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I. MARCO GENERAL: CARACTERISTICAS DE LA DEMARCACION
MARINA DEL ESTRECHO Y ALBORAN

1. INTRODUCCION

La presente Demarcacion, que se extiende desde el cabo Espartel (norte de Africa) pasando
por el estrecho de Gibraltar hasta el mar de Alboran, incluyendo las islas Chafarinas, el islote
de Perejil, Pefiones de Vélez de la Gomera y Alhucemas, la isla de Alboran y las aguas que
bafian las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla, se sitla en la parte mas occidental del mar
Mediterraneo.

El mar de Albordn es un espacio maritimo con caracteristicas muy particulares (Figura 1.1).
Es la entrada y salida del mar Mediterraneo y punto de contacto entre el continente africano
y el europeo, hecho que le confiere unas condiciones singulares que derivan en una riqueza
natural excepcional. Ademas, es paso obligado de numerosos animales migratorios
(terrestres y marinos) y ruta de paso del transporte maritimo entre el océano Atlantico vy el
mar Mediterrdneo, por lo que se puede considerar sin duda como una zona de gran
importancia a nivel geopolitico, estratégico y cientifico.

Figura 1.1. El mar de Alboran desde el estrecho de Gibraltar. Foto: NASA.
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Existen unos limites generalmente aceptados del mar de Albordn, que serian los
comprendidos entre el estrecho de Gibraltar (Tarifa) y una linea que uniria el cabo de Gata
en Almeria (Espafia) con el cabo Fégalo en Oran (Argelia). En conjunto, la franja de litoral que
constituye su parte norte (de Gibraltar al cabo de Gata) alcanza unos 570 km de longitud. En
su parte sur, la franja litoral en Marruecos (de Tanger a la frontera con Argelia) alcanza los
540 km, a los que habria que afiadir alrededor de 120 km correspondientes al litoral argelino
hasta cabo Fégalo, mas las islas e islotes en su interior (isla de Alboran, islas Chafarinas, etc.).
Su superficie global es del orden de los 57.000 km?2. Es la antesala de transicion entre el mar
Mediterraneo y el océano Atlantico, donde se produce la coincidencia de masas ocednicas
de distinta salinidad y temperatura y se puede considerar como el motor hidroldgico del
Mediterraneo occidental. La poca profundidad del estrecho de Gibraltar, menor de 300 m en
el denominado Umbral de Camarinal, es un rasgo topografico determinante en el
funcionamiento del ecosistema marino de Alboran. Dada la importancia de sus ecosistemas
y de su biodiversidad, también es considerado el motor dinamico de la biodiversidad del
Mediterraneo occidental.
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2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

2.1. Topografia y Batimetria

El mar de Alboran es una cuenca generada en el interior del Sistema Orogénico del Arco de
Gibraltar. Se desarrollé como consecuencia de la migracion hacia el oeste de una microplaca
(Dominio de Alboran) hace aproximadamente entre 30 y 9 M.a. (Platt et al., 2007). El
movimiento de este bloque lo llevd a colisionar con los margenes tanto de la placa de Iberia
como de la de Africa. El resultado de esta colisién fue la formacién del Arco Orogénico
Alpino, que incluye, en su parte externa, a las cordilleras de las Béticas y del Rift y su
extension hacia el oeste en el Golfo de Cadiz, mientras que en su parte interna se generdé
una cuenca marina como consecuencia del progresivo adelgazamiento, hacia el este, de la
corteza continental del Dominio de Alboran a medida que éste se movia hacia el oeste.

Por lo tanto, desde el punto de vista geoldgico la cuenca del mar de Albordn se caracteriza
por la influencia de tres factores principales, en primer lugar, estd situada en el interior del
cinturdn orogénico, la Cordillera Bético-Rifefia o Arco de Gibraltar, cuyas unidades internas
metamarficas constituyen su basamento; en segundo lugar, se encuentra en la regién donde
interaccionan actualmente las placas de Iberia y Africa, lo cual confiere a la regién una
importante actividad tectdnica y sismica; y en tercer lugar, esta regidn constituye la zona de
intercambio entre las masas de agua del océano Atlantico y el mar Mediterraneo por medio
del estrecho de Gibraltar, que funciona como tal desde el Plioceno inferior. Este ultimo
factor tiene como consecuencia el desarrollo de una importante dinamica oceanografica en
la Demarcacién (Vazquez, 2005). La convergencia de estos tres factores ha generado una
gran actividad geoldgica que ha controlado la fisiografia de este mar, tanto desde el punto
de vista tecténico con importantes deformaciones (Vazquez et al.,, 2008), como del
sedimentario con el desarrollo de sistemas sedimentarios muy activos.

En el mar de Alboran se han diferenciado tres dominios fisiograficos (Figuras 2.1 y 2.2):
margenes circundantes, cuencas profundas y altos estructurales, que no siguen los
esquemas cldsicos de margenes continentales (plataforma, talud, ascenso continental y
llanura abisal adyacente), si bien, pueden ser considerados como sus equivalentes
morfoldgicos (Alonso y Maldonado, 1992; Vazquez, 2005), constituyéndose el estrecho de
Gibraltar como un cuarto dominio en si mismo.
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Figura 2.1. Base batimétrica del estrecho de Gibraltar y el mar de Alboran. Datos procedentes de la base de
datos de SECEG y de la Secretaria General del Mar, completada con las bases de datos MediMed, GEBCO y
ETOPO.

Los margenes circundantes se subdividen en tres sectores morfoldgicos bien diferenciados
que, segln aumenta la profundidad, son: litoral submarino, plataforma continental y talud
continental, incluyendo este tanto la base del talud como las diversas plataformas
marginales que se desarrollan en este ultimo sector.

El litoral submarino y la plataforma continental presentan caracteristicas similares en toda la
cuenca y se caracterizan por la variedad de tipos morfolégicos que contienen. En el dominio
infralitoral destacan los cuerpos prodeltaicos, desarrollados en relaciédn con las principales
desembocaduras fluviales (Fernandez Salas et al., 2007, 2009). La plataforma es estrecha y
su anchura esta comprendida entre 4 y 14 km, alcanzdndose localmente anchuras préximas
a 20 km en relaciéon con la presencia de importantes acumulaciones sedimentarias
procedentes de las dreas emergidas, como sucede en la plataforma de Malaga debido a los
aportes procedentes de los rios Guadalmedina y Guadalhorce. Aunque en ocasiones estos
maximos estan relacionados con la presencia de altos estructurales y/o volcanicos, como
ocurre en el promontorio situado frente al cabo de Gata.

El talud continental es el sector morfolégico mas significativo de la cuenca y donde mejor ha
guedado reflejada la actividad tectdnica. Se han diferenciado tres tipos de taludes,
basandose en la inclinacion y en las irregularidades que presentan, y que han sido utilizados
para diferenciar respectivamente los tipos de margenes: abrupto, escalonado o intermedio y
progresivo (Vazquez, 2001).
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Figura 2.2. Principales elementos de la fisiografia de la cuenca del mar de Alboran, modificados de Vazquez
(2001), Vazquez et al. (2004) y Palomino et al. (2010).

El talud esta disectado por cafiones y, en relacion con su desembocadura, se han localizado
sistemas turbiditicos de distinta entidad (Alonso y Ercilla, 2003). En el sector occidental
suelen presentar pequefias longitudes (<10 km) y orientacion NO-SE, destacandose los
cafiones de La Linea, de Guadiaro, del Placer de las Bovedas, de Torrenueva y de Fuengirola.
En el sector central se desarrolla un importante sistema de cafiones submarinos en el talud
superior y medio (cafiones de Motril y Sacratif) de orientacién N-S y longitudes
comprendidas entre 8 y 12 km, de forma que el sistema de depdsito asociado se apoya sobre
la Plataforma Marginal de Djibouti-Motril. Finalmente, en la zona mas oriental del mar de
Alboran cabe destacar el Cafién de Almeria, con una longitud préxima a 75 km y una
direccion NE-SO, claramente controlada por la tecténica (Cronin, 1995; Garcia et al., 2006).
Este cafidn evoluciona en la cuenca a una compleja serie de abanicos distales. En el margen
meridional se debe mencionar la presencia del Cafidon de Ceuta (Tesson et al., 1987), asi
como la de varios cafiones que surcan las laderas meridional y septentrional de la Dorsal de
Alboran (Figura 2.3): cafiones Alborani y Piedra Escuela (Barcenas, 2002).

Las cuencas profundas son depresiones batimétricas limitadas por los margenes y los altos
estructurales, y aparecen ligeramente basculadas hacia el este. Al norte de la Dorsal de
Alboran se identifican tres cuencas cuyo fondo se encuentra a distinta profundidad:
Occidental, Central o Canal de Alboran y Oriental; mientras que al sur destaca la presencia
de la Cuenca Meridional, situada en una posicién intermedia en el talud. Se trata de areas
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sedimentarias activas que presentan una configuracién agradante, asi como el desarrollo de
diversos sistemas turbiditicos.

La Cuenca Occidental tiene geometria sigmoidal en planta y presenta un perfil concavo
asimétrico, con las mayores pendientes localizadas en la parte meridional y su fondo
suavemente inclinado hacia el este y hacia el sur. Sus mayores profundidades (en torno a
1.500 m) se alcanzan en su parte meridional frente al talud africano, donde se localiza una
pequefia llanura con un gradiente regional inferior a 0,13° (Vazquez, 2005). En la parte mas
occidental de esta cuenca se encuentra el Valle Submarino de Gibraltar, asi como los
cafiones de Ceuta y Algeciras.

La Cuenca Central enlaza las Cuencas Occidental y Oriental, presentando una morfologia
alargada, con 90 km de longitud segun una direccion NE-SO y una anchura media de 14 km,
limitada tanto al norte como al sur por fuertes escarpes. La Cuenca Oriental muestra una
geometria triangular en planta, abierta hacia el este, que se extiende en continuidad desde
la Cuenca Central hasta la zona de transicidn con la Cuenca Surbalear. Su base se situa a
profundidades comprendidas entre los 1.800 y 2.000 m, presentando pequefias pendientes
en torno a 0,15°. Su parte oriental esta atravesada por la cresta de Al Mansour, de 25 km de
longitud segun una direcciéon NE-SO. La zona de transicion con la Cuenca Surbalear aparece
como una flexura de direccion NNO-SSE entre los 2.000 y 2.400 m de profundidad, dando
lugar a un aumento de la pendiente hacia el este con valores comprendidos entre 2°y 1,5°
(Vazquez y Vegas, 1996). Por ultimo, la Cuenca Meridional de Alboran se situa entre la Dorsal
de Alboran y el margen norafricano y se extiende segun una direccién NE-SO (Figura 2.3),
guedando disectada hacia el noreste por la Falla de Yusuf.

Los altos morfoldgicos tienen un origen fundamentalmente estructural, limitados por fallas
de directriz dominante ENE-OSO y NE-SO, y relacionados con edificios volcdnicos,
elevaciones del zécalo, pliegues o estructuras diapiricas. En el sector occidental del mar de
Alboradn se eleva una cresta de direccidn ONO-ESE, interpretada como un conjunto de
edificios volcanicos-Monte submarino de Ibn Batouta (Chalouan et al., 1997).

El sector central se caracteriza por la presencia de numerosos relieves submarinos que, o se
desarrollan sobre la Plataforma Marginal de Djibouti-Motril y estan relacionados con altos
estructurales y/o volcanicos, entre los que destacan los bancos de Avempace, de La
Herradura y Djibouti Ville, todos ellos de morfologia tabular con la superficie de la cima
suavemente inclinada; o bien constituyen la amplia Dorsal de Alboran, que es una compleja
estructura constituida por un antiguo eje volcanico que localmente aflora en la propia isla de
Alboran junto con bloques del basamento levantados y ejes de plegamiento (Vazquez, 2005).

La Dorsal de Alboran presenta una longitud de unos 200 km segun una direccidn NE-SO y se
extiende entre la Falla de Yusuf al noreste y el Banco de Xauén al suroeste, ya en el margen
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norafricano. Presenta flancos escarpados, con pendientes medias comprendidas entre 7° y
17° y desniveles que llegan a 1.500 m para el flanco noroeste y a 1.000 m para el flanco
sureste, asociados a fallas transcurrentes y/o inversas (Vazquez, 2001). El Banco de la isla de
Alboran presenta en superficie una cumbre tabular mds o menos irregular, que pasa a una
auténtica cresta hacia el suroeste, y corresponde a una plataforma aislada de superficie
irregular, cuyo borde se encuentra aproximadamente entre 100 y 130 m de profundidad,
sobre la que se sitlan una serie de crestas y terrazas submarinas (Barcenas et al., 2004a;
Barcenas et al., 2004b). Este banco interfiere de forma notable en la circulacién del patrén
hidrodindmico general. Al sur y sureste de la isla se ha observado la presencia de dos
cafiones submarinos, denominados Al Borani y Piedra Escuela, asi como un tercero al
noreste de la isla conocido como Cafidén Castor. Los situados al sur, en la Cuenca Meridional,
presentan claramente en su desembocadura el desarrollo de sistemas sedimentarios
turbiditicos.

Figura 2.3. Distribucién de los sistemas sedimentarios originados por movimientos en masa diferenciados en el
flanco meridional de la Dorsal de Alboran (tomado de Vazquez et al., 2010).

Finalmente, el sector oriental muestra en su margen norte diversas elevaciones submarinas
relacionadas con edificaciones volcanicas: el Banco de Chella (Seco de los Olivos), de
morfologia casi circular, los bancos de Pollux y de Sabinar, el Promontorio del cabo de Gata,
sobre el que se ha desarrollado una plataforma carbonatada, y la Cresta de Los Genoveses,
constituida por una alineacién de montes submarinos de pequefia entidad situados sobre el
talud continental con orientacién NE-SO.
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Los dominios fisiogrdficos del estrecho de Gibraltar

A grandes rasgos, el estrecho de Gibraltar se puede describir como un surco de direccion E-O
de unos 50 km de longitud en cuya parte occidental se localiza un alto de basamento
(unidades del Flysch del Campo de Gibraltar) de orientacién N-S que lo compartimenta
(Figura 2.4). Tanto la ribera espafiola como la marroqui presentan un litoral muy abrupto,
gue se suaviza hacia el oeste, una plataforma estrecha y un talud muy accidentado e
irregular (Figura 2.5). Existe una estrecha correlacion entre las zonas de morfologia abrupta y
las estructuras aflorantes de sustrato, el cual esta constituido de las unidades del Complejo
del Campo de Gibraltar, que en las zonas mas profundas estdn recubiertas por costras
biogénicas calcareas compactas y arrecifes de edad Plioceno-Cuaternario (Esteras et al.,
2000; Alvarez-Pérez et al., 2005).

Mientras en la parte africana el Estrecho presenta una configuraciéon bastante homogénea
de direccion ENE-OSO, en la parte europea se definen tres tramos con distintas
caracteristicas: un tramo occidental, entre cabo Trafalgar y Punta de Tarifa, donde la costa
esta controlada por un sistema de fallas de direcciones ENE-OSO y NO-SE que generan un
conjunto de ensenadas (Barbate, Bolonia y Valdevaqueros); un tramo central, entre Punta
Tarifa y Punta del Carnero, caracterizado por una costa rectilinea y acantilada de direccién
ENE-OSO; y un tramo oriental, entre Punta del Carnero y Punta Europa, que corresponde al
desarrollo de la Bahia de Algeciras. La anchura del Estrecho varia de un maximo de 40 km, en
la zona mas occidental, hasta aproximadamente 14 km, en la zona central y oriental.

Figura 2.4. Cartografia de los rasgos geomorfoldgicos de los fondos del estrecho de Gibraltar (tomada de Sanz-
Alonso y Maestro, 2005).
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La plataforma continental en la ribera espafiola se sitla entre los 50 y 70 m de profundidad
en los sectores central y oriental, variando su anchura de 2 a 4 km, con una pendiente media
de 2,3°, mientras que la plataforma marroqui presenta su limite en los 100 m de
profundidad, su anchura varia desde los 6 km frente a Punta Alcazar hasta los 3,5 km frente
a Ceuta, y practicamente no existe en el tramo situado entre Punta Cires y Punta Benzu, con
pendientes que oscilan entre 0,9°y 1,2°.
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Figura 2.5. Mapa fisiografico del mar de Alboran.

El sector occidental tiene forma triangular, abierta hacia el océano Atlantico, y se puede
considerar que en este tramo se inicia el margen del Golfo de Cadiz. Se caracteriza por
plataformas relativamente estrechas, con cuerpos de arena activos, por la presencia de dos
altos en el area central del Estrecho (Banco de Majuan y del Umbral de Caraminal) y de un
valle de direccidn E-O. La plataforma espafola presenta una anchura maxima de 15 km, en la
zona mas occidental, que se estrecha paulatinamente hacia el este. Es suave y aplacerada,
sin relieves, hasta la zona de ruptura, que se situa a los 100 m de profundidad. Por otro lado,
la Plataforma marroqui es mas estrecha que la espafiola, siendo su parte mas angosta la
situada frente al cabo Espartel.

2.1.1. Principales Rasgos: rios y caiiones
Se destacan a continuacidon los procesos y formaciones mas caracteristicas de esta
Demarcacion. En el litoral submarino y la plataforma continental destacan:

e Sistemas deltaicos y prodeltas: desembocadura de los rios Guadalhorce, Vélez,
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Torrox, Verde, Guadalfeo, Adra y Andarax.
e Plataformas carbonatadas: cabo de Gata, isla de Alboran.
En el talud continental y fondos de cuenca aparecen:

e Montes submarinos: Avempace, La Herradura, Djibouti (El Eidrissi), Seco de los olivos,
Mansour, Averroes, Dorsal de Alboran, Ibn Batouta.

e Bioconstrucciones y monticulos carbonatados: talud continental de Melilla y de
Malaga, cima de los montes submarino Djibouti (El Eidrissi) y La Herradura.

e Cafiones y Sistemas turbiditicos: tanto en el margen septentrional (sistemas de La
Linea, de Guadiaro, del Placer de las Bdvedas, de Torrenueva, de Fuengirola,
complejo de Motril y de Almeria) como en los flancos de la Dorsal de Alboran, de los
cuales el mas desarrollado corresponde al Sistema Alborani, y en los margenes del
estrecho de Gibraltar (cafiones de Algeciras y de Ceuta).

e Sistemas contorniticos: asociados al talud continental (Sistema de Ceuta) o a los
montes submarinos (sistemas de Avempace y de la Plataforma Marginal de Djibouti).

e Deslizamientos tanto en el talud continental (D. Baraza) como en la Dorsal de
Alboran (D. Antares, D. Juan de la Cosa) o a los montes submarinos (D. Navarro).

e Formaciones de escape de fluidos (Pockmarks y Volcanes de fango).

Por ultimo, en los distintos dominios es interesante considerar la importante generacién de
inestabilidades sedimentarias que pueden ocurrir en los fondos marinos de esta region en
relacidn con la importante actividad sismica y tectonica existente.

2.2. Meteorologia

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

El clima de la regidén esta determinado principalmente por el anticiclén de las Azores. Los
inviernos (noviembre a febrero) se caracterizan principalmente por las bajas presiones que
pasan sobre la Peninsula Ibérica, dando como resultado la prevalencia de los vientos del
oeste. En esta época, el tiempo es inestable, himedo y ventoso. En los meses de verano
(junio a septiembre), el bien establecido anticiclon de las Azores produce un tiempo seco y
templado con vientos del este que se combinan con brisas solares creadas por las
caracteristicas desérticas de las montafias costeras. En primavera (marzo a mayo) se dan
periodos alternos de tiempo invernal y veraniego. El otofio es muy corto (octubre),
produciéndose normalmente una transicién abrupta entre el verano y el invierno.

La orografia de las tierras que circundan al mar de Alboran afecta en gran manera a los
vientos, canalizandolos fundamentalmente en las zonas costeras. En el estrecho de Gibraltar,
por ejemplo, los vientos canalizados a través de él pueden alcanzar una gran intensidad.
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En la zona predominan los vientos de poniente y de levante. Se dan también vientos, en
general de menor intensidad, de tipo terral o del sur-sudoeste llamado "leveche". Sin
embargo, en cualquiera de estos casos, el flujo general es desvirtuado en el Mediterrdneo
occidental, gracias al monzén, durante el invierno y el verano. Durante el verano, el fuerte
calentamiento de la Peninsula promueve vientos monzdénicos del este, desde el
Mediterraneo, especialmente fuertes durante el dia. En invierno, sin embargo, el mar esta
notablemente mds caliente que la tierra por lo que el monzdn es desde ésta hacia el mar, en
forma de poniente o noroeste. Ambos monzones se componen con el flujo general isobarico.

Los vientos de poniente son vientos del oeste, himedos y generalmente asociados a bajas
presiones y al norte y NO de la Peninsula, y se dan mdas en las épocas de otofio, invierno y
primavera. Estos vientos suelen durar varios dias, hasta una semana o mas, y producen un
enfriamiento de la superficie del mar a lo largo de la costa espafiola. En el mar de Albordn se
produce el fendmeno llamado "pulsacidn", que consiste en el enfriamiento de las aguas
debido a la entrada desde el Atlantico de aguas frias superficiales impulsadas por el viento.

Los vientos de levante son vientos de E o SE, normalmente asociados a altas presiones al
norte de la Peninsula o incluso sobre Baleares. Son muy habituales en verano, cuando suelen
ser originados por el establecimiento del anticiclén de las Azores, pero pueden aparecer en
otras épocas, asociados con la actividad ciclénica en el Mediterrdneo occidental, el norte de
Africa o la parte atlantica del norte de Marruecos.

Ademas de estos vientos dominantes, en el mar de Albordn también son muy frecuentes
otros vientos debidos a la distinta capacidad de calentamiento y enfriamiento de la tierra 'y
el agua. Durante el dia y bajo la accidn solar, el suelo se calienta mas rapido que el agua, y
como el aire mds caliente pesa menos, la presién atmosférica se hace algo mas baja sobre el
suelo que sobre el mar, y se establece una circulacién de aire a ras de suelo desde el mar a
tierra (virazén). Durante la noche, la tierra se enfria mds deprisa que el agua, por lo que se
establece una circulacion en las capas bajas desde tierra hacia el mar (terral).

Asociados con la presion atmosférica, los vientos juegan un papel importante en la
oceanografia del mar de Albordn, intensificando o reduciendo la entrada de aguas atlanticas.
Cuando sobre el Mediterraneo occidental se dan altas presiones, la superficie del mar se
deprime tendiendo a forzar la salida de agua hacia el Atlantico a través del Estrecho,
reduciendo la entrada de agua atlantica; por el contrario, cuando sobre el Mediterrdneo
occidental ocurren bajas presiones, la superficie del mar se eleva y el influjo aumenta.
Igualmente, los vientos de poniente, asociados a bajas presiones, provocan un aumento de
la entrada de agua atlantica, que podria llegar incluso a duplicarse al combinarse los dos
efectos, mientras que los vientos de levante, asociados a altas presiones refrenan en cierta
medida la entrada de agua del Atlantico.
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2.2.2. Oleaje

Este fendmeno es provocado por la friccion continuada del viento sobre la superficie del
mar. El oleaje generado por el viento queda definido por su altura, longitud y periodo. Estas
caracteristicas estan determinadas por la velocidad del viento, la distancia en la que actua, el
tiempo durante el cual actua sobre la superficie del mar, y la profundidad.

En el mar de Alboran, en ciertas ocasiones y con vientos dominantes de levante, se generan
grandes olas que pueden hacer que el mar avance mas de 10 m sobre su limite natural de
mareas vivas, llegando a ocasionar graves desperfectos en paseos maritimos, viales y
edificios colindantes, sobre todo en aquellos mal ubicados o0 muy préximos a la orilla del mar
(Camifias, 2008).

2.3. Hidrografia y Circulacion

2.3.1. Aguas superficiales: Propiedades termohalinas y estacionalidad

El mar de Alboran presenta un gran hidrodinamismo. Constituye la ultima cuenca para las
relativamente densas aguas mediterraneas que abandonan el Mediterrdneo (en
profundidad) y la primera cuenca que invaden las mas ligeras aguas atlanticas (en superficie)
en su largo proceso de transformacion en aguas mediterraneas en el interior de este mar. El
contraste de densidad entre ambos tipos de agua es determinante en los procesos
hidrodindmicos que tienen lugar en el mar de Alboran, cuenca singular y Unica a nivel
planetario, que alberga algunos de los frentes oceanograficos mas intensos que se conocen.

El mecanismo por el cual el agua atlantica entrante se transforma en agua mediterranea es
diferente en funcién de la época del afio y existen dos procesos bien definidos, en verano y
en invierno. En verano, la termoclina se forma a profundidades de entre 20 y 40 m, en las
capas superficiales, que tienen una gran influencia atlantica, lo que limita el intercambio
entre esas capas superficiales y las que se encuentran inmediatamente por debajo. Como
consecuencia, las capas superficiales se van calentando y, debido a la gran evaporacion que
se produce durante el verano, aumenta su salinidad de forma paulatina. Sin embargo,
debido a la alta temperatura del agua (25 °C), no se produce un incremento de su densidad,
manteniéndose en equilibrio. El agua situada por debajo, que es de origen atlantico,
mantiene su salinidad. En invierno, el enfriamiento atmosférico da lugar a un importante
proceso de transferencia de calor del agua a la atmdsfera que, unido a los vientos secos y
frios, favorece la evaporacion superficial. La pérdida de calor y la evaporacién incrementan
la densidad de la capas superficiales y salinas, que tienden a hundirse por conveccién
vertical, lo que homogeniza las capas mas profundas (Camifias, 2008).
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2.3.2. Masas de Agua

El intercambio de masas de agua entre el océano Atlantico y el mar Mediterrdneo es la
caracteristica mds importante para entender el patrén de circulacion presente en la region
del mar de Alboran y el Golfo de Cadiz. Dicho intercambio se produce en el estrecho de
Gibraltar y estd propiciado por los insuficientes aportes hidricos de origen fluvial junto con
las escasas precipitaciones que recibe el Mediterrdaneo. Ambos factores dan lugar a que los
aportes no sean suficientes para compensar la pérdida de agua por evaporacién, de forma
que la cuenca marina presenta un balance negativo. Debido a las diferencias de densidad
entre las masas de agua, la masa de agua atlantica atraviesa el estrecho de Gibraltar hacia el
Mediterrdneo en superficie, mientras que la masa de agua mediterrdnea fluye en
profundidad hacia el Atlantico. La salinidad del agua atlantica entrante varia entre 36,2%o vy
36,5%0 durante su circulaciéon hacia el este por el mar de Alboran, siendo modificada
principalmente por las aguas levantinas intermedias afloradas y el agua atlantica que se ha
hecho mas salina previamente. Esta agua atlantica modificada ocupa la superficie del mar
hasta una profundidad de 150-200 m en el centro de la cuenca y hasta unos 50 m cerca de la
costa espafiola, mientras que las aguas levantinas intermedias ocupan generalmente entre
los 200-600 m de profundidad.

Parte del agua atlantica modificada circula cerca de la costa espafiola hasta el cabo de Gata,
donde converge con el agua mediterranea residente, de diferentes caracteristicas y que
circula al E de este cabo en direccidon SO a lo largo de la costa, resultando asi que el agua
atlantica modificada es desviada hacia el SO en direccidon a Oran, en la costa argelina. Parte
de esta agua es retenida por el giro oriental de Alboran, para seguir circulando de forma
anticicldnica, mientras que el resto continda hacia el este formando la corriente argelina.
Como resultado, se forma un frente muy bien definido al este del giro oriental que es
denominado Frente Almeria-Oran, formado por la convergencia de dos masas de agua muy
distintas, a lo largo del cual se han detectado las caracteristicas propias de un afloramientoy
se ha observado una gran actividad bioldgica.

En las Figuras 2.6 y 2.7 se muestran las masas de agua que se encuentran a ambos lados del
estrecho de Gibraltar y sus patrones de desplazamiento a través del mismo.
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Figura 2.6. Esquema basico de circulacidn entre las masas de agua atlantica y mediterranea. Tomado de
Hernandez-Molina et al., 2002.

Figura 2.7. Distribucién de las masas de agua que se presentan a uno y otro lado del estrecho de Gibraltar.
ASW: Agua Superficial Atlantica; NASW: Agua Superficial Noratlantica; MOW: Vena de Agua Mediterrdnea;
NADW: Agua Profunda Noratlantica; MIW: Agua Mediterranea Intermedia; MDW: Agua Mediterrdnea
Profunda. Tomado de Hernandez-Molina, 1993.

Las masas de agua que se pueden diferenciar en el mar de Albordn son:

i) Agua superficial atldantica (ASW). Circula hacia el este en un rango de profundidad de 0 a
150-200 m, con valores de temperatura entre 9 °Cy 16 °C y salinidades de 36,2%o. a 36,6%o0
(Gil, 1990).

ii) Agua mediterranea intermedia (MIW). Fluye hacia el oeste entre los 200 y 700 m de
profundidad, presenta salinidades decrecientes de este a oeste y superiores a los 38%. en el
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mar de Alboran y temperaturas en torno a los 13,2 °C. Presenta una oxigenacién de 4,2 ml I"*
(Gil, 1990).

iii) Agua mediterranea profunda occidental (MDW). Circula por debajo de los 1.000 m de
profundidad, presentando valores de salinidad de 38,4%0 temperatura de 12,7 °C y una
oxigenacion de 4,2 ml I'* (Millot, 1987).

2.3.3. Circulacion

2.3.3.1 Dinamica General

La circulacién en el mar de Alboran es bastante compleja y esta sometida a importantes
variaciones estacionales. La dinamica entre las masas de agua atlantica y mediterrdnea se
interpreta como un sistema bicapa en el que el agua intermedia mediterrdnea (MIW) fluye
hacia el oeste en direccién al estrecho de Gibraltar y, tras su ramificacion en la zona de la isla
de Alboran, circula por la base del talud continental espafiol en el mar de Alboran (Font,
1987; Millot, 1987). Por otro lado, el agua mediterrdnea profunda (MDW) forma una
corriente que se adhiere al talud africano antes de elevarse hacia el Estrecho. En el umbral
del Estrecho, ambas masas de agua se unen y constituyen el flujo que sale al Atlantico
(MOW) (Figuras 2.6 y 2.7). Este flujo mediterraneo pasa a través del estrecho de Gibraltar
hacia el océano Atlantico a una profundidad de 200 m, se hunde por debajo de la masa de
agua atlantica y se dirige hacia la zona profunda sin introducirse en la plataforma continental
del Golfo de Cadiz, por donde Unicamente circula el agua superficial noratlantica (NASW). Al
entrar en el Golfo de Cadiz, gran parte del flujo mediterraneo sufre una inflexién en
direccién N y continta el contorno del talud hasta que al llegar a la zona mas profunda del
mismo se ramifica encauzandose en los cafiones submarinos existentes (Fernandez y Ortega,
1984; Hernandez-Molina et al., 2002).

El intercambio de agua atlantico-mediterranea se produce en el estrecho de Gibraltar, en la
zona de El Umbral, en la longitud 5° 45’ O. El flujo principal esta controlado por las
componentes diurna y semidiurna de las mareas, con una influencia importante de la
batimetria y los agentes meteorolégicos. El flujo mediterraneo de salida hacia el atlantico, en
ocasiones y para determinados momentos de la marea, se presenta separado en agua
mediterranea intermedia (MIW) y agua mediterranea profunda (MDW) (Pratt, 1990).

Por encima de la masa de agua mediterranea fluye, hacia el estrecho de Gibraltar, la masa
de agua atlantica superficial (NASW y ASW), con espesores variables en funcién de la zona y
con velocidades superiores a 1 m s. La circulacion de este flujo superficial atlantico de
entrada es el causante de un frente termohalino que alimenta dos grandes giros
anticiclénicos: uno en la cuenca occidental y otro, tras pasar el meridiano 3° O, en la cuenca
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oriental (Figura 2.8). Esta circulacion del flujo atlantico posee una gran variabilidad espacio-
temporal debido a que las corrientes y las condiciones hidrograficas pueden presentar
variaciones importantes en un ciclo mareal (Bryden y Stommel, 1984). Dicho flujo posee
variaciones estacionales, teniendo su maxima intensidad en los meses de primavera y
verano (Cano y Fernandez, 1968; Bormans et al., 1985).

Los giros anticiclonicos y su interaccion con la dorsal de Albordn

El flujo de agua atlantica entrante (NASW-ASW), después de su entrada a través del estrecho
de Gibraltar, constituye el denominado “chorro atlantico” y sigue una ruta hacia el este
dando lugar a la formaciéon de los dos giros anticicldnicos. El fuerte gradiente termohalino
asociado a la corriente atlantica hace a ambos giros claramente visibles en las imagenes de
satélite (Figura 2.8, I1zg.). No obstante este esquema presenta una alta variabilidad temporal
(Vargas-Yanez, et al., 2002).

El giro anticicldnico occidental (WAG) (Figura 2.9) abarca casi todo el sector occidental de
Albordan y circula de forma casi paralela a la costa espafiola, siguiendo la geometria del talud
continental e interaccionando con la topografia del fondo de la plataforma del margen
espafiol (Cano y Garcia, 1991). Este giro se considera una estructura cuasi-permanente en el
tiempo (Viudez et al., 1996), aunque su extension, forma y localizacion es bastante dinamica
(Herburn y La Violette, 1990) debido a que se encuentra controlado por las caracteristicas
del intercambio de las masas de agua atlantico-mediterranea en el estrecho de Gibraltar
(Garcia-Lafuente et al., 1995; Garcia-Lafuente et al., 1998).

Figura 2.8. Imagenes obtenidas por satélite en las que se pueden observar el giro anticicldnico occidental. Izq.
Imagen satélite del Golfo de Cadiz, Estrecho de Gibraltar y Mar de Albordn. Dcha. Mapa de temperaturas de la
superficie del mar obtenidas a partir de datos del satélite NOAA-AVHRR el 07/08/96. Imagen procesada por
INFOCARTO, S.A. con ERDAS-IMAGINE 8.2. y adquirida con estacién de recepcién HRPT-SMARTech propia.
Tomado de www.infocarto.es.
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El segundo giro anticicldnico, el giro anticiclonico oriental (EAG) (Figura 2.9), que ocupa la
parte oriental de Alboran es mas fluctuante y depende del giro anticiclonico occidental, de
modo que cuando este estd bien desarrollado, llega a afectar a la zona de cabo de Gata
(Herburn y la Violette, 1990).

El desplazamiento de la capa superficial de la masa de agua en Alboran presenta un ciclo
anual y semianual (Vargas-Yanez et al., 2002). Esta variabilidad esta caracterizada por un
minimo de salinidad y de la componente zonal de la velocidad en primavera y otoio, y un
maximo en invierno y en verano. En primavera, la corriente atlantica fluye al norte de la isla
de Alboran y se acumulan aguas cdlidas al sur de la isla, lo que sugiere la existencia de un
area anticiclonica. Los bajos valores de salinidad (36,6%0), que indican el cardcter atlantico
de las aguas que estan circulando anticiclonicamente, y el dato del promedio diario de la
componente zonal de la velocidad de -7 cm s, apuntan hacia la existencia de un area de
vorticidad negativa alrededor de la isla. Por otro lado, imagenes obtenidas por satélite
muestran que en este periodo el mar de Alboran podria estar ocupado por 3 giros
anticicldnicos (Figura 2.9), de acuerdo con el modelo de circulacién descrito por Viudez et al.
(1998).

En los meses de verano y en noviembre, la situacién predominante es la existencia de los
giros WAG y EAG bien desarrollados. Los flujos de corriente atlantica al S de la isla tienen
direccion NE.

Figura 2.9. Localizacidn y descripcidn de los giros occidental y oriental presentes en el mar de Alboran.

En otofio podemos encontrar una situacién similar a la de primavera, con un desplazamiento
hacia el sur de la corriente atlantica que penetra en el mar de Alboran, empujando el WAG
hacia el este, al mismo tiempo que un nuevo giro comienza a ser formado en Ceuta. Se
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observa la existencia de un area anticicldnica centrada en la isla de Alboran.

En invierno, la corriente atlantica fluye cerca de la costa africana, identificando asi un
modelo costero. Al comienzo de la primavera, la corriente atlantica comienza a separarse de
la costa africana, y un giro anticiclonico podria desarrollarse al sureste de Ceuta.

Los resultados obtenidos por Vargas-Yanez et al. (2002) indican que el agua atldntica con
baja salinidad y temperaturas mas altas se acumulan en el centro del WAG. Si este es
desplazado hacia el E, ocupando el drea de la isla de Albordn, la salinidad y la velocidad zonal
descenderan, al mismo tiempo la temperatura se incrementard. Este es el caso para la
primavera y el otofio del afio 1997. Si la corriente atlantica fluye al S de la isla de Alboran, el
fuerte gradiente termohalino asociado a esta corriente se desplazard al S de la isla. Esto
producira un incremento de la velocidad zonal y de la salinidad y un decrecimiento de la
temperatura.

En conclusidn, durante los meses de verano, la circulaciéon del mar de Alboran tiene un
periodo de estabilidad con el WAG y el EAG bien desarrollado. En invierno, la situacién que
prevalece es el modelo costero. La primavera y el otono son periodos de transicion con
frecuentes episodios de tres giros.

2.3.3.2. Procesos costeros y de mesoescala

La entrada de agua atldntica (AW) por el estrecho de Gibraltar conduce a la formacion de
estructuras de mesoescala y submesoescala, que muestran una alta variabilidad espacial y
temporal (Cheney y Doblar, 1982; Parrilla y Kinder, 1987; Tintoré et al., 1991; Sarhan et al.,
2000). Numerosos autores han mostrado que existe un fuerte acoplamiento entre la
hidrologia y las estructuras bioldgicas y geoquimicas en el mar de Alboran (Minas et al.,
1991; Lafuente et al., 1998; Rodriguez et al., 1998).

2.3.3.3. Afloramientos

En el hemisferio norte, cuando el viento sopla paralelo a la costa, y ésta queda a su
izquierda, el desplazamiento de la capa superficial de agua es hacia mar abierto (transporte
de Ekman), que genera un vacio en la costa que induce el ascenso de aguas subsuperficiales
mas frias y con mayor contenido en sales nutrientes. Este proceso se conoce como
afloramiento costero y, en el mar de Alboran, tiene lugar con los vientos de poniente, que
dejan la costa a su izquierda e inducen una corriente superficial que aleja el agua superficial
de la costa. Esta agua superficial se hunde varios kildmetros mar adentro y retorna a la costa
cerrando el circuito. Se forma asi un gran remolino de eje horizontal y cuyo espesor vertical
es de unos 200 a 300 m. Cuando el viento sopla del este en el mar de Alboran, se produce un
transporte de agua superficial desde el mar hacia la costa (a la derecha de viento), por lo que

Demarcacién del Estrecho y Alboran
Marco General
18



el efecto es el contrario que en el caso anterior y surge un afloramiento de aguas profundas
varios kildmetros mar adentro (desde 200 a 300 m de profundidad) y se crea un sumidero de
aguas superficiales cerca de la costa.

Estos eventos de afloramiento son muy importantes ya que inducen una alta productividad
en la zona mas occidental del mar de Albordn, a lo largo de casi todo el afio, como queda
reflejado en las altas concentraciones de clorofila encontradas en esta zona (Minas et al.,
1991; Rodriguez et al., 1997; Garcia-Gorriz y Carr, 2001).

Los afloramientos pueden ser mas o menos permanentes o de caracter temporal. Uno de los
afloramientos mds importantes que ocurren en el mar de Albordn, es el que se forma como
consecuencia de la confrontacién de las masas de agua que genera el Frente Almeria-Oran.
Otros afloramientos permanentes ocurren en el sector noroccidental, entre las costas
espafolas y la corriente atlantica entrante, produciendo zonas muy fértiles, especialmente
en las zonas de Marbella, Malaga y Motril. En otros puntos de la costa también se pueden
producir afloramientos temporales, lo que ocurre al producirse viento con la suficiente
fuerza para desplazar hacia alta mar las aguas superficiales costeras y provocar el ascenso de
las frias y saladas aguas profundas (Figura 2.10).

Figura 2.10. Temperatura superficial promediada para el periodo 2002-2009 en la mitad norte del mar de
Alboran. Destaca el gradiente creciente de temperatura de oeste a este, que ilustra como el sector norte de la
cuenca occidental de Alboran es a menudo afectado por afloramientos inducidos por la corriente atlanticay
por vientos costeros. En el centro de la cuenca se aprecian ademas dos nucleos de agua mas calida que
corresponden con el extremo superior de los dos giros anticiclénicos normalmente presentes en Alboran.
[Datos de temperatura tomados del satélite MODIS-Aqua]

En el noroeste del mar de Albordn, alejado de la costa espafiola, la corriente atlantica genera
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un intenso frente geostréfico cuya posicion coincide con el borde del giro anticiclonico
occidental (Minas et al., 1991; Sarhan et al., 2000). Este frente deja un drea de divergencia
entre su borde norte y la plataforma continental, provocando un afloramiento de aguas
salinas y ricas en nutrientes (Sarhan et al. 2000; Garcia-Gérriz y Carr, 2001). Este
afloramiento de aguas subsuperficiales en el sector noroccidental del mar de Alboran, puede
ser atenuado e incluso suprimido por diferentes factores (Reul, 2000; Sarhan et al., 2000;

Ill

Sarhan, 2001), como el “chorro atlantico”, que inhibe este afloramiento en las proximidades
de la costa. Asi mismo, los vientos de levante acumulan aguas atlanticas junto a la costa e
impiden la surgencia de aguas subsuperficiales. Durante el periodo estival, cuando la
columna de agua presenta una termoclina muy pronunciada, la picnoclina puede llegar a
impedir el afloramiento de aguas subsuperficiales, incluso a pesar de la presencia de vientos

favorables (Garcia-Gdrriz y Carr, 2001).

2.3.3.3. Mareas

Dentro de los limites de la Demarcacién Marina hay que separar dos zonas bien
diferenciadas en cuanto a las mareas. Por un lado el mar de Alboran, englobado en el mar
Mediterraneo y sin apenas efectos de mareas, y por otro el Estrecho, sobre el que se deja
sentir las mareas del Atlantico y las fuertes corrientes de entrada y salida que se generan al
atravesarlo.

En el mar Mediterraneo es llamativa la practica ausencia de mareas, aunque realmente son
muy débiles ya que el reducido tamafio de la cuenca mediterranea no favorece la creacién
de mareas mayores y por que las mareas del golfo de Cadiz y del Atlantico Norte apenas se
adentran en el mar Mediterraneo y van perdiendo energia a medida que avanzan. Y en
muchas ocasiones, las condiciones metereoldgicas (presion atmosférica y viento) ejercen
una influencia mayor sobre las variaciones del nivel del mar que la propia carrera de marea.
Dependiendo de los vientos, en algunas zonas se han experimentado avances del mar de
mas de 10 m sobre su nivel natural de mareas vivas. De todos modos y a pesar de todo lo
mencionado, cabe destacar que en el mar de Alboran se producen las mayores mareas del
Mediterraneo occidental (Camifias, 2008).

Por su parte, en el Estrecho confluye la variacién de marea del Atlantico, donde la carrera de
marea alcanza los 3 m en mareas vivas, con la del Mediterrdneo, donde practicamente es
nula. La oscilacion es semidiurna y presenta una ampliacion de 0,4 m en su limite
mediterraneo. Entre bajamar y pleamar, la corriente se dirige al Atlantico aportando el agua
necesaria para equilibrar el nivel a la pleamar ocednica, mientras que de pleamar a bajamar
lo hace hacia el Mediterraneo, vaciando agua para ajustarse a la bajamar. Localmente se
conoce a estas corrientes como creciente y vaciante, respectivamente (Garcia-Lafuente,
2008).
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2.4. Distribucion de nutrientes y oxigeno

Como resultado de la alta productividad primaria, el flujo vertical de materia organica hacia
el fondo estimula el crecimiento bacteriano por debajo de la capa fética (Packard et al.,
1988) (Figura 2.11). La degradacion bacteriana de la materia organica proporciona una
intensa regeneracién de nutrientes. El consumo bacteriano de O, durante la
remineralizacién de la materia organica conduce a una intensa regeneracion de nutrientes
en la columna de agua, causando un “extraminimo” de O, (Packard et al., 1988; Minas et al.,
1991).

Figura 2.11. Clorofila a superficial promediada para el periodo 2002-2009 en la mitad norte del mar de Alboran.
Las mayores concentraciones de clorofila se encuentran asociadas a las areas costeras donde son mas
frecuentes los afloramientos (ver figura de temperatura superficial). [Datos de temperatura tomados del
satélite MODIS-Aqual

A pesar de la importancia de la dindmica de nutrientes en la produccidn primaria, existen
pocos estudios de campo en el mar de Alboran que aborden su variabilidad estacional. La
mayoria de los estudios de campo existentes en la zona occidental del mar de Alboran y
estrecho de Gibraltar han sido realizados durante una época concreta del afo,
fundamentalmente en verano u otofo, épocas caracterizadas por una fuerte estratificacion
térmica de la columna de agua (Minas et al., 1991; Minas y Minas, 1993; Rodriguez et al.,
1997; Gémez et al., 2000; Dafner et al., 2003).

Publicaciones recientes han estudiado la dindmica estacional de nutrientes inorganicos en el
area noroccidental del mar de Albordn (Ramirez et al., 2005; Mercado et al. 2005; Mercado
et al. 2007, Ramirez, 2007, Mercado et al. 2008a, Mercado et al. 2008b). Las
concentraciones mas altas de nutrientes se observaron en primavera (valores medios: 2,54
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UM NO?*, 0,21 uM PO,>, 1,55 uM Si (OH)4) y las mds bajas en verano (valores medios: 0,54
Y NO*, 0,13 uM PO,>, 0,75 UM Si (OH)4). En los estudios realizados desde 1994 hasta
2002, se pueden describir tres fases en cuanto a la concentracidn de nutrientes, una
marcada disminucién desde 1995 hasta 1997, un incremento continuo desde 1998 hasta
1999 y periodo con concentraciones estables desde 2000 hasta 2001. Mencidn especial
merece la anormalmente alta temperatura superficial registrada en octubre de 1997, que
podria indicar una suavizacién del afloramiento, lo cual estd en concordancia con las bajas
concentraciones de nutrientes encontradas en este periodo anual.

2.5. Dioxido de carbono y Acidificacion

El diéxido de carbono (CO,) es uno de los productos del uso de combustibles fosiles y el
principal gas de efecto invernadero. Ademas de su importante contribucidn al incremento
del forzamiento radiactivo en la Tierra (IPCC, 2007), el incremento de CO, en la atmodsfera
altera los ciclos biogeoquimicos, principalmente del carbono, en los océanos.

Se estima que los océanos han absorbido un 30 % del CO, de origen antropogénico vertido a
la atmdsfera en los ultimos 250 afios (Sabine et al., 2004). Este hecho contribuye a mitigar el
efecto invernadero pero tiene otras repercusiones en el océano. La absorcion del exceso de
CO, presente en la atmdsfera por parte del océano lleva inevitable y directamente a una
disminucion de los niveles de pH o acidificacion en los océanos. Como consecuencia de la
compleja fisico-quimica del CO, en agua de mar, el exceso de CO, disuelto se compensa con
una reduccidn de las concentraciones de carbonatos, una disminucion del pH y una
disminuciéon de la saturacion de las formas de carbonato. Estos son consecuencias directas
de la quimica del CO, en el océano de sobra conocidas, entendibles y predecibles, pero las
consecuencias de estos hechos en cuanto al impacto sobre la biota, los ecosistemas y los
ciclos biogeoquimicos marinos es todavia un tema emergente de investigacion (Doney et al.,
2009).

Desde la época preindustrial hasta la actualidad, la concentracién de CO, en la atmdsfera ha
pasado de 280 ppm a 385 ppm, siendo las emisiones actuales superiores a las hipdtesis mas
pesimistas previstas hace una década; y en el mismo periodo la acidez de los océanos se ha
incrementado en un 30 % (0,1 unidades), un cambio que es 100 veces mas rapido que
cualquier otro ocurrido en al menos los ultimos 20 millones de afios (Orr et al., 2009). Se
estima que a este ritmo, en varias décadas, se limitara el crecimiento de los arrecifes
coralinos en aguas tropicales y los océanos polares se volveran corrosivos para los
organismos marinos calcareos, calculandose un descenso del pH de 0,4+0,1 unidades de aqui
al 2100, con respecto a las condiciones preindustriales (Meehl et al., 2007).
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Se desconoce el efecto de la acidificacién sobre los organismos marinos y su capacidad de
adaptacion al cambio, pero hay estudios que alertan de que la acidificacion del medio
reduce la calcificacién en organismos con estructuras calcareas (Fabry et al., 2008; Gazeau et
al., 2007) y que podria afectar a su reproduccién (Havenhand et al., 2008).

La acidificacion de los océanos puede también afectar negativa y globalmente a las
actividades socioecondmicas como la pesca y el marisqueo por los efectos que puede causar
sobre las redes tréficas marinas, y sobre los arrecifes coralinos que sirven de zona de
reproduccién y refugio para muchas especies con interés comercial y que ademds son un
activo importante en el sector turistico de muchos paises. A esto habria que sumar que la
acidificacion de los océanos reduce su capacidad para fijar el CO, antropogénico, lo que
dificultara la estabilizacion del CO, atmosférico en el futuro (Orr et al., 2009).

La zona del Estrecho y Mar de Alboran es el punto de conexion entre el Mar Mediterraneo y
el Océano Atlantico y juega un importante papel como punto de control de los intercambios
biogeoquimicos entre ambos (Huertas et al., 2009). Apenas existe informacién sobre las
variaciones temporales de las concentraciones de carbono organico e inorgdnico en la regién
del estrecho de Gibraltar (Copin-Montégut, 1993), pero estd establecido que el mar
Mediterraneo se caracteriza una alta alcalinidad (Santana-Casiano et al., 2002).

Segun Dafner et al. (2001) el mar Mediterraneo exporta carbono inorganico al océano
Noratlantico a través del mar de Alboran y del estrecho de Gibraltar Este aporte fue
cuantificado por Huertas et al. (2009) en unas 25 t C afio™ y en el mismo estudio concluyen
gue hay un aporte neto de carbono antropogénico desde el Atlantico al mar de Alboran vy al
mar Mediterraneo. En base a los datos de D’Ortenzio et al. (2008) en el mar de Alboran el
CO, se encontraria préximo al equilibrio con la atmdsfera, pero con un leve efecto de
sumidero para el CO,.

2.6. Sustancias quimicas peligrosas

La industrializacién, la alta tasa de ocupacién humana, el elevado trafico maritimo, la
agricultura intensiva y la acumulacién de residuos mineros en antiguas zonas de extraccion
son las fuentes mds importantes de sustancias quimicas peligrosas (SQP) en esta
Demarcacidn. Por su cuantia e incidencia, los principales vertidos al mar son de origen
urbano e industrial, siendo las industrias farmacéutica, metalurgica, de refino de petrdleo y
del papel las que contribuyen con una mayor carga contaminante. Otros sectores de
produccién que aportan una menor carga contaminante son los de quimica organica basica,
generacion de energia eléctrica, acuicultura, cementeras y naval (Junta de Andalucia, 2008).
Un estudio previo (UNEP/MAP, NAP Spain, 2005) sobre las actividades industriales que
producian un mayor volumen de vertidos al mar, identific6 como zonas de riesgo potencial
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las de San Roque (Algeciras), por su industria quimica, y Motril, por su industria del papel.
Los contaminantes evaluados incluian metales pesados, compuestos organicos persistentes
y compuestos organohalogenados, y los datos utilizados procedian del Registro Estatal de
Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER-Espaiia).

Las SQP también llegan al mar a través de rios de corto recorrido y con cuencas hidrograficas
de pequena superficie, pero con un patron de lluvias torrenciales, destacando como mas
relevantes los aportes de los rios Palmones, Guadalhorce, Guadalfeo y Guadiaro. Una vez en
el mar, el transporte y destino final de las SQP esta muy condicionado por el elevado
hidrodinamismo existente, resultado de la conexién de este mar con el océano Atlantico a
través del estrecho de Gibraltar. La entrada de masas de agua superficiales de origen
atlantico y los giros anticiclénicos y frentes asociados generan procesos de convergencia y
divergencia, asi como afloramientos, que ayudan a la renovacién continua de las aguas y a la
dispersion de los contaminantes en el ambito de esta Demarcacion, siendo por tanto
factores fundamentales para su caracterizacion ambiental.

En la franja litoral, la elevada densidad de poblacién genera un volumen de aguas residuales
que a veces sobrepasa la capacidad de tratamiento existente por lo que son vertidas al mar
con sus cargas de metales pesados, tensoactivos, hidrocarburos aromaticos policiclicos,
pesticidas y otros compuestos menos estudiados, como productos quimicos de uso
doméstico (higiene personal, fdrmacos, limpieza, etc.). El tratamiento de estas aguas no
elimina una parte significativa de estos compuestos, tal y como se ha evaluado en Almeria, y
por tanto también acceden al medio marino (Gémez et al., 2007). El elevado trafico
maritimo y las actividades portuarias contribuyen notablemente a la entrada de
hidrocarburos, aceites, compuestos organoestdnnicos y cobre, especialmente en el dominio
del estrecho de Gibraltar. Las operaciones rutinarias de navegacion, tales como limpieza de
tanques y deslastrado de aguas de sentina, producen contaminacion en las zonas de
transito. En el puerto de Algeciras son frecuentes los vertidos de petrdleo por fugas o
accidentes durante las maniobras de carga y descarga. En el afio 2000 se detecto (Diez. et al,
2002 y 2003; Petrovic et al, 2002) la presencia de compuestos érgano-estannicos (tributil y
trifenil), sus productos de degradacion y de surfactantes no idnicos en los sedimentos
superficiales del puerto de Almeria, en marinas de Aguadulce, Almerimar, Marbella,
Estepona, Banus, Duquesa y Sotogrande, y en zonas proximas a los vertidos de la planta de
tratamiento de aguas residuales urbanas de Almeria.

En determinadas zonas litorales de Mdlaga, Granada y Almeria se realizan actividades
agricolas intensivas con un alto consumo de productos fitosanitarios, siendo por tanto
relevante el aporte al mar de plaguicidas organofosforados, organonitrogenados, etc. Por
otro lado, aunque la acuicultura no esta todavia muy desarrollada en el mar de Alboran, es
una posible via de entrada de SQP, especialmente pesticidas y farmacos para control de
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enfermedades y parasitos, ademas de pinturas antiincrustantes o colorantes artificiales, por
lo que deberia aplicarse algln sistema de seguimiento para estas sustancias que no estan
incluidas en la Directiva de la Unidn Europea relativa a la calidad exigida a las aguas para cria
de moluscos (2006/113/CE). Las elevadas concentraciones naturales de plomo (Pb) y Zinc
(Zn) en los suelos litorales de la provincia de Almeria (Sierra, 2005) y la presencia de residuos
mineros en antiguas explotaciones, tienen impacto sobre el medio ambiente marino
circundante debido a la entrada de metales traza por lavado y drenaje de aguas acidas, y por
transporte edlico de los residuos. Este es el caso de zonas costeras de Almeria, Adra y cabo
de Gata, en donde se han encontrado concentraciones de cadmio (Cd) y Pb mas altas que en
el resto del litoral mediterrdaneo peninsular en mejillones fondeados durante tres meses
(Benedicto et al, 2011).

La vigilancia y control de la calidad de las aguas litorales se realiza aplicando diferentes
estrategias para dar cumplimiento a las Directivas Europeas (Marco de Agua, calidad de las
aguas para cria de moluscos o contaminacién causada por determinadas sustancias
peligrosas) y del Convenio de Barcelona para la Proteccién del Medio Marino y de la Region
Costera del Mediterraneo. En zonas costeras someras (profundidad <20 m), la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia estudia anualmente la presencia y evolucion de los
niveles de metales traza en agua y sedimentos, y de bifenilos policlorados (PCBs) en
sedimentos, en una serie de estaciones fijas y estuarios segun el Plan de Policia de Aguas del
litoral Andaluz que se inicid en 1988 (Junta de Andalucia, 2000, 2004 y 2005). Resultados
obtenidos en este seguimiento indican que para las aguas, el grado de contaminacién es
bajo, ya que el 91 % tiene una calidad buena y el 9 % restante suficiente, mientras que para
los sedimentos el grado de contaminacidn es ligero, ya que presentan un 5 % de los valores
con una calidad insuficiente y un 1 % con calidad mala (Junta de Andalucia, 2008).

En biota de zonas costeras, los niveles de metales traza, compuestos organicos persistentes
(COPs) e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) se determinan anualmente, desde
1991, en 11 poblaciones naturales de mejillon (Mytilus galloprovincialis), dentro del plan de
seguimiento de la contaminacién que establecio el Instituto Espaiol de Oceanografia (IEO)
para dar cumplimento al Programa MED POL (Benedicto et al, 2003). Segun los resultados
obtenidos por el IEO en el afio 2006, en la mayoria de las estaciones predominaron niveles
moderados y bajos de todos los grupos de contaminantes estudiados. Concentraciones altas
de metales se encontraron en Punta Carnero (As, Cd y Zn), en Malaga (Hg y Zn), en La
Herradura (Cd), en Aguadulce (Cd), y en Manilva (Zn). Asimismo, las concentraciones de
HAPs fueron, en general, bajas a lo largo de toda la costa, excepto en la estacion de
Guadarranque como consecuencia de la proximidad del puerto de Algeciras y de las
actividades de la terminal de bombeo de la industria petroquimica (Ledn et al., 2011). En lo
gue respecta a los niveles de PCBs y DDTs obtenidos en la red de mejilléon del IEQ, los
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resultados indican que en esta demarcacion no existen fuentes terrestres importantes de
estas sustancias, debido quiza al menor y mds tardio desarrollo industrial de esta costa en
comparacion con otras demarcaciones, reafirmando que los aportes atmosféricos
constituyen una importante via de entrada de este tipo de compuestos, especialmente en
mar abierto.

Los resultados de la red de mejillon del IEO fueron complementados con los obtenidos,
durante el periodo 2004-2006, utilizando mejillones transplantados y fondeados durante 3
meses en 9 zonas costeras de interés, en donde ya se habia producido una dilucién de la
carga contaminante. Para metales traza (Hg, Cd, Pb y Ni), los niveles de Pb, Hg y Ni obtenidos
se categorizaron de moderados a bajos y solo en el caso del Cd se identificaron niveles muy
altos en Adra y altos en Torrox, Almeria y cabo de Gata (Benedicto et al., 2011). Para los
HAPs las concentraciones fueron moderadas y bajas en todas las estaciones del estudio
(Galgani et al., 2010), confirmando las bajas concentraciones detectadas con mejillén
natural, que Unicamente fueron ligeramente superiores en Malaga, debido
fundamentalmente a la presencia de naftaleno. Los niveles de compuestos organoclorados
obtenidos en este estudio (Scarpato et al.,, 2010) mostraron en todas las estaciones
concentraciones indetectables lindano y su isémero, muy bajas de PCBs y concentraciones
bajas de la suma de los DDT y sus metabolitos (DDD y DDE). En la mayoria de las estaciones,
con la excepcién de Fuengirola, Marbella, Algeciras, Ceuta y Melilla, los niveles de pp’ DDT
estuvieron por debajo del limite de cuantificacién. A nivel comparativo con otras zonas
incluidas en el estudio, se observd que en las estaciones de Malaga, Fuengirola o Marbella,
donde estd el mayor grado de urbanizacion de la costa, las concentraciones de PCBs fueron
entre 4 y 6 veces inferiores a las detectadas en mejillones de Barcelona, zona donde se
midieron las concentraciones mas altas de PCBs de toda la costa mediterranea peninsular.

En aguas costeras mads profundas, la informacidn reciente sobre la presencia de SQP es
escasa y estd limitada a los datos obtenidos por el IEO en su evaluacién integrada de las
bahias de Almeria y Malaga utilizando salmonete de fango (Mullus barbatus) a mas de 50 m
y sedimentos superficiales, obtenidos a profundidades comprendidas entre 60-220 m. Los
resultados obtenidos en sedimentos muestran concentraciones muy bajas de PCBs, DDT y de
sus productos de degradacidon, mientras que los niveles de otros compuestos
organoclorados, como hexaclorobenceno, lindano y su isémero a, aldrin, isodrin endrin y
dieldrin, no fueron detectables en la mayoria de las muestras. Estos resultados confirman las
conclusiones de una recopilacion reciente (Gomez-Gutiérrez et al., 2007) sobre las
concentraciones de COPs (PCBs, hexaclorobenceno y DDT y sus metabolitos) en sedimentos
superficiales del mar Mediterraneo, tanto costeros como de mar abierto, que establecia
para el mar de Alboran niveles muy inferiores a los de otras zonas del Mediterraneo
noroccidental, o del mar Adriatico, impactadas por un mayor grado de industrializacién y
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presion urbana. Para el salmonete de fango, las concentraciones de hexaclorobenceno,
lindano, PCBs, DDT, DDE y DDD, fueron en general bajas, excepto para algunos ejemplares
de la bahia de Malaga en los que se detectaron altas concentraciones de PCBs. En cuanto a
los HAPs en sedimentos, sus niveles en estas dos zonas fueron bajos, pero ligeramente
superiores en la bahia de Malaga, la cual presenta una distribucion mas heterogénea, y
significativamente inferiores a los detectados en sedimentos costeros de la bahia de
Algeciras, que llegan a superan los 0,3 mg kg™ de peso seco (Gonzalez-Fernandez et al.,
2007).

En mar abierto, en donde existe una mayor contribucién de fuentes difusas de SQP, tales
como deposicidon atmosférica, aerosoles, polvo sahariano, etc., hay que tener en cuenta la
carga contaminante de las aguas atlanticas superficiales (0-100 m) que penetran en el mar
de Albordn ya que contribuye de una manera muy importante a los flujos y concentraciones
de metales traza, PCBs y DDTs en el mar Mediterrdneo. Estudios sobre el flujo de metales a
través del estrecho de Gibraltar, han proporcionado evidencias de que la masa de agua
procedente del Golfo de Cadiz, esta enriquecida en metales traza disueltos, alcanzando
factores de enriquecimiento de 2,3 para el Cu, 2,4 para el Cd y 3 para el Zn (Elbaz-Poulichet
et al., 2001). El origen de los metales traza presentes en el flujo atlantico es atribuido al
cinturdn piritico Ibérico, uno de los mayores depdsitos a nivel mundial de sulfuros ricos en
metales. Asi mismo, la entrada de PCBs y DDTs también es muy significativa y puede
contribuir con un incremento anual del 4,4 % y del 4,7 %, respectivamente, de estos
compuestos en el mar Mediterraneo (Gomez, 2003).

La calidad de las aguas del mar abierto también ha sido estudiada utilizando delfines
comunes (Delphinus delphis) como bioindicadores. Al ser depredadores situados en la cima
de la cadena tréfica y tener una alta movilidad, los delfines integran los procesos de
transferencia y dispersion, y son capaces de resumir los procesos de biotransformacion y
bioacumulacién que los compuestos organohalogenados han sufrido durante su paso a
través de los sistemas bioldgicos. Los resultados obtenidos con ejemplares procedentes del
Atlantico y del mar de Alboran (Borrel et al, 2001) pusieron de manifiesto que las
concentraciones de todas las formas de DDTs eran significativamente mas altas en el mar de
Alboran que en el Atlantico, que el valor medio de la relacidon PCBs totales/DDT totales en los
delfines del Mediterraneo denotaban una mayor relevancia de las fuentes de origen agricola
frente a las industriales, y que las concentraciones estaban en el rango mas bajo de las
detectadas en otras especies de delfines de la misma regién y periodo considerado.

Dada la particular importancia del transporte atmosférico de contaminantes, de los procesos
en la interfase aire-agua y de la circulacion marina, las aguas abiertas deberian ser areas
prioritarias de estudio en los programas de seguimiento de la contaminacién marina, con
particular referencia a los procesos de transferencia trofica y bioacumulacion en organismos
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gue habitan en esos ambientes. Se han encontrado concentraciones bajas de PCBs, DDE,
lindano y HAPs en particulas sedimentarias de muestras profundas de agua (250, 500 y 1000
m) en comparacion con otras areas del Mediterraneo occidental y otros océanos (Dachs et
al., 1996). Asimismo, se ha detectado la presencia de dimetil-mercurio gaseoso disuelto en
zonas profundas, con una concentracién maxima por debajo de la termoclina, en donde los
niveles de oxigeno eran bajos (Cossa et al., 1994). Esta presencia constituye una reserva
importante de mercurio metilado que podria acumularse en peces peldgicos de ambientes
profundos de este mar.

Como resumen, se puede concluir que el grado de conocimiento del estado de la
contaminacién por SQP en las zonas costeras de la Demarcacion del Estrecho y Alboran es
amplio para una serie de contaminantes, que por su toxicidad, persistencia y poder de
bioacumulacion se consideran prioritarios y son cuantificados con cierta regularidad en biota
y sedimentos. Menor atencién han recibido los ambientes profundos, por lo que el grado de
conocimiento sobre la contaminacién global en esta demarcacién y los procesos ocednicos
qgue gobiernan el transporte y destino final de los contaminantes es escaso y poco
actualizado, sobre todo en cuanto a los niveles de SQP en las interfases termohalinas, en la
columna de agua, en la materia particulada, en aerosoles marinos, en agua intersticial, en la
[dmina superficial agua-atmdsfera y sobre su posible incorporacién en la cadena trdfica
(peces peldgicos, plancton y bentos). Son, por tanto, necesarios estudios regulares para
determinar el estado de la contaminacion por sustancias quimicas peligrosas en aguas del
mar abierto, con el fin de evaluar correctamente su papel como destino final de los
contaminantes.
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3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

3.1. Habitats

Segun Robles (2010), el Mediterrdneo constituye una de las mayores zonas de reserva de la
biodiversidad marina y costera, con un 28 % de especies endémicas y un 7,5 % de la fauna y
un 18 % de la flora marina mundial. La literatura cientifica ha descrito comunidades
bioldgicas excepcionales, caracterizadas por una elevada tasa de endemismos, una gran
variedad de taxa en aguas profundas asociadas a montes submarinos, arrecifes de coral de
aguas frias y cubetas hipersalinas. En particular, la costa norte de Alboran es una region con
una elevada biodiversidad tanto terrestre como marina y se estima que hay varios miles de
especies marinas en la zona, sin embargo, no existe ningln inventario completo a nivel de
organismo.

El mar de Alboran es una zona de confluencia de tres regiones: la Lusitana (templada-fria), la
Mauritana (calida) y la Mediterrdanea propiamente dicha, por lo que en su fauna y flora
marina aparecen especies pertenecientes a la fauna templada del Atlantico europeo, otras
propias del Mediterrdaneo y otras de caracter subtropical del noroeste africano, a las que se
unen diversas especies endémicas propias. Todo ello hace que sus costas alberguen la mayor
diversidad de especies de los mares europeos.

De igual modo, el mar de Albordn, se puede considerar una de las zonas mas atrayentes para
ciertas especies marinas, sobre todo las tortugas marinas, los cetdceos y los grandes peces
pelagicos. Asimismo, la presencia del coral rojo (Corallium rubrum), particularmente en las
inmediaciones de la isla de Albordn y en la isla submarina de Tofifio, considerada hoy como
especie rara, y la presencia de ciertos bivalvos como el datil de mar (Litophaga lithophaga),
clasificada en estado de extincion, prueba el valor ecolégico de estas aguas. Los cafiones
submarinos, bien representados en Alboran, constituyen habitats esenciales para el ciclo
vital de algunas especies que presentan elevadas densidades, asi como altos indices de
reclutamiento para la macro y megafauna, como por ejemplo ocurre con la gamba roja
(Aristeus antennatus). Ademads, son también dreas con una importante incidencia de
endemismos, por ejemplo de hidromedusas. Por lo tanto, se puede concluir que en la
presente Demarcacién existen habitats que constituyen auténticos puntos calientes para la
biodiversidad albergando ecosistemas fragiles.
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3.1.1. Ecosistema pelagico

Dinamica de fitoplancton y variabilidad regional

Buena parte de la informacidn utilizada en la redaccién del siguiente apartado procede del
informe sobre caracteristicas bidticas del mar de Alboran elaborado por ALNITAK disponible
en la pagina web: http://www.alnitak.info.

En el mar de Albordn conviven especies de origen mediterraneo y de origen atlantico, por lo
qgue se puede afirmar que presenta una gran diversidad de especies planctdnicas. Los
cambios estacionales e interanuales, en las comunidades plancténicas del area noroccidental
del mar de Albordn, han sido investigados en estudios recientes (Ramirez et al., 2005;
Mercado et al. 2005; Mercado et al. 2007; Mercado et al., 2008a, Mercado et al. 2008b). El
valor mas alto de clorofila a, a la profundidad del maximo de clorofila, fue obtenido en abril
(2,57 mg m?, valor medio), mientras la menor biomasa del fitoplancton corresponde a la
campafia de invierno (0,74 mg m'3, valor medio), encontrandose, en general, un fuerte
acoplamiento entre las variaciones espaciales y estacionales de la biomasa fitoplanctdnica
con las caracteristicas hidrolégicas y quimicas de la zona noroccidental del mar de Alboran.
Ademas, algunos estudios realizados en la bahia de Malaga, demuestran que existen tres
pulsos de produccién primaria: en febrero, abril-mayo y septiembre, aunque también se ha
descrito un pulso invernal de fitoplancton.

Segun Mercado et al. (2005), la variabilidad interanual de las comunidades fitoplancténicas
en el area de afloramiento del mar de Alboran es mas significativa que la variabilidad
estacional. La abundancia de fitoplancton (200 células ml™) es alta en comparacién con los
valores descritos en la bibliografia para areas adyacentes. Aunque esta en concordancia con
los valores de clorofila a publicados para el mar de Alboran, que definen en su zona
noroccidental un bien delimitado y enriquecido patch de fitoplancton (Arias, 1975; Cortés et
al., 1985; Rodriguez et al., 1997; Gémez et al., 2000). Las modificaciones en el régimen de
nutrientes pueden ser responsables de los cambios interanuales en la estructura de la
comunidad del fitoplancton. Asi, en épocas de elevadas concentraciones de nutrientes, se
han observado comunidades de fitoplancton dominadas por diatomeas y pequefios
flagelados, mientras que las diatomeas son desplazadas por cocolitoféridos en épocas de
mayor estabilidad en las concentraciones. Mercado et al. (2007) concluyeron que estos
cambios interanuales podrian estar conectados con patrones generales de cambio en
eventos climdticos (frecuencia e intensidad de los vientos locales), y en la circulacién a través
del estrecho de Gibraltar.

En base a los resultados obtenidos en la campafa del IEO "Ictio-Alboran 0792" y en funcién
de la abundancia de fitoplancton se pueden diferenciar cinco zonas en el mar de Alboran en
relacion con los procesos hidrolégicos. Las zonas con una mayor concentracién de
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fitoplancton se localizan en la cuenca oriental y al SE y NE del Estrecho. La primera zona esta
asociada a la corriente de agua oceanica y al drea cercana a la costa afectada por la misma,
hasta los 35° 30’ N y 5° O. La segunda y la tercera coinciden con las areas de circulacién
ciclénica, donde se produce el afloramiento de aguas subsuperficiales, pero también se
observa una gran abundancia de fitoplancton en la bahia de Almeria, sin una causa
hidrodindmica aparente. Por su parte, las zonas especialmente pobres en fitoplancton se
localizan en las dreas de convergencia de aguas superficiales, identificadas en los sectores
sudoccidental y sudoriental de la cuenca. Esto pone de manifiesto una diferencia en cuanto a
la abundancia de fitoplancton entre la parte Norte y la Sur del mar de Alboran.

Segun datos del IEQ, la distribucion del bacterioplancton esta relacionada con los maximos
de concentracion de clorofila, localizados en dos zonas en concreto. Una es una zona de
divergencia de aguas profundas y la otra se localiza en el punto de contacto entre el giro
anticiclénico sudoccidental y el giro ciclonico oriental.

Dindamica de zooplancton y variabilidad regional

En el mar de Albordn conviven especies de zooplancton atlanticas y mediterraneas, que hace
que las poblaciones de zooplancton, pelagicas y neriticas, presenten una gran diversidad; lo
gue sumado a la elevada produccion primaria de la zona conlleva que la biomasa de
zooplancton sea muy elevada.

El régimen hidrolégico del mar de Alboran determina claramente las distribuciones
ictioplanctonicas y controla los patrones horizontales y verticales de la productividad del
plancton en esta cuenca. Se ha confirmado que los giros anticiclonicos son sustentadores de
una menor productividad bioldgica que los ciclénicos. En estos ultimos, el ascenso de aguas
mas frias y nutritivas favorece el crecimiento del fitoplancton, la penetracién de la luz es
menor y el maximo subsuperficial de clorofila se sitia a un nivel mds superficial.

Las diferencias térmicas encontradas en las capas superficiales y en las intermedias permiten
dividir, grosso modo, el area de estudio en cuatro sectores delimitados latitudinalmente por
el paralelo 36° N (para las aguas intermedias) y longitudinalmente por el meridiano 4° O
(para las mas superficiales). Para el boquerdn y la alacha (pelagicos costeros) dicha longitud
separa las abundancias maximas de los huevos y larvas de estas especies dominando los
componentes del boquerdn en el sector occidental (mas frio en las capas superficiales y con
aguas de cardcter mas atlantico) y de la alacha en el oriental (mas calido en dichos niveles y
de aguas mds mediterraneas). Para las larvas de diferentes especies de mesopelagicos
(cuyos adultos viven fuera de la plataforma, en aguas profundas) al norte de dicho paralelo
dominan las pertenecientes a especies de caracter artico-boreal, como Benthosema glaciale,
y al sur las de naturaleza templada-subtropical, como Ceratoscopelus maderensis.

En mar abierto, la hidrodinamica del area determina un claro desplazamiento general del
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ictioplancton en sentido Oeste-Este, por efecto del chorro atlantico entrante que sigue esa
direccion y provoca también el movimiento de las aguas adyacentes en igual sentido.

Entre la costa y el mar abierto deben producirse intercambios importantes entre el agua de
la plataforma y del talud (en ambas direcciones), lo que explicaria tanto la presencia de
larvas de especies tipicamente neriticas en aguas oceanicas, como las pertenecientes a los
mictofidos en estaciones costeras. Este fendmeno debe verse favorecido por la estrechez de
la plataforma continental en el mar de Alboran.

En la zona costera septentrional han estado presentes, a lo largo de todo el ciclo estacional
considerado (primavera, verano y otofio), las larvas de peces de diferentes grupos
taxondmicos (mictofidos, espdridos, gébidos, callyonimidos, blénidos y boétidos) y de la
especie Capros aper (ochavo). Aunque los valores encontrados en el analisis de la variacidon
estacional de la diversidad larvaria muestran un valor ligeramente superior en verano
sugieren una persistencia temporal de la estructura de la comunidad ictioplancténica, en la
que las sustituciones de especies dominantes no altera sustancialmente la distribucidn de las
abundancias relativas.

La bahia de Malaga, aunque no ha presentado en ninguln afio concentraciones importantes
ni de huevos ni de larvas de peces (en cuanto a la totalidad de especies), es de gran
importancia para la fase de alevinaje de numerosas especies. La diversidad estival
encontrada para las larvas de peces fue la mayor de todo el mar de Alboran. Para el caso
concreto del boquerdn esta bahia si ha resultado ser una localizacién decisiva, donde esta
especie desarrolla todo su ciclo vital (presencia de huevos, larvas, juveniles y adultos) a lo
largo del afo. Por ello, interpretamos que debe tratarse de una poblacion de escasos
movimientos migratorios.

Los cambios interanuales e interestacionales en las condiciones climaticas e hidrolégicas
tienen también consecuencias en las poblaciones de pequenos pelagicos (Cortés, 2007;
Garcia, 2007; Mercado et al., 2007), que tienen en las costas mediterrdneas espafiolas

algunos de sus habitats mas importantes. Por ejemplo, los cambios estacionales afectan
significativamente al crecimiento larvario y a la condicidn nutricional de las larvas de sardina
(Sardina pilchardus), incrementandose las tasas de crecimiento en términos de longitud del
cuerpo, acoplada al incremento en masa somdtica (expresada mediante el contenido en
ADN) durante la primavera, época que se corresponde con las concentraciones mas altas de
clorofila a en la zona noroccidental del mar de Alboran. Los cambios en la composicion del
fitoplancton podrian indicar una modificacién sustancial de la calidad del alimento
disponible para las larvas de sardina (Mercado et al., 2007).
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3.1.2. Ecosistema bentdnico y demersal

3.1.2.1. Sustratos blandos

Praderas de fanerégamas marinas

A pesar de constituir uno de los ecosistemas mas diversos del lecho arenoso del mar de
Albordn no estan lo suficientemente estudiados. Presentan un importante papel como
productores primarios y diversificadores del espacio, lo que hace en ellas muchas especies
encuentren alimento, refugio y un lugar para reproducirse.

En general, se distribuyen desde el limite inferior de bajamar hasta los 50-60 m de
profundidad, y la profundidad maxima a la que se pueden encontrar va a depender de la
transparencia del agua y de la intensidad de la luz.

En el mar de Alboran aparecen cuatro especies autdctonas: Zostera marina, Zostera noltii,
Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa, considerandose que todas ellas estan en clara
regresion, salvo en zonas puntuales como la Reserva marina del Parque Natural de Cabo de
Gata-Nijar. Para otras especies, el mar de Alboran representa su limite de distribucion, como
en el caso de Zostera marina, que solo aparece en algunas zonas muy concretas del
Mediterraneo (Robles, 2010).

Las principales amenazas para las praderas de fanerdgamas marinas son la pesca ilegal de
arrastre, la extraccion de arenas para la regeneracion de playas, la construccién de
infraestructuras costeras, los dragados de puertos, la cantidad de sélidos en suspensién y los
vertidos de las plantas desalinizadoras.

Posidonia oceanica

Se considera que el ecosistema marino mas importante, complejo y extendido del mar de
Alboran son las praderas de Posidonia oceanica, endémica del mar Mediterraneo, y estan
consideradas como una especie prioritaria de conservacién en las directivas de la UE. En el
mar de Alboran norte se han catalogado 8.955 hectdreas de Posidonia oceanica, siendo
Almeria, con 8.239 hectdreas, la provincia con mayor extension. Existen 65 localizaciones, 45
en Almeria, 9 en Granada y 11 en Malaga.

Las principales amenazas observadas en la conservacion de las praderas de Posidonia
oceanica son: la pesca de arrastre practicada ilegalmente, los vertidos y el enterramiento por
avenidas. Las praderas de Posidonia oceanica se encuentran en buen estado de
conservacién, especialmente en la provincia de Almeria, sin embargo, la situacidn local de
algunas de ellas hace que se deban extremar las medidas de vigilancia y que se deban
plantear y disefiar actuaciones para mitigar las principales amenazas o riesgos que se
detectan como posibles causantes de su degradacién. Estas amenazas son, en algunos casos,
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la practica de la pesca de arrastre en zonas no permitidas y los vertidos realizados sin control
en localizaciones puntuales de la costa andaluza. En otros casos las causas no estdn aun
claras y se deberd profundizar en estos temas mediante estudios que actualmente ya esta
llevando a cabo la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia (Robles, 2010).

Entre las praderas que puedan estar sufriendo algunas de estas agresiones destacamos: las
del Monumento Natural Arrecife-Barrera de Posidonia, las de Villaricos y las de Cocedores
(las tres en Almeria), las del Tramo Castillo de Baios-Castell de Ferro (en Granada) y las de
Molino de Papel (en Malaga), donde se produjo una importante avenida a causa de las
lluvias torrenciales acaecida en el afo 2007.

La Asterina pancerii vive generalmente asociada a Posidonia oceanica y debido a su reducida
movilidad y a su tipo de reproduccion, que carece de fase larvaria pelagica, es muy sensible a
las regresiones de esta fanerégama. Por las mismas razones, su tipo de distribucién suele ser
de tipo contagioso, centrandose en areas muy concretas. Las mejores poblaciones del litoral
andaluz se encuentran en Almeria, siendo la de El Calén la mas importante de las detectadas
en Andalucia, y probablemente de todo el litoral espafiol. Esta poblaciéon se encuentra en
buen estado de conservacién. Sin embargo, el cardcter gregario de la especie la hace
especialmente vulnerable a las agresiones que pueda sufrir localmente.

Otra especie asociada a praderas de P. oceanica es Pinna nobilis, que solo ha sido detectada
en la vertiente oriental andaluza (Malaga, Granada y Almeria). Es un bivalvo cuyas
poblaciones se encuentran en regresién en todo el Mediterrdneo, debido, entre otras
causas, a la destruccion de su habitat y a su captura accidental o intencionada. Las mejores
poblaciones en Andalucia se encuentran en Almeria pero, aunque éstas estan en general
bien conservadas (las estimas de densidad se mantienen estables segun la bibliografia), se
han detectado numerosos impactos sobre esta especie que podrian ponerlas en peligro en el
futuro. Los principales impactos observados sobre sus poblaciones son fundamentalmente la
pesca ilegal y el buceo masivo.

Cymodocea nodosa

Existen 1.530 hectdreas de pradera de Cymodocea nodosa,el 99,7 % de ellas en Almeria y el
resto en Granada., aunque ha sido observada en 59 localidades (10 en Mdlaga, 13 en Cadiz,
7 en Granada y 28 en Almeria). En Malaga y Granada se encuentra en franca regresion,
siendo la principal amenaza para la especie la pesca de arrastre ilegal.

Zostera marina

En 2009 se confirma la situacién alarmante de dicha especie en Andalucia. En Malaga no se
observa la especie desde 2006; en Granada se ha confirmado la presencia de una mata
suelta en Velilla; en Almeria se encuentra de forma testimonial en la Cala de En medio.
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La situacion de Zostera marina en Andalucia es critica. Esta fanerégama, propia de aguas
frias atldnticas, poseia interesantes praderas en el mar de Albordn, principalmente en
Malaga, Granada y Almeria. En los ultimos 3-4 afios la especie ha entrado en una profunda
regresion que la ha llevado a desaparecer casi por completo, debido probablemente a la
pesca de arrastre ilegal. Aunque al tratarse de una especie atlantica, el progresivo
calentamiento de las aguas no favorece su mantenimiento en Andalucia.

Zostera noltii

Zostera noltii es una especie relativamente frecuente en las costas atlanticas andaluzas,
generalmente asociada a los estuarios de los grandes rios y siendo menos abundante en la
vertiente mediterranea. En el Mediterrdneo presenta una distribucidon infralitoral vy
generalmente aparece formando praderas mixtas con Cymodocea nodosa. Aparece en
diversos puntos del litoral almeriense y en 2008 se citdé por primera vez en Motril, en la
provincia de Granada, aunque no se ha vuelto a observar la presencia de esta especie en las
inmediaciones del puerto de Motril.

Los fondos de Magérl

Los fondos de Maérl estan formados por algas calcareas, vivas y muertas, principalmente por
rodofitas libres y articuladas de las familias Corallinaceae y Peyssonneliaceae, siendo las
especies mas caracteristicas la Phymatolithon calcareum y la Lithotammion coralloides. Estos
ecosistemas son tan importantes como los bosques de laminariales y las praderas de
fanerdégamas por contener una gran diversidad de flora y fauna. Teniendo ademas una gran
importancia como zona de desove y cria para muchas especies (Robles, 2010).

Debido a sus caracteristicas bioldgicas (baja tasa de crecimiento, naturaleza calcarea,
requerimientos de aguas de calidad...) se trata de comunidades muy sensibles a las
presiones antropogénicas.

3.1.2.2. Sustratos rocosos

Los bosques de laminariales

En los bosques de laminariales, debido a la gran diversidad de formas presentes, son
ecosistemas de una riqueza especifica muy alta. En ellos se forman un gran nimero de
habitats y micro habitats en los que se encuentran una gran diversidad de fauna y flora. En el
mar de Alboran se pueden encontrar cuatro especies de laminariales: Laminaria ochroleuca,
Phyllariopsis purpurancens, Phyllariopsis brevipes y Saccorhiza polyschides; de las que L.
ochroleuca estd incluida en el Anexo | del Convenio de Berna como especie de flora
estrictamente protegida. Los bosques de laminariales formados por L. ochroleuca y S.
polyschides en el mar de Albordn son los de mayor porte de todo el litoral espafiol, llegando
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a alcanzar los 4 m de altura. Mientras que especies del genero Phyllariopsis formarian el
sotobosque (Robles, 2010).

Centrostephanus longispinus es un equinoideo muy raro en fondos someros y mas
abundante en el circalitoral, aunque no vive en todo tipo de sustratos y condiciones.
Aparece en el litoral andaluz en fondos rocosos con elevada sedimentacién, entre 20y 30 m
de profundidad (en Granada aparece a menor profundidad ligado a zonas de cuevas o como
migrador de entornos cercanos profundos). Se encuentra en todas las provincias. En la
provincia de Malaga es donde mejor representada esta la especie, seguida de las provincias
de Almeria, Cadiz y Granada. Las poblaciones de la especie se encuentran muy
fragmentadas. Sin embargo, en ciertas localidades de la costa occidental de la provincia de
Malaga, éstas se encuentran en bajos rocosos con grietas y cuevas, entre 20 y 30 m de
profundidad, donde el puercoespin marino es mas abundante que en otros fondos de
iguales caracteristicas del litoral andaluz. La especie es cada vez mds escasa en las aguas de
esta Demarcacion debido a la pesca accidental por parte de los artes de arrastre, a la captura
por parte de buceadores, a la reduccién de sus habitats naturales y a la degradacién general
de los océanos y mares.

El gasterépodo Dendropoma petraeum es una especie endémica del mar Mediterraneo. En
Almeria, se estima una ocupacién de 50 km lineales de costa, siendo ademas la provincia
donde mejor aparece representado (Rodalquilar con 1.100 m* de plataforma). Las mayores
densidades también se observan en Almeria, con valores de 160.000 ind m™. La densidad de
individuos adultos m? maxima y minima varia mucho segun sean las formaciones
(ejemplares aislados, costras o arrecifes).

Las poblaciones no sufren grandes amenazas y los valores de densidad de individuos se
mantienen estables. Los principales impactos que afectan a esta especie son la
contaminacién de las aguas superficiales y la destruccion de su habitat, y en menor medida
el pisoteo por parte de baiiistas. Ademas, debido al tipo de formacion que desarrollan, es
una especie que podria verse afectada por las fluctuaciones del nivel del mar derivadas del
cambio climdtico.

Astroides calycularis es un cnidario cuyas poblaciones se encuentran en regresion en todo el
Mediterrdneo. Esto es debido, entre otras causas, a la destruccién de su hébitat, a la
contaminacién y a su captura accidental o intencionada. Aparece en todas las provincias
andaluzas del mar de Albordn. En las provincias de Granada y Cadiz es donde mejor
representada esta, con presencia en 28 y 27 localidades, respectivamente. Las mejores
poblaciones se encuentran en Granada, con las mayores densidades medias en casi todos los
rangos de profundidad y las coberturas oscilan en torno al 90 % en casi todas las localidades.

A partir de los resultados del seguimiento realizado por la Junta de Andalucia en diferentes
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localidades en todas las provincias, se estimod una densidad media de la especie por rangos
de profundidad y por provincia. Los datos indican que en el rango de 0-5 m son Cadiz y
Granada las que arrojan unos valores mas altos, con mas de 28.000 pélipos m™. Los valores
obtenidos en Almeria y Malaga, para este rango de profundidad, son similares y cuentan con
mas de 24.000 pdlipos m™. En el rango de profundidad de 5-7,5 m, Granada presenta la
mayor densidad, con valores superiores a los 28 000 pélipos m?, seguida de Malaga y Cadiz
con valores similares, superiores a los 24.000 pdlipos m y Almeria con mas de 22.000
pdlipos m™. En el rango batimétrico de 10-15 m Granada tiene valores de densidad de mas
de 28.000 pdlipos m’ y Cadiz de 26.500 pdlipos m™. En cuanto a la cobertura del sustrato,
los valores oscilan entre el 80 % y 95 % en todas las provincias, siendo algo menores en
Malaga.

Los resultados del seguimiento indican que las poblaciones no sufren grandes amenazas,
aunque se han detectado impactos sobre esta especie que podrian ponerlas en peligro en el
futuro. Uno de estos impactos es la recoleccion llevada a cabo por aficionados a la
acuariofilia, que en muchos casos desconocen su catalogacion como vulnerable y la
prohibicién de extraer colonias del medio.

Los datos sobre la caracola Charonia lampas, acerca de las tallas (medida de longitud total),
muestran que predominan los ejemplares medianos y pequeiios, lo que apoyaria la teoria de
la extraccion selectiva de los ejemplares grandes por parte de buceadores. Su concha tiene
valor para coleccionistas y como souvenir de tiendas, lo que hace que sea objeto de captura
furtiva, lo que supone una amenaza afiadida. La especie practicamente no se observa en
Andalucia. Es necesario minimizar los dafios que producen sobre la especie la captura
accidental de la misma por parte de arrastreros y trasmalleros. La caracola es capturada
accidentalmente por los barcos que pescan al arrastre por lo que hay una retirada continua
de ejemplares del medio natural. Se sabe que se comercializa en la lonja de Almeria y se ha
detectado su venta en algunos mercados de Madlaga y Granada en diferentes épocas del afio
y sus conchas se exhiben frecuentemente en establecimientos de todas las provincias. Segun
Templado et al. (2004), en la isla de Albordn sus poblaciones se mantienen gracias a su
aislamiento del continente y a la ausencia de contaminacion y vertidos.

Patella ferruginea se distribuye por la costa mediterranea y de forma puntual en la Atlantica.
Las mejores poblaciones se encuentran en Cadiz (Estrecho) y en la isla de Alboran. La
especie, endémica del mediterraneo, se ha encontrado en la costa mediterranea y de forma
aislada en la atlantica, desde San José (cabo de Gata) hasta el cabo de Gracia (limite del
Parque Natural del Estrecho). Las mejores poblaciones se encuentran en la provincia de
Cadiz (Estrecho y zona mediterranea) y en la isla de Alboran (Almeria), aunque también estd
presente de forma dispersa por las provincias de Malaga, Granada y Almeria.

El seguimiento llevado a cabo sobre esta especie indica que aunque se produce
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reclutamiento de juveniles de forma frecuente en localidades de la bahia de Algeciras, no
existe una poblacién con una estructura de edades que asegure la viabilidad de la especie en
la zona. La razdén probable es la desaparicion sistematica y selectiva de los individuos de gran
tamarfio (>60 mm) por el marisqueo practicado de forma ilegal. Por lo que, a pesar de existir
una constante incorporacién de juveniles procedentes probablemente de Ceuta o Gibraltar
(se desconoce en la actualidad), nunca llegan a convertirse en individuos maduros
reproductores (en su mayoria hembras). La viabilidad de estas poblaciones, de no existir
incorporaciones desde otras poblaciones, estaria gravemente amenazada. Por otro lado,
localizaciones mas aisladas, como la isla de Alboran, a pesar de mantener individuos de gran
tamafio (con individuos maduros de ambos sexos) no registran estos fendmenos de
reclutamiento procedentes de nucleos reproductores cercanos y esto hace que en estos
lugares la situacién de la especie sea critica. Esto implica la necesidad de proteger las zonas
donde se produce reclutamiento. Las citas de presencia de la especie hasta 2004 eran muy
escasas como las de Grandfils (1982), Luque (1986), Garcia-Gémez (1983) o Paracuellos et
al., (2003).

En la costa occidental de Andalucia (bahia de Algeciras y Sotogrande) apenas existen
ejemplares de gran talla (de mas de 60 mm), es decir, grandes hembras reproductoras. Si se
observa, por el contrario, una buena representacion de individuos de pequefias tallas
(inmaduros y machos) en las mismas zonas. Puesto que no existen hembras en la zona es
muy probable que estos reclutamientos constatados procedan de poblaciones donantes (en
buen estado de conservacion, probablemente procedentes de Ceuta). La mayoria de las
zonas con presencia de Patella en Andalucia occidental son escolleras de puertos, de facil
acceso para el hombre.

A medida que nos desplazamos hacia la costa oriental, el nUmero de ejemplares hembras es
mayor, coincidiendo con zonas de dificil acceso como Calaburras y pefién del Fraile (Malaga),
Puerto de Motril (Granada) e isla de Alboran (Almeria), como ya sefialaron Paracuellos et al.
(2003). Sin embargo, estas localidades no parecen tan favorables (segun los datos
recopilados en los ultimos afios) para el asentamiento de nuevos reclutas. Las zonas donde
se ha constatado el reclutamiento de la especie, coinciden generalmente con lugares muy
accesibles para el hombre, donde los ejemplares mas grandes son capturados. Esto impide la
incorporacion de hembras (efectivos de tallas mayores) poniendo en peligro la viabilidad de
la poblacién. Sin embargo, las zonas mas inaccesibles no parecen tan favorables para el
reclutamiento.

3.1.3. Habitats protegidos

En la zona del mar de Alboran los principales habitats protegidos son las praderas de
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fanerdégamas, en concreto las formadas por Laminaria ochroleuca por estar esta incluida en
el anexo | del Convenio de Berna como estrictamente protegida, los bosques de laminariales,
de forma particular los formados por Posidonia oceanica que estd considerada como
prioritaria de conservacién en las directivas de la UE, y los fondos de Maérl, al menos los
formados por Phymatolithon calcareum y Lithothamnion corallioides, ambas especies
protegidas a diferentes niveles (anexo | y V de la Directiva Habitat y los Convenios
Internacionales de Barcelona (1995) y Berna (1996), entre otros (Pefia y Barbara, 2007)).

Ademads de las figuras legislativas internacionales mencionadas, las principales zonas
amparadas por alguna figura de proteccion ambiental son la Isla de Alboran y los fondos
marinos de su entorno (Reserva Marina y de Pesca, Paraje Natural, ZEPA y ZEPIM), los
Fondos Marinos del Levante Almeriense (ZEPIM), el Cabo de Gata-Nijar (Reserva de la
Biosfera, Parque Natural, Reserva Marina y de Pesca, ZEPA, RAMSAR y ZEPIM), zona del
Estrecho (ZEPA y Parque Natural) y el Arrecife Barrera de Posidonia de Roquetas de Mar
(Monumento Natural) (Robles, 2010).

3.2. Especies

3.2.1. Fitoplancton y zooplancton

La produccién bioldgica en el mar de Alboran, en sus primeros niveles, resulta interesante
por que es la primera cuenca mediterrdnea en recibir las aguas superficiales del Atlantico,
mas ricas que las aguas del Mediterrdneo, conservando practicamente las mismas
caracteristicas de temperatura y salinidad que tenia en el Golfo de Cadiz. El mar de Alboran
es uno de los lugares donde pueden encontrarse tasas de produccién primaria mas elevadas,
debido a varios procesos que favorecen la inyecciéon de nutrientes en las capas superiores
bien iluminadas.

Para las comunidades plancténicas, el mar de Alboran presenta las peculiaridades derivadas
de la mezcla de aguas atlanticas y mediterraneas. La presencia de aguas atlanticas sobre las
mediterraneas permite una diversidad alta y la subsistencia de especies que se vuelven mas
raras hacia el este. Una mayor densidad y biomasa planctonica que en el resto del
Mediterraneo esta basada en unas pocas poblaciones, sobre todo del copépodo Paracalanus
parvus.

La biomasa y la diversidad del plancton varian a lo largo del afio de forma ciclica y dentro del
proceso de sucesidn. Esta variaciéon es particularmente rapida debido a los profundos
cambios del medio y a la corta vida de los organismos. En general, el ciclo de produccién
planctdnica, que soporta el resto de la cadena trofica, viene caracterizado por un maximo de
produccién primaveral, otro estival y un tercero de menor cuantia en el periodo otofial. Esta
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circunstancia es caracteristica de mares y océanos subtropicales, pero las especiales
caracteristicas y la heterogeneidad hidrolégica del mar de Alboran tienen gran influencia en
el ciclo anual de produccion plancténica (Camiias, 1983).

3.2.2. Peces

3.2.2.1. Peces peldagicos

Los peces pelagicos pertenecen al necton, es decir, son aquellos animales capaces de nadar
activamente y cuyo desplazamiento no estd determinado por las corrientes de agua. Esto les
permite desplazarse grandes distancias en un dia, por lo que estan adaptados a las
exigencias de natacidn continua, con siluetas fusiformes y un sistema circulatorio eficiente
(Helfman et al., 1997). El término “peces peldgicos” se usa aqui como sinénimo de peces
epipelagicos, o sea, aquellos peces que nadan en los 200 m superiores de zonas costeras y
de mar abierto.

Los cafones presentes en la plataforma continental podrian actuar como barreras que
desvian las corrientes costeras y como sustentadores de una abundancia y biomasa de peces
superiores a la de zonas préximas.

Entre los peces pelagicos presentes en el mar de Alboran, destacan las especies
pertenecientes a las familias de los Clupeidos, los Engraulidos, los Escémbridos, los Tunidos y
los Carangidos; casi todos ellas con interés comercial.

Los principales representantes de la familia de los Clupeidos en el mar de Alboran son la
sardina (Sardina pilchardus), la alacha (Sardinella aurita) y el espadin (Clupea spratus),
aungue también es abundante un miembro de la familia Engraulidae, la anchoa o boquerén
(Engraulis encrasicholus).

Otra especies de pequefios peces peldgicos abundantes en el Mar de Alboran son el pez
plata (Argentina sphyraena), la boga (Boops boops), la aguja (Belone belone), el pez volador
(Exonautes rondeleti), el jurel (Trachurus trachurus y T. mediterraneus) y varias especies
correspondientes a la familia Myctophidae, especialmente Benthosema glaciale vy
Myctophum punctatum.

Dependiendo de la estacion, también son abundantes los tunidos como la caballa (Scomber
scomber) y la melva (Auxis thazard). Otro tunido presente es el atun rojo (Thunnus thynnus),
que lleva a cabo migraciones anuales entre el Atlantico y el Mediterraneo, entrando los
adultos hacia el Mediterraneo en primavera y verano y saliendo los juveniles y adultos hacia
el Atlantico en otofio. También son abundantes en la zona el pez espada (Xiphias gladius), la
barracuda (Sphyraena sphyraena) y el pez luna (Mola mola).
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Entre los tiburones que se pueden encontrar en el mar de Alboran estan la tintorera (Galeus
glaucus), el marrajo (Lamna cornubica), la pintarroja (Scyliorhinus canicula) y el cazén
(Galeorhinus galeus), entre otros. En alguna ocasion también se puede observar el tiburén
blanco (Carcharodon carcharias), la cornuda o tiburén martillo (Sphyrna lewini) y el tiburén
peregrino (Cetorhynus maximus).

3.2.2.2. Peces bentdnicos y demersales

Los peces demersales y bentdnicos viven asociados al fondo marino. La mayoria son especies
longevas (mas de 10 afios) con un ritmo de crecimiento menor si se compara con peces
pelagicos pequefios. Se alimentan principalmente de plancton suprabentdnico o son
predadores que se alimentan principalmente de bentos y de peces. La distribucién de las
especies va variando a medida que aumenta la profundidad.

En las zonas mas proximas al litoral, con profundidades inferiores a los 50 m de profundidad,
es habitual encontrar especies como la boga (Boops boops), el sargo (Diplodus sargus), el
gorazo (Pagellus bogaraveo), la lubina (Dicentrarchus labrax), el lenguado (Solea vulgaris y
otros), el rodaballo (Scophthalamus rhombus) y el salmonete (Mullus surmuletus, Mullus
barbatus).

Conforme nos alejamos de la costa y a medida que aumenta la profundidad, la diversidad
disminuye. Sin dejar la plataforma continental y por encima de los 50 m de profundidad las
especies mas habituales son: gobios (Gobius spp.), congrios (Conger conger), merluzas
(Merluccius merluccius), salmonetes, peces planos (tipo lenguados, gallo, rape...), jureles
(Trachurus spp.), besugos y pageles (Pagellus spp.), entre otros.

Al dejar la plataforma continental, en la parte superior del talud comprendida entre los 200
m y los 500 m de profundidad, aparecen rayas (Raja spp.), tiburones tintoreras (Prionace
glauca), congrios, rapes, merluzas, bacaladillas (Micromesistius poutassou), brétolas (Phycis
blenoides), peluas (Arnoglossus laterna) y fanecas (Trisopterus minutus). Y en la parte
inferior del talud, a partir de los 500 m de profundidad, se encuentran rayas, congrios, rapes,
bacaladillas, merluzas, brotolas, peltas, besugos y gallinetas.

3.2.3. Mamiferos marinos

Los mamiferos marinos son animales con una gran movilidad geogréfica. Las areas de
distribucién de muchas especies se extienden sobre amplias regiones ocednicas, superando
los limites de una sola demarcacion marina. Aunque las caracteristicas geoldgicas y
oceanograficas de las demarcaciones condicionan la presencia de especies, su estatus debe
considerarse en el contexto mas amplio de las poblaciones bioldgicas a las que pertenecen.
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Esta Demarcacion comprende dos areas con muy distintas caracteristicas que condicionan la
presencia de especies. En la zona del estrecho de Gibraltar se produce la confluencia de las
aguas atlanticas superficiales con las mediterraneas mas profundas y presenta una
complicada orografia submarina. Por otra parte, el mar de Alboran tiene unas caracteristicas
oceanograficas que la convierten en una zona de transicion entre el Atlantico y el
Mediterraneo.

El conocimiento sobre las poblaciones de cetdceos proviene de las series histéricas de
capturas en areas proximas al estrecho de Gibraltar, los registros de los varamientos en las
costas, observaciones en el mar y campafias sistematicas de avistamiento.

Hasta hace unos anos 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 cetdceos en la Demarcacidn, aunque solo 9 aparecen con regularidad. La presencia de las
especies mas frecuentes esta ligada a una zona de paso por el estrecho de Gibraltar, como
en el caso del rorcual comun (Balaenoptera physalus), o bien a su funcién como area de cria
o de alimentacion. Se ha constatado la existencia de areas de alimentacién para el cachalote
(Physeter macrocephalus), delfin mular (Tursiops truncatus), comun (Delphinus delphis),
listado (Stenella coeruleoalba) y gris (Grampus griseus), orcas y calderones, tanto en el
Estrecho como en el mar de Albordn.

Algunas especies aparecen durante todo el afio, como ocurre con los delfines mulares,
comunes, grises, calderones y cachalotes, mientras que la presencia de otras, como los
rorcuales comunes es mas estacional.

Los cachalotes y los calderones son predominantemente teutdfagos, mientras que los
delfines se alimentan de diferentes especies de peces.

Los cetdceos compiten con el hombre por los recursos pesqueros y en el pasado fueron
objeto de caza comercial en dreas préximas al estrecho de Gibraltar. En la actualidad el
intenso trafico maritimo en el Estrecho, con la consiguiente contaminacion acustica y el
incremento del riesgo de colisiones con buques, constituye una de las mayores amenazas
para su conservacion en esta demarcacion. Otras amenazas son las capturas accidentales en
las pesquerias y los vertidos industriales y urbanos.

Los mamiferos marinos son objeto de varios acuerdos internacionales y estan protegidos por
diferentes normativas legales nacionales e internacionales. La foca monje (Monachus
monachus), el delfin mular (Tursiops truncatus) y la marsopa comun (Phocoena phocoena)
estan incluidos en el Anexo Il de la Directiva Habitat y de la Ley 42/2007 del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad, como especies de interés especial, para las que se requiere la
designacién de dareas especiales de conservacién, integradas en la Red Natura 2000. En esta
Demarcacidon se han propuesto o designado cuatro Lugares de Interés Comunitario (LIC),
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formando parte de la Red Natura 2000. Los cuatro incluyen al delfin mular, dos a la marsopa
y uno a la foca monje. Por otra parte, se han tomado medidas relacionadas con el trafico
maritimo en el estrecho de Gibraltar y en el cabo de Gata para tratar de disminuir el riesgo
de colisiones entre buques y cetdceos.

3.2.4. Reptiles marinos

La tortuga marina mas frecuente en el Mediterraneo y en el mar de Albordan es la tortuga
boba (Caretta caretta), de la cual se calcula que mas de 20.000 individuos son capturadas
cada afio por la flota palangrera espafiola dedicada a la pesca del pez espada en el
Mediterrdneo occidental. También es posible observar, aunque con muy poca frecuencia, la
tortuga laud (Dermochelys coriacea) y mas escasamente, la tortuga verde (Chelonia mydas).
Estas tres tortugas estan incluidas en el Anexo V de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad, como especies de interés comunitario que requieren una proteccién
estricta, y a su vez, la tortuga boba y la verde estan incluidas también en el Anexo Il de la Ley
42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, como especies de interés comunitario,
para las que se requiere la creacién de zonas especiales de conservacion.

3.2.5. Aves marinas

En el mar de Albordn se pueden observar gran cantidad de aves marinas, algunas residentes,
con zonas de nidificacion identificadas en algunas areas y que se observan a lo largo de todo
el afio, y otras que son observadas casi exclusivamente en determinadas épocas durante las
escalas en sus migraciones. Aunque también hay excepciones y pueden aparecer algunos
ejemplares aislados de especies migratorias en periodos no migratorios.

Entre las aves marinas que se pueden observar en la zona, las mas representativas son: la
gaviota patiamarilla (Larus cachinans), la gaviota de Audouin (Larus audouinii), la pardela
cenicienta (Calonectris diomedea), el charrdan comun (Sterna hirundo) y el paifo (Hydrobates
pelagicus), todas ellas con importantes areas de nidificacion identificadas en diversas zonas
del mar de Albordn y del Golfo de Vera.

Durante la estacidn estival, se pueden observar muy frecuentemente grandes grupos (a
menudo superando el centenar de individuos) de gaviotas, tanto patiamarilla como de
Audouin, y de pardelas cenicientas, a menudo formando grupos mixtos, y sobre todo en
zonas costeras, hasta pocas millas mar adentro. Las gaviotas se han adaptado a la actividad
humana y se ven habitualmente siguiendo a los barcos de arrastre. Con menor frecuencia se
observan charranes como el charrdn comun (Sterna hirundo), el charrdn patinegro (S.
sandvicensis) y el charrancito (S. albifrons). Mds alejados de la costa, se pueden encontrar,
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aungue no con tanta frecuencia, grupos de paifios y de fumareles (Chlidonias niger). Cuando
se acerca el cambio de estacidn de verano a otoilo, normalmente hacia principios del mes de
septiembre, comienzan a observarse otras aves. Fundamentalmente aparecen en gran
numero los alcatraces (Sula bassana), cuya presencia es observada hasta la primavera. En
esta estacién, es muy frecuente observar gran cantidad de frailecillos (Fratercula arctica)
volando hacia el oeste, asi como grupos de pardela balear (Puffinus mauretanicus) y
mediterranea (Puffinus yelkouan), también volando en la misma direccién. Igualmente se
observan pagalos grandes (Catharacta skua) y alcas (Alca torda), volando en solitario.
Durante el verano se puede observar, de forma muy esporddica, algun pagalo o frailecillo (en
este caso solitario y normalmente posado en el agua), y algunos alcatraces, que son siempre
juveniles de primer o segundo afio ya que nunca se han observado adultos en verano.

3.2.6. Especies protegidas

Existen siete acuerdos internaciones, incluyendo la Directiva Habitats, que amparan a las
especies marinas europeas, aunque aun no se ha creado un convenio o tratado exclusivo
para la proteccidn de especies y habitats marinos.

En esta Demarcacion existes especies que a han experimentado un descenso de sus
poblaciones a causa, principalmente, de la accion del hombre sobre el medio marino. Los
cetaceos, las tortugas, las praderas de fanerégamas, los bosques de laminariales o los fondos
de maerl son algunas de estas especies que necesitan proteccion.

Los mamiferos marinos son objeto de varios acuerdos internacionales y estan protegidos por
diferentes normativas legales nacionales e internacionales, y todas las tortugas marinas
estan consideradas como especies amenazadas o en peligro de extincién, por lo que en
muchos paises se han implementado medidas de conservacién, incluyendo prohibiciones en
las capturas y el comercio de estas tortugas y de sus productos derivados.

Entre las especies formadoras de bosques de laminariales se encuentra la Laminaria
ochroleuca, que esta incluida en el anexo | del Convenio de Berna como especie de flora
estrictamente protegida. Y entre las que forman las praderas de fanerégamas estd la
Posidonia oceanica, especie endémica del mar Mediterrdneo, también protegida por el
Convenio de Berna, y formadora del habitat prioritario protegido como tal en la Directiva de
Habitats de la UE.

Por su parte, las especies mads representativas de los fondos de Maérl son Phymatolithon
calcareum y Lithothamnion corallioides, y ambas estan incluidas en el anexo V de la Directiva
Habitat y la comunidad de maérl esta incluida en la Red Natura 2000, en el anexo | de la
Directiva Habitat y en la red EUNIS (European Nature Information System). Ademas, el
Reglamento (CE) 1967/2006, relativo a las medidas de gestion para la explotacidn sostenible
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de los recursos pesqueros en el mar Mediterraneo, prohibe las actividades de arrastre sobre
los fondos de maérl, y el desarrollo de los Convenios internacionales de Barcelona (1995) y
Berna (1996) se ha recomendado su proteccidn y conservacion (Pefia y Barbara, 2007).

Otras especies de interés son las recogidas en los Catalogos Espafiol y Andaluz de Especies
Amenazadas. Las especies son: la lapa ferruginea (Patella ferruginea), “en peligro de
extincion”; el coral anaranjado (Astroides calycularis), la nacra (Pinna nobilis), el vermétido
Dendropoma petraeum y la caracola Charonia lampas, en la categoria de “vulnerable”; el
puercoespin marino (Centrostephanus longispinus) “de interés especial” y la estrella de
capitan pequeiia (Asterina pancerii) “sensible a la alteracién del habitat”. Por otro lado,
merecen especial atencién cuatro especies no catalogadas: Paramuricea clavata, Ellisella
paraplexauroides, Pholas dactylus y Barnea candida.

3.2.7. Especies aloctonas

Las principales especies aléctonas detectadas en el litoral norte de Albordn son las
siguientes:

Percnon gibbesi

Conocido como cangrejo arafia, se trata de un crustaceo considerado como invasor en otras
comunidades, como Baleares. Estd presente en distintos puntos del Mediterraneo y en el
litoral espanol las primeras citas provienen de las islas Baleares, si bien posteriormente ha
sido observado en el litoral peninsular, en Cartagena y en el Mar Menor. Este crustaceo se
ha detectado solo en la provincia de Almeria, lo que supone la cita mas occidental del
Mediterraneo.

Oculina patagonica

Este coral se suele encontrar en escolleras de puertos y se ha observado en practicamente
todas las localidades con sustrato rocoso natural. Las mayores poblaciones en Alboran se
encuentran en Almeria por todo el litoral, en zonas portuarias y en casi todos los sustratos
rocosos. En Mdlaga se ha encontrado en los puertos de Caleta de Vélez, de Mdlaga y de
Benalmadena; y en sustratos duros naturales de Benalmadena y de Punta Chullera. En
Granada se ha encontrado en seis localidades, siempre colonias de pequefio tamano.

Asparagopsis armata

Vive en habitats rocosos fotodfilos someros, tanto en comunidades de Cystoseira spp. como
de Posidonia oceanica. Estd presente en las cuatro provincias andaluzas con costa en el mar
de Alboran (Almeria, Granada, Malaga y Cadiz). En Almeria aparece en los fondos del
poniente almeriense y en la bahia de Almeria, en profundidades de hasta 7 m. En Granada
estd extendida de forma casi continua a lo largo de todos los sustratos rocosos del litoral. En
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Malaga se encuentra en todo el litoral, hasta 5-7 m de profundidad, y aparece en todo el
litoral de Alboran de la provincia de Cadiz.

Asparagopsis taxiformis

Se encuentra fundamentalmente en sustratos rocosos y/o praderas de Posidonia oceanica.
Compite eficazmente con Asparagopsis armata, relegdndola a los primeros metros de la
columna de agua. En Andalucia estd presente en las 4 provincias con costa en el mar de
Alboran (Almeria, Granada, Malaga y Cadiz). En Almeria se distribuye por todo el litoral,
aunque es muy abundante en el levante, en fondos rocosos y/o praderas de Posidonia
Oceanica, entre 5 y 25 m. En Granada estd en todo el litoral, de 3-20 m. En Malaga es
abundante en torno al Paraje Natural de los Acantilados de Maro-Cerro Gordo y ausente
hasta punta de la Chullera, entre 3-14 m. La escasez de fondos rocosos en Malaga puede
estar limitando la presencia del género Asparagopsis en la provincia. En Cadiz estd
ampliamente distribuida en toda el area del Estrecho.

Caulerpa racemosa

En 2008 fue observada por primera vez en Andalucia, en la isla Terreros (ZEPIM Levante
Almeriense). La zona afectada tenia mas de 3 ha. En 2009 se localizé una nueva localidad
invadida a unos 6 km al sur de la isla Terreros. Se ha observado en mas de un kilémetro
lineal, entre 20 y 30 m de profundidad, invadiendo el piso circalitoral, mientras que en la isla
Terreros solo se habia observado en el infralitoral, entre 13y 17 m.

Acanthurus monroviae

Esta especie presenta una distribucion atlantica que abarca desde Angola hasta Marruecos y
ha sido observada en alguna ocasion en Canarias. Fue citada en el sur de Espafia en 1987
(Golani et al., 2002) y actualmente parece verse con cierta frecuencia en la costa granadina
de Almufécar (Sanchez Tocino, 2004).

Fistularia commersonii

La Unica cita de esta especie en el mar de Alboran se remonta al ano 2007, cuando fueron
vistos varios ejemplares en la Bahia del Berenguel (Almufiécar, Granada, Espafia) y en la
Bahia de la Herradura (Almufiécar, Granada, Espaiia). (Sanchez Tocino et al., 2007).

3.3. Principales stocks pesqueros

Pequenos peldgicos

Las principales especies en la pesca de pequefios pelagicos (efectuada por la flota de cerco)
en el mar de Albordn son la sardina (Sardina pilchardus) y el boquerdn (Engraulis
encrasicolus). Otras especies de menor interés, como el jurel (Trachurus spp.), la caballa
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(Scomber spp.) y la alacha (Sardinella aurita) representan, en ocasiones, un porcentaje muy
alto de la captura total. Algunas capturas de temporada realizadas sobre melva (Auxis
rochei) y algarin (Scomberexos saurus) son importantes en los puertos mas orientales,
estableciendo unas caracteristicas diferenciales para las actividades de los cerqueros segun
su puerto base.

Esta descripciéon de la pesqueria se centra principalmente en boquerdn y sardina. Sus
capturas han sido histéricamente muy variables. En la actualidad la especie con mayor valor
econdmico es el boquerdn aunque la sardina es un soporte importante para la pesqueria,
por ser la especie mds abundante.

En los ultimos afos ha aumentado el interés de algunas especies accesorias, porque se ha
encontrado un nuevo mercado para ellas. La caballa y la alacha, principalmente la primera,
se utilizan para el engorde de atln. Un requisito para esas ventas es un alto rendimiento por
noche de pesca y esas especies lo producen. El jurel se exporta a Portugal.

La flota de cerco de la Regidon Sudmediterrdanea (RSM) ha decrecido de manera continua,
pasando de 230 barcos en 1980 a 94 en el 2008, lo que supone una reduccion del 59 %
(Figura 3.1); hay una pérdida de unidades muy importante entre 1980 y 2004 que se
ralentiza en afios posteriores.
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Figura 3.1. Evolucién del nUmero de embarcaciones dedicadas a la pesca de pequefios pelagicos en la RSM.
Fuente SGPM, elaboracion IEO.

En la actualidad esta flota la componen unidades de pequefo tamafio: el 88 % tienen menos
de 30 TRB, con un TRB medio de 18,3 y una potencia media de 142 CV. Solo el 20 % tiene
una eslora inferior a 12 metros. En la Figura 3.2 se observa que han desaparecido las
unidades mds pequeias a causa de la nueva legislacion sobre el tamafio minimo de los
barcos, y las unidades mas grandes por dos motivos: por un lado el desfondamiento de los
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caladeros de boquerdn del norte de Africa, donde la flota espafiola pescaba gracias a los
acuerdos de pesca con Marruecos, y por otro, el descenso en las capturas de esta misma
especie en el golfo de Leén, desembocadura del Ebro y Valencia, donde los barcos de Adra,
Almeria y Malaga iban regularmente a pescar por temporadas. En la actualidad, solo los
barcos de mayor tonelaje de Adra y Almeria, trabajan regularmente en la zona levantina
durante el verano, si la pesca de boquerdn es buena.
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Figura 3.2. Evolucidn de la flota de cerco en la R. Sudmediterranea por intervalos de TRB. Fuente SGPM,
elaboracion IEO.

Tradicionalmente los puertos mas importantes en nimero de unidades y desembarcos han
sido los de Almeria, Adra y Malaga. Actualmente el puerto de Mdalaga esta en recesion,
mientras el de Vélez (Malaga) se mantiene, siendo éste el puerto mas importante de la bahia
de Malaga. La Figura 3.3 muestra la flota por puertos en los afios 1990 y 2008. Exceptuando
los barcos de Roquetas de Mar que es un puerto muy pequefio dedicado practicamente a la
pesca artesanal, el 88 % de los barcos superiores a 30 TRB pertenecen a los puertos de la

costa oriental.
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Figura 3.3. Flota de cerco en la R. Sudmediterranea en 1990 y 2008. Fuente SGPM, elaboracién IEO.
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Por intervalo de eslora (Figura 3.4), se observa que ese 20 % de flota con menos de 12 m de
eslora, se reparte de manera casi uniforme en todos los puertos presentes en esta
Demarcacion.

FLOTAR. SURMEDITERRANEA

20 ——6-12m = 12-24 m

N° unidades

Almeria
Roquetas
Adra
Motril

V. Mélaga
Malaga
Fuengirola
Marbella
Estepona
La Linea
Ceuta
Melilla

Figura 3.4. Flota de cerco en la R. Sudmediterranea por intervalos de eslora en el 2008. Fuente SGPM,
elaboracion IEO.

Las poblaciones de pequefos peldgicos sufren grandes fluctuaciones en su abundancia
debido a la gran variabilidad de sus reclutamientos anuales. Esto se traduce en una gran
inestabilidad en las capturas, que provoca crisis pesqueras y hacen imprescindible la
estimacion anual del recurso.

En Alboran, en los ultimos veinticuatro afios las capturas de sardina y boquerdn presentan
fuertes oscilaciones, representando entre un 39 % y un 77 % de la pesca total la sardina, y
entre un 1 % y un 33 % el boquerdn (Figura 3.5). En periodos de bajas capturas de estas
especies aumentan las de especies accesorias como el jurel y la caballa (Figura 3.6).
Concretamente para los ultimos afios la evaluacion acustica mostré una abundancia alta de
las tres especies de jurel, que se ha visto reflejada en las capturas de afios posteriores.
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Figura 3.5. Serie histdrica de desembarcos de boquerdn y sardina en el mar de Alboran. Fuente: IEO, JJAA,
elaboracion IEO.
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REGION SURMEDITERRANEA
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Figura 3.6. Serie histdrica de desembarcos de jurel y caballa en el mar de Alboran. Fuente: IEQ, JJAA,
elaboracion IEO.

Aunque con grandes oscilaciones por periodos, se observa de manera general una tendencia
decreciente en las capturas de sardina y boquerdn, y una tendencia creciente en la de otras
especies accesorias, sin embargo, no hay una tendencia en las capturas totales de las cuatro
especies (Figura 3.7).
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Figura 3.7. Serie histérica de desembarcos de (sardina+boquerdn) y (jurel+caballa) en el mar de Alboran.
Fuente: IEO y Junta de Andalucia, elaboracion IEO.

La principal temporada de pesca para la sardina es verano-otofio y para el boquerdn verano
y finales de otofo. En ambos casos ha habido cambios en la estacionalidad de las capturas.

En el caso del boquerdn se ha pasado de tener una Unica campafia a tener dos. Entre los
afios 1985 y 1998 las capturas se realizaban principalmente en otono, en plena época de
reclutamiento, componiéndose las capturas principalmente de juveniles; mientras que entre
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los afios 2004 y 2008 hay dos periodos, uno en verano, donde se capturan reproductores y
otro en otofio, en el que se capturan juveniles. Debido a la parada biolégica no hay capturas
durante los meses de marzo y abril.

En el caso de la sardina se ha producido una ampliacién del periodo de captura. Entre los
afios 1985 y 1998 las capturas se realizaban en verano-otono, entre los meses de junio y
noviembre, pero entre los afnos 2004 y 2008 las capturas se adelantaron a mayo y se
alargaron hasta diciembre. Este adelanto puede ser explicado por que en mayo es cuando
comienza la pesca en toda la zona malagueia después de la parada y esto se ver reflejado en
un aumento de las capturas.

Actualmente la sardina se captura en toda el drea mientras que el boquerdn se captura
principalmente en la Bahia de Malaga.

Especies demersales

La pesqueria de fondo, o demersal, estd caracterizada por su naturaleza multiespecifica. Esta
pesqueria estd compuesta por embarcaciones que utilizan artes de arrastre de fondo,
palangres, redes de enmalle, trampas y dragas o “rastros”. Los desembarcos estdn
compuestos de una enorme cantidad de especies (peces, crustdceos y moluscos),
diferenciandose segun el arte de pesca utilizado, la zona de pesca vy la época del afio.

Por ultimo, cabe poner de relevancia que esta pesqueria tiene gran importancia econémica
por el alto valor de las especies que se comercializan frescas y por la regularidad de las
capturas.

Pesqueria de arrastre

La pesqueria de arrastre de fondo es la que proporciona el mayor volumen de captura de
especies demersales; estas capturas estan constituidas por una amplia diversidad de
especies y de ellas, solo algunas, merecen la calificacién de especies objetivo debido al
volumen de sus capturas desembarcadas y a su elevado valor econémico. Conjuntamente
con estas especies aparecen otras en el arte de pesca de menor valor comercial, las cuales se
suelen descartar. Las principales especies capturadas al arrastre son: bacaladilla
(Micromesistius poutassou), merluza (Merluccius merluccius), pulpo (géneros Octopus y
Eledone), cigala (Nephrops norvegicus), gamba roja (Aristeus antenatus), salmonete (Mullus
sp.) y otras (mezcla de especies). Esta pesqueria se puede desarrollar sobre la plataforma
para la pesca del salmonete (Mullus barbatus y Mullus surmuletus) o sobre el talud para la
pesca de merluza (Merluccius merluccius), bacaladilla (Micromeristius poutassou), cigala
(Nephrops norvegicus) y gamba roja (Aristeus antenatus). Esta pesqueria se lleva a cabo en
fondos superiores a los 50 m segun reglamentacion.

La flota opera durante todo el afio, excepto durante una época de veda de dos meses
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establecida en la primera mitad del afio. Los meses concretos en que se establece la veda
pueden variar entre los distintos afos. La legislacién espafiola para la pesca de arrastre en el
Mediterrdneo limita la actividad del arrastre a 12 horas al dia desde el lunes al viernes.

Pesqueria de plataforma

En el estrato mas superficial, la especie con mayores capturas es el pulpo (Octopus vulgaris).
Este estrato se caracteriza por la gran cantidad de especies de peces de alto valor comercial,
a pesar de que sus rendimientos no sean muy altos. Pagellus acarne representa el mayor
porcentaje de la captura y menores rendimientos corresponden a Pagellus erythrinus,
Mullus surmuletus, M. barbatus, Lithognatus mormyrus, Dentex dentex, Pagrus pagrus, y
otros esparidos en general. Ademas, este estrato tiene la mayor proporcidon de descartes de
las especies comerciales de los tres estratos, debido fundamentalmente a la boga (Boops
boops), que se descarta totalmente y al jurel (Trachurus trachurus).

La pesqueria es multiespecifica, capturando peces, cefaldpodos y crustaceos como objetivo.
Las principales especies objetivo son: merluza (Merluccius merluccius), aligote (Pagellus
acarne), pulpo (Octopus vulgaris) y gamba blanca (Parapenaeus longirostris).

Existen algunas interacciones con las pesquerias artesanales, particularmente en el caso de
las nasas que tienen como especie objetivo el pulpo (Octopus vulgaris). Las especies
acompafiantes son el calamar (Loligo vulgaris), el salmonete de fango (Mullus barbatus),
esparidos y cefaldopodos (Sepia officinalis, Sepia elegans, llex coinditei, y Alloteuthis spp.).

El grupo formado por la merluza (M. merluccius), los salmonetes (Mullus spp.) y el aligote
(Pagellus acarne) representa el 15 % del total de capturas, mientras que los cefaldpodos
alcanzan el 25 % de las capturas totales, de las que un 20 % corresponden a Octopus vulgaris
y el resto a Sepia spp. Los crustaceos son los que tienen mayor valor en el mercado, y
representan el 24 % de la captura total, a pesar de que Nephrops norvegicus y Parapenaeus
longirostris no contribuyen mucho a la captura total en peso (6 %).

Las capturas de salmonetes en el mar de Alboran en el periodo comprendido entre 1970 y
1994, variaron desde 667 t a 219 t, valores obtenidos en 1976 y 1991, respectivamente.

La merluza es explotada casi exclusivamente por la flota de arrastre, contabilizandose tan
solo 11 embarcaciones dedicadas al palangre en fondos rocosos, que ademas tienen otras
especies objetivo. Las capturas de merluza durante el periodo de 1970 a 1997 fluctuaron
entre 247 t y 425 t, obtenidas en 1988 y 1992 respectivamente.

En el caso de la merluza, y mediante camparias de prospeccion de primavera (MEDITS series)
realizadas desde 1994, se han obtenido que los valores anuales de los indices de biomasa en
el mar de Alboran varian entre 0,45y 1,32 kg h™. En general, las estimaciones en el area del
mar de Alboran son las mas bajas del conjunto del Mediterraneo espafol, debido a la
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estrechez de la plataforma continental en esta area.
Pesqueria de Talud Continental

El arte empleado es un arte de arrastre de fondo con puertas, similar al que se emplea en
Catalufia en la pesqueria dirigida a la cigala. La abertura horizontal de la boca de la red suele
ser de unos 20-22 m utilizando, normalmente, cadenas en la relinga de plomos y las puertas
suelen pesar entre 450 kg y 650 kg. Todas las embarcaciones estan provistas de
ecosondadores pero muy pocos utilizan sensores de red, aunque en estos casos la eficiencia
de la pesca suele ser superior.

Al igual que en la pesca de arrastre, la flota opera durante todo el afio, excepto durante una
época de veda de dos meses establecida en la primera mitad del afio. Los meses concretos
en que se establece la veda pueden variar entre los distintos anos. La legislacion espafiola
para la pesca de arrastre en el Mediterraneo, limita la actividad del arrastre a 12 horas al dia
desde el lunes al viernes.

La flota pesca en el talud continental, en fondos de arrastre desde los 350 m a los 500 m,
aunque también frecuentan los fondos de la plataforma continental para la captura de la
gamba blanca (Parapenaeus longirostris).

Esta pesqueria tiene dos especies objetivo principales: la cigala (Nephrops norvegicus) y la
gamba roja (Aristeus antennatus), la primera especie es explotada principalmente por la
flota de la zona oriental, mientras que en la gamba roja se centra la flota de la zona
occidental. Las especies asociadas a la pesqueria de cigala son la brétola (Phycis blennoides),
los rapes (Lophius spp.) y el pez sable (Lepidopus caudatus). En el caso de las capturas de la
flota dirigida a la gamba roja, lo son tanto la brétola como algunas especies de selaceos de
profundidad. Una especie de importancia estacional es Micromesisitius poutasou que puede
ser descartada en ocasiones por razones de mercado, mientras que constituye una parte
importante de las capturas cuando la flota busca a la gamba blanca en aguas mas
superficiales.

Descartes

Los descartes se caracterizan por una proporcién muy baja de las especies objetivo. La
mayoria de las especies comerciales descartadas son crustaceos: Plesionika heterocarpus
(21,2 %), Parapenaeus longirostris (3,7 %) y Liocarcinus depurator (3,5 %). La especies de alto
valor comercial se descartan en menor proporcién, entre ellas algunas de las especies
objetivo, como M. merluccius, M. poutassou, P. blennoides, Scyliorhinus canicula, Helicolenus
dactylopterus, y L. budegassa. La proporcion mds alta de descartes, considerando los tres
estratos, son los crustaceos como L. depurator (13,1 % del total descartado) y P.
heterocarpus (5,8 %).
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Pesqueria de Talud Isla de Albordn (GSA-2)

Los caladeros frecuentados por la flota se localizan alrededor de la isla de Alboran, en aguas
profundas (600-800 m).

La gamba roja (Aristeus antennatus) es la especie objetivo de la pesqueria de profundidad en
el GSA 2. El caladero presenta las mayores abundancias entre los 500 m y los 800 m,
encontrandose una mayor proporcion de hembras entre las capturas. En cuanto a la
distribucién por tallas, se observa que las hembras presenta un mayor tamaino medio.

Pesquerias de artes menores

Pesquerias de trasmallo

En términos generales la pesqueria de trasmallo es practicada por la mayoria de las
embarcaciones artesanales.

Se emplean varios tipos de trasmallo en los puertos situados a lo largo de la costa.
Normalmente una misma embarcacidn practica varios tipos de pesqueria, variando el tipo de
trasmallo y de especies objetivo a lo largo del afio. Tanto la red interior como las exteriores

III

varian sus tamanos dependiendo de las especies objetivo. El “ciego” tiene un tamano de red
interior que varia entre 4 cm y 5 cm y la exterior entre 30 cm y 40 cm, mientras que en el
“claro” la malla interior es de 7 cm a 8 cm y la exterior de 40 cm a 50 cm. En el trasmallo de
langosta el tamafio de la red interior es de 10 cm vy la exterior de 60 cm. La altura de la red
también varia con los diferentes tipos, oscilando entre 1,5-3,5 m. La tasa de colgadura
también varia entre 0,5 y 0,65 m. La longitud mdaxima es de 2.500 m, pero normalmente son

menores de 1.200 m.

En el mar de Alboran, la estacién de pesca varia con el tipo de trasmallo que se usa. El
“claro” se emplea de enero a mayo, siendo remplazado por el “ciego” entre junio y
septiembre, coincidiendo con los reclutamientos de salmonete de roca (Mullus surmuletus)
en la zona. El trasmallo de “langosta” también se emplea en verano.

Los caladeros se situan en zonas de profundidades comprendidas entre los 5 m y mas de 100
m, dependiendo del tipo de trasmallo que se esta utilizando y de |la especie objetivo. Asi, los
trasmallos llamados “claros” se calan en zonas rocosas entre los 5 m y los 10 m de
profundidad, los “ciegos” en fondos arenosos y fangosos entre los 15 m y los 40 m, y el
trasmallo de “langosta” desde los 50 m a mas de 200 m. El trasmallo llamado "salmonetero”
se cala generalmente en el borde de praderas de Posidonia desde 15 m a 30 m de
profundidad y la “sepiera” en fondos arenosos a mas de 20 m.

En la zona del mar de Albordn, la especie objetivo es la sepia (Sepia officinalis) para los
“claros”, salmonetes (Mullus spp.) en los “ciegos”, y langosta (Palinurus mauritanicus) en la
“langosta”, pero también hay otras especies de gran importancia que son capturadas, como

Demarcacién del Estrecho y Alboran
Marco General
54



los esparidos. También hay otras especies de gran importancia que son capturadas, como los
esparidos y los escorpénidos. Los trasmallos pueden representar el 50 % de los desembarcos
totales de los artesanales, siendo los salmonetes (Mullus spp.), el pulpo (O. vulgaris), los
esparidos, los escorpénidos y la "Morralla" las categorias dominantes en la composicién de
las descargas.

Una parte de la flota artesanal usa el palangre de fondo como arte principal a lo largo del
aflo, mientras que otra parte lo emplea como arte accesorio. Generalmente la flota usa tres
tipos distintos de trasmallos; dos de ellos se calan de la misma manera, en el fondo con Ia
linea principal en paralelo y a cierta distancia del fondo y las lineas de anzuelos cercanas o
reposando sobre el fondo. En el caso del palangre de “piedra bola”, la linea principal
presenta cada cierta distancia y alternativamente un peso o una boya, tomando el conjunto
una configuracion de "W" en toda su longitud.

La pesqueria de palangres se desarrolla a todo lo largo de la costa. Se calan sobre varios
tipos de fondos, aunque con preferencia sobre fondos rocosos o en zonas proximas a ellos.

Las principales especies que captura esta flota son espdridos como Pagellus acarne, P.
bogaraveo, Dentex spp., Pagrus pagrus. Otras especies de interés son Conger conger,
Epinephelus marginatus, Polyprion americanus y Helicolenus dactylopterus.

Las soltas son también empleadas por un segmento de la flota artesanal. Hay muchas
modificaciones del disefio basico en funcion de la especie objetivo, las cuales pueden diferir
sustancialmente en tamafio y en comportamiento. Las mds empleadas de forma dispersa a
lo largo de la costa son la solta merlucera, cuya especie objetivo es la merluza, y la
“bonitolera” dirigida a la captura del bonito y otros pequenos tunidos. El tamafio de la malla
suele variar entre 4 cmy 8 cm.

Debido a que el numero de especies objetivo es alto, se emplean a lo largo de todo el afio.
La “bonitolera” se emplea estacionalmente desde agosto hasta noviembre, coincidiendo con
los movimientos migratorios estacionales de la especie.

Estos artes estan presentes a lo largo de toda la costa. Los caladeros son muy diversos ya
que dependen de la especie objetivo, aunque usualmente se calan cerca de fondos rocosos,
excepto cuando la especie objetivo es la merluza que se encuentra en cualquier tipo de
fondo. Las principales especies objetivo para las “soltas” tradicionales son las de la familia
Sparidae y para las dos especies del género Mullus.

Pesqueria de nasas para camaron

En el Mediterrdneo espainol, el uso de trampas en las pesquerias artesanales es una
actividad que ha ido cayendo paulatinamente en desuso como medio de pesca productivo.
Una excepcion es el uso de nasas para la captura del camarén (Plesionika edwardsi).
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La especie objetivo de esta pesqueria es el camarodn (Plesionika edwardsi), pudiendo ademas
aparecer en la captura especies como Conger conger, Plesionika narval, Scyliorhinus
canicula, Helicolenus dactylopterus, Galeus melastomus, Phycis blennoides, Phycis phycis,
Plesionika heterocarpus, Etmopterus spinax, Pasiphaea multidentata, Chlorotocus
crassicornis, Parapenaeus longirostris, Plesionika martia

Pesqueria de pulpo con alcatruces

Esta pesqueria es una de las tradicionales formas de pesca, aunque recientemente muestra
un incremento en su actividad. Generalmente son las mismas embarcaciones que practican
la pesca de marisqueo con dragas.

Generalmente se les conoce como "alcatruces" y son recipientes que pueden adoptar
diferentes formas y tamanos. La forma tradicional es una vasija de barro, aunque
actualmente se emplean de plastico. Se calan y se dejan durante varios dias, revisandolos
cada cierto tiempo para recoger las capturas. El nimero de alcatruces calados por un solo
barco en una linea, puede alcanzar las 2.000 unidades.

Se calan las lineas en aguas someras, generalmente a menos de 50 m, en fondos arenosos
cercanos a zonas rocosas y ho mas lejos de 2 millas de la costa. La pesca se practica a lo largo
de todo el afo, dependiendo de los rendimientos encontrados. Estas pesquerias estan
reguladas por los Gobiernos Auténomos.

La especie objetivo es el pulpo (Octopus vulgaris), y tienen un tamafio minimo de captura de
1 kg de peso.

Estado de las poblaciones

En el caso de la merluza (Merluccius merluccius), el esquema general de explotacion en la
flota arrastrera, se caracteriza por un elevado porcentaje de juveniles capturados,
aproximadamente el 80 % de los ejemplares de esta captura no han alcanzado todavia la
talla de primera madurez. El andlisis de rendimiento por recluta muestra que en el mar de
Alboran el actual nivel de esfuerzo de pesca se aleja del nivel de esfuerzo pesquero
correspondiente al Maximo Rendimiento Sostenible (MSY). Los porcentajes obtenidos de
Biomasa actual respecto de la Biomasa Virgen (biomasa en ausencia de explotacidn) fueron
bajos en comparacion con los valores obtenidos en un stock no sometido a
sobreexplotacion. El estado general del recurso evaluado se considera sobreexplotado por
sobrepesca de crecimiento. La pesqueria se mantendria en los actuales niveles de
rentabilidad gracias a una alta tasa de renovacién debido a que un una parte de la poblacion
desovante no estaria expuesta a una elevada tasa de mortalidad por pesca. Por tanto, el
recurso, cabe considerarse como altamente sobreexplotado, con una biomasa muy baja en
comparacion con la biomasa virgen, por lo que muy necesario mejorar la selectividad del
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arte y reducir el esfuerzo pesquero que se ejerce sobre el recurso.

En el caso de los salmonetes, los resultados del Analisis de la Poblacion Virtual (APV)
muestran diferencias en la tasa y el esquema de explotacion a que estan sometidos el
salmonete de fango (Mullus barbatus) y el de roca (M. surmuletus) en su estructura
poblacional y en su tasa de producciéon de biomasa (turnover): Estas diferencias también se
observan en los resultados del rendimiento por recluta. Mientras que la biomasa actual de
M. barbatus representa aproximadamente el 9 % de su biomasa virgen, en M. surmuletus
alcanza un 17 %. El nivel de explotacién de M. barbatus en las areas de la Peninsula Ibérica
evaluadas muestra una sobrepesca de crecimiento del recurso. Para alcanzar el maximo
rendimiento por recluta se deberia reducir un 50 % el esfuerzo de pesca al que esta
sometido actualmente este recurso.

Para la gamba roja (Aristeus antennatus) los resultados obtenidos utilizando modelos
matemadticos, ofrecen un diagndstico de sobreexplotacion siendo recomendable no
aumentar el esfuerzo. A pesar de la estabilidad de la composicidn de tallas en las capturas de
crustaceos, que podria indicar que en la disminucién de las capturas influyen también
condiciones ambientales naturales, es necesario favorecer medidas que ayuden a reducir el
esfuerzo, con el objetivo de mantener las capturas y la composicién de las poblaciones
estabilizadas.

En resumen, en las especies consideradas, y agudizado por el mal perfil de explotacion que
presentan las pesquerias del Mediterrdneo, se observa que la biomasa depende
fuertemente de los reclutamientos anuales, destacando que si se reduce la mortalidad se
producen incrementos en los rendimientos; la regulacién del esfuerzo de los arrastreros
produciria incrementos notables de los rendimientos en otras artes.

En general se considera que cualquier disminucion del esfuerzo soportado por los recursos
seria seguido, a corto plazo, por una recuperacién proporcional de las capturas por unidad
de esfuerzo (CPUE) y, a mas largo plazo, por un acercamiento al estado de explotacién
Optima, con una recuperacion de la estructura demografica de las poblaciones explotadas.
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