rumania. Al ser una especie autofertilizable, un unico
individuo podria ser suficiente para desarrollar toda una poblacién. Su impacto en el
ecosistema es por competencia por el alimento con otros bivalvos filtradores o con
gasterépodos que se alimentan de materia organica en los sedimentos. A pesar de ser un
bivalvo de agua dulce, su tolerancia a la salinidad le permite habitar ambientes estuaricos.
En esta Demarcacion la especie ha sido citada tanto en el estuario del Guadiana como del
Guadalquivir (Pérez-Quintero 1990, 2008; Araujo et al., 1993; Escot et al., 2003; Pérez-
Quintero et al., 2004).

Acartia tonsa Dana, 1849. (Ph. Arthropoda, Subph. Crustacea, Cl. Maxillopoda, SubCl.
Copepoda, O. Calanoida, Fam. Acartiidae). Copépodo calanoide que actualmente presenta
grandes densidades en balsas artificiales utilizadas para el cultivo extensivo de peces y
camarones en Veta La Palma, Parque Natural de Dofiana, que son alimentadas con agua del
estuario del Guadalquivir (Frisch et al., 2006; Green et al., 2009). A. tonsa es autdctona de
las costas americanas (Caudill y Bucklin, 2004) y se cité en aguas europeas por primera vez
en los afios 1920, invadiendo desde entonces muchos estuarios europeos. Se alimenta de
fitoplancton y es la especie mas abundante de zooplancton en Veta La Palma durante el
otofo y primavera (Green et al., 2009). En este momento se desconoce el impacto que tiene
sobre las especies autdctonas de zooplancton por competencia, pero probablemente otras
especies autoctonas serian mas abundantes en su ausencia. Tampoco se sabe si sera capaz
de invadir las marismas naturales del Parque Nacional, pero parece que tendra mas
posibilidades de hacerlo con la ampliacién de la conexidn estuario-marisma prevista en el
proyecto de restauracién Dofiana 2005 (Saura et al., 2001).

Paracerceis sculpta (Holmes, 1904). (Ph. Arthropoda, Subph. Crustacea, Cl. Malacostraca, O.
Isopoda, Fam. Sphaeromatidae). Isépodo marino originario del Pacifico Nororiental (Sur de
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California-México), que vive principalmente en la zona intermareal. Los adultos son
herbivoros y consumen algas, pero los juveniles son carnivoros y predan sobre hembras en
muda. En su habitat nativo suelen reproducirse en esponjas, pero no se alimentan cerca de
ellas. La especie ha sido introducida en muchos paises del mundo a través del trafico
maritimo (mediante fouling de las esponjas que habitan o en agua de lastre). El amplio rango
de temperaturas que soporta en su rango de distribucidén original le ha capacitado para
extenderse ampliamente por casi todo el mundo. Rodriguez et al. (1992) la registraron en
1988, como primera cita para las aguas atlanticas europeas, en esta Demarcacion Marina,
concretamente en la bahia de Cadiz (rio San Pedro, véase también Drake et al., 1997;
Castelld y Carballo, 2001; Junoy y Castelld, 2003; ICES, 2009). Desconocemos el estado de su
poblacién y del impacto de la especie en esta Demarcacion, si bien puede llegar a ser un
competidor significativo por el alimento, con otras especies ramoneadoras, o por el espacio
en los habitats que ocupa.

Paradella dianae (Menzies, 1962). (Ph. Arthropoda, Subph. Crustacea, Cl. Malacostraca, O.
Isopoda, Fam. Sphaeromatidae). Esta especie de isépodo marino presenta un rango de
distribucién original (costas del Pacifico Nororiental de América del Norte y Central), explota
habitats (algas del piso intermareal sobre una gran variedad de sustratos) y le caracterizan
ciertos rasgos bioecoldgicos (herbivoro, euritermo, eurihalino) casi idénticos a su congénere
P. sculpta, que también presenta una amplia distribucion mundial, ligada a vectores de
introduccion similares (Castellé y Carballo, 2001). Al igual que la especie anterior, es también
citada por primera vez en 1988 por Rodriguez et al. (1992) en la bahia de Cadiz (rio San
Pedro; véase también Drake et al., 1997; Junoy y Castelld, 2003; ICES, 2009) y poco después
en la bahia de Algeciras (Castellé y Carballo, 2001). Al igual que para la especie anterior,
desconocemos el estado de su poblacion y del impacto de la especie en la Demarcacion,
aunque también puede llegar a ser un competidor significativo por el alimento y/o espacio
con otras especies autoctonas.

Palaemon macrodactylus Rathbun, 1902. (Ph. Arthropoda, Subph. Crustacea, Cl.
Malacostraca, O. Decapoda, Fam. Palaemonidae). El camardén oriental Palaemon
macrodactylus Rathbun, 1902, proviene de Japdn, donde fue descrito (Rathbun, 1902),
Corea y la costa norte de China (Newman, 1963). Las primeras capturas fuera de su area de
distribucién original fueron en el afio 1957, en la Bahia de San Francisco, California
(Newman, 1963), y en Newcastle, al Suroeste de Australia (Holthuis, 1980). Desde 1999
hasta 2004, la especie ha sido colectada en varios estuarios europeos, lo que pone de
manifiesto que, pese a haber sido introducida recientemente, la especie estd ya bien
establecida en aguas europeas (Ashelby et al., 2004; Udeken d’Acoz et al., 2005; Gonzalez-
Ortegén et al., 2006, 2007, 2009), asi como en la costa argentina (Spivak, et al., 2006). En
esta Demarcacion Marina P. macrodactylus presenta poblaciones bien asentadas, al menos
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desde 1998, en el estuario del rio Guadalquivir (Cuesta et al., 2004) y, desde 2004, en las
desembocaduras de los rios Guadiana, Guadalete, San Pedro y Salado (Conil) (Cuesta et al.,
2004; Gonzalez-Ortegdn et al., 2005; Chicharo et al., 2009). La via mds probable de
introduccion de esta especie, al menos en los estuarios del Guadiana y Guadalquivir, parece
ser el transporte accidental por agua de lastre de los barcos (Chicharo et al., 2009; Gonzalez-
Ortegén et al.,, 2009). En los ecosistemas acuaticos andaluces, existen cinco especies
autéctonas que pertenecen al mismo género taxondmico que la especie introducida: P.
adspersus, P. elegans, P. longirostris, P. serratus y P. xiphias. Todas estas especies son
marinas, a excepcion del camardn de rio o camardn blanco P. longirostris, que es una
especie estudrica muy abundante en la zona salobre de los estuarios y que guarda una alta
similitud ecoldgica con la especie introducida (similares habitos alimentarios, siendo los
misidaceos su presa principal), haciéndola su principal competidora, precisamente en la
parte mds interna y menos salina del estuario (Gonzdlez-Ortegén et al., 2009, 2010b). De
hecho, desde su entrada en el estuario del Guadalquivir, la abundancia del camardn oriental
ha presentado un crecimiento ascendente, habiendo superado en nimero a P. longirostris
(Gonzalez-Ortegdn et al., 2009). No obstante, dado lo reciente de su introduccién, su
distribucién actual deberia ser considerada provisional, siendo prematuro establecer el
efecto que acabara teniendo sobre la especie nativa. Gonzdlez-Ortegdn et al. (2010b) han
demostrado, sin embargo, que el camardn oriental exhibe un metabolismo mas eficiente y
una mayor tolerancia a condiciones hipdxicas en aguas salobres que el camarén blanco. Este
éxito colonizador del camardn oriental puede desencadenar efectos diversos e
impredecibles, tanto de tipo ecolégico como econémico y social.

Eriocheir sinensis H.Milne Edwards, 1856. (Ph. Arthropoda, Subph. Crustacea, Cl.
Malacostraca, O. Decapoda, Fam. Grapsidae). El cangrejo chino o cangrejo de guante,
Eriocheir sinensis, es una especie invasora originaria del Sureste de Asia (China, Peninsula
Coreana y Japdn), que aparece en numerosas localizaciones de Europa y América del Norte y
Sur. Es una especie catadroma: los adultos se reproducen en aguas saladas y los juveniles
migran cauce arriba de los rios hasta llegar a aguas dulces donde pasan la mayor parte de su
vida. Los estuarios son, por tanto, entornos claves para esta especie. Muestra una gran
adaptabilidad para vivir en habitats acuaticos modificados, incluyendo aguas contaminadas
(http://invasiber.org/). Es una especie omnivora, los juveniles primeramente comen
vegetacion. Cuando son maduros, comen pequenos invertebrados, incluyendo gusanos y
almejas, y pequerios peces (http://invasiber.org/). La especie contribuye a la extincion local
de invertebrados nativos por competencia y modifica el habitat de estos (Cabral y Costa,
1999; Herborg et al., 2003). También causa erosion por su actividad de madriguera intensiva,
asi como dafios a puertos, diques y otras protecciones costeras. En su regidn nativa son los
huéspedes intermediarios de un trematodo (Paragonimus ringeri (Cobbold)), que vive en el
pulmén humano. Ademas, la gran cantidad de huevos que lleva la hembra ayudan a la
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expansion rapida de la especie. La especie fue introducida en Europa, posiblemente a través
del agua de lastre de grandes barcos. La presencia de Eriocheir sinensis en el Bajo
Guadalquivir es la primera cita de esta especie en Espafa (Cuesta et al., 2006; Ferrero y
Algarin, 2009). Es probable que su via de entrada haya sido también a través del agua de
lastre y fouling. Las primeras capturas accidentales las realizaron pescadores locales en el
Bajo Guadalquivir en la primavera de 1997. Muestreos realizados entre 2001-2005
confirman la presencia de la especie casi exclusivamente en la zona de la darsena del puerto
de Sevilla (Ferrero y Algarin, 2009). Posiblemente la especie todavia no haya cerrado en la
zona su ciclo bioldgico debido a que muy escasos ejemplares llegan a la zona de aguas libres
salobres préximas a la desembocadura del Guadalquivir (caracteristica indispensable para su
reproduccion). Segln Ferrero y Algarin (2009) es dificil determinar por ahora con exactitud el
grado de invasién del Bajo Guadalquivir. Sin embargo, el Guadalquivir presenta condiciones
ideales para su definitiva implantacion y esto podria tener consecuencias ecoldgicas
imprevisibles.

Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841). (Ph. Arthropoda, Subph. Crustacea, Cl. Malacostraca,
O. Decapoda, Fam. Panopeidae). Cangrejo marino de pequefio tamafio procedente de la
costa oriental de Norte América, de aqui su denominacién comun de cangrejo chico
americano. Es omnivoro, come detritus y otros crustaceos, aunque se carece de datos sobre
su ecologia en Espafia. Tiene una amplia distribucion en Europa, y ya se habia citado en el
Brazo de la Torre en Dofnana en los afios noventa (Cuesta et al., 1991). Actualmente presenta
grandes densidades en balsas artificiales utilizadas para el cultivo extensivo de peces y
camarones en el Parque Natural de Donana (Veta La Palma) que son alimentadas con agua
del estuario del Guadalquivir (Green et al., 2009). Al poder adaptarse al agua dulce, cabe la
posibilidad de que se extienda por otros humedales andaluces. Los programas de monitoreo
de EEl en el estuario del Guadalquivir han puesto de manifiesto que R harrisii es mucho mas
abundante que el propio cangrejo chino Eriocheir sinensis. En este momento, no se puede
descartar la posibilidad de que R. harrisii sea la especie que vaya a tener mas impacto
ecolégico en Dofiana.

Callinectes sapidus Rathbun, 1896. (Ph. Arthropoda, Subph. Crustacea, Cl. Malacostraca, O.
Decapada, Fam. Portunidae). La jaiba azul o cangrejo azul Callinectes sapidus Rathbun, 1896
es originaria de la costa oriental de ambas Américas, desde Nova Scotia (Canadd) hasta el
norte de Argentina, aunque es mas abundante en las costas de EEUU (Nehring et al., 2008).
La primera cita de la especie en aguas europeas data de 1900, en las costas atldnticas
francesas, si bien la especie parece no haberse establecido alli plenamente. Desde entonces
ha ido extendiéndose y estableciéndose por las costas holandesas, belgas y alemanas del
mar del Norte y costas danesas. También existen registros de la especie en Gran Bretafia y
Portugal (http://www.nobanis.org/). En Espafia Cabal et al. (2006) consideran que la especie
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estd establecida en el estuario del Guadalquivir desde antes de 2002 (ICES, 2009). El
principal vector parece ser el transporte de larvas en el agua de lastre de los barcos. La
especie es capaz de soportar un amplio rango de temperaturas y salinidades, siendo un
importante predador de bivalvos y otros invertebrados en su ecosistema nativo, ademas de
ser una importante especie pesquera. Puede competir por el alimento con otros cangrejos
autoctonos (por ejemplo con la cofieta Carcinus maenas (Linnaeus, 1758)) ademas de
alimentarse de peces enmallados en los artes de pesca, pudiendo llegar a provocar daios en
dichos artes.

Crassostrea gigas Thunberg, 1793. (Ph.Mollusca, Cl. Bivalvia, O. Ostreoida, Fam. Ostreidae).
La ostra japonesa u ostidn es una ostra u ostidon de gran tamario, originaria de las costas de
China y Japon, desde donde fueron exportadas a USA en 1920, a Australia y a paises
occidentales, tales como a Francia en 1966, en donde ha reemplazado totalmente a la ostra
portuguesa C. angulata. La ostra japonesa fue introducida en los parques de cultivo
franceses como especie sustitutiva y alternativa de la ostra portuguesa (cuyos cultivos
habian sido diezmados por la “enfermedad de las branquias”), para la supervivencia del
importante y tradicional sector ostricola. En primer lugar como sustitucion de la especie C.
angulata y para intentar suplir el deterioro del cultivo y mortalidades sucesivas de la ostra
plana (Ostrea edulis) acaecidos, incluido el litoral espafol, a partir de los afios setenta
(Polanco y Corral, 2004). En Andalucia la especie estd presente en determinadas zonas de las
costa Atlantica, como las desembocaduras del Guadiana y Guadalquivir, y en la bahia de
Cadiz (Moreno, 2009). C. gigas es explotada comercialmente en la casi totalidad de las zonas
de produccion de moluscos delimitadas por la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta
de Andalucia en el litoral de la Demarcacién Marina bajo estudio. Sin embargo, actualmente,
en aquellas zonas de produccién del litoral occidental de la provincia de Huelva (donde la
especie es explotada), tales zonas estan cerradas a la explotacién de esta especie desde el 4
de febrero de 2009 por presencia de metales pesados. En las correspondientes al litoral
gaditano, solo estd abierta la zona AND 01-17 Conil desde el 10 de junio de 2010, mientras
que el resto de zonas estdn cerradas por veda desde el 1 de febrero de 2011
(www.juntadeandalucia.es). La Consejeria de Medio Ambiente (2009) ha reportado la
observacion de una gran cantidad de conchas provenientes de tanatocenosis en toda la
costa de Huelva, mientras que en Cadiz se localizan en una localidad de la costa noroeste.

Ruditapes philippinarum (Adams y Reeve, 1850). (Ph. Mollusca, Cl. Bivalvia, O. Veneroida,
Fam. Veneridae). La almeja japonesa o semifina Ruditapes philippinarum (Adams y Reeve,
1850) es también una especie originaria de Asia, que se introdujo en Italia en 1983 y después
en nuestras costas. En esta Demarcacion se encuentra en bancos naturales originados a
partir de cultivos artificiales en las rias de los rios Carreras y Piedras (Isla Cristina y El
Rompido, Huelva) y en la bahia de Cadiz, donde se recoge mediante rastro y marisqueo a pie
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(Garcia Sarasa, 2001; Moreno, 2009). Es una especie exdtica que puede competir por el
espacio y los recursos, con la almeja autéctona Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758).
Debido a que el foco de introduccidon, que parece ser la acuicultura, esta activo y que la
especie podria desplazar a la especie autdctona, la Consejeria de Medio Ambiente la
considera una EE/ preocupante de cara a causar un impacto medioambiental en la zona y
expandirse a otras areas (Consejeria Medio Ambiente, 2009).

Diadumene lineata (Verrill, 1869). (Ph. Cnidaria, Cl. Anthozoa, O. Actiniaria, Fam.
Diadumenidae). Originaria de la costa pacifica de Asia (Japdn, China, Hong-Kong). Citada
también como Heliplanella lineata. Es una anémona exdtica que se extendié ampliamente
por el mundo en el siglo XX en barcos y cultivos de ostras, facilitando su dispersion el hecho
gue posee poblaciones clénicas que se reproducen asexualmente (Moreno, 2009). Se
encuentra distribuida a lo largo de la costa de Huelva, localizada en tres poblaciones
pequefias del piso mesolitoral rocoso, entre Isla Cristina, El Rompido-El Portil (rio Piedras) y
Matalascafias (Lépez Gonzdlez, 1993; Garcia-Berthou et al., 2007; Consejeria de Medio
Ambiente, 2009. Lo fragmentado de sus poblaciones y los datos de seguimiento de 2009
realizados por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia indican una
regresion importante de la poblacion de Isla Cristina y la desaparicidon de la poblacién del rio
Piedras (Consejeria de Medio Ambiente, 2009).

3.3. Principales stocks pesqueros

3.3.1. Principales especies explotadas de ictiofauna

Por su abundancia e interés pesquero, las especies de peces mds importantes del golfo de
Cadiz son la merluza (Merluccius merluccius), el boquerén (Engraulis encrasicolus) y la
sardina (Sardina pilchardus).

Merluza (Merluccius merluccius)

La merluza es una especie tipicamente demersal, de gran importancia comercial. Es una
especie de fecundidad indeterminada, ponedora parcial y con desarrollo asincrénico de los
ovocitos. La talla de primera madurez para las poblaciones atlanticas oscila entre los 40 cm y
los 47 cm. En general los adultos se reproducen cuando el agua alcanza temperaturas entre
10 °C y 12 °C, modificando su distribucidon batimétrica dependiendo de la zona donde se
encuentren y el patrén circulatorio local, poniendo sus huevos a profundidades entre 50 y
150 m (ICES, 2010a).

Estudios realizados entre 2005 y 2007 (Junta de Andalucia, 2008) indicaron una baja
abundancia de larvas de merluza en las muestras analizadas, capturdndose apenas unas 26
larvas/100 m> en total. La presencia de estas larvas a lo largo de un ciclo anual no mostré
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ninguna estacionalidad, capturandose un maximo de 8 larvas/100 m® durante el mes de
octubre de 2005 (Figura 3.7). En cuanto a su distribucion espacial, las larvas de merluza se
encontraron solo en ocho de las estaciones de muestreo (Figura 3.7), situadas entre 100 y
200 m de profundidad. La mayor abundancia de larvas de esta especie se obtuvo en el radial
de Matalascafias, sobre la isdbata de los 100 m.

La Figura 3.8 muestra la evolucion de sus rendimientos, en biomasa y nimero, en las series
ARSA de primavera y verano. La Figura 3.9 muestra las distribuciones de talla de la merluza
obtenidas en las campafias de primavera y otofio desde el afo 2004. Excepto en la
primavera del ultimo afo de estudio (2010), tanto la moda como la talla media se encuentra
en ejemplares menores de 20 centimetros. Por tanto, los rendimientos en numeros elevados
corresponden a futuros reclutamientos a la pesqueria, al corresponder a ejemplares de
pequefio tamafio. Estos picos de ejemplares pequefios (reclutamiento) se observan tanto en
las campafias de primavera como en las de otofio.

Esta especie es capturada en el golfo de Cadiz mayoritariamente en una pesqueria de
arrastre demersal, con minimos aportes (en torno al 5 %) de la flota artesanal de enmalle. La
merluza de la Demarcacién Sudatldntica se encuentra incluida en el stock sur de merluza
(Subareas Vllic y IXa del ICES) que incluye capturas de las flotas, de arrastre y artesanales,
espafiolas y portuguesas. El desembarque estimado en 2009 para este stock sur fue de
19.200 t (de las que solo 600 t corresponden a la Demarcacion Sudatlantica), mas del doble
del Total Autorizado de Captura (TAC: 8104 t), y los descartes de 3.200 t. Por tanto, se hace
referencia a una captura total de esta especie de 22.400 t, de las que Espafia desembarca en
torno al 87 % en peso.
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Figura 3.7. Arriba: evolucién mensual de la abundancia total (N/100 m3) de larvas de merluza. Abajo:
distribucion espacial de las densidades totales (N/100 m3) de larvas de merluza (mayo 2005-septiembre 2007).
Fuente: Junta de Andalucia, 2008.

Desde el afio 2006, el stock sur de merluza esta regulado por un Plan de Recuperacién (EC
2166/2005), cuyo objetivo es alcanzar 35.000 t (Bpa) de SSB (biomasa desovante). Para ello
se impone una reduccién de la mortalidad por pesca (F) del 10 % cada afio hasta alcanzar
F=0,27, con la restriccién de que el TAC no puede diferir mas de un 15 % entre dos afios
consecutivos. El Plan incluye también medidas de reduccién de esfuerzo. A nivel del golfo de
Cadiz, los sucesivos Planes de Pesca estan consiguiendo una reduccién anual del esfuerzo
superior al 10 % desde su entrada en vigor. Ademas, el incremento de la luz de malla de 40 a
55 mm, establecido en septiembre del 2009, podria favorecer el descenso de los descartes
de ésta y de otras especies acompafiantes y deberia ayudar a la sostenibilidad del recurso en
el golfo de Cadiz.
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Figura 3.8. Evolucién de los indices de abundancia, en biomasa y nimero, en las series de camparas ARSA de

primavera y otofio. Las lineas corresponden a intervalos de confianza al 80 %; las cajas al error estandar.

Notese la escala diferente en el eje y para las graficas de biomasa. Fuente: IEO.
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Figura 3.9. Distribucion de tallas de la merluza por sexos en las campafias ARSA de primavera (izquierda) y
otofio (derecha) entre 2004 y 2010. Negro, indeterminados; gris, machos; blanco, hembras. Fuente: IEO.

Boqueron (Engraulis encrasicolus)

El boquerdn presenta un periodo reproductivo centrado en los meses estivales (abril-

septiembre) con valores maximos de abundancia de huevos y larvas entre junio y agosto,

segun el afio (Figura 3.10). El mayor nucleo de concentracién de huevos se localiza en la

franja costera entre Huelva y la desembocadura del Guadalquivir, sobre la isdbata de los 30

m de profundidad, donde se llegan a alcanzar valores maximos de hasta casi 35.000

huevos/100 m>. Las mayores densidades larvarias (12.000 larvas/100 m®) se observan entre

los 30 y 100 m de profundidad, en la zona comprendida entre Matalascanas y la

desembocadura del Guadalquivir, aunque su presencia es importante también en los

radiales de Mazagén y frente a Cadiz (Figura 3.10) (Junta de Andalucia, 2008).

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
85



E. encrasicolus

Abundancia (N/100m3)
30000 - T 30000
2005 2006 2007
25000 - + 25000
20000 - + 20000
15000 + + 15000
10000 + + 10000
5000 + - 5000
0 Lo
EEREEFLNEE S EEEREEFLEES EEEER

e=li==Huevos e=g==| arvas
E. encrasicolus

37.4
37.2—

37—

36.8— Abundancia (huevos/100m3)

+ 0OtoO

36.6—
e 1 to 7000

36.4
@ 7001 to 14000

36.2-| @ 14001 to 21000

‘ 21001 to 28000
. 28001 to 35000
358+ MARRUECOS

36—

-7.4 7.2 -7 -6.8 -6.6 -6.4 -6.2 -6 -5.8 -5.6

E. encrasicolus

37.2

3667 Abundancia (larvas/100m3)
364 + 0to0
e 1 to 3000

@ 3001 to 6000

@ 5001 1o 9000

361
35.8-| /‘\,//\’/ . 9001 to 12000
MARRUECOS
] ] I | | ] | I ] ]
74 72 7 68 66 64 62 6 58 56

Figura 3.10. Arriba: evolucion mensual de la abundancia total (N/100 m®) de huevos y larvas de boquerén.
Centro y abajo: distribucién espacial de las densidades totales (N/100 m?) de huevos y larvas de boquerdn
(mayo 2005-septiembre 2007). Fuente: Junta de Andalucia, 2008.
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boquerdn y Salinidad (%o) a 5 m; c) Abundancia acumulada de huevos de boquerdn y Logaritmo de la
profundidad; d) Diagrama T-S de la abundancia de huevos de boquerdn (mayo 2005-septiembre 2007). Junta
de Andalucia, 2008.
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Figura 3.12. a) Abundancia de larvas de boquerdon y Temperatura (°C) a 5 m; b) Abundancia de larvas de
boquerdn y Salinidad (%0) a 5 m; c) Abundancia acumulada de larvas de boquerdn y Logaritmo de la
profundidad; d) Diagrama T-S de la abundancia de larvas de boquerdn (mayo 2005-septiembre 2007). Junta de
Andalucia, 2008.

A pesar de presentar una preferencia significativa por aguas a unos 23 °C para realizar sus
puestas, el rango de temperaturas en el que es probable encontrar huevos de boquerén es
mas amplio que el de la sardina. Los huevos de boquerdn suelen capturarse en mayor
cantidad en estaciones que presentaron entre 17 y 24 °C de temperatura (Figura 3.11). Con
respecto a la salinidad, esta especie también muestra cierta preferencia a realizar la puesta
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en zonas con salinidades cercanas a 36 %o, aunque las estaciones positivas en huevos de
boquerdn abarcan practicamente todo el rango de salinidades muestreado. En cuanto a la
profundidad, se trata de una especie que se reproduce en zonas muy costeras, ya que
aunque practicamente el 100 % de los huevos se encuentra por debajo de la isébata de los
100 m, el 82 % se encontré a profundidades menores de 50 m (Tabla 3.4) (Junta de
Andalucia, 2008).

Los resultados obtenidos para la abundancia de larvas de boquerdn (Figura 3.12) son muy
similares a los de abundancia de huevos, siendo las caracteristicas de sus zonas de puesta y
cria larvaria muy similares. La Unica diferencia se ha encontrado en su distribucion
batimétrica, ya que las larvas se alejan un poco mas de la costa desde las areas de puesta,
capturandose por debajo de los 50 m el 63 % de las mismas, y cerca del 94 % en
profundidades menores a los 100 m (Tabla 3.4) (Junta de Andalucia, 2008).

Tabla 3.4. Porcentajes de huevos y larvas de sardina y boquerén capturados de0a30m,de0a50mydeOa
100 m de profundidad (mayo 2005-septiembre 2007). Junta de Andalucia, 2008.

0-30m 0-50 m 0-100 m

Especie
Huevos | Larvas | Huevos | Larvas | Huevos | Larvas

S. pilchardus 23.1 22.5 52.7 53.7 95.0 91.4

E. encrasicholus 32.4 30.4 82.2 63.1 99.5 93.9

En la Figura 3.13 se muestran graficamente los resultados de las estimas tabuladas en la
Tabla 3.4 para el boquerén durante la campafia de evaluacién acustica del IEO ECOCADIZ
0710. En el verano de 2010 se observé como la poblacién presentd sus mayores densidades
en la zona mas occidental de la Demarcacién (cuando lo habitual es encontrarlas frente al
tramo costero de Matalascafias-desembocadura del Guadalquivir), aguas que suelen ser
frecuentadas por los boquerones de mayor talla y edad. La poblacién evaluada en su
conjunto presentd una estructura bimodal en tallas, fiel reflejo de un ya iniciado proceso de
reclutamiento al drea que suele empezar a finales de primavera, que se percibe en verano
como una primera moda de boquerones jovenes en su primera madurez (primeros
ponedores), junto con la fraccidén mas vieja de reproductores. En cualquier caso, la poblacion
se sustenta por los boquerones de 1 afio de edad, cuyos niveles dependen cada afio de la
fuerza de la clase anual y del éxito del reclutamiento.

El estado del stock sudatlantico de esta especie se evallia anualmente en el Grupo de
Trabajo del ICES del Boquerdn y Sardina (WGANSA: Working Group on Anchovy and Sardine).
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El boquerdn de la Demarcacion Sudatlantica se engloba en la Subarea IXa sur del ICES (golfo
de Cadiz y Algarve). Es preciso comentar que los intentos previos de evaluacién de este stock
mediante métodos analiticos realizados hasta 2008 solo han tenido un caracter exploratorio.
Como alternativa fiable al caracter exploratorio de las evaluaciones analiticas se decidié
realizar desde 2009 una “evaluacidn cualitativa”, a partir de toda la informacién disponible,
tanto la aportada por la propia pesqueria como la resultante de las campafias de
investigacion. La evaluacién mas reciente se realizd en 2010 con datos de la pesqueria de
2009 y 2010 (ICES, 2010b).

375 L

‘Guadalquivir River

- —

Anchovy (eggs/m3)

36.5- a 0-001

0.02 - 50
50.1 - 100

il o e N stat = 102

N +stat = 74

Engraulis encrasicolus . Total Area

o
o
O
O 1501 - 200
@)

200.1 - 270

Max density = 226.1

355

T
-9

T
-8 -7 -6

Total sampled area

800 7
12,9210,93

600 -

400 -

Millions

100
9,6210,99
200 -

Abundance (1076)

14,18+1,07
15,8410,74
0 0 T T
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
0 1 2 3 4

Age

Length class (cm)

Figura 3.13. Campafia ECOCADIZ 0710. Boquerdn. Arriba izquierda: distribucién de los post-estratos coherentes
utilizados para derivar las estimas de abundancia/biomasas. La escala de color sigue en sentido creciente los
valores medios de la energia de retrodifusién atribuida a la especie en cada post-estrato. Arriba derecha:
distribucion subsuperficial de las densidades de huevos (huevos/100 m3).Abajo izquierda: abundancias
estimadas (en millones de peces) por clase de talla para el total del 4rea muestreada. Abajo derecha:
abundancias estimadas (en millones) por edad para el total del area, con indicacidn de la talla media por edad.
Fuente: IEO.

El total anual desembarcado de boquerdon en 2009 fue de 2,9 kt (217 millones de peces).
Estas cifras supusieron descensos en términos de peso del 48 % (5,6 kt) y del 8 % (3,2 kt)
respecto a los registros de 2007 y 2008 respectivamente, y en términos de nimero de peces
capturados supone descensos del 65 % (628 millones en 2007) y del 4 % (227 millones en
2008). Las capturas de 2009 fueron el tercer registro mas bajo de los ultimos 20 afios (tras
las 571 t en 1995 y 2,2 kt en 2000). La estructura en edades de los desembarcos de 2009
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mostraba que el nuevo descenso en 2009 del nimero total de peces capturados se debid al
notable descenso en las capturas de boquerones de 0 afios (reclutas), probablemente
debido al efecto combinado de las paradas temporales, realizadas durante la época de
reclutamiento, y de un débil reclutamiento otonal ese afo.

Las campaiias PELAGOS, de evaluacion de recursos peldgicos por métodos acusticos,
realizadas anualmente en primavera por el IPIMAR portugués estimaron para el area
Algarve-golfo de Cadiz 34,2 kt (2.032 millones) en 2008, 24,7 kt (2.069 millones) en 2009 y
tan solo 7,4 kt (963 millones) en 2010. En 2008, 2 meses después de la campaia acustica
portuguesa, en la campafia BOCADEVA 0608 del IEO, de evaluacién del stock reproductor de
boquerdn del golfo de Cadiz (mediante la aplicacion del Método de Produccién Diaria de
Huevos, MPDH), obtuvo 31,5 kt, valor muy préximo al estimado por nuestros colegas
portugueses. En 2008 no hubo campafa de evaluaciéon acustica del IEO en la zona al
realizarse la campafia antes citada. En verano de 2009, el IEO estimd por métodos acusticos
(ECOCADIZ 0609) para el mismo area de estudio 21,6 kt (1.137 millones), en sintonia con la
estima previa primaveral del IPIMAR portugués. Independientemente de la fuente, las
estimas directas indican un descenso de aproximadamente un 30 % de la biomasa
poblacional en 2009 respecto a los niveles estimados en 2008. Si se considera la serie de
estimas anuales portuguesa, disponible para 2010, el declive del stock del boquerdn resulta
mas evidente, al disminuir los niveles de biomasa poblacional de 2010 un 53 % respecto a los
ya disminuidos niveles de 2009. La estructura en edades de la poblaciéon estimada en las
campanas sugiere ademas sucesivos fallos en los reclutamientos desde 2007.

No obstante, el estado del stock de boquerdn en toda la Divisidn IXa (Division estadistica del
ICES, que incluye las aguas comprendidas entre el sur de Galicia y el estrecho de Gibraltar) se
desconoce debido a la insuficiente informacidon para evaluar analiticamente el stock
reproductor (B) o la mortalidad por pesca (F) en relacién al riesgo (limites de precaucién bajo
el Enfoque Precautorio, EP, PA en sus siglas en inglés) y la sostenibilidad a largo plazo
(transicion al enfoque del Rendimiento Mdximo Sostenible, RMS o MSY en sus siglas en
inglés).

A pesar de no disponerse de indicadores fiables del estado de explotacion del stock, los
datos disponibles indican un stock en declive. Bajo esta situacion, el Comité Asesor del ICES
(ICES Advisory Committee, ACOM), a partir del asesoramiento realizado por el Grupo de
Expertos, ha provisto recientemente consejo sobre los objetivos de gestion, no explicitos,
para las posibilidades de pesca en 2011 para este stock, bajo los dos enfoques anteriores. En
el marco del enfoque precautorio (encaminado a evitar fallos en el reclutamiento), el ACOM
del ICES aconseja, como un primer paso, que los desembarcos en 2011 sean sometidos a una
reduccion sustancial. Adicionalmente, siguiendo el esquema de transicion del ICES hacia la
aplicaciéon de un enfoque de RMS con precaucion a bajos niveles del stock, el ACOM
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aconseja que esta reduccion sustancial de las capturas debe realizarse a una tasa mayor que
la tasa de disminucién del stock. Ademads, las regulaciones en curso deben seguir
implementandose. Por otro lado, a la luz del Documento de Politica de la UE sobre Gestion
de Pesquerias (17 de mayo 2010; COM (2010) 241), documento en el que la Comisién
Europea presenta la metodologia en la que fundamentardn sus propuestas de TAC por
categoria de stock, el ACOM considera que este stock podria clasificarse bajo |la categoria 5,
puesto que es una especie de vida corta. Sin embargo, ya que no se dispone de un
asesoramiento basado en una estrategia de escape de biomasa, el stock también puede
clasificarse en la categoria 9, ya que no se conoce de forma precisa el estado del stock, pero
hay indicaciones de que es un stock en declive. Bajo esta situacién, dicho Documento
recomendaria una reduccion del TAC actual (8 kt), como maximo del 15 %, que ascenderia
ahora a 6,8 kt. Sin embargo, el ACOM indica que el TAC no ha sido nunca restrictivo para
esta pesqueria.

En cuanto a las posibles causas de la situacidn actual por la que atraviesa el recurso hay que
recalcar que éste sustenta sus pesquerias gracias a la fuerza de sus reclutamientos (la clase
anual entrante) y que el éxito de éstos depende enormemente de las variaciones
ambientales que acontecen durante los primeros estadios de vida (y de la concurrencia de
“ventanas ambientales éptimas” durante estas fases). Si bien no ha sido analizado el
impacto del ambiente en estos afios, puede que sean causas de esta naturaleza las que
hayan afectado negativamente de una forma mas directa a las primeras fases del ciclo vital
y, por tanto, a los reclutamientos de estas poblaciones, independientemente del efecto
afadido de la mortalidad por pesca. En este sentido, resultan esclarecedores los resultados
de un reciente estudio de Gonzalez-Ortegdn et al. (2010a) en el que se evalla el impacto
negativo que ha tenido en los ultimos afios (diciembre 2007-febrero 2009) en la funcién
como zona de cria del estuario del Guadalquivir, en el reclutamiento de determinadas
especies de peces (entre ellas el boquerdn), y en los niveles poblacionales de sus principales
presas (misidaceos), los eventos de turbidez elevada y persistente, causados por descargas
fuertes y repentinas de agua dulce (controladas por la presa de Alcala del Rio) al estuario del
Guadalquivir (principal area de reclutamiento del boquerdn), efectuadas tras largos periodos
de bajos aportes de aguas continentales. Quizas pueda ser ésta una mads de las posibles
causas que hayan podido provocar esta sucesion reciente de fallos en los reclutamientos, si
bien esta posibilidad debe de analizarse aiin en mas profundidad.

Sardina (Sardina pilchardus)

La sardina en el golfo de Cadiz presenta dos picos reproductivos, el primero en los meses de
primavera, con valores maximos de abundancia en marzo y abril, y un segundo pico de
menor intensidad durante el otofio (Figura 3.14).
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y abajo: distribucidn espacial de las densidades totales (N/100m?>) de huevos y larvas de boquerén (mayo 2005-
septiembre 2007). Fuente: Junta de Andalucia, 2008.

Se puede observar que la fase planctdnica de esta especie esta presente por todo el drea de
muestreo. Tanto los mayores nicleos de densidades de huevos (6.751-9.000 huevos/100 m°)
como de larvas (3.001-4.000 larvas/100 m°) aparecen practicamente repartidos por toda el
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area de estudio, en aguas entre los 30-100 m de profundidad, lo que indica la idoneidad de
esta zona para la puesta y cria larvaria de la especie (Junta de Andalucia, 2008).

La sardina presenta una clara preferencia a realizar sus puestas en aguas con temperaturas
relativamente bajas de las imperantes en la Demarcacién Sudatldntica, en el rango entre

14,5 °Cy 16,5 °C (Figura 3.15).
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Figura 3.15. a): Abundancia de huevos de sardina y Temperatura (° C) a 5 m; b): Abundancia de huevos de
sardina y Salinidad (%) a 5 m; c): Abundancia acumulada de huevos de sardina y Logaritmo de la profundidad;
d): Diagrama T-S de la abundancia de huevos de sardina (mayo 2005-septiembre 2007). Junta de Andalucia,

2008.

La probabilidad de encontrar puestas de esta especie a temperaturas menores (aln en solo
2 °C menos) es practicamente nula, al igual que a temperaturas mayores de 21 °C. Con
respecto a la salinidad, se observa un valor en el que la preferencia de puesta es mayor y
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significativa, y que corresponde con 36 %.. En cuanto a la profundidad, solo el 53 % de los
huevos fueron capturados por debajo de los 50 m, y el 95 % de los mismos de 0 a 100 m
(Tabla 3.4).

Las larvas de sardina también se concentran en zonas-épocas donde la temperatura del agua
(analizada a 5 m) se encuentra entre los 14-16 °C, siendo muy escasa la probabilidad de
encontrarlas a temperaturas inferiores (Figura 3.16). El rango de salinidades en el que las
larvas de sardina son significativamente mds abundantes es también cercano a 36%o.. Casi la
mitad de las larvas de sardina se han capturado a profundidades menores de 50 m (Tabla
3.4), teniendo un rango batimétrico de distribucién muy similar a la de los huevos.

En la Figura 3.17 se muestran los resultados de las estimas tabuladas en la Tabla 3.4 para la
sardina durante la campafia de evaluacién acustica del IEO ECOCADIZ 0710. En el verano de
2010 la especie fue la especie peldgica mds importante en términos de abundancia y
biomasa, distribuyéndose la poblacion por toda la plataforma media, en aguas mads costeras
que el boquerdn, y mostrando sus mayores densidades también en las aguas mas
occidentales de la Demarcacién (su distribucion mas habitual). La composicién en tallas de la
poblacién (de 9 a 22,5 cm) evidencia dos clases modales en 11,5y 18,5 cm, observandose las
sardinas mas pequefias en la parte costera central de la demarcacién, area que podria
corresponder con un area de reclutamiento de la especie (véase también Figura 3.14).

Los desembarcos en 2009, 6,7 kt (131 millones de peces), mostraron un descenso en peso
desembarcado del 10 % respecto a los de 2008, 7,4 kt (198 millones de peces). La estructura
en edades de los desembarcos demuestra que en 2009 la pesqueria se sustentd basicamente
con sardinas de las clases de edad 0 (11 %), 1 (50 %) y 2 (19 %).

Las estimas directas del tamafo poblacional varian segun la fuente, ofreciendo ademads
tendencias y percepciones del estado del stock diferentes. Asi la campana del MPDH de
sardina del IPIMAR portugués de 2008 (enero-febrero) estimo un total de 300 kt para el drea
Algarve-golfo de Cadiz, valor que contrastaba enormemente con la estima acustica obtenida
poco después, en su campafia de abril (PELAGOS 08), con solo 61 kt (2235 millones).
Posteriormente, en octubre de 2008, este mismo organismo evalud el recurso (campaia
SAR0O80UT), ascendiendo el nivel poblacional a las 149 kt (3530 millones). En 2009 se poseen
estimas tanto del IPIMAR (campaia de abril, PELAGOS 09) como estimas propias del IEO
(campafia de julio, ECOCADIZ 0609), si bien también presentan contrastadas diferencias: en
abril el IPIMAR estimo 84 kt (1570 millones), mientras que el IEO, 3 meses después, estimod
solo 37 kt (649 millones). Para 2010 las estimas de la campafa portuguesa de primavera
(PELAGOS 10) para la sardina del Algarve-golfo de Cadiz descendieron bruscamente hasta las
38 kt (3459 millones de peces, dominando las sardinas de 1 afio de edad), estimas que, sin
embargo, son contrapuestas a las del IEO (véase Tabla 3.4). En cualquier caso, los niveles
poblacionales de sardina del golfo de Cadiz en 2010 parecen encontrarse entre los niveles
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mas bajos de los Ultimos afios.
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Figura 3.16. a) Abundancia de larvas de sardina y Temperatura (°C) a 5 m; b) Abundancia de larvas de sardina y
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Diagrama T-S de la abundancia de larvas de sardina (mayo 2005-septiembre 2007). Junta de Andalucia, 2008.

Demarcaciéon Sudatldntica
Marco General
96



Sardina pilchardus . Total Area

Millions

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Length class (cm)

Figura 3.17. Campafia ECOCADIZ 0710. Sardina. Arriba: distribucion de los post-estratos coherentes utilizados
para derivar las estimas de abundancia/biomasas. La escala de color sigue en sentido creciente los valores
medios de la energia de retrodifusion atribuida a la especie en cada post-estrato. Abajo: abundancias
estimadas (en millones de peces) por clase de talla para el total del area muestreada. Fuente: IEO.

El stock de sardina de las sub-areas Vllic y IXa del ICES (Sardina ibero-atlantica, desde Golfo
de Vizcaya hasta golfo de Cadiz) también es evaluado anualmente en el marco del ICES (ICES,
2010b). El stock evaluado corresponde al conjunto de poblaciones de sardina que habitan las
aguas de las sub-areas Vllic y IXa (sardina ibero-atlantica). Si bien en afos previos se han
realizado evaluaciones del stock con desagregacion espacial, la evaluacion actualmente
aceptada para este stock no considera ninguna desagregacién espacial o por flotas, siendo
los resultados derivados de esta evaluacion relativos a todo el stock en su conjunto. Por
tanto, resulta dificil hacer inferencias sobre la situacién particular de la sardina en nuestro
Caladero Nacional del golfo de Cadiz a partir de los resultados de la evaluacion analitica,
siendo quizds mucho mas ilustrativas las tendencias antes descritas de las estimas directas
de los niveles poblacionales en el area de interés.

Para el stock ibero-atlantico en su conjunto, los resultados de la evaluacién y la posterior

provision de asesoramiento son como siguen:
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En cuanto al estado del stock, la Biomasa Desovante del Stock (SSB) ha disminuido desde
2006 debido a la falta de fuertes reclutamientos desde 2004, siendo las SSB estimadas para
2009 y 2010 (316 kt y 319 kt) un 33 % inferiores a la media histérica (477 kt). La mortalidad
por pesca, F, en 2009 (0,27 afio™) estaba al mismo nivel que la estimada para 2008, y en
torno al valor medio histérico. Las estimas de las clases anuales del 2008 y 2009 indican que
se encuentran en torno a la media y contribuiran en la pesqueria hasta 2012.

Las predicciones deterministas a corto plazo para este stock de vida relativamente corta son
sensibles a las asunciones sobre los niveles de reclutamiento anual para los que no hay
ningun indicador. Consecuentemente, estas predicciones indican un pequefio aumento de la
SSB (+9 %) en 2011 respecto a la estimada en 2009 al nivel de mortalidad por pesca asumida,
siempre que se confirme que el reclutamiento de 2009 estd en torno a la media histérica y
que no tenga lugar un reclutamiento fuerte en 2010. Sin embargo, no ha habido fuertes
reclutamientos en los Ultimos 5 afios y el stock es cada vez mds dependiente de los
reclutamientos entrantes. La mortalidad por pesca ha aumentado desde 2006. En el pasado,
los periodos de sucesivos bajos reclutamientos han estado asociados con periodos de
tamarfios de stock minimos, mas recientemente a finales de los afios 90 (“crisis de la sardina”
en aguas de Galicia), causando un impacto negativo en las pesquerias espafolas.

No existen objetivos de gestidn especificos para este stock, ni tampoco esta sometido éste a
TACs internacionales. Hasta la fecha no se han definido Puntos de Referencia ni basados en
el Enfoque Precautorio, ni del RMS. No obstante, el ICES ACOM ha hecho las siguientes
consideraciones sobre este stock dentro del marco del Enfoque Precautorio: en los afios mas
recientes ha aumentado la mortalidad por pesca y ha disminuido la SSB, a pesar de que el
consejo emitido desde 2002 era el de no aumentar la mortalidad pesquera. Segun el ACOM,
la F deberia volver al nivel existente antes del inicio de este aumento (esto es, al valor medio
del periodo 2002-2007), que es la de una F de 0,2 afio}, que corresponderia a unos
desembarcos en 2011 de menos de 75 kt.

En cuanto a la clasificacion de este stock segun el Documento de Politica de la UE sobre
Gestion de Pesquerias ya mencionado, este stock también es clasificado bajo la categoria 9,
ya que la abundancia media estimada en los 2 ultimos afios es un 39 % inferior que la media
estimada en los 3 anos precedentes. Por tanto, se deberia de aplicar una reduccién del 15 %
al TAGC; sin embargo, el ICES ACOM ha sefialado que no suele establecerse TAC alguno para
este stock. El stock es gestionado por Portugal y Espafia mediante tamafio minimo de los
desembarcos, captura diaria maxima, limitaciones en los dias de pesca y dreas vedadas.

3.3.2. Principales especies explotadas de macroinvertebrados

Chirla (Chamelea gallina)
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El IEO, en colaboracion con la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, ha
finalizado recientemente un estudio sobre la pesca de la chirla (Chamelea gallina) con
dragas hidrdulicas y rastros remolcados en el caladero del golfo de Cadiz (Silva y Judrez,
2009; Judrez et al., 2010). Esta pesqueria monoespecifica aporta los mayores desembarcos
de cualquier especie bentdnica y/o demersal capturada en el caladero del golfo de Cadiz,
con valores medios en torno a las 3.500 t. Actualmente es explotada por casi un centenar de
dragas hidraulicas y algunos rastros remolcados. Los resultados del estudio demuestran una
clara subestimacién de las capturas reales respecto a las declaradas oficialmente por parte
de esta flota, hecho que impide obtener estimas de los rendimientos reales de la misma solo
la informacién procedente de la pesqueria. Se demostrd que las cuotas de capturas por
embarcacién, establecidas en los diferentes Planes de Pesca, son claramente rebasadas,
estando, por tanto, sesgada la informacién procedente de la pesqueria e imposibilitando su
uso para la diagnosis del estado del recurso.

La informacién obtenida mostrd que el recurso se encontraba en una ligera situacién
sostenible, no observandose inicialmente sintomas de sobreexplotacion. Asi, una talla
estimada de primera madurez (11,2 mm de longitud antero-posterior) bastante alejada de la
talla minima legal de primera captura (25 mm), parecia ayudar a que dicha explotacién se
mantuviera en niveles biolégicamente aceptables. La fracciéon explotada y desembarcada
representa la fraccion de mayor talla presente en la poblacién (tercera clase de edad) y
constituye solo un pequefio porcentaje del total de la poblacién reproductora. El resto de
ejemplares con tallas inferiores a la minima legal son devueltos al mar (tras el cribado
mecanico realizado a bordo), en condiciones aptas para continuar su ciclo vital.

Sin embargo, durante 2010 se constatd un alarmante descenso en las capturas de chirlas. La
posible causa de esta disminucion de capturas comerciales parecio deberse, principalmente,
a la elevada presion pesquera a la que se ha estado viendo sometido el caladero. En los
Planes de Pesca especificos para la gestion de esta pesqueria se recoge una tasa maxima
diaria de 200 kg por embarcacion, la cual es superada con creces en muchas ocasiones. Por
tanto, las descargas oficiales, que han rondado las 3.000 toneladas anuales en los ultimos
afios, son superadas regularmente, por lo que el caladero se ha visto sometido a un esfuerzo
pesquero superior al requerido para alcanzar la tasa establecida y una pesqueria sostenible.
Este hecho, unido a fallos en los reclutamientos debidos a causas naturales afios atras, se ha
traducido al cabo del tiempo en un descenso de las tallas mayores de la poblacion, es decir,
de la captura comercial. Los estudios recientes llevados a cabo y las declaraciones
efectuadas por personal del sector y patrones mayores de las cofradias afectadas, asi lo
ponen de manifiesto.

Pulpo comun (Octopus vulgaris)

El pulpo es una de las principales especies capturadas por la flota demersal del golfo de
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Cédiz, con desembarcos que han oscilado en los ultimos 15 anos entre las 500 t en 1997 y las
casi 3.000 t en 2005. La flota de arrastre aporta en torno al 70 % de las descargas, mientras
que la flota artesanal de alcatruces y nasas, aporta el 30 % restante aproximadamente,
aungue existe un porcentaje alto de estas ultimas que no son registradas oficialmente y que
hacen dificil diagnosticar el recurso con el sabido sesgo en la informacion. Los indices de las
campanas de evaluacion de recursos demersales realizadas en el area muestran, al igual que
los desembarcos, oscilaciones importantes a lo largo de su serie histdrica. Esta oscilacion de
los desembarcos, asi como de los rendimientos de las campaias, parece estar mas
relacionada con factores inherentes a la propia biologia de la especie que a la presidn
pesquera. Esta especie, al igual que el resto de cefaldpodos, es una especie de vida corta y
crecimiento rapido, cuya poblacién depende en gran medida del éxito del reclutamiento, y
este de las condiciones ambientales y oceanograficas en general, como ha sido puesto de
manifiesto en estudios realizados al respecto. Al igual que con la merluza y el resto de
especies demersales, la aplicacion de los Planes de pesca en el Caladero Nacional del golfo
de Cadiz (principalmente el establecimiento de las paradas bioldgicas) estd teniendo un
efecto positivo en la recuperacion del recurso, segun los rendimientos aportados por las
campanas en los ultimos anos.

Gamba blanca (Parapenaeus longirostris)

La gamba blanca es explotada exclusivamente por la flota de arrastre del golfo de Cadiz y
constituye una de las principales especies capturadas en la regién sudatlantica, tanto a nivel
de desembarcos como a nivel econdmico dado el elevado valor que alcanza en los mercados
de la zona. Sin embargo, el estado de este stock no es analizado en el marco de ningun
grupo de evaluacion de stocks del ICES.

Las descargas aumentaron progresivamente desde un minimo de 320 t en 1993, a un
maximo de 2.890 t en 1999. A partir de ese ano y hasta 2003 se mantuvieron alrededor de
las 2.000 t. Sin embargo, en 2004 se observé un drastico descenso de las descargas hasta tan
solo 270 t. Durante el periodo 2005-2007, las descargas se incrementaron ligeramente,
aunque se mantuvieron a niveles incluso inferiores a los del comienzo de la serie. En 2008,
las descargas aumentaron casi tres veces respecto al afio anterior (1.370 t) y en 2009 se
registraron casi 3.000 t (el maximo de la serie).

Los indices de abundancia obtenidos en las campaias de arrastre realizadas por el IEO en
primavera y otofno en estas aguas coinciden con datos observados en la flota comercial. Las
campanas realizadas en otofio de 2009 y primavera de 2010 mostraron, sin embargo, un
descenso de la abundancia de gamba del 64 % y del 33 %, respectivamente en relacion a la
campana anterior. Al igual que lo descrito para el pulpo, las grandes fluctuaciones
observadas en la serie de descargas comerciales y en los indices de abundancia de las
campanas de arrastre, parecen estar mas relacionadas con la biologia de la especie que con
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la pesqueria, dado que la gamba es también una especie de vida corta y crecimiento rapido,
estando sus niveles poblacionales muy condicionados por la fuerza del reclutamiento anual.

Bajo el esquema de explotacion seguido por la flota hasta 2009, se capturan ejemplares
entre 11 y 44 cm de longitud de cefalotérax (LC) con una media de 20 mm, favoreciendo la
captura de individuos menores de la talla minima legal permitida (22 mm LC) y de individuos
inmaduros ya que la talla de primera madurez se estima en 25 mm LC.

El Plan de Pesca para la flota de arrastre del golfo de Cadiz, que entré en vigor en septiembre
de 2009, establecid con cardcter indefinido un aumento de la luz de malla del arte de pesca
de 40 a 55 mm, el cual, probablemente favorecerd un aumento de la talla media de
desembarco, asi como una disminucion de la tasa de descarte de esta especie.

Cigala (Nephrops norvegicus)

La cigala del golfo de Cadiz se captura en una pesqueria mixta (junto con la gamba blanca) de
la flota de arrastre. Los desembarcos tienen un marcado patrén estacional con altos valores
de abril a septiembre. La tasa de descarte fluctia anualmente aunque siempre es baja,
oscilando entre 0,5 % vy 5,2 % en peso. En 2009, el porcentaje de cigala descartado en peso
fue de 2,7 %, similar al afio anterior. Las descargas fluctuaron alrededor de 100 t hasta el afo
2000, incrementandose posteriormente a niveles mucho mas altos (300 t en 2003). Estas
disminuyeron de nuevo durante el periodo 2005-2007 manteniéndose estables alrededor de
200 t. Los desembarcos en 2008 y 2009 cayeron hasta 120 t cada afo.

El esfuerzo que se estima dirigido a cigala ha decrecido sustancialmente desde 2005. Esto
podria ser una consecuencia del establecimiento de los diferentes Planes de Pesca por parte
de la Administracidon General para la flota de arrastre del golfo de Cadiz y, en los dos ultimos
afios, posiblemente a un cambio en la direccionalidad de la pesqueria hacia la gamba blanca
(Parapenaeus longirostris), que experimentd un aumento de su abundancia en 2008-2009.
Sin embargo, la entrada en vigor de una normativa autondmica en 2009 que permite la
pesca continuada de lunes a viernes durante el verano (principal época de pesca de la cigala)
puede que haya favorecido el incremento del esfuerzo pesquero en general y en el puerto
de Ayamonte en particular (puerto mas cercano al caladero de cigala) a partir de ese afo.

La ultima evaluacidn (cualitativa) del stock de cigala del golfo de Cadiz realizada en mayo de
2010 (ICES, 2010a), se basé en el andlisis de las tendencias de la LPUE y del indice de las
campanas. La serie de LPUE muestra una tendencia general descendente, permaneciendo
relativamente estable en los ultimos 5 anos, aunque en 2009 se observd un ligero descenso
de la abundancia. La tendencia del indice de campafia es estable desde 1997, aunque con
variabilidad anual. En relacion a la talla media, éstas han fluctuado sin tendencia aparente. El
estado del stock parece ser estable a los niveles recientes de pesca, aunque en relacion a su
potencial a largo plazo el estado del stock es desconocido. No obstante, el nivel de biomasa
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es mas bajo que a principios de los 90.
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