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INTRODUCCION

LIFE IP INTEMARES “Gestion integrada, innovadora y participativa de la Red Natu-
ra 2000 en el medio marino espanol” avanza hacia el objetivo de sentar las bases para
conseguir una red consolidada de espacios marinos de la Red Natura 2000, gestionada
de manera eficaz, con la participacion activa de los sectores implicados y con la investi-
gacion como herramientas bésicas para la toma de decisiones.

El proyecto LIFE IP INTEMARES cuenta con una Estrategia de Capacitacion que tiene
como objetivo formar y capacitar a los principales usuarios y gestores de la Red Natura
2000 marina, que facilite la adecuada y coordinada toma de decisiones desde las admi-
nistraciones competentes, y el desarrollo de una actividad econémica en consonancia
con los valores de la economia azul.

En el marco de esta estrategia, el proyecto desarrolla un plan de formacién destinado al
personal de Administraciones Publicas competentes en la gestion de la Red Natura
2000 marina, entre los que se incluye el personal de la Armada Espafola, Guardia Civil y
Salvamento Maritimo, entre otros destinatarios.

Durante los afios 2017 a 2021 se realizaron las siguientes actividades de formacion
sobre proteccion del medio marino y gestion de espacios de la Red Natura 2000:
diez sesiones formativas en escuelas de la Armada, dos sesiones al personal de vigilan-
cia de los servicios maritimos provinciales de la Guardia Civil, un curso de verano para
el personal de las demarcaciones de costas del MITECO y un curso piloto en plataforma
virtual para el personal de SASEMAR. Esta formacion se ha impartido en cuatro bloques
tematicos con los siguientes contenidos:

1. Aspectos basicos sobre el medio marino y la Red Natura 2000.

2. Conservacion de especies y habitats marinos; impactos y amenazas (trafico mari-
timo, colisiones con cetaceos, ruido submarino, etc.); medidas para combatirlos.

3. Gestion de la Red Natura 2000. Ejemplos de planes de gestion y medidas de con-
servacion y seguimiento.

4. Seguimiento del medio marino y vigilancia de la Red Natura 2000.

Sobre las materias impartidas en este plan de formacién se han elaborado cuatro unida-
des didacticas correspondientes a cada uno de los bloques tematicos citados.

Por otra parte, se han elaborado casos practicos relativos a actuaciones en la costay a
posibles infracciones en espacios marinos protegidos.

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 1
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https://intemares.es/sites/default/files/pdfs_procesosparticipativos/1._estrategia_capacitacion.pdf

DESCRIPCION
UNIDAD DIDACTICA 2

Objetivos

Mejorar el conocimiento del alumnado sobre habitats y especies marinas que cuentan con
algun grado de proteccion.

© Mostrar las presiones que éstos sufren y que son derivadas de actividades hu-
manas.

© Dar a conocer al alumnado diferentes iniciativas existentes orientadas a la con-
servacion de las especies y los habitats y a combatir las presiones e impactos

sobre ellos.

Destinatarios

La formacidn esta dirigida a personal de las administraciones publicas implicadas en la
gestion de la Red Natura 2000 marina, entre las que se incluyen la Armada Espafiola,
el Servicio Maritimo de la Guardia Civil, Salvamento Maritimo, Demarcaciones Marinas
y otras entidades de la administracion autonémica que pudieran estar interesadas en
este tipo de formacién. Se trata por tanto de un publico adulto con una cierta formacién
técnica en el ambito de sus competencias profesionales.

Contenidos basicos

© Introduccioén a los habitats marinos de interés comunitario.

© Introduccién a los grupos de especies marinas de interés comunitario, en ré-
gimen de proteccion especial e incluidas en el catadlogo nacional de especies

amenazadas.

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 2
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© Descripcidn de las principales presiones y amenazas a las que se ven sometidos
estos habitats y especies y las actividades que las generan.

© Presentacion de las medidas existentes para tratar estas presiones y amenazas en
Espana.

Actividades

© Presentacion de los contenidos tematicos, proyeccidn de videos, fotografias y mapas.

© Discusion con el alumnado de cuestiones relacionadas con los temas tratados en la
presentacion. El profesorado promovera la discusion, organizara debates sobre cues-
tiones de interés y podra organizar grupos para trabajar sobre ciertos temas.

© Presentacion de principales fuentes para obtener informacién rigurosa sobre la con-
servacion de la biodiversidad marina (paginas web, organizaciones, etc.).

Desarrollo de la sesion formativa y
orientaciones didacticas

La unidad didactica contiene informacién de tipo divulgativo que se presentara a los partici-
pantes de forma secuencial, con el fin de introducirles de forma paulatina en el conocimien-
to de la biodiversidad marina, su situacion y problematica, asi como de las medidas que se
llevan a cabo para la conservacion y la proteccion de las espacies y los habitats marinos.

La presentacion de la informacion tratard de motivar el interés del alumnado mediante la
utilizacién de recursos graficos y visuales que resulten atractivos y permitan asimilar los
conocimientos de manera rapida, directa e intuitiva. Para ello, se utilizaran fotografias de
especies y habitats marinos, esquemas, graficos y mapas, asi como videos cortos que
muestren de forma sencilla algunas de los principales problemas y amenazas en el medio
marino (basuras, contaminantes, trafico maritimo, etc.).

Se prevé asi mismo propiciar la interaccion con el alumnado mediante la discusion de cues-
tiones relevantes referida a las informaciones presentadas durante la sesion formativa. Para
ello, se plantearan preguntas y cuestiones a debatir en grupo a la finalizacion de cada uno
de los blogues que componen la sesidn formativa, tal como se muestra en el esquema si-
guiente. Se incluye una propuesta de preguntas para evaluar los conocimientos adquiridos
por el alumnado tras la sesion formativa (ver anexo I).
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Esquema para el desarrollo de la
sesion formativa

Esta unidad didactica se estructura en tres bloques:
1. Habitats marinos de especial interés para la conservacion.
2. Especies marinas protegidas por la regulacion europea y nacional.

3. Necesidades de conservacion: presiones, amenazas y medidas de conservacion
para los habitats y las especies marinas protegidas.

En cada uno de estos bloques se llevaran a cabo las siguientes actividades y se utilizaran
los recursos descritos a continuacion (la duracion indicada es orientativa):

© Presentacion de contenidos con fotos, esquemas, graficos y proyeccion de videos
cortos durante la presentacion (20 minutos aproximadamente para cada bloque).

© Debate al final de cada bloque a partir de preguntas y cuestiones planteadas por
el profesorado y el alumnado (15 minutos).

Especies y habitats marinos,
principales presiones, amenazas
vy medidas de conservacion

Espafa es uno de los paises de Europa con mas biodiversidad marina con méas de 13.200
especies y 886 tipos de habitats citados.

En esta unidad didactica se van a tratar principalmente aquellos habitats y especies de
interés comunitario que son objeto de la designacion de espacios de la Red Natura 2000
y algunas especies protegidas y amenazadas que se incluyen en el Catalogo Espafol de
Especies Silvestres Amenazas (CEEA) y en el Listado de Especies Silvestres en Régimen
de Proteccién Especial (LESPE). Se abordaran ademas las principales presiones y
amenazas que sufren dichos habitats y especies y las medidas que se aplican para
combatirlas.
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Los habitats marinos en Espafia son muy diversos y se han clasificado en mas de 800
tipos distintos en el Inventario Espafiol de Habitats Marinos.

En la Directiva de Habitats de la Union Europea se han incluido cinco grandes tipos de
habitat de interés comunitario, que requieren medidas para asegurar su conserva-
cion, incluida la designacion de espacios de la Red Natura 2000.

Habitat 1110

Bancos de arena cubiertos permanentemente
por agua marina poco profunda

Habitat 1120 Praderas de Posidonia oceanica

Habitat 1170 Arrecifes

Habitat 1180 Estructuras submarinas causadas por emisiones de gases

Habitat 8330 Cuevas marinas sumergidas o semi-sumergidas

Habitat 8330 - David Diaz (IEO, CSIC)

Algunos de estos grandes tipos de habi-
tats pueden incluir varios subtipos clasi-
ficados en el Inventario Espafiol de Habi-
tats Marinos.

Las descripciones de estos habitats que
se presentan a continuacién se basan en
la informacién incluida en las bases eco-
l6gicas preliminares para la conservacion
de los tipos de habitat de interés comuni-
tario en Espana .

Otros habitats de interés comunitario,
como los estuarios (1130), las llanuras
mareales (1140), lagunas costeras (1150)
y grandes calas y bahias poco profundas
(1160) son de importancia en las zonas
costeras, pero no se tratan en detalle en
esta unidad didactica.

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 6

MEDIDAS DE CONSERVACION


https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/red-natura-2000/rn_tip_hab_esp_bases_eco_preliminares.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/red-natura-2000/rn_tip_hab_esp_bases_eco_preliminares.aspx

Habitat 1110. Bancos de arena cubiertos permanentemente
por agua marina poco profunda (Bancales sublitorales)

“Fondos costeros someros consistentes en bancos de caracter arenoso dominados por
la accion de la marea y el oleaje, con caracter sub- e intermareal, desprovistos de plan-
tas vasculares y colonizados habitualmente por diatomeas e invertebrados y ocasional-
mente por fanerégamas del género Zostera”.

Se trata de acumulaciones arenosas someras ligadas al ambito costero abierto o desarro-
lladas en el interior de ambientes intermedios, tales como estuarios, rias y algun tipo de
lagunas mareales. Dependiendo de esta ubicacién, sus caracteristicas pueden ser muy
distintas.

En la vertiente atlantica de Espafia, en su mayoria, se encuentran asociados a deltas ma-
reales de flujo y reflujo localizados en la desembocadura de estuarios y lagunas costeras
conec-tadas a mar abierto.
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Presencia del habitat 1110 en los LIC espanoles. Mapa de Morales (2009)

Morales, J. A., Borrego, J., Flor, G. & Gracia, F. J., 2009. 1110 Bancos de arena cubiertos permanente-
mente por agua marina poco profunda (Bancales Sublitorales). En: VV.AA., Bases ecolégicas preliminares
para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafa. Madrid: Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino. 57 p.
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En la vertiente mediterranea, la cantabrica y las islas Canarias, estos bancos de arena tie-
nen un origen distinto al desarrollarse en zonas de acumulacién de sedimentos arenosos
localizadas frente a ramblas o en cafones. En este caso, su origen esta mas relacionado
con la accién oscilatoria de los trenes de olas en las zonas sublitorales. La Unica excep-
cion en la vertiente mediterranea la constituye el Delta del Ebro.

En la zona sublitoral de ambas vertientes también se desarrollan bajos arenosos en los
frentes de playa, relacionados exclusivamente con la accion del oleaje, en este caso y de-
bido a su alta movilidad, estan desprovistos de vegetacion. La sedimentacion de los ban-
cos de arena esta influida por factores abidticos (fisicos y quimicos) y biéticos que son:

Tipicamente, dentro de este habitat, se pueden encontrar diferentes especies. Si estan
incluidas en algun anexo de la Directiva Habitat, éste se indica entre paréntesis:

Fanerégamas: Zostera marina, Nanozostera noltii, Cymodocea nodosa, Halophila decipiens.
Ictiofauna: Aphanius iberus (l1).

Mamiferos: Tursiops truncatus (Il, 1IV), Delphinus delphis (IV), Stenella coeruleoalba (IV),
Balaenoptera physalus (IV).

Habitat 1120. Praderas de Posidonia oceanica

“El tipo de habitat 1120 Praderas de Posidonia oceanica son praderas submarinas milena-
rias formadas por la angiosperma marina Posidonia oceanica, endémica del mar Medite-
rraneo, que coloniza substrato duro o blando, con un crecimiento muy lento”.

Posidonia oceanica es la planta de mayor envergadura de las cinco especies de faneroga-
mas marinas de nuestras costas, y, a su vez, la que forma praderas mas densas y exten-

Diaz, E. & Marba, N., 2009. 1120 Posidonion oceanicae. Praderas de Posidonia oceanica (*). En: VV.AA.,
Bases ecoloégicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en Es-
pafa. Madrid: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. 129 p.
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Presencia del habitat 1120 en los LIC espafioles. Mapa de Diaz & Marba (2009)

sas. Se distribuye exclusivamente en las costas mediterraneas, pero la superficie de pra-
deras incluidas en la Red Natura 2000 en todo el Mediterraneo ocupa solo entre el 6% vy
el 12% de la extension total de estas praderas. Las mas extensas y mejor conservadas
de nuestras costas se encuentran en el archipiélago balear y en el litoral levantino.

Posidonia oceanica forma densas praderas que pueden encontrarse desde aguas so-
meras hasta una profundidad variable, dependiendo de la transparencia del agua. En las
areas insulares mediterraneas con aguas muy claras, como en las islas Baleares, puede
encontrarse hasta unos 40 m de profundidad. Sin embargo, en las costas de la Peninsula
Ibérica no suele sobrepasar los 30 m, debido a la menor transparencia de las aguas.

Puede crecer tanto sobre sustratos sedimentarios como rocosos. Por lo general, se ins-
tala sobre fondos duros en las aguas mas someras y en zonas abiertas sometidas a un
hidrodinamismo intenso, mientras que en las grandes ensenadas o a mayor profundidad,
donde el hidrodinamismo es menor, se instala preferentemente sobre sustratos arenosos.

Se trata de una planta muy exigente en sus requerimientos ecoldgicos y no tolera grandes
variaciones de salinidad, por lo que no se halla en las lagunas salobres o hiperhalinas. No
se encuentra tampoco en las zonas préximas a las desembocaduras de los rios. Puede
considerarse por tanto, una planta indicadora de aguas limpias, bien oxigenadas y
exentas de contaminacion. Es muy sensible a la eutrofizacién, a la mayor parte de los
contaminantes y tampoco tolera tasas altas de sedimentacion.

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 9
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A pesar de su aparente homogeneidad y de que a simple vista parece pobre en vida ani-
mal, se trata de un ecosistema extraordinariamente complejo. Dentro de estas praderas
podemos distinguir dos grandes habitats o estratos: el foliar y el entramado de rizomas,
con caracteristicas muy diferentes. El estrato foliar constituye un habitat efimero y relati-
vamente inestable (las hojas se van renovando continuamente), sometido a un continuo
movimiento por el hidrodinamismo y a la acciéon de ramoneo de algunas especies, como
las salpas (Sarpa salpa) o el erizo Paracentrotus lividus. El estrato de rizomas es mas es-
table y presenta, a su vez, mayor complejidad. Puede alcanzar un grosor considerable y
albergar un gran numero de nichos ecoldgicos. Por otro lado, las praderas de Posidonia
oceanica pueden instalarse, como se ha dicho, tanto sobre sustratos arenosos como ro-
cosos, lo cual influira notablemente en las especies que se asienten en los rizomas.

Ademas de las comunidades asociadas a hojas y rizomas, puede distinguirse una tercera
comunidad de especies nadadoras que se desplazan por la pradera en busca de refugio o
alimento. Dicha comunidad esta compuesta principalmente por peces, pero también por
diversos crustaceos o por algunos cefalépodos, como las sepias (Sepia officinalis).

Todo lo anterior nos da una idea de la enorme complejidad de las comunidades animales
y vegetales que habitan las praderas, y de la riqueza de la biodiversidad que albergan.

Las especies ligadas a las hojas son las que mejor caracterizan a la comunidad de la pra-
dera de Posidonia. Las hojas suponen una enorme superficie a colonizar por los organismos
epibiontes, o por la que pueden desplazarse los animales méviles en busca de alimento. Entre
los organismos que viven fijos sobre la superficie de las hojas se encuentran principalmente
algas, cnidarios, poliquetos y briozoos. Entre las algas destacan pequefias coralinaceas.

La fauna movil esta formada mayorita-
En el litoral de Almeria, se han riamente por especies de pequefo ta-

identificado mas de 800 especies mano que se alimentan del recubrimien-
que viven de forma habitual en las to .de los organismos eplblgntes de las
hojas. Los grupos predominantes son

crustaceos (sobre todo anfipodos, de-
capodos e isépodos), moluscos gaste-
répodos y, en menor medida, poliquetos,
nematodos, turbelarios y equinodermos.

praderas de Posidonia oceanica, y
muchas otras pueden encontrarse
de manera ocasional.

Entre las especies mas caracteristicas se encuentran algunas quisquillas o el isépodo /dotea
hectica. Entre los equinodermos, la Unica especie que puede considerarse estrictamente
ligada a las hojas es la pequefa estrella Asterina pancerii, si bien algunos erizos como Para-
centrotus lividus son también muy frecuentes. Entre los peces, las especies mejor represen-
tadas en las praderas pertenecen principalmente a los labridos, esparidos y singnatidos.

Por otra parte, las comunidades presentes en el entramado de rizomas son extraordina-
riamente diversas y variadas, en funcion de las caracteristicas de la pradera (someras o

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 10
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profundas, sobre arena o sobre roca) y pueden estar presentes especies propias de bue-
na parte de los habitats infralitorales. Cabe destacar una de las especies mas notorias y
caracteristicas de las praderas, la nacra Pinna nobilis, cuya parte basal se asienta en el
estrato de rizomas, pero cuya parte apical sobresale sobre el estrato foliar.

La nacra (Pinna nobilis)

El bivalvo ‘gigante’ Pinna nobilis, también co-
nocido como nacra, se fija a la pradera me-
diante el biso, enterrando aproximadamente
un tercio de su concha en el estrato de los ri-
zomas, mientras que el extremo de las valvas
puede sobresalir sobre el dosel foliar, aunque
son raros de ver precisamente por estar in-
mersos entre las hojas. Se alimenta filtrando
particulas organicas y plancton del agua.

Su habitat mas comun son las praderas de
Posidonia oceanica, aunque a veces también
aparece en praderas de Cymodocea nodosa,
Zostera marina o Caulerpa prolifera.

Nacra - IEO

Por su hébito filtrador, la nacra es sensible a la contaminacién del agua en las pra-
deras, mientras que, por su lento crecimiento, es sensible a la erosion y la pertur-
baciéon mecanica de las praderas, por anclas, arrastre o inestabilidad sedimentaria.

Episodio de mortalidad masiva de nacras en el Mediterraneo

A finales de 2016 se detectaron los primeros casos de un episodio de mortalidad
masiva en el sudeste de la peninsula ibérica y las islas Baleares. Desde enton-
ces, este fendmeno ha ido extendiéndose con rapidez, causando la muerte de
alrededor del 90 % de las poblaciones infectadas.

A dia de hoy, este aumento se ha podido confirmar en todo el litoral espafol y en
varios puntos de Corcega e ltalia.

Se ha confirmado que esta mortalidad masiva esta causada por un nuevo para-
sito del género Haplosporidium que se encuentra dentro de la glandula digestiva
de la nacra infectada.

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 11
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Habitat 1170. Arrecifes

“Los arrecifes son todos aquellos sustratos duros compactos que afloran sobre fondos
marinos en la zona sublitoral (sumergida) o litoral (intermareal), ya sean de origen bioldgico
0 geologico. Los arrecifes pueden presentar toda una zonacion batimétrica de comunida-
des bentdnicas, entre las que se incluyen concreciones de origen biogénico”.
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Presencia del habitat 1170 en los LIC espafioles. Mapa de Templado et al. (2009)

En el tipo de habitat 1170 Arrecifes, se incluyen todos aquellos sustratos duros compac-
tos de origen bioldgico o geoldgico, cualquiera que sea su topografia o distribucion ba-
timétrica. Se excluyen los arrecifes artificiales y espigones. Su origen bioldgico se refiere
a aquellos sustratos o concreciones originados por animales vivos 0 muertos, como algas
calcareas, cirripedos, gasterépodos vermétidos, bancos de bivalvos, poliquetos serpuli-
dos o bancos de corales, y que proporcionan un habitat para diversas especies. Quizas el
habitat de origen biolégico mas conocido son los arrecifes de coral, pero la diversidad de
los arrecifes es extraordinaria.

Templado, J., Capa, M., Guallart, J. & Luque, A., 2009. 1170 Arrecifes. En: VV.AA., Bases ecoldgicas pre-
liminares para la conservacién de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafa. Madrid: Ministerio
de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. 142 p.
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Este tipo de habitat se distribuye por todas las costas y aguas marinas territoriales de
Europa en general, y de Espafna en particular, tanto en las costas y aguas marinas penin-
sulares como de las islas. Asimismo, se extiende desde la linea de costa (niveles interma-
reales) hasta los fondos profundos (fondos batiales) y puede ocupar amplias superficies.
El litoral rocoso se extiende de forma casi continua a lo largo de zonas muy extensas de
nuestro litoral, como por todo el norte peninsular, desde la frontera con Portugal hasta la
frontera con Francia, asi como en el ar-
chipiélago balear, donde solo queda inte-
Las comunidades que habitan los rrumpido por pequefas zonas de playas y
arrecifes del norte de la penin- de estuarios.

sula ibérica son completamente
diferentes de las que se encuen-
tran en las costas mediterraneas,
donde no existen verdaderas
mareas, o de las islas Canarias.

Desde el punto de vista de su topologia,
pueden ser extremadamente variables:
acantilados y roquedos costeros, peque-
fas islas e islotes, cubetas intermareales,
paredes rocosas, cornisas, extraplomos,
plataformas de roca que emergen sobre
los fondos sedimentarios, bloques roco-
sos, pedregales, o promontorios, caflones y escarpes submarinos de diversa envergadu-
ra. Los arrecifes albergan comunidades marinas extraordinariamente variadas y ricas en
especies. Las comunidades y especies pueden variar notablemente, en funcién de dis-
tintos factores, como la profundidad, exposiciéon al oleaje, incidencia de la luz, topogra-
fia,asi como de la zona geografica,. Son totalmente distintas, por ejemplo, las presentes
en las rocas intermareales, de las que pueblan los fondos rocosos profundos.

La vegetacion que tapiza los sustratos du-
ros marinos son mayoritariamente algas en
los fondos bien iluminados. En este sentido,
es preciso sefalar que, salvo Caulerpa prolife-
ra, el resto de las especies de algas autdctonas
de nuestro litoral y fondos marinos, esta ligado a
los sustratos duros. Algunas de las especies son
incluso formadoras de concreciones diversas,
constituyendo ellas mismas determinados tipos
de arrecifes.

Solo en los fondos rocosos
que circundan la Isla de Al-
boran se han citado mas de

1.800 especies vegetales y
animales y mas de 1.200 en
las islas Columbretes.

La fauna asociada al tipo de habitat arrecifes es, asimismo, extremadamente rica y varia-
da, mostrando enormes diferencias dependiendo de los distintos factores. Mas de 7.000
especies animales pueden encontrarse en los fondos rocosos de las costas y aguas terri-
toriales espafolas. Cabe distinguir la fauna sésil de la movil. Las especies sésiles, como
esponjas, briozoos, ascidias, buena parte de los cnidarios y muchos moluscos y polique-
tos, entre otros, compiten con las algas en la ocupacion del sustrato, llegando a ocuparlo
casi totalmente en los ambientes poco iluminados.
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Algunos animales sésiles son formadores de concreciones biolégicas. En aguas someras
cabe citar a los poliquetos como Sabellaria spinulosa, los bivalvos como Mytilus gallopro-
vincialis y el gasteropodo Dendropoma petraeum (sélo en el sureste ibérico), o los corales
Cladocora caespitosa (sélo en las costas mediterraneas) y Astroides calycularis (sblo en
las costas del Mar de Alboran).

Es importante destacar que en los fondos batiales pueden encontrarse arrecifes de co-
rales blancos de aguas frias, principalmente Lophelia pertusa y Madrepora oculata, mas
extendidos en las costas atlanticas. Los de mayor envergadura se encuentran en el Banco
de Galicia) y en vias de extincion en el Mediterraneo.

Habitat 1180. Estructuras submarinas causadas por emisio-
nes de gases

“Estas estructuras submarinas consisten en costras de sedimentos consolidados en su-
perficies endurecidas o pavimentos, y estructuras columnares de hasta 4 m, formadas por
la precipitacion de carbonatos a partir de la oxidacion anaerobica bacteriana de los gases,

principalmente metano, emitidos por los sedimentos”.®

El origen del gas que da lugar a estas estructuras en distintos lugares es objeto de debate.
Puede deberse, en la mayor parte de los casos, a procesos de descomposicion microbia-
na de la materia organica a poca profundidad (gas metano bioloégico), pero también podria
tratarse de contribuciones de gases de procedencia profunda (gas termogénico) ligados
a yacimientos de petréleo.

El primer tipo de estas estructuras
submarinas es el conocido como
arrecifes burbujeantes o bubbling
reefs. Estas formaciones son estruc-
turas formadas por la oxidacion de
metano. Se cree que la cimentacion
ocurrid bajo tierra y estas nuevas
estructuras han quedado expuestas
debido a la erosién del sedimento no
consolidado circundante. A su vez,
estas estructuras son la base de co-
munidades bentdnicas que consis-
ten en algas o invertebrados adap-

Distribucién del habitat 1180 en Espaiia.
Mapa de Mata et al. (2009).

o Mata, M. P., Fernandez, M. C. & Pérez-Outeiral, F. J., 2009. 1180 Estructuras submarinas producidas por
el escape de gases. En: VV.AA,, Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat
de interés comunitario en Espafa. Madrid: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. 61 p.
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tados a sustratos duros y diferentes de los tipos de habitat colindantes. Los animales
buscan refugio y abrigo en las numerosas oquedades y pequenas cuevas creadas, de
modo que aumenta la biodiversidad.

La alta concentracidn de corales de agua frias encontrada en varios puntos del margen
atlantico parece estar favorecida por la circulacion de corrientes y por factores fisiografi-
cos o por la presencia de sustratos duros que facilitan su colonizacién. La formacién de
costras y pavimentos carbonatados producidos por la oxidacién anaerdbica de metano
constituye un tipo de habitat perfecto para el desarrollo de estas especies de coral como
Lophelia pertusa.

El segundo tipo de estructuras carbonatadas son los pockmarks. Los pockmarks son
depresiones en sedimentos marinos blandos de hasta 45 m de profundidad y de hasta
cientos de metros de ancho que se forman en sedimentos marinos de grano fino. Son
estructuras erosivas y el agente erosivo es el fluido subyacente.

Los pockmarks son indicadores de eventos de escape de gas, pero no en todos los poc-
kmarks existen emanaciones de gas activas.

Las comunidades bentdnicas consisten en invertebrados de sustratos duros y diferentes
de los tipos de habitat circundantes, correspondientes a tipos de habitat fangosos, aun-
que la diversidad en estos ambientes puede ser igualmente alta. Hay ejemplos de areas
extensas de pockmarks en las costas gallegas.

Un dltimo tipo de gran interés son los denominados volcanes de fango, conocidos y
estudiados desde hace relativamente pocos afios. En Espafa, una gran concentracion de
estos volcanes se encuentra en el Golfo de Cadiz, siendo el nUmero descrito de ellos mas
de 100. Los volcanes de fango estudiados se pueden considerar como una expresién to-
pografica del fondo oceanico formada por la emisidn de material semifluido, denominado
brecha fangosa, durante los periodos de actividad del volcan. Estas estructuras pueden
tener dimensiones de hasta 300 m de altura sobre el fondo oceanico. La emisién de ma-
terial, procedente de zonas profundas, es consecuencia de la migracion y erupcion de
fluidos que contienen principalmente metano, bajo condiciones de sobrepresion.

La emision de gas metano desde los sedimentos hacia la superficie del fondo oceanico y
de las estructuras resultantes es un descubrimiento relativamente reciente en el margen
ibérico espanol. Este fendmeno se ha descrito en las islas Baleares, en el mar de Alboran,
el Golfo de Cadiz y en las rias de Galicia.

Tanto por su magnitud, extensién, como por las comunidades de todo tipo que se estan
describiendo en estos momentos en esta zona, el Golfo de Cadiz es una de las areas de
mayor interés y donde se han descrito tanto columnas o pilares carbonatados como poc-
kmarks y volcanes de fango.
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En las zonas de expulsién de gases, las comunidades descritas incluyen grandes inverte-
brados viviendo en simbiosis con bacterias quimiotréficas que usan el metano y el acido
sulfhidrico como fuente de energia. En areas de grandes flujos de metano, la biomasa
bentodnica producida a través de quimiosintesis puede ser cerca de 1.000 a 50.000 veces
mayor que la producida a profundidades similares por fotosintesis.

Habitat 8330. Cuevas marinas sumergidas o semisumergidas

“Las cuevas marinas son cavidades situadas bajo el nivel marino, o expuestas al mismo, al

menos en marea alta, incluyendo su sumergimiento parcial en el mar”.®

Su distribucién suele coincidir con macizos montafiosos calcareos, que a menudo se
prolongan bajo el agua emergiendo esporadicamente en forma de archipiélagos o con
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Presencia del habitat 8330 en los LIC espafioles. Mapa de Lépez-Bedoya & Pérez-Alberti. (2009).

Lopez-Bedoya, J. & Pérez-alberti, A., 2009. 8330 Cuevas marinas sumergidas o semisumergidas. En:
VV.AA., Bases ecologicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario
en Espafia. Madrid: Direccion General de Medio Natural y Politica Forestal, Ministerio de Medio Ambiente,
y Medio Rural y Marino. 152 p.

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 16
MEDIDAS DE CONSERVACION



formaciones volcanicas. Una de las caracteristicas principales es la falta total o parcial de
luz, que impide el desarrollo de organismos fotosintéticos, relegados a los fondos marinos
adyacentes. Por el contrario, este tipo de habitat es refugio de una rica fauna de elevado
interés cientifico.

En las cuevas que presentan un contacto directo con el mar pueden distinguirse tres tipos
o partes diferentes:

© La entrada representa una primera zona con mas luz solar, pero claramente inferior
a la existente en la parte exterior de la cueva. Asi, hay una sustitucion de las algas
fotdfilas por algas esciéfilas, es decir, adaptadas a condiciones de escasa luminosi-
dad. Las esponjas son mas abundantes a mayor oscuridad. Aparecen aqui también
cnidarios y briozoos de pequeio tamano.

© Cuevas o0 zonas semioscuras. En esta comunidad viven especies cuyo ambiente
recibe menos del 0,05% de la luz existente en la superficie. Casi no existen orga-
nismos fotosintéticos y se caracteriza por un cubrimiento animal superior al 10%, el
dominio de esponjas y briozoos en las paredes y madreporarios y esponjas en los
techos. Abundan las esponjas masivas y las formas erectas de diferentes grupos
animales.

© Cuevas o zonas oscuras. Hay un
empobrecimiento general de la di-
versidad y abundancia de especies.
Normalmente estas zonas estan
asociadas a una baja renovacion hi-
drica. Es rara la estratificacion ani-
mal, las formas masivas son poco
frecuentes y los organismos incrus-

Un tipo de cuevas de alto interes
ecoldgico y evolutivo son las cue-
vas anquihalinas.

Se trata de cavidades costeras
con aguas salobres o marinas

tantes muy primarios. Las esponjas
de medios semioscuros desapare-
cen y aparecen otras pocas muy es-

gue no presentan conexién direc-
ta con el mar abierto. Sélo pueden
recibir agua de mar por infiltracion

a través de la roca. El niumero de
especies endémicas de estas ca-
vidades es muy elevado.

pecializadas en este medio.

Como ya se ha comentado, el tamafio y
la configuracién de las cavidades condi-
ciona la aparicion de unos u otros seres
vivos y su distribucion. Del tamafo y configuracion de la cueva dependen la cantidad
de luz, la abundancia o dominancia de unos gases u otros, la disponibilidad de agua,
entre otros factores abiéticos que terminan por limitar o permitir la vida en las cuevas.
En general, a medida que nos distanciamos de la entrada, hacia el interior, aumenta el
dominio de los animales frente a los vegetales, predominan las formas suspensivoras y
se muestran ausentes los organismos fotosintéticos.
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Muchas de las especies animales presentan habitos nocturnos y usan las cuevas como
refugio durante el dia, pero otras son casi exclusivamente cavernicolas. Las paredes de
las cuevas estan revestidas por invertebrados epibentdnicos sésiles, como esponjas, cni-
darios y tunicados.

Entre las especies moviles que habitan este medio, tenemos ofiuras, holoturias y crusta-
ceos decapodos, como langostas o santiaguifios.

Destaca un conjunto de pequefios crustaceos cavernicolas de elevado interés biogeogra-
fico, como anfipodos o misidaceos.

También son habitat para toda una variedad de peces.

La ocupacién y el desarrollo en las costas, en general, se han convertido en el peor ene-
migo de las cuevas costeras. Algunas de las actividades que generan un mayor desequi-
librio en las costas son:

© La contaminacion se puede convertir en un serio problema para los seres vivos que
habitan las cuevas y sus aledanos. Las cuevas profundas, a pesar de encontrarse
en areas muy expuestas y dinamicas, constituyen “trampas” en las que se acumula
todo aquello que es transportado.

© Las consecuencias de cambios forzados en la hidrologia costera continental, una de
las causas mas habituales del asentamiento masivo humano en las costas, también
llevan aparejado un riesgo de degradacién para las geoformas que aqui se tratan.

© Los usos turisticos son también un problema en muchos trechos de costa acanti-
lada, pero especialmente en aquellos cuya monumentalidad los ha convertido en
atractivos puntos de llegada masiva de visitantes o, si hablamos de turismo del bu-
ceo, en su interior.

Debido a la dificultad técnica que subyace al cartografiado de cuevas marinas, existe un

problema en la actualidad para determinar la superficie ocupada por este habitat en Es-
pafa, asi como para el estudio de su biodiversidad.

Referencias y recursos:

© Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de
interés comunitario en Espaiia

© Proyecto LIFE Posidonia LIFE 00/NAT/E/7303 (Islas Baleares)

© Proyecto LIFE Posidonia LIFE 09/NAT/E/5341 (Andalucia)

© Noticia sobre el episodio de mortalidad de Pinna nobilis (UICN)
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Con algo mas de 13.200 especies marinas, se puede decir que Espafia presenta una
gran diversidad faunistica y floristica en sus mares. Aun asi, esta cifra probablemente esté
subestimada ya que los cientificos estiman que el 91% de las especies que habitan en el
mar no han sido descritas hasta la fecha, debido a que el 95% del océano permanece, a
Su vez, inexplorado.

Segun el punto de vista desde el que se trate, las especies marinas pueden tener su valor
para la pesca (especies de interés comercial), cientifico (aportan informacion ecoldgica o
evolutiva), su singularidad (como la foca monje o los calamares gigantes), su papel indica-
dor de la calidad del agua (corales de agua profunda o la nacra Pinna nobilis), o su nivel
de amenaza (ballena franca glacial o vasca).

Al igual que en el caso de los habitats, en esta unidad didactica se tratan en mayor profun-
didad aquellos grupos de especies animales protegidos por las Directivas de Habitats y
Aves. Se va a prestar también atencion a las especies incluidas en el Listado de Espe-
cies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial (LESPE) y en el Catalogo Espaiiol
de Especies Amenazadas (CEEA) (ver Unidad Didéctica 1).

En la descripcion de los distintos grupos se tratan también sus principales amenazas,
presiones y problemas de conservacion.

2.1 Invertebrados

Los invertebrados son un gran conjunto
de los animales, tanto marinos como te-
rrestres. Su gran diversidad ofrece una
extraordinaria variedad de morfologias,
comportamientos y tipos de reproduccién
y alimentacién, entre otros. Asi, podemos
encontrar especies de invertebrados mo-
viles o sésiles, o incluso una mezcla de
ambas formas en una misma especie de-
pendiendo de la fase del ciclo vital.

La diversidad morfoldgica de los inver-
tebrados es muy grande. Se incluyen
desde formas basicas como los “gusa-
nos” hasta formas complejas como los
arrecifes de coral. Se encuentran infinidad
de formas derivadas de las mas variadas
adaptaciones, como simetrias radiales en

Lapa ferruginea - Patella Ferruginea - JGuallart
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estrellas de mar o el desarrollo de conchas en moluscos. Asimismo, las formas de alimen-
tacion, relacion o reproduccion son de lo mas diversas y llega incluso a ser un desafio
para los cientificos definir puntos o conceptos comunes, como especie o edad, por facil
que pueda parecer el cometido.

Entre los invertebrados marinos se encuentran los grupos primigenios en la evoluciéon de
los animales. Lo mas cercano a lo que hoy conocemos como esponjas, cnidarios y cte-
néforos, entre otros. Esto implica que, para entender y gestionar la biodiversidad marina
tal como la conocemos actualmente, en el que se hace énfasis en los grandes grupos de
vertebrados como tortugas marinas o cetaceos, primero hay que entender los inverte-
brados como una base soélida de los sistemas marinos.

Aungue es dificil tratar los invertebrados como un grupo debido a esta diversidad, se
hace aqui por un motivo principal: la biologia y habitos de la mayoria de ellos es bastante
desconocida pero no se duda de su importancia. Asi, los grandes planes o programas
de conservacion internacionales centran sus esfuerzos en proteger sus habitats,
ya que la gestion individual seria practicamente imposible. Los invertebrados habitan
desde el piso supralitoral hasta los fondos abisales, y estan presentes en todos los habi-
tats conocidos, aun en condiciones extremas para la vida como las cuevas o las emana-
ciones de metano.

Dos grandes grupos de invertebrados requieren una regulacion o proteccién y un segui-
miento. Estos son los invertebrados de interés comercial y los invertebrados que ocasio-
nan problemas de salud publica, como las medusas.

En Espafa, diferentes especies son de gran importancia por diversos factores y precisan
de ser protegidas de una u otra forma. Es por ello que existen mas de 50 especies de
invertebrados incluidas en el LESPE’.

Entre las especies formadoras de habitats y por su singularidad, cabe destacar los co-
rales, en especial los corales de profundidad. Trece especies de corales se encuentran
protegidas en Espafia, como, por ejemplo, el coral estrellado (Astroides calycularis) o el
coral negro (Anthipatella subpinnata).

Entre los moluscos, especies como el vermétido Dendroproma petraecum o la lapa fe-
rruginea (Patella ferruginea) también merecen proteccién por su singularidad mientras
que, especies como el mejillon Mytilus edulis o la ostra Ostrea edulis, necesitan de esta
proteccién como sustento econdmico en diferentes zonas del norte de Espana. Mencion
aparte merece la nacra (Pinna nobilis) como molusco de gran importancia ecologica (ver
detalles de esta especie, asociada al habitat 1120 Praderas de Posidonia oceanica, en el
Capitulo 1).

Se puede consultar la lista completa en el anexo | de la unidad didactica 1.
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La lapa ferruginea, que habita exclusivamente en el Mediterraneo occidental, junto con su
congénere de Canarias la lapa majorera (Patella candei candei) y la nacra (Pinna nobilis)
son los Unicos molusco marinos de las costas espafolas incluidos en la categoria “en
peligro de extincion”. Se ha aprobado una Estrategia para la Conservacion de la lapa
ferruginea (Patella ferruginea)®.

Otras especies de equinodermos, briozoos y poriferos también cuentan con distintos gra-
dos de proteccién en nuestro pais.

2.2 Aves

Las aves marinas son todas aquellas especies de aves adaptadas a vivir en relacién con
el mar, en un grado mayor o menor de dependencia. En Espana, estan ampliamente dis-
tribuidas. Algunos de los grupos de aves marinas que podemos encontrar en nuestros
mares son las gaviotas, los charranes, las aves limicolas o los cormoranes, entre otros.

El grupo de las aves marinas es el grupo
de aves mas amenazado. En el LESPE
se incluyen 45 especies de este grupo, y
ademas la mayoria se encuentran también
protegidas por la Directiva Aves.

Las aves marinas anidan normalmente en
playas, dunas, islotes o acantilados, por lo
que dependen de la tierra para reproducir-
se, donde son muy vulnerables a depreda-
dores terrestres. Por ese motivo, la cria de
estas aves se produce muchas veces en
islas alejadas y protegidas de los depre-
dadores. Por ejemplo, la mayor colonia de
Espaia de gaviota argéntea y de cormoran
mofudo se encuentra en las islas Cies.

Las aves marinas se alimentan total o par-
cialmente en el agua, principalmente de
peces y pequefos invertebrados. Presen-
tan adaptaciones especificas al mar, como
plumas hidréfobas y capacidad de apnea
o de natacion, entre otras.

Cormoran

¢ Estrategia para la Conservacion de la lapa ferruginea (Patella ferruginea) en Espaiia
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Existe una gran diversidad de formas de
alimentacién: aérea, en superficie, picado
o buceo. Muchas especies han desarrolla-
do una glandula de la sal que segrega de
forma eficiente las sales tomadas con la
comida y del agua de mar. Al igual que en
las aves terrestres, existen diversas espe-
cies de aves marinas que realizan grandes
migraciones.

Por su situacidn geografica, Espana es
el pais europeo con mayor diversidad de
aves marinas. En las distintas demarcacio-
nes marinas se encuentran notables dife-
rencias que influyen en la distribucion de
las aves marinas.

Las costas de la demarcacion noratlan-
tica, y particularmente las costas gallegas,
presentan una elevada productividad, lo
que atrae a un gran nimero de aves ma-
rinas. En esta zona se pueden encontrar
hasta 13 especies de aves que nidifican
en estas costas, entre las que cabe citar el
cormoran mofudo (Phalacrocorax aristo-
telis), el arao comun (Uria aalge), la gavio-
ta tridactila (Rissa tridactyla), entre otras,
ademas de un gran numero de individuos
de especies migratorias.

En la demarcacion sudatlantica, el Golfo
de Cadiz constituye una zona importante
de paso migratorio, ya que es la entrada
natural al estrecho de Gibraltar, nexo entre
el océano Atlantico y el mar Mediterraneo.
Constituye una de las zonas mas impor-
tantes de Europa en cuanto a migracion de
aves se refiere (Mateos, 2007a; Mateos vy
Arroyo, 2011).

La mayor parte de las aves marinas evitan
realizar sus migraciones sobre tierra, por
lo que en el Golfo de Cadiz convergen di-
versas rutas migratorias. Por ello, se con-

Pardela balear

Pardela balear
(Puffinus mauretanicus)

La pardela balear se distribuye
en el Mediterraneo occidental
y Atlantico norte. Cuenta con
una poblacidon reproductora
estimada en minimo 2.000 pa-
rejas repartidas por el archi-
piélago balear. La mayor parte
de la poblacién se reparte en-
tre Formentera e Ibiza, la cos-
ta suroeste de Mallorca y Ca-
brera. Nidifica en cavidades
y cuevas de dificil acceso en
zonas como acantilados.

La predacion por mamiferos
introducidos, su caza para
consumo humano y las captu-
ras accidentales por artes de
pesca se encuentran entre sus
presiones mas letales. Actual-
mente, se encuentra cataloga-
da “en peligro de extincion”.
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centran gran parte de los efectivos poblacionales en migracion, tanto en los movimientos
norte-sur, como para las especies que utilizan el mar Mediterraneo en alguna fase de su
ciclo vital.

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).

En la demarcacion de Estrecho-Alboran, las aves marinas mas representativas que se
pueden observar en la zona son: la gaviota patiamarilla (Larus cachinans), la gaviota de
Audouin (Larus audouinii), la pardela cenicienta (Calonectris diomedea), el charran comun
(Sterna hirundo) y el paifio (Hydrobates pelagicus), todas ellas con importantes areas de
nidificacion identificadas en diversas zonas del mar de Alboran y del golfo de Vera.

Las aguas de la demarcacion levantino-balear tienen gran interés para las aves ya que
en ellas anida la Unica ave marina endémica de Espafia, la pardela balear (Puffinus mau-
retanicus), que ademas se encuentra en peligro de extinciéon y cuenta con una Estrategia
para la Conservacion de la pardela balear’. También se puede observar la gaviota de
Audouin (Larus audouidii), especie autdctona del Mediterraneo que también aparece en
el Sahara occidental.

En los acantilados, islotes y roques
del archipiélago canario se repro-
ducen de forma habitual diez es-
pecies de aves marinas: el charran
comun (Sterna hirundo), la gaviota
patiamarilla (Larus michahellis), la ga-
viota sombria (Larus fuscus), el paifio
de Madeira (Oceanodroma castro),
el paifio europeo (Hydrobates pela-
gicus), el paifo pechialbo (Pelago-
droma marina), la pardela cenicienta
(Calonectris diomedea), la pardela
chica (Puffinus assimilis), la parde-
la pichoneta (Puffinus puffinus), y el
petrel de Bulwer (Bulweria bulwerii).
Debido a su situacién geogréfica, las
islas Canarias también son atravesa-
das por numerosas especies euro-
peas durante sus migraciones.

Charran Comun
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https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/publicaciones/pbl_estrategia_pardela_balear_tcm30-194770.pdf

2.3 Peces

Los peces representan un grupo diverso de vertebrados adaptados a vivir en el agua, ya
sea en aguas saladas, como salobres o dulces. En su historia evolutiva podemos distin-
guir dos grandes grupos: aquellos que tienen el esqueleto 6seo -la gran mayoria de los
peces que conocemos- y aquellos que presentan un esqueleto cartilaginoso. A este se-
gundo grupo se le denomina condrictios e incluye, entre otros, los tiburones y las rayas,
conocidos en conjunto como elasmobranquios.

Banco de salpas (Sarpa salpa) en la Costa Brava.

Entre las adaptaciones de los peces al medio acuatico, destacan la presencia de branquias
por las que respiran, el oxigeno disuelto en el agua, el desarrollo de aletas para la natacién
y la presencia de vejiga natatoria como 6rgano de flotacidén en muchos peces éseos.

Es obvio el interés de los peces en aquellas especies que denominamos de interés pes-
quero o comercial, que generan en Espana el 20% de la produccién total de la Union
Europea. Asimismo, es también conocido que la sobrepesca es uno de los principales
problemas de la conservacién de las poblaciones o especies a largo plazo.

“La proporcion de las poblaciones de peces que se encuentran dentro de niveles de cap-
tura biolégicamente sostenibles ha mostrado una tendencia a la baja del 90% en 1974 al
66,9% en 2015.” (FAO, 2018)

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 25
MEDIDAS DE CONSERVACION



Por ello, los diferentes paises establecen regulaciones y cupos de pesca de diferentes
especies con dos objetivos principales: el primero, permitir a los stocks recuperarse para
evitar su extincion y el segundo, regular el sector pesquero a largo plazo como uno de los
principales pilares de las economias costeras. De cualquier manera, esta unidad didactica
no aborda la regulacién pesquera ni la sobrepesca como presion a la biodiversidad.

Las especies de peces incluidas en el LESPE se presentan a continuacion, por clases:

« Lamprea marina (Petromyzon marinus), en Peligro de Extincién.

+ Caballitos de mar
(Hippocampus guttulatus e Hippocampus hippocampus).

+  Tamboril espinoso (Chilomycterus atringa).
+ Esturion (Acipenser sturio), en Peligro de Extincién.

+ Elasmobranquios: tiburones y rayas. Muchas especies incluidas en este
grupo se encuentran protegidas, por lo que se tratan de forma particular
a continuacion.

Elasmobranquios

Los elasmobranquios se tratan por separado por su singularidad, su precario estado de
conservacion y su necesidad de proteccion. Es importante entender que, al formar parte
del grupo de los peces, podemos encontrar elasmobranquios pelagicos, benténicos o
demersales.

Este grupo esta formado principalmente por tiburones y rayas. Los tiburones juegan un
papel de gran importancia en los ecosistemas marinos y estan representados por multitud
de especies. Estos peces son normalmente depredadores y tienen fertilizacion interna.
Las hembras pueden poner huevos o nutrir sus embriones internamente durante varios
meses antes de parir. Las caracteristicas de la reproduccién de los elasmobranquios, en
la que destaca un numero limitado de crias, hacen que sus poblaciones sean muy vul-
nerables a la presion de la pesca.
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En Espaiia, 21 especies de elasmobranquios estan incluidas en el LESPE:

« Cazon (Galeorhinus galeus)

+ Tiburodn toro o toro bacota (Carcharias taurus)
« Tiburén blanco (Carcharodon carcharias)

« Marrajo comun (/surus oxyrinchus)

« Cailon (Lamna nasus)

+ Tiburdn peregrino (Cetorhinus maximus)

+ Solrayo (Odontaspis ferox)

« Cerdo marino (Oxynotus cetrina)

+ Angelote espinoso (Squatina aculeata)

+ Angelote manchado (Squatina oculata)

+ Angelote (Squatina squatina)

+ Manta (Mobula mobular)

+ Pez sierra (Pristis pectinata)

+ Pejesierra (Pristis pristis)

+ Mantellina (Gymnura altavela)

+ Noriega (Dipturis batis)

+ Raya blanca (Rostroraja alba)

+ Raya falsa vela (Leucoraja circularis)

+ Raya de Malta (Leucoraja melitensis)

+ Guitarra barbanegra (Rhinobatos cemiculus)

« Guitarra comun (Rhinobatos rhinobatos)
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En el golfo de Vizcaya son comunes
especies como el tiburdn azul o la
tintorera (Prionace glauca), el tiburon
mako (Isurus oxyrrinchus) y el tiburdn
cailon (Lamna nasus). Se nutren de
una amplia gama de peces pelagicos
y demersales. El mayor tiburon del
Golfo de Vizcaya es el tiburén pere-
grino (Cetorhinus maximus) con una
longitud de mas de 9 m.

S

Angelote (Squatina squatina)

Entre los tiburones que se pueden encontrar en el mar de Alboran destacan la tintorera
(Galeus glaucus), el marrajo (Lamna cornubica), la pintarroja (Scyliorhinus canicula) y el
cazoén (Galeorhinus galeus), entre otros. En alguna ocasion también se puede observar el
tiburén blanco (Carcharodon carcharias), la cornuda o tiburon martillo (Sphyrna lewini) y el
tiburén peregrino (Cetorhynus maximus).

En las islas Canarias aparecen muchos condrictios pelagicos, siendo las mas comunes y
caracteristicas la tintorera o tiburén azul (Prionace glauca), las cornudas o tiburones mar-
tillo (Sphyrna sp.) y el marrajo o mako (Isurus oxyrinchus). Asimismo, se han citado diver-
sas especies demersales.Los mas frecuentes son el cazén dientuso (Galeorhinus galeus),
la sarda (Odontaspis ferox), el quelme (Centrophorus granulosus), los chuchos (Dasyatis
pastinaca, Taeniura grabata), el torpedo (Torpedo marmorata) o la mantelina (Gymnura
altavela).

Mencion especial en las islas merece el angelote (Squatina squatina). La familia de
tiburones angel (Squatinidae) es el segundo grupo de tiburones y rayas mas amenazado
del mundo. El angelote (Squatina squatina) llegd a extenderse a lo largo del Atlantico y
el mar Mediterraneo, pero ahora casi ha desaparecido en todo su rango de distribucion
natural, principalmente debido a la sobrepesca. El angelote es una especie criticamente
amenazada a nivel global y en todo el Mediterraneo (UICN). Las poblaciones mediterra-
neas en Espafa se encuentran en peligro de extincién. Hoy en dia, las Islas Canarias son
el ultimo refugio para el angelote, pero aqui también esta bajo amenaza.

Prohibicion de la pesca de tiburon martillo y tiburon zorro.

En Espana, desde 2009 queda prohibida la pesca de estos dos grupos

de tiburones segun la Orden ARM/2689/2009, de 28 de septiembre, por la
que se prohibe la captura de tiburones zorro (familia Alopiidae) y tiburones
martillo o cornudas (familia Sphyrnidae).
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2.4 Reptiles marinos

Las tortugas marinas son un grupo de reptiles muy antiguo y peculiar. En el pasado,
tuvieron una mayor diversidad y en la actualidad se pueden encontrar en los océanos
representantes de dos familias: Dermochelyidae y Cheloniidae. En el mundo viven siete
especies. De ellas, seis han sido citadas en Espafia y todas estan protegidas:

© Tortuga boba (Caretta caretta)
© Tortuga laud (Dermochelys coriacea)
© Tortuga carey (Eretmochelys imbricata)
© Tortuga verde (Chelonia mydas)
© Tortuga golfina (Lepidochelys kempii)
© Tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea)
Se pueden distinguir las distintas especies por la presencia y el aspecto de placas dorsales:
© Tortugas sin placas dorsales: Tortuga laud.

© Tortugas con 4 placas dorsales: Tortuga verde (Chelonia mydas) y tortuga carey
(Eretmochelys imbricata).

© Tortugas con 5 o mas placas dorsales: Tortuga boba (Caretta caretta), tortuga golfina
(Lepidochelys kempii) y tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea).

Las tortugas marinas se caracterizan por ser unas especies altamente migratorias.
Durante los ultimos afos se han detectado en la costa mediterranea espafiola eventos de
anidacién que sugieren que podriamos encontrarnos ante un proceso de colonizacion,
derivado del proceso de cambio global en el que estamos inmersos. Las tortugas proce-
dentes de poblaciones del Mediterraneo oriental, la costa occidental de Africa, Centroa-
mérica y las playas del sureste de los Estados Unidos llegan a las costas de la peninsula
ibérica y se concentran en zonas de afloramiento, arrecifes, escarpes, cafiones y monta-
fAas submarinas donde abunda el alimento.

Aun pasando la mayor parte de su vida en el mar, no se las puede considerar un grupo
completamente adaptado al mar. Esto se observa principalmente en dos caracteristicas
fundamentales: tienen pulmones, por lo que no son capaces de extraer el oxigeno del agua
y tienen que salir a superficie a respirar. Por otra parte, las puestas de huevos -de 120 a
150 huevos de media por puesta dependiendo de las especies- necesitan ser enterradas
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Tortuga Carey (Eretmochelys imbricata)

en la arena de las playas. Este proceso de puesta es el Unico momento en el que las hem-
bras salen del mar. Por su parte, los machos pasan toda su vida vagando por el océano.

Las tortugas marinas ayudan a mantener la salud de los lechos de praderas marinas y
los arrecifes coralinos, que benefician a especies con valor comercial, como el camaron,
la langosta y el atun. Aparte de su valor cultural, aportan un valor turistico considerable.

En nuestros mares, las poblaciones de tortugas marinas sufren diferentes amenazas.
Entre las de origen antropogénico mas comunes, estan el choque con embarcaciones,
las capturas accidentales especialmente por palangre de superficie, los residuos en el
mar, como redes fantasma e ingesta de plasticos, los efectos de la contaminacion sobre
la salud de las tortugas y la ocupacion de sus playas de puesta.

En las demarcaciones noratlatica y sudatlantica las especies mas comunes son la tortuga
boba y la tortuga laud. El Golfo de Cadiz esta 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. Esta area representa un im-
portante corredor para estas especies, al igual que para otros grandes pelagicos, por don-
de realizan sus migraciones troficas y reproductivas, aunque no son del todo conocidas.

En la demarcacion Estrecho y Alboran la tortuga boba es la mas comun, mientras que en
la demarcacién Levantino-Balear, a parte de la tortuga boba, se pueden encontrar tortuga
verde y tortuga laud. De las tres, sélo la tortuga verde y la boba se reproducen en el Me-
diterraneo, exclusivamente en la parte oriental, aunque el desove de esta Ultima cada vez
es mas frecuente.

En Canarias se han citado cinco de las siete especies reconocidas actualmente de
tortugas marinas: la tortuga boba, la tortuga laud, la tortuga carey, la tortuga verde y la
tortuga golfina, ademas se ha constatado también la observacion de la tortuga olivacea.
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2.5 Mamiferos marinos
(Cetaceos y focas)

En la actualidad, existen tres grupos de mamiferos que han colonizado el mar y han desa-
rrollado las adaptaciones que eso conlleva. Se trata de los sirénidos (manaties y dugon-
gos, no presentes en Espafa), pinnipedos (como focas y morsas) y cetaceos (ballenas,
delfines y marsopas).

En el grupo de los pinnipedos, Unicamente
una especie ha sido citada como residente
en Espafa, aunque actualmente las pobla-
ciones de nuestras costas se han extingui-
do. Se trata de la foca monje (Monachus
monachus), que habitd diferentes puntos
de nuestra geografia como el Islote de Lo-
bos (entre Fuerteventura y Lanzarote) o la
Isla de Tabarca (Alicante), entre otros. Ac-
tualmente, se esta elaborando el Plan de
reintroduccion de la foca monje (Mona-
chus monachus) en Fuerteventura, el pri-
mer plan de reintroduccién de una especie
marina en Espana.

Foca Monje (Monachus monachus)

Por su parte, en nuestras aguas se encuentran en la actualidad 29 especies de cetaceos,
todas ellas catalogadas como especies de especial proteccion. Las areas de distribu-
cion de muchas de estas especies se extienden sobre amplias regiones oceanicas, supe-
rando los limites de las demarcaciones marinas. Aunque las caracteristicas geologicas y
oceanograficas de las demarcaciones condicionan la presencia de algunas especies, su
estatus debe considerarse en el contexto mas amplio de las poblaciones bioldgicas a las
que pertenecen. Los cetaceos ocupan posiciones de depredadores apicales en las redes
tréficas marinas.

Este grupo de mamiferos marinos esta dividido entre misticetos o cetaceos con barbas,
como rorcuales, y odontocetos o cetaceos con dientes, entre los que se encuentran
zifios, marsopas, delfines, cachalotes y orcas. A diferencia de otros grupos, los cetaceos
viven toda su vida en el mar, por lo que evolutivamente han desarrollado una serie de
adaptaciones a este ambiente. Al igual que las tortugas marinas tienen pulmones, por lo
que necesitan respirar en superficie entre periodos de apnea. Durante la evolucion, han
perdido el pelo y han desarrollado una gruesa capa de grasa bajo la piel para evitar la
hipotermia. Asimismo, han desarrollado sistemas complejos de relaciones familiares, en
muchos casos sin que seamos todavia capaces de entenderlos completamente.
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Especies de cetaceos presentes en Espana

Suborden Misticetos

© Rorcual aliblanco (Balaenoptera acutorostrata) (vu)
© Rorcual nortefo (Balaenoptera borealis) (vu)

© Rorcual tropical (Balaenoptera edeni/brydei)

© Rorcual azul (Balaenoptera musculus) (vu)

© Rorcual comun (Balaenoptera physalus) (vu)

© Yubarta (Megaptera novaeangliae) (vu)

© Ballena vasca (Eubalaena glacialis) (En peligro de extincién)

Suborden Odontocetos

© Delfin comun (Delphinus delphis) (vu en el Mediterraneo)

© Calderdn tropical (Globicephala macrorhynchus) (vu)

© Calderén comun (Globicephala melas) (vu en Mediterraneo)

© Calderdn gris (Grampus griseus)

© Delfin de Fraser (Lagenodelphis hosei)

© Orca (Orcinus orca) (vu en el Estrecho de Gibraltar y Golfo de Cadiz)

© Falsa orca (Pseudorca crassidens)
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© Delfin listado (Stenella coeruleoalba)
© Delfin moteado del Atlantico (Stenella frontalis)
© Delfin de dientes rugosos (Steno bredanensis)

© Delfin mular (Tursiops truncatus) (vu)

© Cachalote pigmeo (Kogia breviceps)

© Cachalote enano (Kogia sima)

© Cachalote (Physeter macrocephalus) (vu)

© Marsopa Comun (Phocoena phocoena) (vu)

© Zifio calderdn septentrional (Hyperoodon ampulatus)

© Zifio de Blainville (Mesoplodon densirostris)

© Zifio de Gervais (Mesoplodon europaeus)

© Zifio de True (Mesoplodon mirus)

© Zifio de Cuvier (Ziphius cavirostris) (vu)
Los cetaceos son generalmente especies emblematicas y muchas de ellas pueden alcan-
zar un gran tamano. Entre las especies mas representativas y de especial interés para

la conservacion en nuestros mares destacan el rorcual comun (Balaneoptera physalus),
el delfin mular (Tursiops truncatus) y la orca (Orcinus orca).
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Las capturas accidentales y directas debido a interacciones con artes de pesca, la perdida
de habitat y la contaminacion, junto con los accidentes por colisiones con embarcaciones
han sido tradicionalmente los problemas de conservacion identificados como causa de
regresion de los cetaceos en nuestro mares (ver mas detalles sobre estos problemas en
el Capitulo 3).

En las ultimas décadas, el conocimiento sobre la biologia y ecologia de estos animales
y los avances de instrumental cientifico han permitido sefalar también la contaminacion
acustica como uno de los problemas mas importantes que afectan a estas especies.

En el proceso de adaptacion al medio marino, la mayoria de los odontocetos y algunos
misticetos han desarrollado lo que se conoce como ecolocalizacidon. Esta capacidad
permite no solo relacionarse, sino también discriminar objetos en la malla tridimensional
que supone el océano. Para ello, los individuos ecolocalizan produciendo sonidos chas-
queantes (“clicks”, “silbidos” y “chillidos”) que son capaces de modular y dirigir al hacer
pasar aire por los conductos respiratorios y con ayuda de un érgano situado en la cabeza
conocido como melon. Estos sonidos viajan por el océano en forma de ondas vy, al rebo-

Cachalote (Physeter macrochepalus)
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tar en los diferentes objetos, regresan en forma de eco que es recogido de nuevo por el
individuo, pasando por el oido hasta la llegada al cerebro, donde es interpretado.

En la demarcacion noratlantica, el misticeto mas frecuente es el rorcual comun (Balae-
noptera physalus) y entre los cetaceos con dientes u odontocetos el mas frecuente es el
delfin comun (Delphinus delphis). Otros odontocetos frecuentes son el delfin mular (Tur-
siops truncatus), la marsopa (Phocoena phocoena), el delfin listado (Stenella coeruleoal-
ba), el delfin gris (Grampus griseus), el calderén comun (Globichepala melas) y el cachalote
(Physeter macrochepalus).

La demarcacion sudatlantica, por su situacion geografica, constituye un lugar importante
para las poblaciones de cetaceos, por su proximidad al estrecho de Gibraltar, zona de
paso entre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo, donde se encuentra una alta den-
sidad de cetaceos.

Las especies mas representativas son el delfin mular (Tursiops truncatus), la marsopa
(Phocoena phocoena), el delfin listado (Stenella coeruleoalba), el delfin gris (Grampus gri-
seus), el calderén comun (Globichepala melas), el cachalote (Physeter macrochepalus) y
los rorcuales aliblanco (Balaenoptera acutorostrata) y comun (Balaenoptera physalus). Las
orcas (Orcinus orca) son residentes en el estrecho de Gibraltar y en el Golfo de Cadiz,
donde se observan regularmente. En Espafia se ha aprobado el Plan de Conservacion
de las orcas del Estrecho y Golfo de Cadiz'°.

La demarcacion de Estrecho Alboran comprende dos areas con caracteristicas muy dis-
tintas que condicionan la presencia de las especies. En la zona del estrecho de Gibraltar
se produce la confluencia de las aguas atlanticas superficiales con las mediterraneas mas
profundas y se encuentra una compleja orografia submarina. Hasta hace unos afos se
citaba la presencia ocasional de algunos ejemplares de foca monje (Monachus monachus)
en el archipiélago de las islas Chafarinas. Existen citas de 16 especies de cetaceos en la
demarcacion, aunque solo 9 aparecen con regularidad. Algunas especies estan presentes

Las orcas (Orcinus orca) del estrecho de Gibraltar y Golfo de Cadiz forman
parte de la poblacion mas meridional del Atlantico nordeste y son conside-
radas una unidad independiente dentro de la misma. Se trata de una pobla-
cion que en los Ultimos tiempos esta viendo amenazada su supervivencia

debido a efectos negativos de distinta indole, principalmente el descenso
en la disponibilidad de alimento, la degradacion del habitat, interacciones
con pesquerias, ruido submarino y trafico maritimo. Su reducido tamarno,
que se estima que probablemente no supere los 50 individuos, contribuye
a su mayor vulnerabilidad.
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Orca (Orcinus orca)

durante todo el afio, como ocurre con los delfines mulares (Tursiops truncatus), comunes
(Delphinus delphis) y grises (Grampus griseus), el calderon (Globicephala sp.) y el cacha-
lote (Physeter macrocephalus), mientras que la presencia de otras, como el rorcual comun
(Balaenoptera physalus) es mas estacional.

En la demarcacién Levantino-Balear se ha descrito la presencia de 19 especies de ce-
taceos (cuatro misticetos y 15 odontocetos), de las cuales siete son mas habituales. Las
especies mas frecuentes son el delfin listado (Stenella coeruleoalba) y el mular (Tursiops
truncatus).

Por Ultimo, en las islas Canarias se han contabilizado 27 especies de cetaceos (cinco
misticetos y 22 odontocetos). Las mas caracteristicas son el calderdn tropical (Globi-
cephala macrorhynchus), el delfin comun (Delphinus delphis), el delfin listado (Stenella
coeruleoalba), el delfin moteado atlantico (Stenella frontalis), el delfin mular (Tursiops trun-
catus), el delfin gris (Grampus griseus), el cachalote (Physeter macrocephalus) y el zifio de
Cuvier (Ziphius cavirostris).

Referencias y recursos:

© Especies marinas

© Estrategias marinas
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A nadie se le escapa la degradacién de nuestras costas y mares, debido a una serie de
presiones ligadas a las actividades humanas, como la contaminacion de origen industrial
y urbana, el aporte de nutrientes al mar, los vertidos de hidrocarburos, el desarrollo urba-
nistico o la sobreexplotacién de recursos. A estas grandes presiones “tradicionales” se
afiaden otras mas recientes, como la creacién de playas artificiales, determinadas granjas
de engorde de pescado, las plantas desalinizadoras, los campos eolicos marinos, el de-
sarrollo de la floreciente industria del buceo o de determinadas actividades nauticas.

Las presiones y amenazas que las actividades humanas ejercen sobre los ecosistemas
marinos son muy diversas y deben ser tratadas con las medidas adecuadas para conse-
guir un buen estado ambiental de nuestros mares. En Espana, el estudio y seguimiento
de las principales presiones en el medio marino se realiza en el marco de las Estra-
tegias Marinas que se han establecido en cada una de las demarcaciones marinas (ver
detalles en la unidad didactica 1).

Entre los objetivos de las Estrategias Marinas para asegurar la conservacion y recupera-
cion de la biodiversidad marina, se propone:

“reducir la intensidad y area de influencia de las presiones antropogénicas significativas
sobre los habitats bentonicos, con especial atencion a los habitats bioldgicos y/o prote-
gidos que representan puntos calientes de biodiversidad y son clave para asegurar los
servicios y funciones del medio marino”

En particular, se requiere evitar la degradacion de los habitats mas sensibles, como los
montes submarinos, comunidades de coraligeno y maérl, corales de aguas frias, comuni-
dades de laminarias o agregaciones de esponjas. Esto implica reducir la pesca con artes y
aparejos de fondo; evitar o reducir la construccion de infraestructuras que puedan afectar
a estos hébitats; evitar/reducir los efectos directos e indirectos de los dragados sobre los
habitats bentonicos vulnerables; y evitar los efectos adversos de la explotacion de recur-
SOS marinos no renovables.

En general, los componentes de la diversidad bioldgica responden a los gradientes de la
degradacion de diferentes formas, siendo las respuestas tipicas las siguientes:

© Reduccion de la diversidad.

© Diversos efectos letales y sub-letales.

© Cambios en el rango de distribuciéon de los habitats y especies.
La sensibilidad de las especies y los habitats varia considerablemente en funcién del
tipo de presion y depende de la resistencia (capacidad de no cambiar bajo presiones

antropogénicas) y la resiliencia (capacidad de volver a las condiciones iniciales tras una
presion o alteracion) frente a cada presion.
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En este apartado se han seleccionado aquellas presiones de mayor preocupacion para
la conservacién de las especies y los habitats presentes en nuestros mares, que incluyen
las siguientes:

© Actividades que causan un dafo fisico a los habitats

© Presiones derivadas de la actividad pesquera.

© Presiones derivadas del trafico maritimo.

© Ruido submarino.

© Contaminacion: basuras y contaminacién quimica.

© Especies aldctonas invasoras.

Principales presiones y amenazas sobre los grupos
de especies marinas:

Captura

Basuras y

Presiones y Destruccién ; Tréfico Ruido , Especies
accidental en contamina-

amenazaa del habitat maritimo = submarino - invasoras
artes de pesca cion

Invertebrados

Aves

Peces

Reptiles

Mamiferos
marinos

(Fuente: ATECMA. Elaboracion propia. Marzo 2020)

- La presién/amenaza tiene una incidencia muy directa en el grupo de especies

La presién/amenaza tiene una incidencia indirecta en el grupo de especies
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3.1 Actividades que causan un dano
fisico o la destruccion del habitat

Ciertas actividades de origen antropico tienen un efecto fisico sobre los habitats, de ma-
nera que los van degradando y pueden llegar a destruirlos. Entre las principales activida-
des que pueden tener este efecto, se encuentra la pesca de arrastre, dragados en el fondo
marino y el fondeo de embarcaciones.

Los efectos de estas presiones sobre los habitats marinos pueden presentar una tasa
muy baja de reversibilidad, al aumentar la fragmentacién de dichos habitats y afectartam-
bién a las especies que viven en ellos.

Una regulacion de ciertas actividades ayuda a evitar o reducir estas presiones y sus efec-
tos. Es dificil no obstante monitorear estas presiones, sobre todo a profundidades ma-
yores y fuera de las areas marinas protegidas, dada la extension marina de nuestro pais.

Pesca de arrastre

La modalidad de pesca de arrastre de fondo es la que provoca la mayor perturbacién
en el ecosistema bentonico y en los depdsitos sedimentarios superficiales. Esto afecta
principalmente a los bancos de arena, ya sean costeros (habitat 1110 Bancos de arena)
o profundos. A su vez, también impacta sobre los habitats 1170 Arrecifes y 1180 Estruc-
turas submarinas causadas por emisiones de gases.

Transporte maritimo
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En Espafia esta prohibida la pesca con redes de arrastre, dragas y redes de
cerco sobre los lechos de Posidonia oceanica u otras fanerégamas mari-
nas, en los fondos coraligenos y de maérl'. La pesca de arrastre esta tam-

bién prohibida en la regulacién de algunos espacios marinos protegidos
para evitar dafos sobre los habitats bentonicos.

El arte de arrastre es un sistema fuertemente abrasivo e invasivo, que ejerce un mecanis-
mo de presidn, no solo sobre las especies objetivo de cada pesqueria, sino también sobre
las especies acompafantes y los habitats bentdnicos. Dado que el arte actia en contacto
directo con el fondo marino, se comporta como si fuera un arado que removiera la tierra
a su paso, erosionando el sustrato y los organismos benténicos. Los efectos sobre las
praderas marinas, los organismos sésiles, los tapices de esponjas o los corales son espe-
cialmente negativos por sus largos periodos de recuperacion.

Resulta también particularmente grave la destruccién de los tapetes bacterianos desarro-
llados sobre los fangos que recubren los focos de emisidn de gases. Estos tapetes con-
sumen el metano, que en su proceso de ascenso en el interior de los sedimentos alcanza
la superficie del fondo. Su desaparicion supone un riesgo afiadido al incrementar el aporte
de gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

En Espaia esta prohibida la pesca con redes de arrastre, dragas y redes de cerco
sobre los lechos de Posidonia oceanica u otras fanerdgamas marinas, en los fondos
coraligenos y de maérl. La pesca de arrastre esta también prohibida en la regulacion
de algunos espacios marinos protegidos para evitar dafios sobre los habitats benténicos.

Dragados

Los dragados con diferentes motivos como la regeneracion de playas o uso de arenas y
fangos suponen una presion sobre bancos de arena costeros del habitat 1110 Bancos
de Arena, o de mayor profundidad. Suele existir una regulacion de esta actividad en es-
pacios marinos protegidos, pero esta actividad se realiza histéricamente fuera de éstos.
Los dragados son de alto interés y necesidad para la construccion. Por ello, es necesario
estudiar y conocer la distribuciéon y la diversidad faunistica y floristica que se encuentra
en los fondos de arena y detectar los puntos calientes de biodiversidad (o hotspots) en
este tipo de habitat. Asi, en el caso de realizar este tipo de actividad, se puede derivar a
aquellos puntos en los que suponga una menor amenaza.

Orden ARM/143/2010, de 25 de enero, por la que se establece un Plan Integral de Gestion para la conser-
vacion de los recursos pesqueros en el Mediterraneo y se regula el ejercicio de la pesca en las modalidades
de arrastre, cerco, artes fijos y menores y palangre de superficie, en el caladero del Mediterraneo espafiol.
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Fondeo incontrolado de embarcaciones

El habitat en el que mejor se conoce esta presidon son las Praderas de Posidonia ocea-
nica (habitat 1120), aunque esta presién ocurre de manera similar sobre fondos de maérl,
praderas de otras fanerbgamas como Zostera sp., o Arrecifes (habitat 1170).

Las anclas arrancan las matas de Posidonia oceanica pudiendo llegar a provocar la des-
truccién de una parte de estas praderas. Sélo en las Islas Baleares se estimaron mas de
26.000 fondeos anuales sobre esta planta, siendo la tasa de recuperacién de la misma
muy baja para alcanzar el climax ecolégico original. Debido al aumento de la presién de-
mografica y turistica del archipiélago, esta presién sigue aumentando.

En las Ultimas décadas se han puesto en marcha importantes iniciativas para gestionar
esta presidn con el fin de controlar la situacién. Destacan dos proyectos orientados a la
conservacion de las praderas de Posidonia oceanica con cofinanciacidon europea: el pro-
yecto LIFE Posidonia Baleares y el LIFE Posidonia Andalucia.

En estos proyectos se ha realizado una caracterizacion de las praderas y sus presiones
como punto de partida para una gestion y conservacion eficaces. Asi mismo, en ambos
proyectos se ha desarrollado la instalacién de fondeos ecoldgicos, con el objetivo de eli-
minar la presion fisica de las anclas. Otras comunidades autbnomas se han unido poste-
riormente a este proceso. La distribucién de estos fondeos es:

Numero de fondeos

Mallorca 167
Menorca 111
Formentera e Ibiza 116
Andalucia 41
Region de Murcia 30
Comunidad Valenciana 14
Catalufa 15
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Ejemplos de normativa para la proteccion de las praderas de Posidonia

© Comunidad Valenciana: Orden del 23 de enero de 1992 en la que se regula
las actividades sobre estos ecosistemas. En el articulo primero se prohibe la
destruccién de las praderas de fanerégamas marinas por ser zonas de inte-
rés pesquero.

Cataluia: Orden 91.210.098 en la que se declaran protegidas todas las es-
pecies de fanerégamas marinas presentes en el litoral, su localizacion, y re-
gulacion de la pesca en estos ecosistemas.

Islas Baleares: Decreto 25/2018, para la conservacion de la Posidonia ocea-
nica en las islas Baleares, donde se regula la pesca y fondeo.

Aleteo incontrolado de buzos

Una presién frecuente en algunos habitats marinos es el derivado del aleteo incontrola-
do de buzos. Esta afecta a todos los habitats someros pero, principalmente y con mayor
importancia debido a su naturaleza, a Arrecifes (habitat 1170) y Cuevas marinas su-
mergidas y semisumergidas (habitat 8330). Estas cuevas son muy atractivas para la
practica del buceo recreativo. El aleteo incontrolado de buzos en su interior ejerce una
presion sobre las formaciones geoldgicas y la biodiversidad bentdnica como los tapetes
de diatomeas y briozoos.

La gestidn de esta presidn se realiza de dos maneras: prohibicién de entrar sin una cua-
lificacion oficial adecuada. La segunda es la prohibicién de bucear en ciertas cuevas
excepto por fines cientificos, por la singularidad de las mismas.

Otros dos factores ejercen una gran presion sobre este habitat: la presencia de luz de
las linternas, asi como las burbujas de CO, exhaladas. No cabe duda en que estas dos
acciones son necesarias para el desarrollo y disfrute de la actividad. No obstante, es
necesario comprender su efecto negativo en el habitat. Mientras que las linternas no
pueden ser sustituidas durante el ejercicio, el Unico método conocido para evitar exha-
lar burbujas de CO, es el uso de circuitos cerrados de respiracion autbnoma conocidos
como rebreathers.

En el marco del LIFE INTEMARES, se estan llevando estudios cientificos para evaluar los
efectos de la actividad del buceo en cuevas submarinas.
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3.2 Capturas accidentales en la
actividad pesquera (by-catch)

La actividad pesquera se realiza con diversas técnicas y métodos denominados artes de
pesca -, disefiados para capturar determinadas especies.

Las capturas accidentales o by-catch afectan a los individuos de diferentes especies que
son accidentalmente pescados o enmallados durante el uso de un arte de pesca no dise-
fAado para dichas especies. Tras su captura, estas especies pueden ser liberadas al mar
o al aire, segun sean especies marinas o aves, aunque en muchas ocasiones se produce
SuU muerte.

Las capturas accidentales en determinados artes provocan una elevada mortalidad en
algunas especies protegidas de cetaceos, tortugas y aves marinas.

El Instituto Espafnol de Oceanografia (IEO) ha desarrollado un programa de observadores
a bordo que ha permitido conocer la incidencia de las capturas accidentales sobre algu-
nas especies en Espana.

Captura accidental de aves

Las aves han tenido histéricamente relacién con la pesca, a veces incluso de forma posi-
tiva para los humanos cuando los propios pescadores detectaban bancos de peces por
la presencia de gaviotas u otras especies. Pero, a partir del siglo XX, el gran progreso
tecnoldgico acontecido en la pesca ha tenido también un impacto en las poblaciones de
dichas especies.

Para algunas especies de aves, como petreles, pardelas, albatros y paifo, las capturas
accidentales suponen un peligro critico.

El palangre de superficie es el arte de pesca que mas aves marinas captura de forma ac-
cidental. En la pesqueria de palangre, la captura incidental ocurre cuando las aves depre-
dan los anzuelos cebados que se hunden durante el calado del aparejo, enganchandose
en ellos o enredandose en la linea madre. Debido a su enredo en las redes o anzuelos,
estos individuos tienen alto riesgo de muerte.

Captura accidental de cetaceos
La explotacion comercial de ballenas unida a la degradacién del medio ambiente ha re-

ducido drasticamente las poblaciones de estos cetaceos en todo el planeta. Debido a
la longevidad y bajo numero de crias de las mismas, la tasa de recuperacion para estas
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especies es muy baja. Espafa forma parte de la Comision Ballenera Internacional y desde
1986 no hay pesca comercial de ballenas.

Aun asi, la captura accidental de cetaceos sigue siendo una de las causas de mortalidad
principales de estas especies. Las redes de enmalle, cerco y arrastre constituyen todavia,
a dia de hoy, una amenaza para los cetaceos. Por su parte, en cachalotes, delfines mula-
res y orcas, se ha descrito un comportamiento de busqueda de alimento en las redes de
pesca, aumentando la probabilidad de enredo.

Diversos estudios estiman que la causa de muerte del 13% al 23% de los varamientos de
cetaceos es debido a las capturas accidentales.

La Base de Datos Espainola de Varamientos de Cetaceos (BEVACET) tiene
como finalidad la coordinacién de todos los esfuerzos de las regiones costeras
espafolas en materia de varamientos de cetaceos. BEVACET se enmarca den-
tro del proyecto internacional MEDACES (Mediterranean Database of Cetacean

Strandings), el cual se cred bajo los auspicios del Convenio de Barcelona para la
proteccion del medio marino y la zona costera del Mediterraneo y del area AC-
COBAMS (Acuerdo sobre la Conservacion de los Cetaceos del Mar Negro, el Mar
Mediterraneo y la Zona Atlantica Contigua).

Captura accidental de tortugas marinas

Las capturas accidentales de tortugas marinas se producen al quedar atrapados los ani-
males en redes de pesca o en anzuelos de palangre, principalmente. También existen
capturas accidentales en la pesca de arrastre, cuya incidencia es mayor en invierno y sue-
le causar la muerte de las tortugas, mientras que las capturas en palangre de superficie
son mayores en verano y las tortugas suelen encontrarse heridas.

La especie que presenta una mayor presion por captura accidental es la tortuga boba
(Caretta caretta), sobre todo en las demarcaciones canaria y levantino-balear.

Desde el afio 2000, se han introducido modificaciones al palangre de superficie, lo que ha
llevado a una disminucién notable en la mortalidad de tortugas marinas. Por otra parte,
una Orden Ministerial de 2014~ que regula la pesca con palangre de superficie, incluye
medidas para evitar la captura de aves y tortugas marinas.
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Medidas disuasorias para evitar la captura accidental

En los ultimos afos, se han desarrollado técnicas para evitar la captura accidental de es-
pecies protegidas entre las que se encuentran las siguientes:

estos dispositivos son aplicables a los artes de arrastre y se desarrollan y se utilizan
actualmente en diferentes partes del mundo con el objetivo de reducir la mortalidad
de tortugas marinas. Su funcionamiento se basa en el desvio de las tortugas marinas
hacia una “abertura de escape”. En Espafa la Fundacion CRAM (Barcelona) llevé a
cabo un proyecto piloto sobre el uso de estos dispositivos, y se sigue experimentan-
do con ellos en la flota arrastrera para su uso.

se trata
de dispositivos acusticos que se instalan en las artes de pesca para ahuyentar a los
cetaceos principalmente. Aungue inicialmente la funcion era evitar la depredacion
del objetivo de la pesca por delfines, indirectamente evita que éstos queden atrapa-
dos en las redes al acercarse. Sus inconvenientes son la habituacion a los disposi-
tivos y el ruido que emiten.

para reducir la captura accidental de aves marinas
se pueden utilizar dispositivos espantapajaros en los buques de palangre y de arras-
tre. Una medida con cierto grado de implantacion y efectividad en la pesca de pa-
langre son las denominadas “lineas espantapajaros”. En el caso de arrastre, las aves
pueden verse atrapadas por las redes o golpeadas por los cables de arrastre en el
momento de la virada. Para este tipo de pesquerias se emplean también dispositivos
espantapajaros en los cables.

3.3 Trafico maritimo y colisiones con
embarcaciones

El trafico maritimo constituye el transporte tanto de personas como de mercancias en el
mar y es el principal medio para el comercio internacional.

Al compartir areas de movimiento con diferentes especies de fauna marina, se producen
colisiones, sobre todo con aquellas especies de fauna con menos capacidad de reaccion
debido a su tamafno o a su biologia. Las especies que se ven afectadas principalmente
por las colisiones con buques son los cetaceos y las tortugas marinas. Esto se debe
principalmente a la necesidad de los individuos salir a la superficie a respirar de forma
recurrente. Un estudio realizado por la Universidad de las Palmas de Gran Canaria estima
que el 80% de los cetaceos colisionados siguen vivos tras el accidente.
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El trafico maritimo constituye el transporte tanto de personas como de mercan-
cias en el mar y es el principal medio para el comercio internacional.

Al compartir areas de movimiento con diferentes especies de fauna marina, se
producen colisiones, sobre todo con aquellas especies de fauna con menos
capacidad de reaccién debido a su tamafio o a su biologia. Las especies que se

ven afectadas principalmente por las colisiones con buques son los cetaceos y
las tortugas marinas. Esto se debe principalmente a la necesidad de los indivi-
duos salir a la superficie a respirar de forma recurrente. Un estudio realizado por
la Universidad de las Palmas de Gran Canaria estima que el 80% de los cetaceos
colisionados siguen vivos tras el accidente’.

Por su posicion y geografia, Espafa presenta un elevado nivel de trafico maritimo en
practicamente toda su costa. Contando con una de las dos entradas al mar Mediterraneo
y estando expuesta al océano Atlantico, la afluencia de trafico maritimo es alta. Asimis-
mo, por la productividad de parte de sus aguas, la pesca tiene un peso elevado en esta
cuestién. Cualquier barco en movimiento representa una unidad de trafico en el mar, ya
sea por accion pesquera, por trafico de mercancias o personas, como pilares principales.

Una de las consecuencias mas importantes para el me-

dio marino, en concreto para la fauna, es la probabi- Casi el 60% de las
lidad de colision con embarcaciones. Las colisiones colisiones con ceta-
con fauna marina son una presién conocida en todos ceos en las islas Ca-
los mares y océanos, que ocasiona pérdidas economi- narias se producen

cas Yy supone un problema ecolégico, por su afecciéon con cachalotes.
principalmente a cetaceos y tortugas marinas.

En Espafa, se han localizado tres zonas calientes de conflicto entre buques y fauna. Es-
tas son las islas Canarias, las islas Baleares y el estrecho de Gibraltar. Estas zonas
cumplen dos caracteristicas: (1) presentan alta densidad de cetaceos, ya sea como zona
de paso durante la migracién, como zona de alimentacion o como habitat de especies
residentes, y (2) presentan una alta densidad de trafico maritimo por ser archipiélagos y
zonas de transito comercial, respectivamente.

© Las islas Canarias, por su condicion de archipiélago, presentan un constante mo-
vimiento de barcos entre las islas. La mayor densidad de buques se da en las prin-
cipales vias de circulacion, entre las islas de Tenerife, Gran Canaria y Fuerteventura,
asi como en los entornos de los puertos, principalmente el de La Luz en Las Palmas
y el de Santa Cruz de Tenerife.

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 47
MEDIDAS DE CONSERVACION


https://www.ulpgc.es/noticia/ulpgc-identifica-cientificamente-que-80-colisiones-barcos-cetaceo-estaba-vivo

© El Estrecho de Gibraltar supone la puerta de entrada del Atlantico al Mediterraneo,
por lo que el trafico maritimo es alto, tanto de entrada como de salida. La mayor
concentracion de trafico se produce en la bahia de Algeciras.

© Enla demarcacion Levantino-Balear, se ha estimado que el mayor trafico de buques
se produce en la provincia maritima de Baleares, seguido de Barcelona y Valencia.
Las islas Baleares presentan también la caracteristica de insularidad.

El trafico maritimo de buques mercantes y de pasajeros se concentra en Palma de Ma-
llorca e Ibiza y en las principales rutas maritimas entre las islas y la peninsula (Barcelona,
Murcia y Alicante).

Principales grupos de especies afectados

Las colisiones derivadas del trafico maritimo afectan principalmente a dos grupos fau-
nisticos: los cetaceos y las tortugas marinas.

Los cetaceos mas grandes, como rorcuales o cachalotes, son las especies mas afec-
tadas ya que el tiempo de descanso entre dos periodos de apnea es mas prolongado.
Esto aumenta la posibilidad de colision con buques de mayor velocidad o de mayor
tamano. Este tipo de buques a su vez (como los jet-foil en Canarias) presentan menor
capacidad de reaccién ante el acercamiento o cruce con un grupo de cetaceos. Las po-
blaciones de cachalotes son muy vulnerables a la mortalidad debido a su ciclo de vida 'y
su lento ritmo reproductivo. Por esta razon, no pueden soportar periodos de mortalidad
elevada prolongados y deben establecerse medidas de proteccidon de forma urgente.

Canarias es un area especialmente impactada. Los canales entre Tenerife y La Gome-
ra, Tenerife y Gran Canaria y en el estrecho entre Lanzarote y Fuerteventura son zonas
especialmente sensibles para los cetaceos. Se han documentado colisiones con dife-
rentes especies, siendo el cachalote el mas afectado, seguido por el calderdn tropical.
Se estima que la mortandad por colisiones puede superar al nimero de cachalotes que
nacen en un afo

Durante el desarrollo de campafas de seguimiento de cachalotes en Baleares, se ha
detectado un porcentaje elevado de hembras con cicatrices de colisiones. La pérdida
de efectivos ligada a este problema en este segmento de poblacion puede tener efectos
desastrosos sobre la discreta poblacion mediterranea.
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Un informe del Articulo 17 de la Directiva de Habitats '~ muestra que la muerte o dafos por
colisién es de alta importancia en otras especies como el rorcual tropical (Balaenoptera
edeni) o el rorcual comun (Balaenoptera physalus).

Las tortugas marinas son el segundo grupo de importancia en cuanto a esta proble-
matica. Debido también a su necesidad de respirar en superficie entre dos periodos de
apnea, su relativo pequefo tamano y baja velocidad, estas especies son propensas a las
colisiones con diferentes tipos de buques. Estas colisiones suelen fracturar su caparazén,
lo que deriva en una alta dificultad de supervivencia. De las cinco especies incluidas en
el ultimo informe del Articulo 17 de la Directiva de Habitats (Caretta caretta, Dermochelys
coriacea, Eretmochelys imbricata, Chelonia mydas y Lepidochelys kempii), en todas ellas
ha sido citada la probabilidad de colision como una presion de alta importancia.

Gestion del trafico maritimo

Para desarrollar acciones de mitigacion frente a este impacto, se trabaja de forma paralela
en la mejora de la seguridad maritima y en un aumento del interés del publico y de las
comparnias navieras por compatibilizar las necesidades de transporte y la conservaciéon de
la naturaleza, contribuyendo a los objetivos europeos del crecimiento azul (blue growth).
Para conseguir resultados satisfactorios a través de medidas de mitigacion de impactos,
es necesario contar con la participacion activa del sector (marina mercante, empresas na-
vieras, etc.) y la concertacién con otras administraciones (como el Ministerio de Fomento).

Desde un punto de vista bioldgico, es dificil considerar posible la modificacién de rutas
de movimiento de cetaceos y tortugas. Por ello, al tratar el trafico marino, la mayoria de
medidas de gestidon se centran en la posible modificacion de las rutas maritimas.

Proyecto de colaboracion publico-privado en Canarias.

La naviera Olsen en las Islas Canarias es una de las empresas con mayor nUmero
de barcos en constante movimiento por el archipiélago. Con el objetivo de redu-
cir los impactos con cetaceos, estan desarrollando un proyecto conjunto con la
Universidad de la Laguna (Tenerife).

Para ello, se han instalado camaras térmicas para la deteccién de grandes ceta-
ceos, que funcionan en combinacién con un software de reconocimiento de ima-
genes y permite la consulta en tiempo real de avistamientos desde otros buques.
Asimismo, han modificado sus rutas para evitar circular por la ZEC Franja Marina
Teno-Rasca.
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Dado el intenso trafico maritimo que soportan las aguas de las Islas Canarias, que son
paso obligado de las grandes rutas ocednicas entre Europa, Africa y Asia, asi como de
los bugues con destino a puertos de América Central y América del Sur procedentes de
puertos del Mediterraneo, y dado el gran valor ecolégico del archipiélago y su consiguien-
te vulnerabilidad ante episodios de contaminacién accidental, el 22 de julio de 2005 el
Comité de Proteccion del Medio Marino de la Organizacién Maritima Internacional (OMI)
designo las Islas Canarias como Zona Marina Especialmente Sensible (ZMES).

Entre las medidas que corresponden a esta designacion, se incluye la gestion de rutas
obligatorias de navegacién para la ordenacion del trafico maritimo de los buques en tran-
sito cuyo origen no sea un puerto de las islas Canarias. Esto se hace a través de dos rutas
preestablecidas: ruta occidental, equidistante entre las islas de Tenerife y Gran Canaria, y
ruta oriental, equidistante entre las islas de Gran Canaria y Fuerteventura.

Dentro del programa de medidas de las Estrategias Marinas, se ha desarrollado una
medida para reducir colisiones con cetaceos, especificamente del cachalote (Physeter
macrocephalus). Para ello, se prevé la modelizacién del uso del habitat (distribucién es-
pacio-temporal) de las principales poblaciones de cetaceos afectadas por las colisiones
con embarcaciones y la obtencion de mapas de trafico maritimo (rutas y densidad), prin-
cipalmente en las tres zonas de alto riesgo anteriormente citadas. Asimismo, se obtendran
mapas de riesgo de colision y la identificacion de zonas de alta probabilidad de colision,
para posteriormente seleccionar y desarrollar medidas de mitigacion.

El proyecto LIFE INTEMARES, por su parte, también va a desarrollar un analisis del tra-
fico maritimo en Baleares y Canarias, y un analisis de distribucion y modelado de uso del
habitat del cachalote, con el mismo objetivo de desarrollar un plan de medidas coherentes
para la disminucion de esta presion.

Otras medidas de proteccion de cetaceos

Una medida igualmente importante ha sido la creacién del Espacio Mavil de Proteccion
de Cetaceos, regulado por el Real Decreto 1727/2007. Gracias a esta norma, se crea un
espacio de proteccion alrededor de cualquier cetaceo que se encuentre en las aguas in-
teriores, el mar territorial, la zona contigua y la zona econdémica exclusiva de Espafia. Este
espacio viene definido por varias zonas:

de 60 metros de radio desde el individuo o grupo de individuos
en la que se establecen unas normas para la aproximacion de las embarcaciones,
impidiendo que puedan sobrepasar este limite. Asimismo, en esta area los barcos
recreativos deben de apagar el sénar y la sonda.

que comprende la superficie entre el limite de
la Zona de Exclusién (60 m) y el limite de la Zona de Aproximacién (300 m).
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que comprende la superficie entre los 300 metros del limite
de la Zona de Permanencia Restringida y los 500 metros del contorno exterior del
Espacio Movil de Proteccion de Cetaceos.

que comprende la zona de espacio aéreo dentro de los 500 metros de
radio del cilindro imaginario en vertical, y en horizontal, a partir del cetaceo o grupo
de cetéaceos.

que comprende la zona de espacio submarino dentro de los 500
metros de radio del cilindro imaginario en horizontal y los 60 metros en profundidad
a partir del cetaceo o grupo de cetaceos.

En este Espacio Movil de Proteccién de Cetaceos, debe evitarse la realizacién de cual-

quier conducta que pueda causar muerte o molestia a los cetaceos. Para cada una de las
zonas se ha establecido una normativa especifica.

500 m de altura

Zona aérea

60 m de
Zona submarina profundidad

Este Real Decreto regula también la forma de aproximar-
se a los cetaceos, en caso de necesidad, por ejemplo en
el caso de empresas que ofrecen un servicio de avista-
miento de cetaceos, que es la siguiente:

|
w “La aproximacion a los cetdaceos se hara de forma suave
A y convergente con la direccion y el sentido de la natacion
de los animales en un angulo de aproximadamente 30°
nunca de frente, por detras o perpendicularmente a su
trayectoria. Durante la observacion de los cetaceos ha-

bra que mantener la navegacion en una trayectoria para-
lela, sin realizar cambios bruscos de rumbo o velocidad”.

30°

30°
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3.4 Ruido submarino

El ruido submarino producido por las actividades humanas es un contami-
nante cuya emision esta regulada a nivel legal en Espafa'’. El ruido submarino
supone una presion muy dificil de caracterizar, ya que esta asociada a diversas
actividades y no se mide frecuentemente. En el marco de las Estrategias Marinas,
el ruido es el Descriptor 11 del Buen Estado Ambiental.

El principal efecto del ruido submarino es la desorientacion de diferentes gru-
pos de fauna, como peces, cetaceos y tortugas marinas. No se conoce la magni-
tud del ruido submarino en Espana, aunque se han estudiado aquellas zonas con
una mayor concentracion del mismo'8.

Las fuentes de ruido submarino pueden tener un caracter natural, como en el caso de los
sonidos debidos al viento, el oleaje, la vocalizacidn de mamiferos marinos, sonidos emiti-
dos por peces o ciertos crustaceos o erupciones submarinas, o bien pueden tener un ca-
racter artificial o antrépico, lo que supone una presién importante sobre el medio marino.

El ruido ha aumentado de forma alarmante en nuestros océanos debido a las distintas
actividades del hombre en este medio, como el trafico maritimo, las maniobras militares,
las prospecciones de hidrocarburos, la construccion o la extraccion de materiales y re-
presenta una amenaza significativa y algunas veces mortal para ballenas, delfines, focas,
marsopas, tortugas de mar y otra fauna marina.

El sonido viaja casi cinco veces mas rapido en el agua que en el aire y también llega
mas lejos. El sonido de alta intensidad en los océanos puede viajar por miles de millas.
Las ondas de sonido en el agua también son mas fuertes.

Los trabajos cientificos sobre el impacto del ruido en la biodiversidad marina son relativa-
mente recientes. No obstante, los efectos negativos sobre los cetaceos y otros animales
marinos son ya bien conocidos.

El océano es un mundo de sonido. Debajo del agua, la vision solo es util en distancias
cortas. Debido a que el sonido se puede escuchar a lo largo de cientos, incluso miles de
kilbmetros, es tan importante para la mayoria de los animales marinos como la vista es
para los humanos.
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Los animales marinos dependen de su sistema auditivo para realizar sus funciones diarias:
© Encontrar alimento
© Detectar y evadir depredadores y otros peligros
© Comunicarse y transmitir advertencias
© Establecer territorios
© Desplazarse y orientarse en el espacio marino
© Encontrar parejas, las cuales frecuentemente estan dispersas
© Mantener la union entre madre y cria
© Permanecer en contacto con sus crias o sus grupos
© Percibir cambios en las condiciones del agua
Las principales fuentes de ruido originado por el hombre en el medio marino incluyen:
© El trafico maritimo
© Las maniobras militares
© Las prospecciones sismicas
© Las construcciones marinas
© Utilizacion de sonares para investigacion

© Los disuasores acusticos utilizados en acuicultura o pesquerias.

Ruido debido al trafico maritimo

Una de las principales causas del ruido del océano proviene de los motores de los bar-
cos, especialmente los buques comerciales grandes (buques de carga, portacontenedo-
res, petroleros, etc.).

En todo el mundo existen unos 90.000 mercantes con una capacidad de unos 600 mi-
llones de toneladas, unas tres veces lo que existia a principios de siglo. El transporte
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maritimo representa el 95% de todo lo
transportado en el mundo, de los cua-
les el 60% corresponde a trafico de
petroleo y minerales, y un 20% son de
portacontenedores.

Los mas de 230 cruceros que operan
en todo el mundo también contribu-
yen a la contaminacion acustica en los
océanos.

Plataforma petrolifera

En algunas areas, embarcaciones mas pequefias como transbordadores, buques de pes-
ca y embarcaciones de recreo, puede ser la fuente principal de ruido del océano causado
por hombre.

Prospecciones sismicas

Los estudios sismicos son usados para estudiar la geologia del mar y por la industria para
encontrar y monitorear los depdsitos de petrdleo y gas debajo del fondo del mar.

Las prospecciones sismicas para encontrar yacimientos de petroleo se realizan me-
diante disparos con canones de aire que emiten pulsos de sonidos de 259 decibelios
hacia el fondo marino. Esta intensidad de sonido seria percibida por el ser humano como,
aproximadamente, ocho veces mas fuerte que un motor a reacciéon despegando.

Los estudios sismicos generalmente duran de dos a tres semanas y pueden cubrir un ran-
go de 500 a 1.000 kilémetros, incrementando el nivel de sonido en el mar hasta 100 veces.
Los disparos se realizan cada 10 segundos, 24 horas al dia mientras dura la prospec-
cion. Utilizan principalmente ondas sonoras de baja frecuencia porque son las ondas
sonoras que pueden penetrar a bastante profundidad bajo el lecho marino. Estas ondas
de sonido pueden ser tan ruidosas o mas que la intensidad de sonido producida por un
taladro hidraulico, el cual puede danar los oidos humanos en solo 15 segundos. Para los
mamiferos marinos que se encuentran cerca de la zona donde se llevan a cabo estos es-
tudios, el ruido es literalmente ensordecedor.

Sonar Activo

Por otra parte, el uso del Sonar Activo para detectar objetos bajo el agua, principalmente
en los buques militares, emite intensas olas de sonido que se expanden a través del océa-
no hasta grandes distancias. Por ejemplo, una sola fuente de sonar activo de frecuencia
baja es capaz de esparcir niveles intensos de ruido a través de miles de kilédmetros cua-
drados de océano.

UNIDAD DIDACTICA 2 ESPECIES Y HABITATS MARINOS, PRINCIPALES PRESIONES, AMENAZAS Y 54
MEDIDAS DE CONSERVACION



Efectos del ruido submarino sobre la fauna marina
Cetaceos

En las Ultimas décadas, el conocimiento sobre la biologia y ecologia de estos animales
y los avances de instrumental cientifico han permitido sefialar la contaminacion acustica
como uno de los problemas emergentes mas importantes, junto con las basuras marinas.

En el caso de los cetaceos, el ruido submarino tiene distintos tipos de efectos. Puede
producir danos fisiolégicos directos a tejidos y sistemas corporales o a las estructuras
auditivas, acompanados de desorientacion, asi como dafos a tejidos vitales del cuerpo.

Por otra parte, existen también dafos indirectos como la interrupcién en la comunica-
cion acustica entre ejemplares, que puede dar lugar a fallos reproductivos a largo plazo,
desorientacién, afeccidn a la capacidad de deteccion de predadores u otros peligros, lo
que puede aumentar el riesgo de colision con buques o la captura accidental en artes de
pesca. El ruido submarino puede también producir alteraciones en los patrones de buceo
y natacion de los cetaceos y un incremento en su tasa de respiracion, lo que aumenta el
gasto energético y reduce el éxito en la captura de presas. Puede ocasionar la pérdida
de la calidad del habitat y por consiguiente
llevar a los animales a la eleccion de pre-
sas y habitats marginales. El sindrome descompresivo ocu-
rre tras una disminucion brusca de
la presion hidrostatica. Las burbu-
jas de nitrogeno acumuladas en
los tejidos por la alta presion pe-
netran en el torrente sanguineo a
través del tejido pulmonar danado,

Muchas especies de cetaceos han de-
sarrollado evolutivamente un sistema
sensorial denominado ecolocalizacion,
que les permite localizar objetos median-
te onda§ acusticas de aI’Fa fr.e,cuen0|a (n.o bloquean la irrigacion de una par-
confundir con la vocalizaciéon de baja te del cerebro, del corazén o de la
frecuencia oida por los humanos). En los médula espinal, provocando gene-
odontocetos (delfines, marsopas, orcas ralmente inconsciencia, pardlisis o
y calderones) una estructura situada en apoplejia.

la cabeza denominada meldn proyecta y
dirige las ondas hacia el frente. Cuando
las ondas rebotan, son recogidas por la mandibula inferior, que esta rellena de grasa 'y
las transmite a los oidos, desde donde se envia la informacién al cerebro.

Por esta razon, una de las fuentes de ruido que mas afecta a este grupo animal son los
sbnares, que provocan una reacciéon de huida en los individuos. Al acercarse a la super-
ficie de forma rapida, desarrollan sindromes descompresivos similares a los que se
producen en los buzos, los cuales en ocasiones pueden causarles la muerte.
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Varamientos a causa del ruido submarino

Cada afo, varan en nuestras costas mamiferos marinos y tortugas marinas por diversas
razones. Entre las posibles causas de muerte de estos animales se encuentra la enferme-
dad descompresiva y otros danos fisioldgicos debidos al ruido submarino. El estudio de
este tipo de eventos es muy importante a la hora de determinar posibles zonas conflictivas
para la realizacién de actividades que generan ruido teniendo en cuenta la presencia de
ciertos grupos de animales.

Para atender a estas situaciones se ha desarrollado un Protocolo sobre observacion,
asistencia a varamientos y recuperacion de mamiferos y tortugas =~ marinas de las
aguas espanolas, en el que se recoge toda la informacion, legislacion y recomendaciones
para llevar a cabo las actuaciones oportunas.

En Canarias, desde 1985, han ocurrido varios varamientos masivos de cetaceos
atipicos, en varias playas e islas a la vez. Estos varamientos han coincidido con la
celebracién de ejercicios navales que utilizaban sénares activos para la deteccion

de submarinos. En 2004 se establecié una moratoria para esta actividad y desde
entonces no ha vuelto a ocurrir ningun varamiento masivo.

Tortugas marinas

El ruido submarino afecta también
al comportamiento en las tortugas
marinas, que tratan de evitar los
sonidos que les causan molestias,
lo que puede resultar en un cam-
bio significativo en su distribucion
y reducir la posibilidad de utilizar
Tortuga laud (Dermochelys coriacea) sus habitats de preferencia para
alimentarse.

Existen centros de recuperacion de
animales marinos en Espafna en los que
se atiende a ejemplares encontrados he-
ridos o con problemas derivados de dis-

Las tortugas presentan una sensi-
bilidad acustica situada entre los
100 y los 700 Hz por lo que se ven
muy probablemente afectadas por
el ruido producido dentro de ese
rango. Aun hoy, se siguen estudian-

tintos tipos de impactos causado por las
actividades humanas, como ingestion de
plasticos, captura accidental en redes de

pesca o colisiones con embarcaciones, do los efectos del ruido submarino
entre otras causas. en las tortugas marinas para cono-

cer bien su respuesta fisioldgica.
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Medidas de mitigacion del ruido submarino

Diversos paises estan aplicando medidas de mitigacion de impactos acusticos para sus
prospecciones sismicas con fines cientificos o industriales.

En Espania, se ha desarrollado un Protocolo para la Implantaciéon de Acciones de Mi-
tigacion " del ruido que afecta a los cetaceos durante las campafas geofisicas de pros-
peccion sismica marina que la industria petrolera e instituciones cientificas llevan a cabo
durante la adquisicion de datos para fines cientificos y exploracion de yacimientos de
petréleo y gas en el subsuelo marino.

Ademas, se ha desarrollado un Documento Técnico Sobre Impactos y Mitigacion de la
Contaminacion Acustica Marina“ ', que describe las medidas de mitigacion de impacto
clasificadas para las distintas actividades productoras de contaminacién acustica. Entre

ellas destacan:

© Realizacién de una evaluacién de impacto ambiental para la mayoria de las activida-
des a desarrollar.

© Evitar las prospecciones sismicas en épocas clave para la migracién o reproduccion
de especies protegidas.

© Fomento de la recopilacion de informacion previa existente sobre la zona para redu-
cir la duplicacion de muestreos sismicos.

© Uso de cortinas de burbujas para mitigar la transmision del ruido durante las obras
marinas.

© Regular el uso de pingers.

© Fomento del uso de tecnologias comprobadas para la reducciéon de ruido, como el
aislamiento de la sala de maquinas o la amortiguacién del motor..

© Fomento del uso de ecosondas de navegaciéon que emitan a frecuencias inaudibles
para la fauna marina (por encima de 200 kHz).

© Incentivacion fiscal a la comercializacion de motores de cuatro tiempos, mas silen-
ciosos que los de dos tiempos.

© Delimitacidon de zonas de exclusion.
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El ruido submarino estéa recogido en uno de los descriptores del buen estado ambiental
(D11) de las Estrategias Marinas, por o que dentro del programa de medidas™ de las
mismas, se propone una nueva medida para la mitigacién del ruido:

© Regulacion sobre criterios para los proyectos generadores de ruido submarino y
para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental de estos proyectos.

Por otra parte, en el marco del proyecto LIFE INTEMARES (ver detalles del proyecto en
la unidad didactica 3) se incluyen acciones para realizar proyectos demostrativos para la
mitigacién del ruido.

En la demarcacion marina canaria destaca igualmente la limitacion del uso de séna-
res y otros transmisores acusticos en aquellas zonas protegidas en las que se tenga
constancia de la existencia de cetaceos o cuando haya avistamientos que confirmen su
presencia. Esta medida se abordd en 2004 a través de un Convenio de colaboracion en-
tre el Ministerio de Defensa y el Gobierno de Canarias para llevar a cabo las actuaciones
necesarias para evitar un varamiento masivo de zifios como el ocurrido en Fuerteventura
y Lanzarote en septiembre de 2002. Estudios llevados a cabo en los afos posteriores
parecen demostrar un impacto muy positivo de esta medida para la prevencién de vara-
mientos masivos de ciertas especies.

Se define como basura marina cualquier sélido persistente de origen no natural
(manufacturado), que haya sido desechado, depositado o abandonado en am-
bientes marinos y costeros. Esta definicion incluye aquellos objetos con origen
en las actividades humanas que llegan al medio marino a través de rios, sistemas
de alcantarillado y depuracion de aguas o empujados por el viento u otros desde
la zona terrestre. En el marco de las Estrategias Marinas, la basura es el descrip-
tor D10 del Buen Estado Ambiental.

La basura marina afecta a todos los ambientes marinos, pero no en el mismo
grado. Las basuras no se reparten uniformemente en el espacio, sino que tienden

a acumularse alrededor de los lugares de emisién y en zonas de depésito, donde
las corrientes marinas sean mas bajas o inexistentes y/o por razones topografi-
cas. Entre los distintos efectos, podemos destacar:

© Ingesta de basura por fauna marina a diferentes escalas de la cadena trofica.
© Inclusion de basura en la cadena tréfica.
Enredamiento de fauna y flora (sobre todo en redes fantasma).

Vehiculo para dispersién de especies exoticas invasoras.
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https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/vii_pdm_eemm_memoria_tcm30-497813.pdf

3.5 Basuras marinas

La basura marina incluye materiales tales como: plasticos, madera, metales, vidrio,
goma, telas, papel, asi como derivados o desechados de las actividades pesque-
ras. Esta definicion no incluye objetos ni materiales como aceites vegetales o minerales,
derivados de petrdleo (como hidrocarburos), parafina u otras sustancias quimicas que, en
general, se incluyen dentro de la contaminacion quimica.

Aunque las basuras marinas se componen de una variedad de materiales y las propor-
ciones relativas de estos materiales varian segun las regiones, existe una clara evidencia
de que las basuras constituidas por plasticos son con diferencia el tipo mas abundante,
junto con los artes de pesca abandonados.

Plasticos

La mayoria de los plasticos son materiales extremadamente resistentes y persisten en el
medio marino durante un periodo considerable, posiblemente hasta cientos de afios. Los
plasticos también se deterioran y se fragmentan en el medio ambiente como consecuen-
cia de la exposicidon a la luz solar (fotodegradacion) y por su deterioro fisico y quimico,
dando lugar a numerosos fragmentos de plastico diminutos llamados microplasticos.

También pueden encontrarse en el medio marino otros microplasticos producidos inten-
cionalmente para su uso directo, por ejemplo, particulas granulares utilizadas como abra-
sivos en los cosméticos o como precursores de otros productos (pellets).

La ingestion de microplasticos es motivo de preocupacién, ya que puede proporcionar
una via para la introduccion de productos quimicos peligrosos en la cadena trofica. Ade-
mas, pueden dafar o degradar los habitats, por ejemplo, en términos de asfixia, y aumen-
tar el riesgo de transferencia de especies exdticas.

La basura marina no es sélo un problema estético, sino que ademas de producir un im-
portante impacto socioecondmico, amenaza la salud humana y la seguridad, y presenta
efectos negativos sobre los organismos marinos y los habitats. Esta ampliamente docu-
mentado que el impacto de enredo o ingestion de desechos marinos puede tener conse-
cuencias negativas sobre el estado fisico de los animales marinos e incluso conducir a su
muerte.

Se estima que casi el 90% de las basuras flotantes provienen de polimeros de ori-
gen antropogénico. En fondos someros, menos de 40 metros, la abundancia de basuras
marinas es generalmente mayor que en zonas de plataforma, especialmente en las zonas
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donde las corrientes son débiles, ya que la basura tiende a acumularse en el fondo en au-
sencia de hidrodinamismo. Este patrén de acumulacién se observa también en las cuevas
marinas (habitat 8330).

Los resultados del seguimiento de basuras marinas en 25 playas espanolas
durante el 2018 muestra que el 66% de los objetos detectados se corresponde
con plastico. La flotabilidad en los plasticos esta creando a nivel mundial un pro-
blema de dificil solucion. Estos tienden a acumularse en zonas de depésito, don-

de las corrientes marinas son de menor intensidad o inexistentes y por razones
topograficas. Asi, se forman acumulaciones de basura no biodegradable tanto
en la superficie como en la columna de agua, conocidas coloquialmente como
“islas de basura”.

Artes de pesca perdidos o abandonados

El segundo gran grupo de importancia dentro de las basuras marinas son los artes de
pesca perdidos o abandonados.

La capacidad de los artes de pesca perdidos para continuar pescando -lo que se suele
denominar “pesca fantasma”- tiene repercusiones perjudiciales en las poblaciones de
peces Yy efectos potenciales muy negativos sobre las especies en peligro de extincion y
los ambientes bentdnicos. Aunque los aparejos de pesca se han abandonado, perdido o
descartado desde que se empezd a pescar, el incremento de la escala de las operaciones
de pesca y el desarrollo de las tecnologias en los uUltimos decenios han supuesto que el
alcance y las repercusiones de los mismos hayan aumentado significativamente. No hay
una cifra global que cuantifique su contribucion a los desechos marinos, pero se estima
en algo menos del 10%. Su principal impacto radica en:

© La captura continuada de especies objetivo y no objetivo.

© Las interacciones con especies amenazadas y en peligro de extincion.
© Los impactos fisicos en el bentos.

© Introduccion de material sintético en la red tréfica.

© Amenaza para la navegacion en caso de enredarse en las hélices.
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Gestion de la basura marina

La presencia de basura en el medio marino es un problema transnacional, pudiendo
estar el origen de la misma y el punto de depdsito en lugares muy alejados. Por tanto, la
metodologia a seguir para la evaluacidon de esta contaminacién debe estar consensuada
entre los distintos paises y sus regiones, los indicadores utilizados deben ser compara-
bles y debe tenerse en consideracién el origen y el transporte debido a las condiciones
hidrodinamicas de la zona. A su vez, es necesario desarrollar y estandarizar los métodos
utilizados para el analisis de los efectos de la basura en los organismos marinos.

El llamado “limite aceptable” de dafo debe definirse especificamente para los distintos
compartimentos del medio marino, considerando los problemas asociados a su degra-
dacion, y los posibles efectos perniciosos de las basuras marinas sobre los ecosistemas
marinos, y los sectores econdmicos y sociales dependientes de estos ecosistemas.

Se han descrito numerosas medidas de limpieza y mitigacion y a dia de hoy estan siendo
desarrolladas frente a las basuras marinas, entre la que cabe destacar las que se citan a
continuacion.

El seguimiento de basuras en las playas se lleva a cabo, aunque aun de forma des-
coordinada, por diversas instituciones que incluyen asociaciones ciudadanas, colegios,
grupos ecologistas, ONG, ayuntamientos y planes de accién dependientes de diputacio-
nes provinciales. En algunos casos, por ejemplo, las playas seleccionadas se muestrean
estacionalmente, usando dos franjas de muestreo de 100 my 1 km en los que se aplica
un protocolo especifico para cada longitud de franja.

A nivel internacional, la red de seguimiento Coastwatch realiza un seguimiento de la basu-
ra en playas con una metodologia alternativa. En dicha red, coordinada en Espana por la
Universidad Politécnica de Valencia, participan varias playas espafiolas.

Red de pesca abandonada
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La observacion y registro de basuras flotantes se ha realizado como actividad comple-
mentaria a la observaciéon de aves y cetaceos a bordo de campanas del Instituto Espariol
de Oceanografia (IEO) en la cornisa cantabrica. Por su parte, el gobierno de Baleares rea-
liza limpiezas litorales durante la temporada de bafios usando medios aéreos y maritimos
desde 2004, a lo largo del litoral balear. Los residuos recogidos se categorizan en made-
ras, plasticos, materia organica, aceites, algas y otros. Hasta 2010 la Agencia Catalana
del Agua también ha usado una metodologia para recoger residuos sélidos flotantes. Sin
embargo, la falta de financiacién llevd a la suspension del programa a partir de 2010.

Por su parte, las campafas oceanograficas demersales del Instituto Espafol de Ocea-
nografia estan dirigidas a la evaluacion del estado del ecosistema demersal y bentdnico
mediante arrastre de fondo. Dentro de estas campanas, cientificos y técnicos contabilizan
las basuras por distintas categorias en cada lance anotandose su peso y numero. El IEO
posee asi un registro de basuras en fondos de plataforma y borde superior del talud.
En las costas del mar Cantabrico y plataforma de Galicia se realiza la campafia oceano-
grafica DEMERSALES cada afio durante el otofio. En las costas del Golfo de Cadiz se
realiza la campana oceanografica ARSA cada afio durante primavera y otofio, mientras
que en el mar de Alboran y en el Mediterraneo se realiza la campana MEDITS cada ano
durante primavera/verano. Dentro de estas campafas, se analizan también contenidos
estomacales como parte del muestreo bioldgico.

Igualmente, en toda Espafia numerosos clubes de buceo realizan limpiezas de fondo con
caracter puntual, normalmente en las inmediaciones de su sede. Este tipo de limpiezas
esta dirigida a eliminar residuos sin contabilizarlos por lo que no se sigue un protocolo
estandarizado entre los distintos clubes.

En el marco del LIFE INTEMARES se estan realizando proyectos piloto para validar las
directrices nacionales de recogida de pesca basura y para validar el protocolo sobre re-
cogida de artes de pesca perdidos o abandonados.

3.6 Contaminacion quimica

Una gran variedad de contaminantes quimicos accede al medio marino de forma directa
(efluentes de depuradoras, vertidos accidentales de barcos, etc.) o indirecta (rios, esco-
rrentias superficiales, deposicidon atmosférica, etc.) pero sélo un nimero reducido de ellos
se ha evaluado de forma sistematica. En este caso se encuentran, desde hace décadas,
los contaminantes persistentes, como metales pesados, hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAHs/HAPs) y compuestos organoclorados (OCs), cuya distribucion y ten-
dencias temporales estan siendo objeto de estudio a través de programas internacionales
de seguimiento y vigilancia ambiental, por ejemplo, en el ambito atlantico (OSPAR).
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Este tipo de contaminantes tiene efectos letales o subletales sobre la biodiversidad y ade-
mas puede tener efectos indirectos de perturbacion en los ecosistemas.

De forma complementaria es importante nombrar los sedimentos, ya que muchos con-
taminantes tienden a asociarse al material en suspensién y se depositan finalmente en el
fondo marino. De esta forma, una fraccion significativa de los contaminantes es transfe-
rida a los sedimentos, que no so6lo actian como reservorio para los contaminantes, sino
que sirven como fuente de toxicos para la fauna marina.

El mas grave episodio de contaminacion quimica reciente en Espafa ocurrio en
2002 cuando el buque Prestige se partié en dos mitades frente a la costa de Ga-
licia, liberando 77.000 toneladas de fueloil al mar.

Ante episodios de estas proporciones, se ha desarrollado el Plan Estatal de Pro-
teccion de la Ribera del Mar contra la Contaminacion (Plan Ribera), aproba-

do mediante la Orden AAA/702/2014. El Plan Ribera, elaborado por la Direccion
General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar con la colaboracion del Ministerio
de Fomento y del Ministerio del Interior, incluye aspectos tales como un atlas de
sensibilidad de la costa espafiola y un analisis de vulnerabilidad y riesgo de la
misma, asi como el desarrollo de las capacidades logisticas y de gestién necesa-
rias para hacer frente a un episodio de contaminacion de dimension e intensidad
significativas.

3.7 Especies aloctonas invasoras

En un contexto como el actual, en el que se estan detectando variaciones climaticas relati-
vamente rapidas y fuertes impactos antropicos en los ecosistemas que pueden favorecer
el asentamiento de especies no habituales, se producen con frecuencia citas de nuevas
especies anteriormente no conocidas en un area dada.

Si bien la mera introduccion de una especie aléctona no tiene por qué poner en peligro la
supervivencia de las nativas, se han documentado muchos casos en los que esas espe-
cies suponen una seria amenaza para la biodiversidad, los habitats y el funcionamiento
de los ecosistemas y pueden causar dafos econémicos y perjudicar otros usos de los
mismos por parte del ser humano, incluso poniendo en peligro su salud.

Cuando una especie causa ese tipo de efectos se la denomina especie aléctona invasora.
El potencial invasor de una especie depende en buena medida de su biologia: su capaci-
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Las especies aloctonas son aquellas especies introducidas fuera de su rango
de distribucion natural, pasada o presente, y también mas alla de su area de dis-
persion potencial natural. Cuando estas especies ya introducidas se expanden
de forma notable y suponen una presion directa para otras especies nativas en
una zona dada, pasan a denominarse invasoras.

Las especies invasoras se consideran actualmente la segunda causa de pérdi-
da de biodiversidad en el mundo, segun el Convenio de Diversidad Biologica
de Naciones Unidas. Los efectos de las especies aléctonas invasoras, segun la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), se pueden
dividir en: (1) impactos ambientales y pérdida de biodiversidad, (2) impactos de
salud y bienestar humano, (3) impactos econdmicos e (4) impactos culturales.

dad reproductora y de dispersion o sus rangos de tolerancia respecto a distintas variables
ambientales. El potencial invasor depende también del entorno ambiental receptor y las
interacciones que puedan establecerse con la biota nativa. Asi, el potencial invasor de
una especie puede variar de una zona a otra y también en el tiempo, por cambios en el
escenario ambiental y por la evolucion de las interacciones bioldgicas.

El impacto de las especies aléctonas invasoras puede definirse en términos de declive de
la calidad ecoldgica, resultante de cambios en las propiedades fisicas, quimicas y biol6-
gicas de los ecosistemas. Esos cambios incluyen, por ejemplo: la eliminacién o extincion
de especies raras o sensibles, alteracion de comunidades nativas, crecimiento explosivo
de algas, modificaciones del sustrato, alteracién del contenido de nutrientes y oxigeno,
variaciones del pH y la transparencia del agua o acumulacién de contaminantes sintéti-
cos, entre otros.

Atendiendo a la definicién de especie aldctona, para calificar una especie como tal, en
alguna fase del proceso debe haberse dispersado no sélo por medios naturales, gene-
ralmente por deriva de las fases plancténicas que presentan la mayoria de especies ma-
rinas, sino gracias a la intervencion del hombre. Tanto las potenciales vias de entrada,
es decir, la ruta que sigue la especie para su dispersion, por ejemplo, rutas de navegacion,
como los medios fisicos en los que la especie es transportada, denominados vectores,
tales como las aguas de lastre o los propios cascos de las embarcaciones en el caso de
la navegacion, son numerosos, y todos ellos afectan potencialmente a las demarcaciones
marinas espanolas.

“De todas las especies aloctonas, se estima que un 10% desarrollan un caracter
invasor”
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Posiblemente este valor se encuentre incluso sobreestimado, ya que la presencia de mu-
chas especies aléctonas, sobre todo aquellas no invasoras, no es detectada en muchos
casos. Hay que tener en cuenta ademas que una sola especie puede causar efectos de-
vastadores, aunque el nimero total de aléctonas pueda mantenerse bajo.

Identificar y evaluar las vias y vectores de propagacion de especies aléctonas como re-
sultado de las actividades humanas es una condicion previa indispensable para prevenir
que las especies asi introducidas puedan alcanzar niveles que afecten negativamente a
los ecosistemas y mitigar asi cualquier posible impacto.

En el marco de las Estrategias Marinas, las Especies Aloctonas Invasoras son el Des-
criptor Ambiental D2 del buen estado ambiental. La evaluacidon del estado actual
de esta presién ha dado los siguientes resultados en las diferentes demarcaciones:

DEMARCACION Especies aléctonas
Noratlantica 225
Sudatlantica 58
Estrecho-Alboran 45
Levantino-Balear 93
Canaria 59

(Fuente: Evaluacioén inicial y Buen Estado Ambiental del Descriptor 2 Especies al6ctonas
del Primer Ciclo de las Estrategias Marinas, 2012)

Entre las especies aldctonas que causan problemas en nuestro mares se encuentran, por
ejemplo, las algas Caulerpa racemosa y Caulerpa taxifolia, que prosperan en diferentes
tipos de sustratos y de profundidades, tanto rocosos como arenosos, sobre praderas de
Posidonia oceanica y fondos de maérl. Estas algas desplazan a las especies nativas y
alteran las caracteristicas del habitat, como las condiciones fisico-quimicas del medio,
por lo que representan una amenaza para la biodiversidad de los ecosistemas benténicos
costeros.

Otro ejemplo de especie aloctona invasora es Rugulopteryx okamurae. Esta alga, proce-
dente de Japdn, China y Corea, empezd a actuar como especie invasora en el Estrecho de
Gibraltar. Crece muy deprisa sobre sustratos duros y se ha observado que puede anclarse
y crecer sobre otras algas o corales, llegando a provocarles la muerte al quitarles toda la
luz que deberian recibir.
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Otros ejemplos de especies aléctonas invasoras en nuestros mares son la Caulerpa race-
mosa (alga), Mnemiopsis leidyi (ctendforo) y Pterois volitans (pez ledn).

Caulerpa taxifolia

Esta alga exdtica tiene una alta tasa de crecimiento que le permite formar prade-
ras densas (hasta 14.000 laminas por m2) en varios sustratos de la zona infrali-
toral, especialmente en las areas con alta carga de nutrientes, formando micro-
habitats homogéneos y reemplazando a las especies de algas nativas. Reduce la
riqueza de especies autoctonas en un 25-55% vy, bajo ciertas condiciones, llega
a ocupar los habitats de Cymodocea nodosa y de Posidonia oceanica.

En poco tiempo, forma un denso tapiz sobre el fondo colonizado que impide la
difusién de oxigeno al sedimento, volviendo el ambiente toxico para multitud de
especies epibentonicas e infaunales de la biocenosis original. Por otro lado, esta

alga genera una toxina contra epifitos y herbivoros.

En el Mediterraneo, la Caulerpa taxifolia invade el dominio de las praderas de
Posidonia oceanica. Hasta un 45% de las praderas pueden verse afectadas por
esta alga en un solo ano.

La transformacion de estos ecosistemas provoca al mismo tiempo una reduccion
de la biodiversidad faunistica. La toxicidad que presenta el alga, influye también
en la proliferacién del fitoplancton marino, importante fuente de alimentacion en
la cadena trofica de gran niumero de especies marinas.

Gestion de Especies Exaéticas Invasoras

El primer paso que ha tomado Espafa en la gestion de las especies invasoras marinas ha
sido inventariar su actual diversidad y distribucién. Todas ellas estan incluidas en Cata-
logo Espanol de Especies Exéticas Invasoras, cuyo objeto es establecer las medidas
necesarias para prevenir su introduccion y desarrollar estrategias de gestion, control y
posible erradicacion de estas especies. En el catalogo, regulado por los Reales Decretos
630/2013 y 216/2019, se incluyen todas aquellas especies y subespecies exdticas inva-
soras que constituyen o puedan llegar a constituir una amenaza grave para las especies
autéctonas, los habitats o los ecosistemas, para la agronomia o los recursos econémicos
asociados al uso del patrimonio natural.

La inclusién de una especie en el catalogo conlleva la prohibicién genérica de su pose-
sién, transporte, trafico y comercio de ejemplares vivos o de sus restos, que pudieran
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sobrevivir o reproducirse, asi como su introduccién en el medio natural. A su vez, el hecho
de incluir a una especie en este catalogo obliga a desarrollar medidas de prevencion,
control y seguimiento por parte de las Comunidades Autonomas. La propia legislacion
referente al catalogo desarrolla ciertas medidas de regulacién en las fronteras nacionales
como puertos o aeropuertos para prevenir la entrada, en la medida de lo posible, de es-
pecimenes de fauna o flora exética invasora.

También se regula de esta forma la posibilidad de desarrollar estrategias de lucha, en las
que se da prioridad a los espacios de la Red Natura 2000.

S AN ¢ 5B A
Cangrejo fantasma (Ocypode cursor) Carabela portuguesa (Physalia physalis)

A pesar de que no se ha puesto en practica por el momento un sistema de seguimiento a
nivel nacional que cubra todas las demarcaciones marinas espanolas, las administracio-
nes autonémicas han impulsado diversos estudios y programas de seguimiento relativos
a especies aléctonas en medio marino.

Al estar recogidas las especies aldctonas como un Descriptor de Buen Estado Ambiental,
en las Estrategias Marinas (D2) se ha desarrollado un programa de medidas para gestio-
narlas, que incluye:

© Programa de deteccion y cuantificacién de aléctonas invasoras en Espacios Mari-
nos Protegidos de la Red de Areas Marinas Protegidas en Espafa (RAMPE).

© Programa de deteccion de estas especies en puertos y plantas de acuicultura de las
cinco demarcaciones.

© Programa de seguimiento de especies ya establecidas, como macroalgas en Astu-
rias, Galicia o Cataluna.

Por ultimo, es interesante nombrar que, dentro del proyecto LIFE INTEMARES, se ha de-
sarrollado una accién especifica para la lucha contra las especies aléctonas. El objetivo de
esta accién es recabar informacion basada en el mejor conocimiento y las mejores practicas
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disponibles para disefiar medidas innovadoras en materia de analisis de riesgos, preven-
cion, deteccion temprana y erradicacion rapida de especies aldctonas, principalmente las
invasoras, con el fin de disponer de herramientas de control especificas en las areas de la
Red Natura 2000 en el medio marino. Algunos de los objetivos especificos planteados son:

©

©

Capacitar en la deteccién temprana y el seguimiento de especies aldéctonas marinas
a los responsables directos de la Red Natura 2000.

Detectar lagunas en el conocimiento y carencias en los sistemas de seguimiento
actuales en relacion a especies aldctonas.

Completar el conocimiento sobre la presencia y el impacto de invasoras, mediante
programas de muestreo especificos.

Evaluar el riesgo de dispersién de especies aldctonas invasoras.

Elaborar protocolos para la recogida de especies.

Paralelamente al establecimiento del sistema de informacién, se desarrollaran 10 campa-
fas exploratorias de caracterizacion de la distribucion de especies aloctonas.

Referencias y recursos:

© Estrategias Marinas

© Catalogo Espaiiol de Especies Exéticas Invasoras (MITECO)

© Video “Basuras Marinas” (EEMM)

© Video “Ruido submarino. La catastrofe inadvertida” (OceanCare)

© Impacto de la marea negra del Prestige sobre las aves marinas (SEO/BirdLife)

© Iniciativa Coastwatch

© Instituto Espaiiol de Oceanografia

© Proyecto LIFE INTEMARES
© Proyecto LIFE Posidonia LIFE 00/NAT/E/73083 (Islas Baleares)
© Proyecto LIFE Posidonia LIFE 09/NAT/E/5341 (Andalucia)

© Proyecto POSIMED. Red Nacional de seguimiento de Posidonia oceanica
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https://web.unep.org/unepmap/
https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/estrategias-marinas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/especies-exoticas-invasoras/ce-eei-catalogo.aspx
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Preguntas y actividades

INTRODUCCION

En el presente documento se recogen una serie de ideas para el profesorado, con el ob-
jetivo de promover la interaccion con y entre el alumnado, asi como para valorar su com-
prensién y el conocimiento adquirido sobre las materias tratadas en la unidad didactica 2..

IDENTIFICACION DE ESPECIES Y HABITATS

Como se ha comentado en esta unidad didactica, las Directivas de Habitat de Aves esta-
blecen la proteccion de unas 800 especies y 200 habitats, de los cuales, muchos de ellos
estan presentes en los mares de Espafa. Parece oportuno que el alumnado conozca y
sea capaz de identificar los principales tipos, a partir de las siguientes imagenes mostra-
das por el profesorado en el transcurso de la sesién formativa.

1. Por su importancia o vulnerabilidad, los alumnos deben de conocer ciertas es
pecies de gran importancia en Espaia. A qué especies corresponden las si-
guientes imagenes?
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2. ¢A qué grupo animal corresponden los siguientes ejemplares de las fotogra-
fias? ¢ Estan protegidos bajo alguna de las dos Directivas explicadas?

3. Por suimportancia o vulnerabilidad, los alumnos deben de conocer ciertas es-
pecies de gran importancia en Espaia. ;A qué especies corresponden las si-
guientes imagenes?
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PREGUNTAS

Con el objetivo de evaluar los conocimientos del alumnado tras impartir la sesion relativa a
la unidad didactica 2, se proponen diez preguntas que el profesorado puede desarrollar..
Una respuesta correcta tipo se presenta debajo de cada pregunta.

1. ¢Posidonia oceanica es un alga o una planta? ;De qué es indicadora? ¢Por qué
tiene tanta importancia?

2. ¢Cuales son las principales presiones que sufren las tortugas marinas de for-
ma directa?

3. ¢Por qué el ruido submarino supone una gran presion y amenaza para las po-
blaciones de cetaceos? Se puede utilizar un video como recurso para promo-
ver el debate.

4. ;Cuales son las principales fuentes de ruido submarino (de origen antrépico)?

5. ¢Cuales son las principales actividades que pueden provocar destruccion fisi-
ca de habitats marinos? ¢{A cuales afectan principalmente cada uno?

6. ¢Qué son las capturas accidentales o by-catch? ;A qué grupos afecta princi-
palmente?

7. ¢Qué riesgos supone el trafico maritimo para los cetaceos? ¢Cuadles son las
tres zonas mas conflictivas en este aspecto en Espaina?

8. ¢Qué es el espacio movil de proteccion de cetaceos?

9. ¢Cuales son los principales efectos de las basuras marinas sobre las especies
y los habitats?

10. ;Qué son las especies aloctonas invasoras?
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TEST - CONCURSO DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Se ha recopilado un conjunto de 20 preguntas tipo test que permite evaluar los conoci-
mientos adquiridos por el alumnado. El profesorado puede elegir las que considere opor-
tuno y puede pedir que sea ampliada la repuesta con informacién que se haya asimilado
en la sesion formativa. Se pueden organizar grupos o equipos y contabilizar para cada
uno las respuestas acertadas.

La respuesta correcta aparece en el apartado de soluciones Algunas preguntas tienen
respuesta multiple.

1. ¢Cudles de los siguientes habitats marinos se incluyen en la Directiva Habitat?
(respuesta muiltiple)

a. 8330 Cuevas marinas sumergidas y semisumergidas
b. 1120 Praderas de Posidonia
c. 1110 Bancos de arena
d. 1170 Corales de profundidad.
2. Posidonia oceanica es un alga endémica del mar Mediterraneo que puede en-
contrarse hasta 40 metros de profundidad.
a. \erdadero
b. Falso - es una planta fanerégama.
3. ¢Qué especie habitante de las praderas de Posidonia ha sufrido un evento de
mortalidad masiva en los ultimos afos, estando asi cerca de la extincion?
a. El angelote Squatina squatina
b. Laseba Cymodocea nodosa
c. Lanacra Pinna nobilis

d. El coral de profundidad Madrepora oculata.
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4. El habitat 1170 Arrecifes puede tener origen:
a. Biologico
b. Geoldgico
c. Ambos
5. En Espaia se ha publicado una Estrategia de Conservacion para una especie de
invertebrado. Esta especie es:
a. Lalapa ferruginea Patella ferruginea
b. La pardela balear Puffinus maruretanicus

c. Lalapa majorera Patella candei candei

6. En Espaina se conocen _____ especies de mamiferos marinos.
a. 5
b. 29
c. 129

7. Espaina es uno de los paises de la Union Europea con mayor diversidad de aves
marinas.

a. Verdadero
b. Falso
8. La sensibilidad de las especies y los habitats frente a distintas presiones e im-
pactos varia considerablemente en funcion de su:
a. resistencia
b. resiliencia

c. resistenciay resiliencia.
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9. Histdéricamente se ha fondeado en praderas de Posidonia oceanica, causando en
ellas un importante dafo. Una de las medidas adoptadas mas eficaces ha sido:

a. la prohibicion de navegar a menos de 100 metros de una pradera.
b. trasplantar las praderas a zonas menos sensibles.

c. lainstalacion de fondeos ecoldgicos

10. La pesca de arrastre es un arte de pesca abrasivo para el bentos marino
a. Si

b. No

11. El arte de pesca que captura mas aves marinas y tortugas de forma accidental es:
a. Elarrastre
b. Elcerco
c. El palangre de superficie
d. Las almadrabas
12. Las colisiones con cetaceos suponen una presion de gran importancia para la
conservacion de sus especies. En las islas Canarias, la especie mas afectada
por las colisiones es:
a. El zifio de Cuvier Ziphius cavirostris
b. La pardela mediterranea Puffinus yelkouan
c. El cachalote Physeter macrocephalus
13. El “Espacio movil de proteccion de cetaceos” supone un logro a nivel de conser-
vacion marina. Qué instrumento legal lo regula?

a. Real Decreto 1727/2007, que establece
medidas de proteccién de cetaceos.
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b. Ley 42/2007, de Biodiversidad

c. Ley 41/2010, de Proteccion del Medio Marino

14. El ruido submarino es una presion conocida para las especies marinas, interfi-
riendo con sus sistemas auditivos. ;Para qué utilizan los animales marinos sus

sistemas auditivos? (respuesta muiltiple)
a. Detectary evadir depredadores
b. Percibir cambios en las condiciones del agua
c. Establecer territorios
d. Permanecer en contacto con las crias o los grupos
e. Comunicarse

f. Encontrar alimento

15. Los estudios sismicos generalmente duran de 2 a 3 semanas y pueden cubrir
un rango de 500 a 1000 kildmetros, incrementando el nivel de sonido hasta cien
veces. En ellos, se producen disparos de canones de aire cada 10 segundos,
24 horas al dia mientras que dure la prospeccion. Estas prospecciones utilizan

principalmente:
a. Ondas sonoras de alta frecuencia, al igual que los cetaceos

b. Ondas sonoras de baja frecuencia, al igual que los cetaceos

16. La basura marina esta compuesta principalmente de:
a. Madera
b. Plastico

c. Residuos organicos
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17. Los artes de pesca abandonados suponen un problema para la biodiversidad
marina.

a. Verdadero
b. Falso
18. Para cada demarcacion marina, se han establecido descriptores del buen estado
ambiental, sobre los cuales se trabaja con distintos Programas de seguimiento y
Programas de medidas. El instrumento que regula estas acciones se denomina:
a. Estrategias Marinas
b. Proyecto LIFE INTEMARES
c. Estrategias Costeras
d. Directiva Habitats
19. Para calificar una especie exética como invasora, tienen que cumplirse varios
supuestos (respuesta multiple).
a. Poner en peligro la supervivencia de las especies nativas
b. Haber sido introducidas gracias a la intervencion de los humanos
c. Estarincluida en el LESPE
20. La inclusion de una especie en el Catalogo Espaiiol de Especies Exoticas Invaso-
ras conlleva la prohibicion genérica de su posesion, transporte, trafico y comer-
cio de ejemplares vivos o de sus restos, que pudieran sobrevivir o reproducirse,
incluyendo el comercio exterior, asi como su introduccion en el medio natural.

a. Falso

b. Verdadero
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SOLUCIONES

IDENTIFICACION DE ESPECIES Y HABITATS

1120 Praderas de Posidonia

1170 Arrecifes

El alga Laminaria ochroleuca, no es un habitat propio de la Directiva
8330 Cuevas marinas sumergidas y semisumergidas

Vertebrados / Reptiles marinos / Tortugas marinas. Protegido por la Directiva Habitat.
Invertebrados / Equinodermos / Estrella de mar. No protegido bajo ninguna directiva.
Vertebrados / Aves marinas. Protegido por la Directiva aves.

Vertebrados / Mamiferos marinos / Cetaceos. Protegido por la Directiva Habitat.

Pardela balear Puffinus mauretanicus
Marsopa Phocoena phocoena
Nacra Pinna nobilis

COWP (W DOBPEN OB PP |-

Angelote Squatina squatina

PREGUNTAS
1

Posidonia oceanica es una planta fanerégama -con flores- endémica del mar Mediterra-
neo. Por sus condiciones ecoldgicas, no tolera turbidez en el agua o contaminacion, por
lo que su presencia indica buena calidad de las aguas, lo que conocemos como indi-
cador ecoldgico. Aparte de su importancia como indicador, el hecho de ser una planta
y hacer la fotosintesis convierte a las praderas en un sumidero de carbono y fuente de
oxigeno.

2

Entre las principales presiones directas encontramos: (1) El by-catch o captura acciden-
tal en artes de pesca, en particular la pesca de palangre. (2) Las colisiones con buques.
Tienen altas probabilidades de colisién por su necesidad de salir a respirar, su relativa
baja velocidad de natacidén y pequefio tamano por el que pasan desapercibidas. (3) La
contaminacion: principalmente por la ingesta de basuras como plasticos o compuestos
quimicos como hidrocarburos pegados a su alimento. (4) El ruido submarino. Aungue los
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principales afectados son los cetaceos, el hecho de que las tortugas tengan oidos pro-
voca que también les afecte.

3

Muchos de los cetaceos se comunican por ecolocalizacion, por medio de pulsos de
sonido que viajan por el agua. La intensidad y cantidad de ruidos externos de origen
antropico interfieren con estos primeros y son recibidos por los cetaceos. Esto les pro-
voca, por un lado, problemas internos, y por otro, dificultades para relacionarse entre los
individuos, orientarse y buscar alimento.

4

Motores de barcos, prospecciones sismicas, construcciones, maniobras militares, di-
suasores acusticos y uso de sénar activo.

5

© Pesca de arrastre: afecta al habitat 1110 Bancos de arena, 1170 Arrecifes y 1180
Estructuras submarinas causadas por emisiones de gases. La pesca de arrastre
sobre Posidonia oceanica esta prohibida.

Dragados: afecta al habitat 1110 Bancos de arena.

© Fondeos incontrolados: afecta principalmente al habitat 1120 Praderas de Posi-
donia.

© Aleteos incontrolados de buzos: aunque en todos los habitats poco profundos
se puede observar esta presion, el dafio es casi irreversible en los habitats 8330
Cuevas marinas sumergidas y semisumergidas y 1170 Arrecifes.

6

Son las capturas de individuos de diferentes especies que son accidentalmente pesca-
dos o enmallados durante el uso de un arte de pesca no disefiado para dichas especies.
Afecta a todos los grupos, pero por su importancia para la conservacion cabe destacar
los cetaceos, las aves marinas y las tortugas marinas.

7

El trafico maritimo supone diferentes riesgos para los cetaceos, entre los que se encuen-
tran colisiones, ruido de los motores y posible contaminacion. Sin embargo, el mas evi-
dente son las colisiones resultantes de la necesidad de los cetaceos de salir a respirar

a la superficie. Las tres zonas mas conflictivas de colisiones con cetaceos son las islas
Canarias, las islas Baleares y el estrecho de Gibraltar.
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8

Es un espacio alrededor de cualquier cetaceo que se encuentre en las aguas interiores,
el mar territorial, la zona contigua y la zona econémica exclusiva de Espana en el que se
garantiza su proteccion frente a las actividades humanas. Se regula por el Real Decreto
1727/2007, que define las siguientes zonas: de exclusion, de permanencia restringida, de
aproximacion, aérea y submarina.

9

Entre los principales efectos de las basuras marinas, podemos destacar: (1) ingesta por
especies protegidas, (2) inclusion de basura en las cadenas troficas, (3) enredamiento de
fauna y flora, (4) vehiculo de dispersion de especies exodticas invasoras.

10

Las especies aléctonas son aquellas especies introducidas fuera de su rango de distri-
bucidn natural, pasada o presente, y también mas alla de su area de dispersidon poten-
cial natural. Cuando estas especies introducidas se expanden en una zona y suponen
una presion directa para sus competidores locales, pasan a denominarse invasoras.
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