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Pablo Saavedra Inaraja

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

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

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

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

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

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

Esta monografia resume los resultados obtenidos durante los estudios realizados en la plata-
formainsular de laisla de Alboran, en el marco del proyecto LIFE+ INDEMARES. Los objetivos de
dichos estudios fueron caracterizar e identificar los principales habitats y biocenosis o comuni-
dades de esa zona, evaluar su estado de conservacién y posibles amenazas, y proponer, sobre
la base de la informacién obtenida, unas medidas de gestién que garanticen la conservacion
de la biodiversidad, mediante la identificacién de espacios valiosos para la Red Natura 2000
por su singularidad y representatividad. Los trabajos realizados abarcan un area de estudio de
27.534,6 hectareas, que comprende los fondos que rodean la isla de Alboran hasta la is6bata
de 200 metros.

Inicialmente, se abordé la identificacion y clasificacion de los habitats del area de estudio me-
diante teledeteccion con sonar de barrido lateral. Asi, se caracterizaron los diferentes geohéabitats
existentes en la plataforma sumergida de la isla de Alboran, para lo que se realizé una malla con
un total de 180 lineas de transecto, cubriendo en total unos 1.900 kildmetros lineales. Como re-
sultado, se obtuvo un levantamiento cartografico detallado de la plataforma, caracterizando los
diferentes fondos en funcion de su naturaleza sedimentolégica y geoldgica y realizando planos
que representan los distintos geohabitats detectados.

Basandose en la cartografia obtenida con sénar de barrido lateral, se desarrollaron varias campa-
fias para la obtencién de imagenes de video submarino remolcado, con el objetivo de visualizary
filmar los fondos presentes en el area de estudio y servir de apoyo a los trabajos para su caracte-
rizacion y descripcién. Se realizaron un total de 166 filmaciones de video por toda la plataforma de
laisla de Alboran y su dorsal. Posteriormente, a cada punto de video remolcado se le asignd uno
de los habitats identificados en la zona.

Asi mismo, se realizaron 3 campafias oceanograficas. La primera se destin6 a obtener informacion
de video submarino mediante un vehiculo submarino teledirigido (ROV), y las otras dos fueron
campafas de toma de muestras del bentos. En la primera de las campanas (septiembre de 2011)
se efectuaron g transectos con el ROV, que cubrieron de forma representativa los principales habi-
tats reconocidos con anterioridad en la plataforma, mediante un recorrido total de 15.026 metros
lineales y 19 horas de filmacion. En dos campafias posteriores se tomaron 44 muestras (30, en
septiembre de 2011y 14, en julio de 2012) entre 25y 200 metros de profundidad, 28 de ellas con
draga de roca y 16 con arte de bou de varas.

Por (ltimo, se abord6 la caracterizacion detallada de las biocenosis de los habitats presentes en la
plataforma de Alboran, recopilando en primer lugar la informacion previa existente, tras lo que se
procedi6 a la identificacion de las especies de los siguientes grupos dominantes o caracteristicos
de las comunidades benténicas recogidos en las muestras e imagenes obtenidas: esponjas, cni-
darios, anélidos poliquetos, moluscos, crustaceos decapodos y equinodermos. Se estudiaron e
identificaron también las algas que forman parte de los rodolitos constituyentes de los fondos de
“maérl”, los nemertinos, los crustaceos filocaridos y peracaridos (isépodos) y los braquidépodos.

Pagina anterior: Detalle de un bosque de Cystoseira usneoides (noroeste de la isla de Alborén, 23 metros). Foto: José Carlos Moreno.



e Espacio Marino de Alboran

Se han identificado 13 biocenosis o comunidades benténicas en la isla de Alboran y su platafor-
ma (hasta 200 metros). Nueve de ellas son de aguas poco profundas (hasta unos 40 metros),
y se conocian relativamente bien por trabajos anteriores. Entre ellas, destaca la comunidad de
algas laminariales, que es una comunidad singular y casi tnica en el Mediterraneo. En la franja
comprendida entre 40 y 200 metros se han identificado 4 comunidades anteriormente poco co-
nocidas: roca circalitoral coraligena, roca profunda del borde de la plataforma, fondos de “maérl”
y fondos de cascajo profundo del borde de la plataforma. Todas ellas albergan una elevada di-
versidad. Las 11 comunidades de fondos rocosos, tanto las de roca circalitoral coraligena y roca
profunda del borde de la plataforma como las de algas en fondos rocosos mas someros, se con-
sideran incluidas en el habitat 1170 (Arrecifes) de la Directiva de Habitats. Los fondos rocosos
circalitorales coraligenos presentan densas poblaciones de cnidarios antozoos de diferentes es-
pecies, entre las cuales destaca el coral rojo (Corallium rubrum), que se corresponderian con los
llamados “jardines de corales” de la clasificacion OSPAR para el Atlantico nororiental. En la roca
profunda del borde de la plataforma de Alboran se han observado agregaciones de esponjas, que
se consideran equivalentes a los llamados “jardines de esponjas” de OSPAR. La comunidad del
“maérl” se considera también un habitat de especial interés para la conservacién, que esta pro-
tegido por la legislacion pesquera espafola y comunitaria. Finalmente, la comunidad de cascajo
biégeno profundo de borde de plataforma, escasamente representada en el Mediterraneo, y que
aparece a partir de unos 100 metros y llega hasta mas alla de los 200 metros de profundidad,
ha resultado ser extremadamente valiosa no sélo por su gran riqueza en especies, sino también
porque en dichos fondos se han identificado la mayoria de las especies raras, entre las cuales
hay algunas probablemente nuevas. Asimismo, el cascajo biégeno profundo ha resultado ser el
habitat de algunas especies vulnerables, como el gasterépodo Schilderia achatidea, por lo que
se considera igualmente un habitat esencial para estas especies y, por tanto, de especial interés
para la conservacion.

Se identificaron en total 17.099 ejemplares pertenecientes a 677 especies de los seis grandes gru-
pos taxondmicos dominantes o caracteristicos de las comunidades benténicas y de los otros cinco
grupos menores mencionados anteriormente. Otras 15 especies no aparecieron en las muestras,
pero se identificaron a través de las imagenes de video obtenidas con el ROV, lo que eleva el ni-
mero de especies identificadas hasta 692. Este nimero representa algo mas del 42% de la riqueza
especifica total conocida hasta la fecha en la isla de Alboran para esos grupos (1.422 especies),
lo que es de destacar, teniendo en cuenta que no se muestre6 a profundidades inferiores a 25
metros (pisos supralitoral, mesolitoral e infralitoral), en las que se concentra una buena parte de
la diversidad benténica, ni se han estudiado otras algas que las que constituyen los rodolitos de
los fondos de “maérl”.

Se han descrito 3 nuevas especies de esponjas para la ciencia, y otras 11 de diversos grupos son
también probablemente nuevas y se hallan en estudio. Otras 10 especies representan nuevas
citas para el mar Mediterraneo, y 198 se citan por primera vez en la plataforma de Alboran, lo que
eleva el total de especies conocidas en la zona algo mas de un 15%, hasta un total de 1.636. Eso
representa mas de la cuarta parte (26,9%) de la diversidad total del Mediterraneo en esos grupos
(6.089 especies), lo cual es particularmente llamativo si se tiene en cuenta que en los fondos de
Alboran faltan algunas de las comunidades mas diversas del Mediterraneo, como las praderas de
faner6gamas marinas.

El conjunto de las comunidades y especies existentes en la plataforma de la isla de Alboran de-
limitada por la is6bata de 200 metros convierten esta zona en un punto caliente (“hotspot”) de
biodiversidad, dentro del punto caliente que representa globalmente el Mediterraneo. Ademas de
su elevada diversidad, la zona tiene otras caracteristicas que justifican plenamente su conserva-
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cion (singularidad, presencia de especies amenazadas, endémicas o de distribucion restringida,
presencia de especies esenciales para el mantenimiento de las comunidades o del ecosistema
en su conjunto, presencia de especies raras o de especial interés cientifico, o vulnerables al im-
pacto humano). Su estado de conservacion, por Gltimo, puede considerarse muy bueno, pese al
importante impacto que representa la pesca en la zona. La plataforma de Alboran reline, pues, los
criterios de representatividad biogeografica, presencia de especies o habitats amenazados y de
areas naturales bien conservadas establecidos en el proyecto INDEMARES.

Como conclusién de los estudios realizados, se recomendaron como principales medidas de ges-
tion de esta valiosa zona marina: 1) la propuesta de un nuevo LIC ESZZ16005 colindante al actual
LIC ES6110015, de forma que quede incluida la parte de la plataforma hasta la is6bata de 200
metros situada dentro del limite de las aguas territoriales espanolas; 2) la prohibicién en la pla-
taforma de Alboran de cualquier actividad extractiva (pesca de arrastre, artesanal o recreativa,
extraccion de recursos renovables o no renovables); 3) el establecimiento de medidas adecuadas
de vigilancia y de seguimiento, y 4) la realizacion de nuevas investigaciones destinadas a conocer
las comunidades del talud insular situadas por debajo de 200 metros, una zona particularmente
interesante debido a la presencia de un profundo canén submarino en la pared sur, del cual tan
solo se ha explorado en este proyecto la parte mas somera, en la que existen espectaculares “jar-
dines” de gorgonias y esponjas.

Executive Summary

This monograph summarizes the results regarding the insular shelf of Alboran Island, obtained
through the LIFE+ INDEMARES project. These studies were aimed to characterize and identify
key habitats and biocenosis or communities in that area, assess their conservation status and
possible threats, and propose management policies based on the updated information. The final
goal is to ensure the conservation of biodiversity by documenting areas for the Natura 2000
network, as being valuable for their uniqueness and representativeness. The survey covered an
area of 27,534.6 hectares, comprising the waters and bottoms surrounding the Alboran Island
down to 200 meters.

The identification and classification of habitats were initially addressed within the study area
using remote sensing with side scan sonar. Thus, the various recognizable geohabitats were
characterized on the Alboran Island submerged platform, using a network of 180 transect lines
covering a total of 1,900 linear kilometers. This allowed a detailed survey of the platform,
characterizing the different seabed types according to their geological and sedimentological
nature, and mapping the different geohabitats detected.

Based on the map obtained with side scan sonar, several campaigns were organized in order to
obtain underwater video for ground-truthing the seabed within the study area and support the
previous habitat characterization and description. A total of 166 video recordings were performed
throughout Alboran island platform and its dorsal ridge. Subsequently, each towed video point
was assigned to one of the habitats identified in the area.

Three further oceanographic campaigns were conducted, the first one to obtain high-resolution
underwater video recordings using a Remotely Operated Vehicle (ROV), and the other two for
benthic sampling. In the first campaign (September 2011) 9 transects were made with the ROV,
representatively covering the main habitats previously recognized in the platform, by a total length
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of 15,026 linear meters and 19 hours of footage. In the two subsequent campaigns 44 samples
were taken (30 in September 2011 and 14 in July 2012) between 25 and 200 meters deep, 28 using
arock dredge and 16 with the beam trawler.

Finally, the detailed characterization of habitats and communities found on the Alboran platform
was addressed, starting with the review of previous information. Then we proceeded to identify the
species of the following dominant or characteristic groups of the benthic communities, both from
samples orimages: sponges, cnidarians, polychaete annelids, mollusks, decapod crustaceans and
echinoderms. We also identified and studied algae that form part of the rhodoliths of the “maérl”
beds, the nemerteans, the phyllocarid and peracarid crustaceans (isopods) and the brachiopods.

Thirteen benthic communities were identified on Alboran Island and its platform (down to 200
meters). Nine of them are from shallow water (down to 40 meters), and were relatively well
known from previous studies. Among them the kelp forest is remarkable, since it is a singular
and almost unique community in the Mediterranean. Four previously poorly-known communities
were identified in the depth interval between 40 and 200 meters: coralligenous circalittoral rock,
shelf-edge rock, “maérl” beds, and shelf-edge detritic bottoms. All of them harbor a high diversity.
The eleven communities associated with rocky bottoms, all coralligenous, shelf-edge rock and
the shallower algal communities, are considered to fall within the habitat 1170 (Reefs) of the
Habitats Directive. Dense populations of different species of anthozoan cnidarians inhabit the
coralligenous circalittoral rock, among which it is noteworthy the red coral (Corallium rubrum);
this community would correspond to the so-called “coral gardens” within OSPAR classification
for the Northeast Atlantic. Likewise sponge aggregations were observed at Alboran shelf-edge
rock, which are considered equivalent to the so-called “sponge gardens” in OSPAR. Moreover
the “maérl” community, which covers a great surface extension of the Alboran platform, is also
considered a habitat of special conservation interest, protected by the Spanish and EU fisheries
legislation.

Overall, 17,099 specimens belonging to 677 species of the six large dominant or characteristic
taxa of benthic communities and the five other minor groups mentioned above were identified.
Another 15 species not collected in the samples were identified from video images taken by the
ROV, bringing to 692 the number of species identified. This number represents just over 42% of
the total species richness known to date on the Alboran Island for these groups (1,422 species),
something remarkable considering that depths less than 25 meters (supralittoral, mesolittoral
and infralittoral zones), which harbor a high biodiversity were not sampled, nor were other algae
studied than those ones that make up the rhodoliths in “maérl” beds.

Three new species of sponges have been described, and 11 species belonging to other groups
are also probably new, being currently studied. Another 10 species are new records for the
Mediterranean Sea, and 198 are new records for the Alboran platform, raising the total known
species in the area more than 15%, to a grand total of 1,636. That represents more than a quarter
(26.9%) of the total diversity of the Mediterranean regarding these groups (6,089 species),
which is particularly striking if we consider that Alboran seabed lacks some of the most diverse
Mediterranean communities, such as seagrass beds.

The set of communities and species in the Alboran Island platform, bounded by the 200 meters
isobath, make this area a biodiversity hotspot, within the wider hotspot that the Mediterranean
Sea represents globally. In addition to its high diversity, the area has other features that fully
justify its conservation (uniqueness, existence of threatened species, endemic or with restricted
distribution, presence of species essential to communities/ecosystem maintenance as a whole,
existence of rare species, of special scientific interest, or vulnerable to human impact). Finally,



Resumen ejecutivo m——

its state of conservation can be considered very good, despite the significant impact that fishing
representsinthearea. Therefore, the Alboran platform meets the biogeographicrepresentativeness
criteria, presence of endangered species/habitats and well-preserved natural areas established in
INDEMARES project.

As a conclusion based on the studies conducted, the following main management actions for this
valuable marine zone were recommended: 1) the proposal for a new LIC ESZZ16005 adjacent to
the current LIC ES6110015, including the platform area down to the 200 meter isobath situated
within the Spanish territorial waters limit; 2) the prohibition of any extractive activity (trawling,
artisanal or recreational fishing, extraction of renewable and non-renewable resources) on the
Alboran platform; 3) the establishment of adequate surveillance and monitoring measures, and
4) conducting new research to study the communities existing on the insular slope located below
200 meters, a particularly interesting area of the seafloor with a deep submarine canyon on the
south wall, that this project explored only on its shallower part in which there are spectacular
“gardens” of gorgonians and sponges.
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INDEMARES, un hito en la conservacion

del medio marino

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

El mar es fuente de vida, pero el aumento de la
presion de las actividades humanas en el medio
marino esta mermando la salud de los océanos
y la disponibilidad de los recursos naturales que
albergan. Por esta razén, la proteccién de nues-
tros mares y el desarrollo sostenible de las acti-
vidades econdmicas que en él se desarrollan es
imprescindible.

Espana es uno de los paises mas ricos en térmi-
nos de biodiversidad marina, de la que depen-
den importantes actividades econémicas. Pero
mientras mas de una cuarta parte del territorio
terrestre esta incluida en la Red Natura 2000, la
red de espacios protegidos de referencia a nivel
europeo, en el ambito marino esta red estaba
menos desarrollada. Los altos costes y la com-
plejidad asociados a la realizacion de inventa-
rios en zonas alejadas de la costa y a grandes
profundidades dificultan la disponibilidad de la
informacién cientifica sobre habitats y especies
que debe guiar la identificacion de los espacios
aincluir en esta red.

En este contexto, en el afio 2009 se inici6 el pro-
yecto LIFE+ INDEMARES, una de las mayores ini-
ciativas europeas para el conocimiento y la con-
servacién del medio marino, que ha tenido como
objetivo contribuir a la proteccién y uso sosteni-
ble de la biodiversidad en los mares espanoles.
El proyecto, cofinanciado por la Comisién Euro-
pea, ha tenido un enfoque participativo, inte-
grando el trabajo de instituciones de referencia
en el ambito de la gestion, la investigacién y la
conservacion del medio marino y a los usuarios
del mar, especialmente al sector pesquero.

La Fundacion Biodiversidad, del Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, ha
sido la coordinadora del proyecto, en el que han
participado 9 socios: el propio Ministerio, el Ins-
tituto Espafiol de Oceanografia, el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas, ALNITAK,
la Coordinadora para el Estudio de los Mamife-

ros Marinos, OCEANA, la Sociedad para el Estu-
dio de los Cetaceos en el Archipiélago Canario,
SEOQ/BirdLife y WWF Espania.

El proyecto se ha desarrollado en 10 grandes
areas repartidas por las 3 regiones biogeogra-
ficas marinas de Espafia cuya seleccidn se basé
en su amplia representacién natural, en la pre-
sencia de especies o habitats amenazados y la
existencia de &reas de alto valor ecolégico, estu-
diando asi una superficie de casi 5 millones de
hectareas (Figura 2.1):

— Regidn Atlantica: Banco de Galicia, Siste-
ma de cafiones submarinos de Avilés, Vol-
canes de fango del Golfo de Cadiz.

— Region Mediterranea: Sistema de cafo-
nes submarinos occidentales del Golfo de
Le6n, Canal de Menorca, espacio marino
de llles Columbretes, Sur de Almeria-Seco
de los Olivos y espacio marino de Alboran.

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

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

Se han realizado mas de 40 actuaciones dirigi-
das a, en una primera fase, obtener la informa-
cién cientifica y socioeconémica en cada una
de las areas estudiadas y, en una segunda fase,
analizar los resultados de forma coherente para
permitir, a través de la participacion pblica, la

Pagina anterior: Calderones comunes (Globicephala melas). Foto: ALNITAK.
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Figura 2.1. Mapa de los espacios protegidos de la Red Natura 2000 propuestos en el proyecto INDEMARES.
Foto: Fundacion Biodiversidad/Médnica Campillos.
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designacién de espacios de la Red Natura 2000
y la elaboracién de las directrices de gestién en
esta red ecoldgica europea.

El enfoque multidisciplinar del proyecto ha per-
mitido emplear diferentes herramientas y técni-
cas de muestreo con el fin de incrementar el co-
nocimiento de las zonas hasta llegar a disponer
de una informaciéon detallada de las especies
presentes. Se han aplicado metodologias para
el estudio de la hidrografia, caracterizando cada
regién, describiendo sus principales masas de
agua y la hidrodinamica de las corrientes. Tam-
bién se ha abordado la geologia de las mismas,
incluyendo levantamientos batimétricos, perfi-
les sismicos, muestreos de sedimento y petrol6-
gicos, obteniendo modelos digitales del terreno
y mapas de tipos de fondo. Se han caracterizado
las comunidades bentopelagicas, demersales,
epibentdnicas y endobentbnicas, prestando
especial atencién a aquellas que conforman o
estructuran los habitats sensibles cuyo inven-
tariado y cartografia era objeto principal del
proyecto.

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

Se han identificado cerca de 144 habitats pre-
sentes en el Inventario Espafol de Habitats y
Especies Marinos, logrando la identificacion de
los habitats bent6énicos mas precisa y amplia
de Europa y permitiendo la localizacion de los
habitats presentes en el Anexo | de la Directiva
Habitats. Ademas, se ha obtenido informacion
muy valiosa sobre la importancia de otros tipos
de habitats no incluidos en la Directiva y que, se-
gln los criterios cientificos, se debe proponer su
inclusion vy, por lo tanto, contribuir a su mejora
en cuanto a la representacion de habitats ma-
rinos se refiere. Estos son: habitats biogénicos
sobre fondos sedimentarios, maérl y rodolitos y
fondos de cascajo.

Se ha ampliado el conocimiento sobre los pa-
trones de usos que las 16 especies de aves
marinas presentes en el Anexo | de la Directiva

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

Aves hacen de sus areas de distribucion, asi
como la influencia de las actividades humanas
sobre todas ellas.

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

Gracias a INDEMARES, Espafa se sitda a la van-
guardia de la conservacion del medio marino
en toda Europa, no solo por la superficie Red
Natura 2000 propuesta para designacién, sino
porque ha sentado las bases para la futura ges-
tion de estas areas. Como principal resultado
de INDEMARES se han declarado 39 ZEPA ma-
rinas (Zonas de Especial Proteccidn para Aves) y
10 LIC (Lugares de Importancia Comunitaria), lo
que supone 7,3 millones de hectareas. Esta su-
perficie, sumada a la declarada con anterioridad
al proyecto, significaré la proteccion del 8,4% de
la superficie marina del Estado, contribuyendo,
de esta forma, al objetivo del Convenio de Diver-
sidad Bioldgica de proteger el 10% de las regio-
nes marinas.

Entre esas 10 zonas se encuentran la plataforma
submarina de la isla de Alboran, que llega has-
ta casi los 200 metros de profundidad, y el Seco
de los Olivos. Ambas zonas estaban incluidas en
la propuesta de WWF Espafia (2005, 2009), y se
incluyeron también posteriormente en la pro-
puesta de OCEANA (2008), de areas marinas de
importancia ecoldgica del Atlantico sur y Medi-
terraneo espanol.

La presente monografia se encuadra en el pro-
yecto LIFE+ INDEMARES, y resume los resulta-
dos del subproyecto INDEMARES-Alboran, asi
como la informacién previa existente sobre esta
zona. El objetivo se ha centrado en caracterizar
e identificar los principales habitats y bioceno-
sis de la extensa plataforma insular de la isla de
Alboran hasta los 200 metros de profundidad,
evaluar su estado de conservacion y posibles
amenazas, y proponer, sobre la base de la infor-
macién obtenida, unas medidas de gestion que
garanticen la conservacion de la biodiversidad
de esta zona.
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Como paso previo y necesario para abordar el
estudio del entorno de la isla de Alboréan, se ha
reunido y analizado toda la informacion exis-
tente sobre la zona. Han sido muchas las cam-
pafas oceanograficas llevadas a cabo en este
privilegiado y singular enclave marino, pero
la ingente cantidad de informacién generada
se encuentra dispersa en numerosas publica-
ciones e informes inéditos. Cabe destacar, sin
embargo, el esfuerzo de sintesis que se recoge
en la tesis de licenciatura inédita de Barcenas
(2002), sobre la caracterizacion morfoldgica y
geoldgica de la plataforma submarina de Albo-
ran, una auténtica monografia que retine buena
parte de la multitud de datos generados por las
campanas llevadas a cabo en la zona por el Ins-
tituto Espafol de Oceanografia (IEO). Por otro
lado, dos libros recientes, uno publicado por la
Secretaria General de Pesca Maritima (Templa-
do y Calvo, 2006) y otro por la Junta de Andalu-
cia (Paracuellos et al., 2006), recopilan la infor-
macion existente hasta la fecha sobre la flora y
fauna de la Reserva Marina de la isla de Albo-
ran. Ambas obras monograficas han constituido

Las campafias INDEMARES (Enmarcado 1)

una importante base de partida, pero, ademaés,
se ha contado con muchos otros datos adicio-
nales procedentes de muy diversas campaias,
proyectos e instituciones.

Resultaria prolijo relacionar todas las fuentes
de informacién consultadas, pero si es obligado
destacar la informacion facilitada por el Institu-
to Espafol de Oceanografia, procedente de di-
versas campanas (como las del Programa “Co-
ral Rojo”, realizadas en los afios 1984 y 1985, 0
la campaia “Alboran 0695”, realizada en 1995,
promovida por un Convenio con la Secretaria
General de Pesca Maritima, entre otras), la fa-
cilitada por el proyecto Fauna Ibérica, liderado
por el Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIQ0), o las valiosas imagenes (con su informa-
cion aneja) cedidas generosamente por OCEA-
NA. En este (ltimo caso, se trata de casi 30 ho-
ras de filmaciones georreferenciadas tomadas
en la plataforma que circunda la isla por medio
del ROV (“Remotely Operated Vehicle”, vehiculo
teledirigido) de su catamaran de investigacion
“Oceana Ranger”.

Son muchas las campafas oceanogréficas realizadas en los alrededores de la isla de Alboran. Sin

embargo, la mayoria de ellas se acercaron a la isla para hacer muestreos puntuales en un dmbito

mucho mids extenso, o bien tenian objetivos muy especificos, como las campafias de evaluacién

del coral rojo. Por lo tanto, los objetivos concretos del proyecto INDEMARES —caracterizar en

detalle y cartografiar los hibitats de una potencial zona Natura 2000— necesitaban la realizacién

de campaias expresamente disefiadas para tal fin. Con este objetivo, en el marco del proyecto

INDEMARES se ha realizado una serie de campafias, con medios logisticos relativamente mo-

destos, que han permitido reunir la informacién necesaria.

El barco que apoy6 la mayor parte de los trabajos en la mar se llama precisamente “Isla de Albo-

rin”, y es un antiguo barco de cerco de 25 metros de eslora, perteneciente a la empresa ALNA-

SUR, con base en el puerto de Maélaga.

Pagina anterior: El antozoo Cerianthus membranaceus en un fondo de cascajo (207 metros).

Foto: INDEMARES-Alboran Universidad de Malaga.
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1. Sénar de barrido lateral y sedimentologia

Enla primera fase de los estudios, encargada por la Secretaria General del Mar a la empresa Geo-
logia, Hidrologia y Medioambiente, S. L., se hizo un levantamiento cartogrifico detallado de una
superficie de 27.623 hectdreas, mediante sénar de barrido lateral. El 4rea cubierta se sitda entre la
propia isla y la isébata de 200 metros en el borde de la plataforma. El sénar de barrido lateral es un
aparato (Figura E1.1) que se remolca desde un barco (en este caso, el “Isla de Alborin”), cubrien-
do rutas paralelas a lo largo de las cuales se obtienen sonogramas del fondo marino. El posterior
andlisis de estos sonogramas aporta indicaciones sobre la naturaleza del fondo y permite caracte-
rizar “geohdbitats”, es decir, zonas de la plataforma en las cuales la textura del fondo (por ejemplo,
arenosa) es relativamente homogénea. Estas unidades, una vez completada la informacién con
imdgenes y muestras del fondo, son las que
proporcionan una base para la cartografia de
los hébitats. El sénar de barrido lateral puede
también detectar rasgos anémalos, como, por
ejemplo, la presencia de un pecio o las marcas
dejadas por las redes de arrastre.

Con el fin de relacionar las texturas obser-
vadas en los sonogramas con determinados
tipos de sedimento, se tomaron 107 muestras
repartidas sobre toda la plataforma, lo cual
permitié un andlisis granulométrico para de-
terminar con exactitud el contenido en gra-
vas, arenas y particulas finas del sedimento

(Figura 4.9) y un anilisis mineralégico.

Figura E.1.1. A la izquierda, sonogramas ensamblados en las inmediaciones de la “Piedra Escuela”, un afloramiento rocoso
sumergido situado en el noreste de la plataforma de Alboran. Los fondos rocosos, enmarcados por la linea roja, tienen una
textura distinta a la de los fondos de “maérl” circundantes; las bandas paralelas corresponden a los distintos recorridos del
barco. A la derecha, el s6nar de barrido lateral bifrecuencia digital KLEIN 3000 utilizado en la campafia. Foto: Agustin Barra-

jon. Fotos: GEHYM, S. L.
2. Imagenes del fondo

Una vez conocida la topografia del fondo a partir de la campafia de sénar de barrido lateral, la eta-
pa siguiente fue la obtencién de imdgenes de video submarino del fondo. Con tal fin, se utilizaron

dos técnicas complementarias de filmacién, la de video remolcado y la de video de alta resolucién

desde un ROV.

Durante el proyecto INDEMARES-Alborin, se han tomado un total de 166 filmaciones de
video remolcado, realizadas por Juan Goutayer en distintas campafias a lo largo de toda la pla-
taforma y de su dorsal hasta 200 metros de profundidad, tanto desde el “Isla de Albordn” como
desde el “Riscos de Famara”, el barco de vigilancia de la Secretaria General de Pesca. El sistema
de grabacién registra sobre las imdgenes de video los datos de posicién, fecha y hora, lo que
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posteriormente permite su integracion en un Sistema de Informacién Geogrifica (SIG) con la
topografia del fondo para su posterior interpretacién. La resolucién de las imdgenes es menor que
las obtenidas con el ROV, pero es generalmente suficiente para caracterizar los hébitats; ademas,
la rapidez y sencillez de uso del video remolcado y su coste reducido permiten un gran nimero
de tomas.

Las operaciones con ROV se encuadraron en la primera parte de las campanas organizadas por
la Universidad de Milaga en 2011. Se efectuaron 9 transectos, totalizando 19 horas de filmacién,
que cubrieron de forma representativa los principales hébitats reconocidos en la plataforma de
Alboran. No se realizaron transectos en los fondos rocosos més someros (con algas fotéfilas o
laminarias), accesibles mediante buceo auténomo y relativamente bien conocidos, y se realizaron
pocos en los fondos de “maérl”, que estaban ampliamente cubiertos por los videos realizados por

OCEANA en 2007.

Los recorridos se eligieron previamente a partir del cartografiado con sénar de barrido lateral,
buscando objetivos de especial interés, como el reconocimiento de afloramientos rocosos profun-
dos o del limite inferior de los fondos de “maérl”. Las fotografias de fondos circalitorales que ilus-
tran este libro se han extraido de estas secuencias. E1 ROV utilizado en todas las inmersiones fue
un SEAEYE FALCON DR, proporcionado por la empresa INSTALSUB, S. A. de Barcelona, y
operado a bordo del “Isla de Albordn” por dos técnicos especializados. El ROV estaba equipado
con una cdmara de video en color de alta resolucién y con focos de intensidad variable unidos
al mecanismo de inclinacién de la cimara. Los datos se transmiten a través de fibra éptica y las

imdgenes se pueden ver en tiempo real desde la superficie (Figuras E.1.2 y E.1.3).

Figura E.1.2. Puesta en el agua del ROV. Figura E.1.3. Sala de instrumentos en el laboratorio del
Foto: Agustin Barrajon. barco, con las pantallas que permiten ver el fondo en

tiempo real. Foto: Agustin Barrajon.

3. Muestreo de la faunay flora

La obtencién de muestras representativas del fondo es indispensable para caracterizar los habitats,
puesto que muchos organismos visibles en los videos no se pueden identificar con seguridad sin
examinar detalles anatémicos, y otros muchos de pequefio tamafio o que viven enterrados en el
sedimento no son visibles ni en los videos.

Debido a la vulnerabilidad de los hébitats que se debian muestrear, se opt6 por reducir el tama-
fio de las dragas, con el fin de causar el menor impacto posible durante los muestreos. A partir
de los modelos habituales en campafias oceanogrificas, se disefiaron y construyeron un bou de
vara de 160 centimetros de ancho (Figura E.1.4) y una draga de roca de unos 80 centimetros de

19



e Espacio Marino de Alboran

ancho (Figura E.1.5). Se procuré que los puntos de muestreo coincidiesen con los transectos de

video, para obtener muestras de las especies que correspondiesen con las imagenes de video. Las
redes de ambas artes fueron realizadas a medida por rederos de la Caleta de Vélez (Malaga), cuyo
trabajo esmerado contribuyé en gran medida al éxito de las campafias de muestreo, realizadas en

septiembre de 2011 y julio de 2012.

Figura E. 1.4. Puesta en el agua del bou de vara. Las boyas Figura E.1.5. Después de la llegada del lance, hay una acti-
tienen el papel de asegurar la estabilidad del arte durante vidad frenética en cubierta para tamizar el sedimento y se-
el descenso, para que llegue al fondo apoyado sobre los parar la fauna y flora. La draga de roca se ve en la cubierta,
patines. Foto: Sebastian Martin. arriba a la izquierda de la imagen. Foto: Marta Pola.

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LAS AVES

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

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

Campanas oceanogrificas

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

Seguimiento remoto

El trabajo de marcajes y seguimiento re-
moto de aves marinas ha aportado resul-
tados de gran interés durante el proyecto
INDEMARES. En funcién de las espe-
cies y de los objetivos especificos de cada
campafia, se han usado distintos disposi-
tivos de seguimiento remoto y distintas
metodologias para la sujecién de éstos a
las aves. Cabe mencionar el espectacular
avance en el marcaje con aparatos de GPS,

Figura E.1.6. Gaviota de Audouin (Larus audouinii) marcada con FESHS 2 |n miviErRso 7 cepedels
un dispositivo de seguimiento remoto. mente al abaratamiento de los costes, que
Foto: José Manuel Arcos. ha permitido llevar a cabo mds marcajes

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

Evaluacién de interacciones humanas

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

METODOLOGIA DE AVISTAMIENTO DE CETACEOS

Transectos lineales

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

Un avistamiento se define como un grupo de animales de la misma especie, vistos al mismo tiempo
y mostrando un comportamiento similar a menos de 1500 metros unos de otros. Para cada avista-
miento se han registrado, en formularios especificamente disefiados la hora inicial del primer con-
tacto, la posicién, la direccién del movimiento, la especie, el nimero de animales y la profundidad.
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Figura E.1.7. Avistamiento de cetaceos desde el barco Toftevaag. Foto: ALNITAK.

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

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

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

Los ceticeos son capaces de comunicarse entre si (conversar) y algunos de ellos conocer su medio
ambiente (detectar su alimento y navegar) usando un sistema de sonar biolégico. Aunque no todas
las especies de cetdceos realizan este proceso de ecolocalizacidn, el sonido es fundamental para la vida
de todas estas especies. Esta caracteristica de algunos cetdceos es aprovechada para la investigacion
mediante el uso de hidréfonos u otras técnicas actsticas. El hidréfono de arrastre es una herramienta
fundamental para llevar a cabo censos actsticos; permite la deteccién de la presencia de los animales
a través del sonido, aunque no sean avistados, y la grabacién y creacién de archivos y bancos de estos
sonidos para caracterizar de forma mads clara las especies de ceticeos que sean objeto del estudio.

En el mar de Albordn, ALNITAK puso a prueba diversos sistemas de monitorizacién electrénica
para el registro de presencia/ausencia de cetdceos, embarcaciones y niveles de ruido ambiente. Se

utilizaron diversos tipos de hidréfonos fijos como CPODS, DMONS, Rexon, y TPODS, asi como

radar, cimaras de vigilancia y el sistema de identificacién automitico de buques A.LS.

Muchas especies de cetdceos tienen unas marcas distintivas (pigmentacién o muescas en las aletas
dorsales) que varfan de un animal a otro de tal forma que los individuos pueden ser reconocidos en
el mar. Las fotografias de esas marcas distintivas forman la base de un método llamado foto-identifi-
cacién que provee informacién sobre tamafio de la poblacién y supervivencia, movimientos y repro-
duccién. Durante las campafias oceanogréficas se tomaron fotografias de los animales, fundamental-
mente el lomo y la aleta dorsales (aunque segtin la especie la técnica puede variar) y se anotan otros
detalles de la morfologia y de la coloracién para garantizar la correcta identificacién de la especie,
ademds a cada animal fotografiado se le asigna el sexo y la condicién sexual asi como otros detalles
tales como la extension y la densidad de cicatrices en el cuerpo. Todos estos datos se vuelcan en una
base de datos que promete hacer un seguimiento en el tiempo y en el espacio de cada individuo.
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4 Caracteristicas geomorfologicas

El mar de Alboran se halla en la parte mas occi-
dental del Mediterraneo vy, por tanto, es la an-
tesala que da paso al océano Atlantico a través
del estrecho de Gibraltar. Esta situado entre el
sur de la Peninsula Ibérica y el norte de Africa, y
entre el estrecho de Gibraltary la linea imagina-
ria que unirfa el cabo de Gata y el cabo Figalo,
en Argelia. Tiene una extensién de unos 54.000
kildmetros cuadrados y unos 170 kildémetros de
anchura maxima, con una profundidad maxima
cercana a 1.500 metros en su parte occidental y
a 2.000 metros en la oriental. Hacia el este, se
abre a la denominada cuenca argelino-balear,
mucho mayor y mas profunda.

Sus peculiares caracteristicas biol6gicas, hi-
drolégicas, histéricas y culturales convierten a
este espacio maritimo en un lugar muy singular
y (nico en la geografia del planeta. En medio
del mar de Alboran emerge un pequeio trozo
de tierra inhéspita azotada por fuertes vientos
de Levante y de Poniente; se trata de la isla que
le da nombre (Figura 4.2). El nombre actual de
la isla proviene del corsario tunecino Mustafa
ben Yusuf el Magmuz el Din, conocido como

Al-Borani, del que dice la leyenda que tenia en
la isla su base de operaciones e, incluso, que
esta enterrado alli. Al-Borani, en turco, significa
tempestad o tormenta y quiza también ombligo,
todas ellas palabras apropiadas para describir
este “ombligo” del mar de Alboréan y las, con
frecuencia, tempestuosas aguas que lo rodean.

El mar de Alboréan, por ser la zona de contacto
entre las placas tect6nicas europea y africana,
ha sufrido y sufre una intensa actividad tectoni-
ca y volcanica, fruto de la cual sus fondos pre-
sentan un accidentado y complejo relieve, con
subcuencas separadas por elevaciones subma-
rinas y conos volcanicos de diversa enverga-
dura (véase el apartado 4.1). Sin embargo, el
rasgo morfolégico mas significativo de la cuen-
ca de este mar es la denominada dorsal de Al-
borén, una escarpada cordillera submarina que
se extiende a lo largo de unos 200 kildmetros
siguiendo una direccién noreste-suroeste. Su
parte mas elevada es precisamente la isla de Al-
borén, situada, como se ha dicho, aproximada-
mente en el centro de este mar al que da nom-
bre, algo desplazada hacia el sur y hacia el este

04730 =00

Figura 4.1. Localizacion de la isla de Alboran. (Adaptado del mapa publicado en 2004 por la Secretaria General de Pesca Maritima y el

Instituto Espafol de Oceanografia).
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Figura 4.2. Vista aérea de laisla de Alboran, el (inico elemento emergido de la dorsal del mismo nombre, de origen volcanico.
Foto: Juan Carlos Jorquera Gamez / Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

(en las coordenadas geograficas 35° 56’ 27.33”
Ny 3° 01’ 57.64” 0). Es una isla de pequefas
dimensiones y origen volcanico, de forma mas o
menos triangular, con algo mas de 600 metros
de longitud maxima (de suroeste a noreste),
menos de 300 metros de anchura méaxima (en
la zona sur) y sélo 34 metros de anchura mini-
ma (en la zona nordeste). La superficie de laisla
supera ligeramente las 7 hectareas y es de to-
pografia muy plana, con una ligera inclinacién
desde la zona del faro, la mas alta, hasta el ex-
tremo opuesto, y con una altura media que no
llega a los 15 metros sobre el nivel del mar. Esta
flanqueada por acantilados bajos y su perfil pla-
no, con el faro prominente en uno de sus extre-
mos, le confiere el aspecto de un portaaviones
cuando se divisa desde lejos. Aunque pertene-
ce a Espafa (término municipal de Almeria), la
Isla, como la llaman en Almeria los hombres de
la mar, esta algo mas cerca del norte de Africa, a
una distancia de 30 millas del cabo Tres Forcas
y de 46,5 millas de Punta Entinas (Almeria), los
puntos mas cercanos del litoral marroqui y es-
panol, respectivamente.

Este pequefio trozo de tierra emergido en mitad
del mar esta rodeado por una extensa meseta
relativamente somera (de menos de 200 metros
de profundidad) y mas o menos plana, que se
extiende unos 45 kilometros en direccion nores-
te-suroeste, con una anchura maxima de unos
10 kilémetros, pero mucho mas estrecha en su
porcidén suroccidental. Es precisamente el estu-
dio de las comunidades que pueblan los fondos
de toda esta plataforma lo que ha constituido el
objetivo principal del presente proyecto.
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Rasgos morfoestructurales

La region del mar de Alboréan es, desde el punto
de vista estructural, una zona de colision entre
las placas africana y euroasiatica vy, por tanto,
es una zona de gran actividad sismica y geodi-
namica muy compleja. Esta bordeada al norte
por la cordillera Bética y al sur por el Rif, que
son los elementos mas occidentales del conjun-
to de cadenas alpinas.

En el fondo del mar de Alboran se pueden di-
ferenciar margenes, cuencas y altos estructu-
rales (o elevaciones submarinas), si bien algu-
nos autores ponen reparos a usar los términos
“margen” y “cuenca” en el contexto del mar de
Alboran, puesto que no existe corteza oceanica
y el fondo no es lo suficientemente llano para
ajustarse al concepto de cuenca.

Margenes

Los méargenes bordean la Peninsula Ibérica y el
norte de Africa, y también constituyen los flan-
cos de algunas elevaciones submarinas que
separan las distintas cuencas. Los margenes se
subdividen a su vez en plataforma continental
y taluds®,

La plataforma continental es estrecha en la ma-
yor parte del mar de Alboran, con una extensién
media de 5 o 6 kilometros y una pendiente me-
dia baja (menos de 2°). Dentro de la platafor-
ma continental existe una gran diversidad de
tipos morfolégicos originados tanto por proce-
sos sedimentarios como por erosién. El borde
de la plataforma, marcado por un cambio en la



pendiente del fondo, se sitla entre 100 y 150
metros de profundidad, salvo frente al cabo de
Gata, donde la plataforma alcanza unos 20 kilé-

metros de ancho y el borde se encuentra entre
175 y 200 metros. Existen, ademas, pequefias
plataformas aisladas, de las cuales la mas no-
table es la que rodea la propia isla de Alboran.

En el mar de Alboran se han distinguido tres ti-
pos de talud, en funcién de su inclinacién y de
las irregularidades que presentan. El llamado
“talud abrupto” se caracteriza por pasar de la
plataforma al fondo de la cuenca a través de un
escarpe con altas pendientes, sin escalones in-
termedios. Este tipo de talud aparece en la par-
te oriental, como continuacion hacia el oeste del
margen argelino. El “talud progresivo” se desa-
rrolla en el margen noroccidental y su perfil es
generalmente cdncavo o concavo-convexo; se
diferencian un segmento superior (entre el bor-
de de la plataforma y los 200 metros), con una
pendiente en torno a los 4°, un segmento me-
dio, con pendientes en torno a los 2° (entre 200
y 600 metros), y un segmento inferior, en el que
la pendiente disminuye y se da una transicion
progresiva al fondo de la cuenca. El “talud esca-
lonado” se debe a la presencia de plataformas
formando rellanos de distinta extension en la
zona intermedia del talud. Este tipo se da tanto
en la parte septentrional, donde se encuentran
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los bancos de Avempace (o Algarrobo) y Djibou-
ti, Chella o Seco de los Olivos, Sabinar y Pollux,
como en la meridional, donde destacan los ban-
cos de Xauen y Tofifio y, con menor relevancia,
los bancos de Yusuf, Cabliers y Provencaux.

En la figura 4.3 se muestra un mapa batimétrico
del mar de Alboran, con la ubicacion de los dis-
tintos elementos morfolégicos localizados en el
area.

Cuencas

Se identifican tres cuencas principales dentro
del mar de Alboran, la occidental, la oriental y la
meridional, las dos primeras situadas al norte
de la dorsal de Alboran vy la tercera, al sur de
ella (Figura 4.3). El relleno sedimentario de las
cuencas conserva el registro de las diferentes
etapas tecténicas que han dado lugar a su for-
macion, con espesores de hasta 7.000 metros
en la cuenca occidental, que atestiguan una
fuerte subsidencia (hundimiento paulatino del
fondo).

La cuenca occidental es la mas extensa, con
fondos casi llanos, en torno a los 1.400 metros
de profundidad. Se encuentra delimitada hacia
el nordeste por el talud de la meseta de Motril

aT

36°

35°

2

Figura 4.3. Principales caracteristicas geomorfolégicas del mar de Alboran (modificado de Vazquez, 2001). Los nimeros indican la
posicion de los elementos geomorfoldgicos. 1. Caiién de Ceuta. 2. Banco Xauen. 3. Monte Vizconde de Eza. 4. Banco de Avempace o
Algarrobo. 5. Banco de Djibouti. 6. Banco de El Edrisi. 7. Isla y plataforma de Alboran. 8. Banco de Chella o Seco de los Olivos. 9. Cafion
de Almeria. 10. Banco de Avenzoar o de El Sabinal. 11. Banco Provencaux. 12. Escarpe de Yusuf-Habibas.

Dibujo: Serge Gofas; batimetria segtin Laughton et al., 1975.
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(margen Sudibérico) y hacia el suroeste por
el talud de la dorsal de Alboran (margen Nor-
teafricano). Algunos relieves interrumpen la
regularidad de su fondo, entre ellos pequefas
crestas diapiricas (formadas por intrusiones de
una capa de sal) y monticulos submarinos del
tipo volcanes de fango en la parte occidental,
destacando en su parte sureste la elevacion del
monte Vizconde de Eza, que culmina en torno a
los 770 metros.

La cuenca occidental recibe por el oeste el ca-
nal de Gibraltar, que permite la conexién con
el estrecho de Gibraltar y con los dos cafiones
de Ceuta y de Gibraltar. Por el este, la cuenca
occidental esta conectada con la oriental por el
canal de Alboran, también denominado cuenca
central, un estrecho pasillo de 14 kilometros de
anchura media y 9o kilémetros de longitud de
direccién suroeste-noreste, que bordea el flan-
co norte de la dorsal de Alboran. Tanto el canal
de Gibraltar como el canal de Alboran se han
formado por erosién, y se consideran el cauce
principal de entrada de aguas atlanticas tras la
apertura del actual estrecho de Gibraltar al final
del Mioceno, hace 5,33 millones de afios.

La cuenca meridional es mas pequefia y estre-
cha. Esta delimitada por la dorsal de Alboran,
al norte, y por la meseta del Moulouya, al sur.
Su fondo es mas somero que el de las otras dos
cuencas, en torno a los 1.100 metros, y hacia el
este desemboca sobre el escarpe de Yusuf-Ha-
bibas, tras el cual se conecta con la profunda
cuenca Sur-Balear.

Por (ltimo, la cuenca oriental, de forma triangu-
lar, se sitlia a continuacion del canal de Alboran
hacia el este y encuentra también su limite en el
escarpe de Yusuf-Habibas. El fondo se encuen-
tra entre 1.800 y 2.400 metros de profundidad,
ligeramente inclinado hacia el este, donde se
registran las mayores profundidades para el
mar de Alboran.

Altos estructurales

El mar de Alboran esta salpicado de elevaciones
submarinas de diferente extensién y altura, que
suelen denominarse “altos estructurales”. La
dorsal de Alboran es el alto estructural o relieve
mas importante. Se trata de una elevacion sub-
marina alargada vy lineal, que tiene una direc-
cion general noreste-sudoeste y presenta ver-
tientes escarpadas, sobre todo hacia el sureste,
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formando una auténtica cresta que atraviesa
el mar de Alborén en diagonal e interfiere en la
circulacion del patron general de corrientes. Se
extiende a lo largo de practicamente 200 kilé-
metros entre el escarpe de Yusuf, al nordeste,
y el banco de Xauen, al sudoeste en el margen
norteafricano, y separa la cuenca occidental y el
canal central de Alboran, al norte, de la cuenca
meridional de Alboran, al sur (Figura 4.3).

El sector septentrional es el mas prominente de
los dos que constituyen la dorsal de Alboran;
esta limitado a ambos lados por fuertes escar-
pes, y se divide en tres zonas:

a) El propio banco de la isla de Alborén, consti-
tuido por una plataforma aislada sobre la que
se sitGan una serie de relieves irregulares, ali-
neados seglin el eje principal (noreste-sudoes-
te). Entre estas elevaciones destaca la isla de
Alboran, de aspecto conico y base trapezoidal.
En esta zona, las pendientes que presentan sus
flancos son muy elevadas, en torno a los 17°.
En el flanco meridional se localizaron dos siste-
mas de cafidn-abanico submarinos (Figuras 4.4
Y 4.5).

b) La zona central se caracteriza por la presen-
cia de una cresta de aproximadamente 30 ki-
l6metros de longitud y 3 kildmetros de ancho,
coincidiendo su direccion con el eje principal de
la dorsal. En esta zona, las pendientes medias
de sus flancos varian de 14° en el flanco meri-
dional a 7° en el septentrional, situdndose sus
cumbres en “microplataformas”, entre 8o y 100
metros de profundidad. Esta zona central es
practicamente continua con la septentrional,
formando un “espolén” que prolonga la misma
en direccién suroeste.

Figura 4.4. Modelo digital de la superficie del fondo correspon-
diente al banco de la isla de Alboran, parte septentrional de la
“dorsal de Alboran”. (Orientacion del modelo suroeste a nores-
te). (Campana Alboran 2002, Instituto Espafnol de Oceanogra-
fia; Ballesteros et al., 2008; Mapa MA6 Isla de Alboran, 2004).
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Figura 4.5. Mapa morfoldgico y estructural de la plataforma de la isla de Alboran. En él se reflejan los rasgos morfolégicos detectados

en el area de estudio. (Simplificado de Barcenas, 2002).

¢) Por dltimo, la zona meridional posee una
morfologia mas baja y tiene un perfil simétrico,
con pendientes entre 8° y 9° en ambos flancos.
Se trata de un fondo delimitado por la is6bata
de 400 metros.

Aparte de la dorsal de Alboran, existen otros
altos estructurales de notable importancia, ge-
neralmente de origen volcanico. En el margen
ibérico se encuentran el banco de Avempace
o Algarrobo y el conjunto formado por los ban-
cos de Djibouti y El Idrisi. En este mismo mar-
gen septentrional se ubican otras elevaciones,
como el banco de Chella o Seco de los Olivos y
el banco de El Sabinal o de Avenzoar.

En el sector meridional de la cuenca del mar de
Alboran, destacan los bancos de Xauen y Tofifio
y, mas al este, los de Provencaux, Cabliers, La
Alidada y Yusuf. El banco de Xauen es la eleva-
ciéon mas meridional y se encuentra enclavado
en el talud marroqui. Su cumbre constituye, al
igual que la de la dorsal de Alboran, una pla-
taforma aislada sin conexién con el resto de
bancos que bordean la costa. Por dltimo, cabe

citar el alto de Ibn-Batouta, que se ubica en la
cuenca occidental del mar de Alboran.

Lineas de costa del pasado

En algunas partes de la plataforma de Alboran
(por ejemplo, entre 112 y 120 metros de profun-
didad en el borde sur) aparecen grandes con-
chas de mejillones fésiles, testigos de una épo-
ca de clima frio (dltimo “maximo glacial”), en
la cual el nivel del mar se encontraba unos 100
metros mas abajo que ahora. La isla de Albo-
ran tenia en esa época (hace unos 18.000 afios)
una longitud de unos 4o kildémetros de noreste
a suroeste, una anchura de unos 10 kilémetros
y estaba prolongada hacia el suroeste por una
cadena de islotes. El borde de la plataforma, si-
tuado ahora a unos 100 metros de profundidad,
estaba entonces cerca de la orilla y albergaba
esta comunidad propia de aguas someras. Hay
dos especies que predominan: una del géne-
ro Mytilus, al que pertenece el mejillén comdn
actual, y otra (Modiolus modiolus), que tiene
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Figura 4.6. Estas conchas de grandes mejillones (Modiolus
modiolus y Mytilus cf. edulis), dragadas entre 112 y 120 metros
de profundidad, corresponden a comunidades de aguas some-
ras que vivieron durante el dltimo méaximo glacial (hace unos
18.000 afios), con el nivel del mar unos 100 metros por debajo
del nivel actual. Foto: Serge Gofas.

actualmente su limite meridional en aguas de
Irlanda y se considera un indicador de épocas
frias en el Mediterraneo (Figura 4.6). Las mis-
mas formaciones se han encontrado en otra
campana del proyecto INDEMARES alrededor
del Seco de los Olivos, cerca de la costa de Al-
meria, que era por entonces un pequeno islote
(Figura 4.7).

Por el contrario, en los episodios mas calidos
del Pleistoceno, el nivel del mar estuvo algo
mas alto que el actual y la isla de Alboran llegd
a estar completamente sumergida. Los depdsi-
tos cuaternarios marinos de la isla estan consti-
tuidos por una terraza marinay por la caliza bio-
clastica que la cubre. La terraza marina ocupa
toda laisla y su cota oscila entre 7,5 metros, en
el sector oriental, y 14,5 metros, en el occiden-
tal. Esta constituida por un conglomerado en el
gue abundan los materiales volcanicos con una
escasa matriz arenosa. Todo el depésito esta
muy cementado y contiene abundante fauna
(Conus mediterraneus, Patella caerulea, etc.),
poco diferente de la fauna actual. Su edad ha
sido dificil de establecery, aunque no de forma
categérica, se ha considerado a este depdsito
del Pleistoceno Medio (de hace unos 125.000
afnos) a partir de los datos de la fauna que con-
tiene la terraza marina. Cubriendo este depé-
sito aparece la caliza, con espesores variables
(de 10 a 60 centimetros), que también contiene
restos de fauna marina; el medio en el que se
formé debe corresponder a la zona intermareal.
Siendo asi, corresponderia a épocas en las que
el nivel del mar estaba mas alto que el actual,

36°00"

Figura 4.7. Mapa del mar de Alboran suponiendo el nivel del mar 100 metros por debajo del actual, tal como estaba en las épocas
frias del Cuaternario. La actual plataforma continental andaluza constituia una llanura costera, la pendiente era abrupta desde muy
cerca de la linea de costay la plataforma de Alborén era entonces una isla tan grande como la actual Formentera (en el enmarcado, las
conocidas islas de Ibiza, en tono gris claro, y Formentera, en tono mas intenso, representadas a la misma escala). El actual Seco de los
Olivos era por entonces un islote frente a la costa de Almeria. La fauna era similar a la que vive en la actualidad en las costas de Irlanda
o0 Escocia. (Adaptado del mapa publicado en 2004 por la Secretaria General de Pesca Maritima y el Instituto Espafiol de Oceanografia).
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Figura 4.8. Extension de los afloramientos rocosos (en rojo) en la plataforma de Alboran. Los afloramientos mas extensos se encuen-
tran en la parte méas somera, en torno a la propiaislay a la “Piedra Escuela”), asi como en el espoldn suroeste mas profundo. Segin su
distribucion batimétrica, albergan habitats muy distintos (desde la roca supralitoral hasta la roca profunda circalitoral, situada entre
90 metros y el borde de la plataforma). (Juan Goutayer-Serge Gofas/INDEMARES-Alborén).

por lo tanto la isla como tal no existiria y la cum-
bre de la plataforma estaria siempre cubierta
por agua.

Sin embargo, las reconstrucciones mas actuales
de las fluctuaciones del nivel del mar plantean
un nivel no muy distinto al actual, a lo sumo
unos 4 a 6 metros mas alto, en el episodio mas
transgresivo (hace 125.000-117.000 afios en el
maximo interglacial). Por lo tanto, para explicar
la formacién de terrazas marinas situadas a ma-
yor altitud habria que considerar la posibilidad
de que haya habido un alzamiento tecténico de
la plataforma.

Aspectos sedimentologicos

La plataforma del banco de la isla de Alboran
es una plataforma insular y aislada, es decir,
rodeada a lo largo de toda su extension por el
talud. Se encuentra, por tanto, desconectada
de las zonas continentales mas proximas y, en
consecuencia, del aporte de materiales detriti-
cos procedentes de la costa. Esta desconexién,
junto con la dindmica marina propia del mar de
Alboran, determina que esta plataforma esté
bien diferenciada en el conjunto de las plata-

formas continentales espanolas. En el entorno
de la Peninsula Ibérica, la plataforma de Albo-
ran presenta unas caracteristicas Gnicas, dado
que el resto de las plataformas insulares o es-
tan asociadas a islas de mucha mayor entidad
(archipiélago balear), lo que ha permitido el
transporte de importantes volimenes de mate-
riales detriticos hacia la plataforma, o bien se
encuentran conectadas o, incluso, enclavadas
dentro de la plataforma, como es el caso de las
islas Columbretes o de la isla de Tabarca.

A partir de los sonogramas obtenidos con el
sonar de barrido lateral, se han localizado los
distintos afloramientos rocosos y la direccion
de sus capas, asi como las zonas con sedimen-
to que aparecen en la zona adyacente a la isla
de Alborany en el resto de la plataforma insular
(Figura 4.8).

El anélisis de la informacién obtenida por el
sonar de barrido lateral se completé mediante
muestreos de sedimento con una draga de tipo
Shipek. En primer lugar, se realiz6 una descrip-
cion de las muestras en el mismo barco, en
funcién de la presencia o ausencia de distintos
elementos, como los rodolitos y sus diferen-
tes tamanos, algas laminariales, roca, etc., asi
como de sus caracteristicas de textura, color,
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Los resultados de los analisis
granulométricos de cada una
de las muestras fueron inte-
grados en una base de datos
para su posterior interpreta-
cion (Figura 4.9). La compo-
sicion media de las muestras
esta formada por un 35,07%
de gravas, un 63,67% de are-
nasy un 1,25% de fango.

La configuracion de las distin-
tas unidades sedimentarias
que cubren el alto estructural
de Alboran fue investigada
a partir de perfiles sismicos
de alta resolucién durante la
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Figura 4.9. Diagrama de Folk, que representa el contenido porcentual en grava, arena y
fango de todas las muestras de sedimento (circulos rojos). La plataforma de Alboran se
caracteriza por la ausencia de sedimentos fangosos y el predominio de arenas y gravas

con un escaso contenido de fango. (GEHYM, S. L.).

etc. Posteriormente, en el laboratorio se lleva-
ron a cabo andlisis granulométricos y de conte-
nido en carbonatos.

taria General de Pesca y el
Instituto Espafiol de Oceano-
graffa a bordo del barco “Nau-
crates”. Este analisis permi-
ti6 reconocer las principales
unidades de sedimentos no consolidados, asi
como los principales centros de deposicion y el
espesor del sedimento. Se han reconocido asi
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Figura 4.10. Extension de los afloramientos rocosos (rojo intenso) cartografiados en la campana de sonar de barrido lateral de INDE-
MARES-Alboréan y de las zonas de roca con una delgada capa de sedimento (beige) cartografiadas en Barcenas (2002), salpicadas por
pequeos afloramientos rocosos. El candn de Al Borani (flecha) se formé en una zona esencialmente sedimentaria.
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tres grandes unidades estratigraficas en el re-
lleno sedimentario de la plataforma de Alboran.
La denominada “Unidad A” esta presente en el
borde de la plataforma, continuandose hacia el
talud superior, en el cual desaparece. En esta
unidad se localizan cinco centros de deposicién
que rodean la plataforma, llegando el espesor
de los sedimentos a 28 metros en el mayor de
ellos. La “Unidad B” es relativamente delgada,
no sobrepasando los 7,5 metros de espesor, y
se encuentra en todos los casos enterrada por
la denominada “Unidad C”, de la que se dife-
rencia claramente por tener una estratificacion
muy marcada. La “Unidad C” es la que recubre
distintas partes de la plataforma; normalmente,

Caracteristicas geomorfolégicas m————————

conforma un fondo plano y su espesor es muy
variable, alcanzando 7 metros en la zona situa-
da al sureste de la isla, préoxima al candn de Al
Borani.

Muchos afloramientos rocosos alrededor de la
islay de la “Piedra Escuela” estan cubiertos por
algo de sedimento (Figura 4.10) y, por tanto, no
conforman un verdadero fondo rocoso, pero si
estructuran la morfologia de la plataforma. En
estas zonas se encuentran numerosos aflora-
mientos rocosos aislados, a veces demasiado
pequefios para poder representarse en los ma-
pas, pero suficientes para acoger a las especies
sésiles que requieren un sustrato duro.
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Caracteristicas oceanograficas

El Mediterraneo es un mar practicamente ce-
rrado con un notable déficit hidrico, debido a
que la fuerte pérdida de agua producida por
la intensa evaporacién no queda compensada
por las precipitaciones y los aportes fluviales.
No obstante, el balance hidrico y la salinidad se
mantienen constantes a corto plazo, merced al
efecto regulador que ejerce el estrecho de Gi-
braltar. El déficit hidrico del Mediterraneo se es-
tima en unos 2.000 kildémetros clbicos de agua
al afio (lo que supondria un descenso anual del
nivel del mar de alrededor de un metro) y es
compensado por la entrada de un flujo constan-
te de agua atlantica. Dicho flujo esta propiciado
por la diferencia existente en el nivel medio del
mar entre el océano Atlantico y el mar de Al-
boran, que es de unos 15 centimetros, debido
precisamente al exceso de evaporacion. Esta
diferencia de nivel puede ser de hasta 30 cen-
timetros con respecto al Mediterraneo oriental.

La entrada constante de agua superficial atlanti-
ca hacia el Mediterraneo compensa, como se ha
dicho, el déficit hidrico de este mar, pero la eva-
poracién iria produciendo un aumento progresi-
vo de la salinidad, si no fuera porque existe una
salida hacia el Atlantico de agua mediterranea
profunda mas salina. El agua atlantica que en-
tra al Mediterraneo por el estrecho de Gibraltar
(el llamado “chorro atlantico” o “Atlantic jet”),
cuya salinidad no supera el 36,5%o, supone un
volumen aproximado de 38.000 kilémetros ci-
bicos al afio. El chorro atlantico ocupa una capa
superior de entre 150-200 metros de espesor
en el centro del sector occidental del mar de
Alboran, y de unos 50 metros cerca de la costa
espanola. Por debajo de esta masa de agua en-
trante, se desplaza en sentido contrario un flujo
difuso y lento de agua mediterranea mas densa
(alrededor de 38,2%o) y rica en nutrientes, que
supone un volumen de salida de unos 36.000
kildmetros clbicos de agua al afio.

Estos procesos hidrolégicos que ocurren en el
estrecho de Gibraltar y el mar de Alboran son
muy complejos y tienen una importancia deci-
siva para el conjunto del Mediterraneo. El inter-

cambio de masas de agua entre el Atlantico y
el Mediterraneo a través del estrecho de Gibral-
tar es el fendmeno determinante del patrén de
circulacion presente en el mar de Alboran y en
todo el Mediterraneo.

En general, se podria decir que gran parte de la
superficie del mar de Alboran esta ocupada por
agua superficial atlantica, mas o menos modifi-
cada, debido a la evaporacion en su capa supe-
rior y a la mezcla con el agua mediterranea en
su parte inferior. Es esta circulacion de superfi-
cie la que da lugar al mayor gradiente térmico y
salino en la cuenca de Alboréan.

Los giros de Alboran

La corriente de agua atlantica superficial se di-
rige inicialmente hacia el noroeste, debido a la
propia configuracién topografica del Estrecho,
y, posteriormente, gira hacia el sur (entre los 3°
y 4° 0), dando lugar a un gran remolino antici-
clénico (en el sentido de las agujas del reloj) en
la cuenca occidental del mar de Alboran, cono-
cido como “giro de Alboran” (Figura 5.1). Dicho
giro es bastante estable y su niicleo se localiza
entre 35°30’-36° 00’ N y 4° 00’-4° 30’ O. La co-
rriente atlantica entrante puede incrementar su
volumen durante periodos de fuertes vientos de
Poniente y fluye con una velocidad que puede
exceder un metro por segundo, pero esa veloci-
dad va disminuyendo en su avance, a la vez que
la corriente se expande.

Este giro produce una acumulacion de las
aguas superficiales en el centro, donde tien-
den a hundirse, alcanzando un gran espesor.
Con posterioridad a este gran remolino, el agua
atlantica puede seguir varias alternativas en el
sector oriental del mar de Alboran. La mayor
parte de esta masa superficial de agua pasa
por el sur de la isla de Alboran y suele volver a
tomar direccién noreste, formando un segundo
remolino anticiclénico (cuyo nicleo se localiza
alrededor de las coordenadas 36° Ny 2° Oy la

Pagina anterior: Delfines comunes (Delphinus delphis). Foto: OCEANA Juan Cuetos.
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Figura 5.1. Corrientes dominantes en la regidn Ibero-Marroqui. Las flechas azules representan las corrientes superficiales, en las que
prevalece la entrada de aguas atlanticas en el Mediterraneo y la formacién de un importante giro anticiclonico en la parte occidental
del mar de Alboran. Las aguas mediterraneas (flechas verdes) salen hacia el Atlantico formando una corriente profunda que sigue el
talud continental ibérico. (Modificado de Gofas y Garcia Raso, 2004).

costa africana). Alternativamente, el agua atlan-
tica puede tomar direccién este, para desviarse
al norte, a la altura de 1° 15’ O, y volver hacia
el este pasado el paralelo 36°, formando un re-
molino ciclénico (en el sentido contrario a las
agujas del reloj), que puede ocupar gran parte
de la cuenca oriental del mar de Alboran. De
forma ocasional, pueden formarse otros peque-
fios remolinos anticiclénicos y ciclonicos, tanto
en la zona central como en el norte del mar de
Alboran.

El agua atlantica que llega al cabo de Gata (ya
bastante modificada) se encuentra con una
corriente mediterranea de direccién suroeste,
gue circula en paralelo a las costas levantinas,
lo que origina un flujo de agua en direccién a
Oran, en la costa argelina, denominado “frente
Almerfa-Oran”. Dicho frente tiene una longitud
de unos 200 kildmetros, abarca una capa super-
ficial de unos 300 metros y presenta un fuerte
gradiente horizontal de densidad. Al llegar a
las costas africanas, parte de las aguas atlan-
ticas pueden quedar retenidas en el segundo
giro, pero el resto continGa en direccion este
para formar la corriente argelina, que alcanza
los estrechos de Sicilia y Messina. El frente Al-
meria-Oran marca en las costas del sureste es-
pafiol el limite de la zona de fuerte influencia
atlantica, lo que tiene su reflejo en los limites de
distribucién de numerosas especies atlanticas
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0 mediterraneas. Dicho frente es visible desde
el aire o, incluso, desde la cubierta de un bar-
co, pues se producen fendmenos de ruptura del
oleaje, corrientes, acumulacién de detritos, etc.
En estas zonas de contacto de masas de agua
de distintas caracteristicas pueden producirse
afloramientoss® de aguas profundas ricas en
nutrientes que propician una gran produccién
biolégica, por lo que es frecuente que se con-
centren muchas aves marinas. Asimismo, se ha
demostrado que este frente puede constituir
una barrera importante para la dispersién de
muchas larvas plancténicas, como ha quedado
demostrado en estudios genéticos.

La existencia de giros y frentes asociados al con-
tacto entre diferentes masas de agua a meso y
macroescala determinan tanto la circulacién
como la distribucion de distintas variables eco-
l6gicas (biomasa, productividad y composicion
de la comunidad plancténica) en el area (Figura
5.2).

El agua mediterranea

La transformacién del agua atlantica, menos
salina, en agua mediterranea, méas salina, ocu-
rre durante su movimiento en superficie hacia
el este, especialmente durante el invierno y la



Figuras.2. Serie deimagenes de satélite en las que se muestran
las temperaturas superficiales del mar (en grados centigrados)
en la region Ibero-Marroqui, en la columna de la izquierda, y
las concentraciones de clorofilas® (en miligramos/centimetro
cibico), en la columna de la derecha, correspondientes a los
12 meses del afo 2003, de enero a diciembre, de arriba abajo
en cada columna. (Modificado de Gofas y Garcia Raso, 2004;
Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia).

primavera. Durante el verano, el calentamien-
to superficial del agua provoca la formacién de
una termoclinasl® a unos 20-30 metros de pro-
fundidad que dificulta la mezcla de las diferen-
tes masas de agua. En otofio, se deshace esta
estratificacion horizontal superficial, lo que po-
sibilita el intercambio vertical. Por lo tanto, el
agua mediterranea saliente es, en realidad, un
producto derivado del agua atlantica que se ha
ido transformando a lo largo de la cuenca medi-
terranea debido a la influencia del clima.

El tiempo medio necesario para esta transfor-
macién es del orden de los 100 afios, por lo que
ese seria el periodo necesario para poder cons-
tatar un cambio significativo en el clima de la
region mediterranea, tras la deteccion de alte-
raciones en el intercambio a través del estrecho
de Gibraltar.

En la cuenca de Alboran, por debajo del agua
superficial atlantica, discurren en direccién con-
traria masas de agua mediterranea, que entran
en el mar de Alboran desde el este en direccién
al Estrecho como un flujo mas difuso y lento. Se
han identificado cuatro masas de agua medite-
rranea distintas. La WIW (“Winter Intermediate
Water”, agua intermedia de invierno), originada

Caracteristicas oceanograficas m— —————————

en la cuenca oriental del Mediterraneo, se sitla
inmediatamente por debajo del agua atlantica
superficial, pero en sentido contrario (hacia el
estrecho de Gibraltar). Por debajo de la anterior
se encuentra el agua levantina intermedia (LIW,
“Levantine Intermediate Water”). Ambas masas
de agua circulan principalmente por la parte
norte de la cuenca mediterranea por efecto de
la rotacién terrestre, y llegan hasta unos 600
metros de profundidad. La capa levantina inter-
media se desplaza hacia el oeste a una veloci-
dad media de entre 1y 3 centimetros/segundo,
para dividirse hacia los 2° O en varias ramas,
que pasan por el norte y el sur de la isla de Al-
boran y vuelven a unirse frente a Malaga para
dirigirse hacia el Estrecho. Por tanto, es esta
masa de agua levantina intermedia la que bana
el talud de la plataforma sobre la que emerge la
isla de Alboran.

A profundidades mayores de 600 metros, dis-
curre el agua profunda del Mediterraneo occi-
dental (WMDW, “Western Mediterranean Deep
Water”) y el agua profunda del Tirreno (TDW,
“Tyrrhenian Deep Water”), mas frias (12,8 gra-
dos centigrados) y salinas (38,4%o0), que se
desplazan principalmente por la parte sur de
la cuenca. Todas estas masas de agua medite-
rranea se dirigen hacia el estrecho de Gibral-
tar, donde el chorro saliente presenta una gran
variabilidad a corto (dias), medio (semanas) o
largo (estacional) plazo, pudiendo llegar a salir
por el Estrecho los cuatro tipos de aguas medi-
terraneas, de forma yuxtapuesta o mas o me-
nos desplazadas, en momentos de fuerte flujo
mediterraneo. Entre el agua atlantica entrante y
el agua mediterranea saliente hay una zona de
mezcla cuyo grosor es variable a lo largo de su
recorrido; puede oscilar entre 50 y 120 metros,
dependiendo de la fuerza del chorro atlantico,
de las presiones atmosféricas y de la fuerza y
direccién del viento dominante a nivel del es-
trecho de Gibraltar. La distribucién vertical de
latemperaturay de la salinidad del agua en una
zona proxima a la plataforma de Alboran se re-
presenta en la figura 5.3.

Masas de agua en el entorno inmedia-
to de laisla de Alboran

La isla de Alboran y su extensa plataforma su-
mergida estan afectadas por la circulacién de
las distintas masas de aguas presentes en di-
cha cuenca. La isla se sitda entre los dos giros
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Figura 5.3. Perfil de salinidad y temperatura obtenido en mayo de 2012 en
el lado norte de la plataforma de Alboran, entre 35° 59,03’ N, 3° 07,06’ 0 y
36° 00,42’ N, 3° 00,76’ 0. (Modificado de Campafna Medits 0412, Instituto

Espafol de Oceanografia).

geostréficos del agua atlantica super-
ficial antes descritos, de tal forma que
ésta bana los pisos infralitoral y circali-
toral de la plataforma de la isla (hasta
unos 120 metros), con una salinidad
de 36,4-36,6%0 y una temperatura que
varia entre 19 y 23 grados centigrados.
La influencia que ejercen las masas de
agua sobre las comunidades bentédni-
cas de este entorno ha sido puesta de
manifiesto por diversos autores.

Por debajo de esta capa de agua que
alcanza los 120 metros, existe una
zona de mezcla con el agua levantina
intermedia de unos 70-80 metros de
espesor. Esta interfase viene defini-
da por la isohalina de 37,5%0 y bafa
buena parte de los fondos circalitora-
les del entorno de la isla, hasta practi-
camente el borde de la plataforma. El
agua mediterranea intermedia contri-
buye al enriquecimiento en nutrientes,
ya que es mas rica en estos elementos
que el agua atlantica superficial. Por
otro lado, como se ha dicho, el talud
de la plataforma queda sometido a la
influencia del agua mediterranea pro-
funda. Estas caracteristicas hidrolégi-
cas peculiares de las aguas que bafian
laisla de Alboran y su plataforma con-
dicionan en buena medida la singula-
ridad de las comunidades benténicas
que alli se asientan.
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Caracteristicas ecologicas

La situacién geografica de la isla de Alboran
y de su entorno es, como se ha dicho, privile-
giada. Por una parte, el mar de Alboran queda
expuesto a la corriente superficial de agua at-
lantica que penetra en el Mediterraneo a tra-
vés del estrecho de Gibraltar, lo que confiere a
toda la zona unas caracteristicas (inicas dentro
de este mar. Por otro lado, la zona se halla en
una encrucijada donde pueden encontrarse
especies de tres regiones biogeogréaficas (ver
Enmarcado 2).

La lejania de las costas mas proximas y las
fuertes corrientes, casi constantes, determinan
una muy buena calidad de las aguas que bafian
la zona. Es llamativa la gran transparencia del
agua, debido principalmente a la ausencia de
aportes terrigenos, lo que posibilita que la co-
bertura vegetal se extienda hasta profundida-
des que superan los 50 metros, llegando a al-
canzar las algas rojas profundidades préximas
a los 100 metros.

En los fondos que circundan la isla de Albo-
ran se aprecia una fuerte correlacién entre las
diferentes masas de agua y las comunidades
y especies que alli habitan. Las comunidades
de la franja mas superficial (de o a 50 metros)
tienen una gran afinidad con las de las costas
atlanticas europeas. Sin embargo, las comuni-
dades de los fondos mas profundos (entre 50y

200 metros) presentan una composicion de es-
pecies peculiar, que difiere de las comunidades
equivalentes de areas vecinas, tanto del Atlan-
tico como del Mediterraneo. Este hecho sugiere
que en los niveles inferiores de la plataforma de
la isla de Alboran se produce la mezcla de las
masas de agua atlantica y mediterranea, lo que
confiere a estos enclaves profundos una alta di-
versidad de especies y gran singularidad a las
comunidades que conforman.

Entre las caracteristicas mas notorias de las
comunidades marinas, aparte de los bosques
de grandes algas laminariales y de la presen-
cia de otras muchas especies atlanticas, desta-
ca la ausencia de determinadas especies muy
comunes en el litoral mediterraneo peninsular
préximo. El caso mas llamativo es el de las pra-
deras de Posidonia oceanica, emblematicas del
Mediterraneo y muy extendidas por todo el li-
toral levantino. Dichas praderas estan ausentes
por completo en estos fondos, asi como las de
otras faner6gamas marinas de los mares euro-
peos. Otra de las peculiaridades resenable es la
gran talla que alcanzan muchas de las especies
que aparecen en Alboran, que superan con mu-
cho sus tamafios normales, lo cual resulta muy
aparente, por ejemplo, en los peces y equino-
dermos, favorecidos posiblemente por el “efec-
to reserva”s° que propicia la existencia de una
Reserva Marina de Pesca.

Biogeografia: las claves de la distribuciéon geogrifica de los seres vivos (Enmarcado 2)

La reparticién de las especies animales y vegetales en el planeta no es algo aleatorio. A cada es-

pecie le corresponde un drea de distribucién, que es la zona en la que podria encontrarse, siempre

que exista el habitat apropiado. Esta drea tiene una extension muy variable, desde unos pocos me-

tros cuadrados para algunas especies muy sedentarias y, por supuesto, muy amenazadas de extin-

cién, hasta casi el planeta entero en el caso de la especie humana. En un sentido general, la palabra

“endemismo”®" se refiere a la relacién que una especie tiene con su drea: asi, el elefante africano es

un endemismo de dicho continente. Sin embargo, cuando se habla de “endemismos”, a menudo

se entiende como endemismos de un drea pequefa, como puede ser una isla o un archipiélago.

La extensién actual del drea de distribucién de una especie es el resultado de la accién combinada

de dos factores, que pueden ser antagonistas. El primero es la capacidad de llegar a un lugar de
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unos individuos de la especie, que serian los fundadores de una poblacién local. El segundo es la
posibilidad, regulada por los recursos y las condiciones ambientales del lugar, que tiene esta po-
blacién de prosperar y tener descendencia para mantenerse.

La llegada inicial es el resultado del proceso denominado dispersion, o sea, del recorrido hecho
por individuos concretos entre el momento de su nacimiento y el de su reproduccién. En los in-
vertebrados marinos, lo habitual es que la fase principal de dispersién coincida con la fase larvaria,
si esta se desarrolla en el plancton durante los dias o las semanas que siguen a la eclosién del
huevo. En las especies que no liberan larvas plancténicas, el desarrollo se suele dar integramente
en el lugar de la puesta o, en contados casos, en el interior del cuerpo de la madre. En el caso de
las algas o de las faner6gamas marinas, las corrientes o las olas transportan las esporas, las semillas
o fragmentos de las algas y plantas (propdgulos) hasta el nuevo lugar en el que pueden asentarse.

Sorprendentemente, algunas especies de invertebrados sin etapa larvaria plancténica tienen dreas
de distribucién casi tan grandes como las de otras especies que si la tienen. Por lo tanto, existen
procesos alternativos de dispersién. Por ejemplo, los temporales pueden arrancar las algas del
litoral, con las puestas o con pequeiios ejemplares adheridos a sus talos. Estas “balsas” pueden ser
transportadas por las corrientes a distancias considerables.

La intervencién humana puede superponerse a estos factores naturales y propiciar la introduccién
de especies animales o vegetales muy lejos de sus lugares de origen. Este fenémeno estd en auge

y y
puede representar una amenaza para el equilibrio de las faunas y floras indigenas.

Una vez establecida una poblacién, hay muchos factores que condicionan su permanencia: ;Exis-
tird el sustrato apropiado (roca, arena, fango) que le hace falta?, ;la temperatura del agua estara
entre los limites compatibles con la vida y la reproduccién de la especie?, ¢la iluminacién, el
hidrodinamismo, y otros factores, serdn los adecuados? Después, los juveniles recién asentados
tienen que contar con los demds organismos que viven en el lugar: ;Existird la especie de la que se
alimentan? ;Habra competidores que le impedirdn aprovechar ese recurso o no le dejardn ni espa-
cio? ;Habrd depredadores que no les dejardn llegar a la edad reproductora? ;Habrd una poblacién
suficiente de su propia especie para encontrar pareja y reproducirse? De no cumplirse cada una de
estas condiciones, la colonizacién falla porque los recién llegados mueren antes de poder reprodu-
cirse. Si lo logran, el lugar de asentamiento pasa a ser parte del drea de distribucién de la especie.

Desde el punto de vista biogeogrifico, el mar de Alborin se sitda cerca de la confluencia de las tres
regiones biogeograficas de la zona Atlanto-Mediterranea: Lusitana, de cardcter templado-frio,
que se extiende desde el sur de las Islas Britdnicas hasta el estrecho de Gibraltar; Mauritana, de
carécter cdlido, comprendida entre el Estrecho y el cabo Verde (o cabo Blanco), que incluye Ma-
deira y Canarias, y la regién Mediterranea propiamente dicha. En este contexto, el estrecho de
Gibraltar es una zona de paso selectivo, mds que una barrera estricta.

Como consecuencia de su situacién geogréfica, las costas andaluzas y, particularmente, el mar
de Alboran albergan la mayor diversidad de especies de los mares europeos. En aguas andaluzas
aparecen especies pertenecientes a la fauna templada del Atldntico europeo, otras propias del Me-
diterrineo y otras de cardcter subtropical del Noroeste africano, a las que se unen diversas especies
endémicas del estrecho de Gibraltar. Todo ello confiere a la costa andaluza un gran valor y una
especial importancia para la conservacién de la biodiversidad marina.

Parece inconcebible que una plataforma tan exigua como la de Alborin tenga endemismos, es
decir, especies que son propias de esta drea y no viven en ningun otro lugar. Sin embargo, parece
que asi es. El caso mejor documentado es el del pequefio muricido Trophonopsis alboranensis, de
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reciente descripcion (Figura E2.1). Se trata de una caracola no tan pequefia (es decir, se puede ver
y reconocer a simple vista), claramente delimitada de sus congéneres y que no hubiera escapado
a la atencién de los bidlogos si ocurriera en otros lugares. Por sus rasgos morfolégicos se parece a
Trophonapsis barvicensis, una especie con amplia distribucién en el Atlantico y presente en el veci-
no banco Algarrobo, pero que nunca se ha detectado en la plataforma de la isla de Alboran. Hay
bastantes especies de invertebrados marinos conocidas solamente de esta zona, pero en muchos
casos queda por probar que sean realmente endemismos. Pueden ser especies diminutas (1 0 2 mi-
limetros, como Curveulima beneitoi) o de dificil reconocimiento, como las esponjas (por ejemplo,
Vulcanella aberrans), que podrian aparecer en otras partes del Mediterraneo, como Baleares, Cor-
cega o el canal de Sicilia, siempre que la morfologia del fondo y el hidrodinamismo conformen un
habitat parecido. Lo que hace singular a Albordn no es tanto la presencia de endemismos, sino la
ocurrencia en toda la plataforma de especies habitualmente raras o muy raras y que, en realidad,
estdn vinculadas a estos hdbitats singulares de la plataforma.

Figura E2.1. Trophonopsis alboranensis, un pequefio gasterépodo (5-6,6 milimetros) endémico de la plataforma de laisla de
Alboran, que vive en los fondos de cascajo profundos. Foto: Serge Gofas.

comunidad se presenta su posible correspon-
dencia con las clasificaciones de EUNIS (Euro-

Los habitats y las comunidades

Los organismos (fauna y flora) que habitan en
los distintos tipos de fondos de la plataforma
de Alboran (que se identifican con los habitats
y se caracterizan por su fisionomia, sus carac-
teristicas hidrolégicas y su rango batimétrico),
conforman diferentes biocenosis®® o comunida-
des que se describen a continuacién. Para cada

pean Nature Information System), de los tipos
de habitats marinos benténicos para la regién
mediterrdnea del Plan de Accién para el Medi-
terraneo del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (UNEP/MAP/RAC/SPA,
2006) y de la Lista Patron de Referencia Estatal
de Habitats Marinos (LPRE).
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Comunidades de la zona litoral

.- Comunidad de la roca supralitoral

El piso supralitoral estda permanentemente
emergido y sometido a la salpicadura de las
olas; por tanto, en el area de estudio queda li-
mitado al perimetro de la isla de Alboran (ape-
nas 2.000 metros de linea de costa).

Las especies animales mas caracteristicas en
este medio inhdspito son los pequefios gaste-
ropodos Melarhaphe neritoides y Nodilittorina
punctata, los crustaceos Ligia italica y Euraphia

depressa y la mosca Fucellia maritima. Todas
estas especies son muy abundantes en la isla,
con excepcion de Nodilittorina punctata, que es
rara.

Algunas otras especies, como la lapa Patella
rustica, el caracol Phorcus turbinatus o el can-
grejo mulata Pachygrapsus marmoratus, suelen
hallarse en niveles inferiores, pero pueden des-
plazarse a la franja supralitoral cuando la inso-
lacién se atenda y la humedad es elevada. Exis-
te también una exigua poblacién del percebe
Pollicipes pollicipes, que suele encontrarse en
grietas de las vertientes norte y este de la isla.

B. Habitats costeros.

B3. Acantilados, plataformas y costas rocosas, incluyendo el supralitoral.

A. Habitats marinos.

A1. Roca litoral y otros sustratos duros.

A1.42. Comunidades de charcas rocosas en la zona supralitoral.

A1.421. Algas verdes (Enteromorpha spp. y Cladophora spp.) en charcas rocosas someras.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

I. Supralitoral
I. 4. Fondos duros y rocas.
I. 4. 1. Biocenosis de la roca supralitoral.

LPRE

01 1 Piso supralitoral.
0101 2 Piso supralitoral rocoso.
010101 3  Roca supralitoral.
01010101 4 Charcas con algas verdes (Enteromorpha spp. y Cladophora spp.) en roca supralitoral.
01010102 4  Charcos hipersalinos en el piso supralitoral rocoso con la cianoficea Lyngbya y el

copépodo Tigriopus.

01010103 4

Roca supralitoral inferior de liquenes incrustantes (Verrucaria), cianobacterias y

litorinidos (Melarhaphe neritoides).

0101010301 §

Roca supralitoral inferior de liquenes incrustantes (Verrucaria), cianobacterias,

Melarhaphe neritoides y Echinolittorina punctata.

Tabla 6.1. Correspondencia de la comunidad de la roca supralitoral con las clasificaciones de EUNIS, de los tipos de habitats marinos
bentdnicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referencia Estatal de Habitats Marinos

(LPRE).
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-+%» Comunidad de la roca mediolitoral

El piso mediolitoral esta sometido a la alternan-
cia de emersiones e inmersiones por efecto de
las mareas. Es muy estrecho, por la escasa am-
plitud de las mareas en el Mediterraneo, y se
sitda asimismo en el perimetro de la isla, inme-
diatamente por debajo del piso supralitoral.

Las especies presentes en este nivel se distribu-
yen en cinturones o estratos bien delimitados,
constituidos principalmente por algas, crusta-
ceos cirripedos (balanos) y gasterépodos ver-
métidos. Recorriendo la plataforma de abrasion
que se extiende desde el muelle de poniente
hasta la cara norte de la isla aparecen las es-
pecies mas resistentes a la desecacién. Es muy
representativo de este nivel el cirripedo Chtha-
malus stellatus (que no forma agrupaciones
densas), junto a algas pardas y cianoficeas. Por
debajo de la zona de Chthamalus suelen apare-
cer diversos cinturones de algas, por lo general
poco definidos, con una combinacion de espe-
cies mediterraneas tipicas de estos niveles, jun-
to a otras mas propias del Atlantico.

Caracteristicas ecoldgicas

No se aprecia en la isla el cinturén de la rodo-
ficea Rissoella verruculosa, que caracteriza el
piso mediolitoral superior en el Mediterraneo
noroccidental. Por el contrario, ocupando su
nivel, justo por debajo de la franja de balanos,
dominan otras algas rojas, como Nemalion hel-
minthoides, Gelidium pusillum y Porphyra leu-
costicta, sobre todo en las zonas méas batidas
por el oleaje y en el periodo estival, asi como el
alga parda incrustante Mesospora macrocarpa.

En cuanto a la fauna, algunos gasterépodos son
caracteristicos de este nivel, como las lapas.
Patella rustica es la que ocupa un nivel superior,
mientras que Patella ferruginea (especie cata-
logada como “en peligro de extincién”, Figuras
6.1y 6.2) se distribuye por debajo del cinturdn
de Chthamalus stellatus y cuenta con una pe-
queia poblacién en la isla de unos 500 ejem-
plares. Por otro lado, en las vertientes oeste y
sur de laisla (las mas protegidas de los vientos
de Levante), es frecuente la falsa lapa Siphona-
ria pectinata. También es caracteristico de estos
niveles el burgado (Phorcus turbinatus). En los
niveles inferiores del piso mediolitoral, diversas

Figura 6.1. Vista del piso mediolitoral de la isla de Alboran. Se pueden apreciar grandes bloques de lava en una matriz volcano-sedi-
mentaria, y un grupo de lapas (entre ellas, Patella ferruginea) en una pared con textura, inclinacién y altura apropiadas (suroeste de
laisla de Alboran). Foto: José Carlos Moreno.
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Figura 6.2. Patella ferruginea es una especie catalogada “en peligro de extincién”, que tiene una poblacién importante en la isla de
Alborén. Su habitat, muy restringido en el piso mediolitoral rocoso, estd muy expuesto a toda clase de impactos (suroeste de la isla
de Alboran). Foto: José Carlos Moreno.

algas rojas, como Corallina elongata, Gelidium
crinale e Hypnea musciformis, pueden recubrir
casi totalmente el sustrato rocoso, aunque con
una aparicién marcadamente estacional.

Hay que destacar también la presencia de “cor-
nisas” organdgenas formadas por el gasterépo-
do sésil y gregario Dendropoma petraeum (in-
cluido en el Anexo Il del Convenio de Barcelona
y en el Catalogo Espanol de Especies Amenaza-
das) y el alga roja incrustante Neogoniolithon
brassica-florida. Dichas cornisas bordean las
rocas situadas en la plataforma de abrasion de
la vertiente occidental de la isla, delimitando
el nivel medio del mar y formando rebordes de
hasta 15-20 centimetros de grosor. En estos ni-
veles son frecuentes las lapas Patella ulyssipo-

nensis y P. caerulea; la primera, con preferencia
por areas con un abigarrado recubrimiento de
algas, mientras que la segunda suele aparecer
en superficies menos provistas de vegetacion.
También en el piso mediolitoral es frecuente
encontrar gaster6podos depredadores, como
Stramonita haemastoma y Conus mediterra-
neus, este Gltimo entre los almohadillados de
algas coralindceas. En cuanto a la fauna de
crustaceos, en la plataforma de abrasién son
frecuentes los cangrejos mulata (Pachygrapsus
maurus y P. marmoratus) y el cangrejo moro o
cranca peluda (Eriphia verrucosa). También es
muy caracteristico el quitén Lepidochitona co-
rrugata en grietas y oquedades. En las charcas
intermareales es frecuente, ademas, el toma-
te de mar (Actinia equina), en los lugares mas
umbrios.

A. Habitats marinos.
A1. Roca litoral y otros sustratos duros.

A1.1. Roca litoral de energia alta.

A1.13. Comunidades mediterraneas y del Mar Negro de la roca mediolitoral superior.

A1.132. Asociacién con Porphyra leucosticta.

A1.133. Asociacion con Nemalion helminthoides y Rissoella verruculosa.
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A1.14. Comunidades del Mediterraneo y del Mar Negro de la roca mediolitoral inferior muy expuestas a la
accion de las olas.

A1.142. Facies con Pollicipes cornucopia.
A1.2. Roca litoral de energia moderada.

A1.23. Comunidades mediterraneas de la roca mediolitoral inferior moderadamente expuestas a la accién
de las olas.

A1.231. Asociacion con Ceramium ciliatum y Corallina elongata.

A1.232. Concrecion de Neogoniolithon brassica-florida.

A1.233. Asociacion con Gelidium spp.

A1.234. Charcas y cubetas a veces asociadas con vermétidos (enclave infralitoral).
A1.3. Roca litoral de energia baja.

A1.34. Comunidades mediterraneas de la roca mediolitoral inferior protegida de la accién de las
olas.

A1.341. Asociacién con Enteromorpha compressa.

A1.4. Comunidades especiales de la roca litoral.

A1.41. Comunidades de charcas rocosas litorales.

A1.411. Charcas rocosas someras eulitorales dominadas por una capa de coralinales incrustantes.

A1.4111. Capa de coralinales incrustantes y Corallina officinalis en charcas rocosas someras eulitorales.

A1.4112. Capa de coralinales incrustantes y Paracentrotus lividus en charcas rocosas someras eulitorales.

A1.4114. Cystoseira spp. en charcas rocosas someras eulitorales.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

II. Mediolitoral.
1. 4. Sustratos duros y rocas.
II. 4. 1. Biocenosis de la roca mediolitoral superior.
1. 4. 1. 2. Asociacion con Porphyra leucosticta.
1. 4. 1. 3. Asociacion con Nemalion helminthoides y Rissoella verruculosa.
1. 4. 2. Biocenosis de la roca mediolitoral inferior.
II. 4. 2. 8. Concrecion de Neogoniolithon brassica-florida.

II. 4. 2. 10. Charcas y cubetas a veces asociadas con vermétidos (enclave infralitoral).
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021 1 Piso mediolitoral.
0201 2 Piso mediolitoral rocoso y otros sustratos duros.
020101 3 Roca mediolitoral expuesta.

02010214 4 Horizonte de Chthamalus spp. sobre roca mediolitoral moderadamente expuesta.

02010216 4 Horizonte de Ralfsia verrucosa sobre roca mediolitoral moderadamente expuesta.

02010218 4 Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Porphyra spp.

02010222 4 Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Nemalion helminthoides.

02010223 4 Arrecife biégeno de Dendropoma petraeum sobre roca mediolitoral moderadamente

expuesta.

02010226 4 Horizonte de Neogoniolithon brassica-florida y/o Dendropoma petraeum sobre
roca mediolitoral moderadamente expuesta.

02010227 4 Horizonte de Corallina elongata sobre roca mediolitoral moderadamente expuesta.

02010230 4 Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Actinia spp.

02010232 4 Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Scytosiphon lomentaria.

02010234 4 Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Gelidium pusillum [Gelidium crinale.

02010235 4 Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Hypnea musciformis.

02010236 4 Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Balanus perforatus.

Tabla 6.2. Correspondencia de la comunidad de la roca mediolitoral con las clasificaciones de EUNIS, de los tipos de habitats marinos
bentdnicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referencia Estatal de Habitats Marinos

(LPRE).

Comunidades de los sustratos duros in-
fralitorales

El piso infralitoral corresponde ya a los fondos
sumergidos préximos a la isla, constituidos en
su mayor parte por plataformas y terrazas roco-
sas casi horizontales, por lo que es preciso ale-
jarse bastante de la isla para alcanzar profun-
didades superiores a 25 metros. Estos fondos
rocosos estan cubiertos en buena parte por co-
munidades de algas, principalmente por espe-
cies del género Cystoseira, de origen atlantico.
Dichas comunidades aparecen muy diezmadas
en las cotas mas superficiales por la gran abun-
dancia de erizos. A partir de unos 25 metros, las
comunidades de Cystoseira empiezan a ser sus-
tituidas por las de algas laminariales, también
de origen atlantico.
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- Comunidad de algas fotofilas infrali-
torales en ambiente batido

El piso infralitoral comienza con un denso y muy
bien desarrollado cinturén del alga Cystoseira
tamariscifolia, que presenta un recubrimien-
to del sustrato de casi el 100% a lo largo de la
mayor parte del perimetro de la isla, entre el
nivel del mar y medio metro de profundidad. El
estrato basal incrustante de los bosques de C.
tamariscifolia suele estar dominado por el alga
coralindcea Mesophyllum alternans, en las zo-
nas de mayor cobertura, o por Lithophyllum in-
crustans, en los lugares con menor recubrimien-
to. En estas comunidades existe una rica fauna
de pequefios animales moviles, principalmente
poliquetos y crustaceos (decapodos, anfipodos
e isépodos). Entre los moluscos, destacan el
gaster6podo Fissurella nubecula, sobre el sus-
trato, y el bivalvo Musculus costulatus, entre los
frondes del alga. Entre la espesura vegetal es
frecuente encontrar también el pez Clinitrachus
argentatus.



Caracteristicas ecoldgicas

A. Habitats marinos.
A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.
A3.1. Roca infralitoral atlantica y mediterranea de energia alta.

A3.13. Comunidades mediterraneas y ponticas de algas infralitorales muy expuestas a la accion de las olas.
A3.133. Facies con Vermetus spp.
A3.135. Asociacidn con Corallina elongata y Herposiphonia secunda.
A3.136. Asociacion mediterranea y pdntica con Corallina officinalis.

A3.15. Comunidades de algas frondosas, distintas de las laminariales.

A3.151. Cystoseira spp. sobre sustratos duros y rocas infralitorales.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

111, Infralitoral.
Ill. 6. Sustratos duros y rocas.

I1l. 6. 1. Biocenosis de las algas infralitorales.

03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0301 2 Pisoinfralitoral rocoso y otros sustratos duros.
030101 3 Rocainfralitoral superior expuesta.
03010221 4  Roca infralitoral superficial de modo batido, bien iluminada, con fucales.

0301022103 5 Roca infralitoral superficial de modo batido bien iluminada, con Cystoseira
tamariscifolia.

03010222 4  Rocainfralitoral superficial de modo batido, bien iluminada, sin fucales.

0301022202 5 Roca infralitoral superficial de modo batido, bien iluminada, sin fucales, con
Corallina elongata.

0301022203 5 Roca infralitoral superficial de modo batido, bien iluminada, sin fucales, con algas
coralinaceas y Crambe crambe.

0301022207 5 Roca infralitoral superficial de modo batido, bien iluminada, sin fucales, con
Mesophyllum alternans.

Tabla 6.3. Correspondencia de la comunidad de algas foto6filas infralitorales en ambiente batido con las clasificaciones de EUNIS, de
los tipos de habitats marinos bentdnicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patrén de Referencia
Estatal de Habitats Marinos (LPRE).

--» Comunidad de algas fotofilas infrali- de Cystoseira balearica, C. sauvageauana, C.

torales en ambiente protegido elegans o C. foeniculacea. En zonas con menor
iluminacién esta presente Sargassum vulgare.

Otras algas sustituyen a C. tamariscifolia en pe-

quenos enclaves méas protegidos de la accién Bajo las piedras son frecuentes las estrellas
del oleaje, como Cystoseira compressa y Ge- de mar Asterina gibbosa y Coscinasterias te-
lidium latifolium, en ocasiones acompafadas nuispina, el pequeno erizo Arbaciella elegans
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(considerado actualmente como el juvenil de Acanthochitona fascicularis, la oreja de mar Ha-
Arbacia lixula), las ofiuras Amphipholis squa- liotis tuberculata, los opistobranquios Felimida
mata, Ophiotrix fragilis y Ophioderma longicau- purpurea, Berthellina edwardsii, Discodoris ma-
dum, los bivalvos Chama gryphoides y Cardita culosa y Aldisa smaragdina o los decapodos Pi-
calyculata, los poliplacéforos Chiton olivaceusy sidia longicornis y Porcellana platycheles.

Figura 6.3. Las algas del género Cystoseira (en la fotografia C. usneoides) son las dominantes en las comunidades de algas fotéfilas
del piso infralitoral rocoso (suroeste de la isla de Alborén, 15 metros). Foto: José Carlos Moreno.

A. Habitats marinos.

A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.
A3.2. Roca infralitoral atlantica y mediterranea de energia moderada.

A3.23. Comunidades mediterraneas y poénticas de algas infralitorales moderadamente expuestas a la
accion de las olas.

A3.239. Asociacion con Cystoseira brachycarpa.
A3.23C. Asociacion con Cystoseira sauvageauana.
A3.23E. Asociacion con Sargassum vulgaris.
A3.23F. Asociacion con Dictyopteris polypodioides.

A3.23G. Asociacién con Colpomenia sinuosa.
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UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

111, Infralitoral.
Il. 6. Sustratos duros y rocas.

IIl. 6. 1. Biocenosis de las algas infralitorales.
I1l. 6. 1. 2. Asociacion con Cystoseira amentacea (var. amentacea, var. stricta, var. spicata).
I1l. 6. 1. 3. Facies con vermétidos.
IIl. 6. 1. 6. Asociacion con Corallina officinalis.
IIl. 6. 1. 15. Asociacion con Cystoseira brachycarpa.
[1l. 6. 1. 18. Asociacion con Cystoseira sauvageauana.
IIl. 6. 1. 20. Asociacion con Sargassum vulgare.
I1l. 6. 1. 21. Asociacidn con Dictyopteris polypodioides.
[1l. 6. 1. 22. Asociacién con Colpomenia sinuosa.
[1l. 6. 1. 23. Asociacidn con Stypocaulon scoparium (= Halopteris scoparia).

I1l. 6. 1. 25. Asociacion con Cystoseira compressa.

LPRE

03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0301 2 Pisoinfralitoral rocoso y otros sustratos duros.
030103 3 Rocainfralitoral superior protegida.
03010209 4  Ambiente infralapidicola en roca infralitoral superior moderadamente expuesta.
03010305 4  Rocainfralitoral de modo calmo, bien iluminada, con fucales.

0301030504 5  Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, con Cystoseira brachycarpa
v. balearica.

0301030506 5  Rocainfralitoral de modo calmo, bien iluminada, con Cystoseira foeniculacea.

0301030507 5  Rocainfralitoral de modo calmo, bien iluminada, con Cystoseira sauvageauana.

0301030508 5  Rocainfralitoral de modo calmo, bien iluminada, con Cystoseira compressa.

0301030509 5 Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, con Cystoseira elegans.

0301030511 5 Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, con Sargassum vulgare.
03010306 4  Rocainfralitoral de modo muy calmo, bien iluminada, con fucales.

0301030601 5 Roca infralitoral de modo muy calmo, bien iluminada, con Cystoseira barbata /
Cystoseira foeniculacea v. tenuiramosa.

Tabla 6.4. Correspondencia de la comunidad de algas fotéfilas infralitorales en ambiente protegido con las clasificaciones de EUNIS,
de los tipos de habitats marinos benténicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referen-
cia Estatal de Habitats Marinos (LPRE).
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- Comunidad de algas fotoéfilas en
ambiente batido con erizos (“blanquiza-
les”s)

Por debajo del cinturén de algas superficiales
se encuentran extensos fondos rocosos so-
meros con muy poca pendiente, formados por
crestas rocosas paralelas a la costa, que sobre-
salen dando lugar a extraplomos. Aqui, la co-
munidad de Cystoseira tamariscifolia es susti-
tuida por la de su congénere C. nodicaulis. Esta
alga aparece entre 3y 4 metros de profundidad
y se extiende hasta algo mas de 10 metros. Sin
embargo, dicha comunidad ha sufrido una no-
table alteracién y se encuentra muy diezmada a
causa del sobrepastoreo ejercido por los erizos.
Las lajas de roca volcanica forman numerosas
cubetas alargadas que estan dominadas por
poblaciones muy densas del erizo comn, Para-
centrotus lividus. Cada ejemplar esta alojado en
una cavidad excavada por él mismo. La densi-

Figura 6.4. Los “blanquizales” son zonas del fondo rocoso en las que la accion de los
erizos no permite que se desarrolle la cobertura vegetal (este de la isla de Alboran,
7-8 metros de profundidad). Foto: José Carlos Moreno.
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dad de esta especie puede alcanzar en algunas
zonas hasta 30-40 individuos por metro cuadra-
do. En esos lugares la cobertura vegetal casi
desaparece por la accion de los erizos, dando
lugar a un tipo muy particular de paisaje sub-
marino pelado denominado “blanquizal”, en el
gue a duras penas subsiste el estrato basal de
algas coralinaceas incrustantes (Figura 6.4).

Paracentrotus lividus es el erizo mas abundan-
te en el entorno de la isla y se extiende des-
de aguas superficiales hasta unos 30 metros
(ocasionalmente mas), pero sus poblaciones
presentan la maxima densidad en los prime-
ros metros y decrecen paulatinamente con la
profundidad. En estos fondos superficiales es
frecuente que Paracentrotus lividus aparezca
acompanado de otro erizo, Arbacia lixula, de
color negro intenso, que en ningtin caso alcanza
densidades tan altas como la especie anterior,
y que suele situarse en las zonas mas expues-
tas al oleaje, como las crestas
rocosas. Por otro lado, Sphaere-
chinus granularis, otro erizo muy
frecuente en la zona, suele reem-
plazar a P. lividus en fondos mas
profundos, aunque existen zonas
de solapamiento en la distribu-
cién de ambas especies. A pesar
de que S. granularis es muy fre-
cuente, sobre todo a partir de 15-
20 metros, y se extiende también
a los fondos coraligenos hasta
70-80 metros, nunca llega a al-
canzar grandes densidades.

En las zonas peladas por los
erizos aparecen algunas algas
oportunistas, como Colpomenia
sinuosa o Ulva olivascens. En
algunos puntos se encuentran,
asimismo, manchas aisladas del
alga Cystoseira mauritanica. En
las grietas y cavidades de estos
fondos es también muy abundan-
te la anémona comin (Anemonia
viridis) y, asimismo, estan bien
representados otros actiniarios,
como Aiptasia mutabilis, Cereus
pedunculatus, Phymanthus pul-
cher y Corynactis viridis. El ma-
dreporario solitario Balanophy-
llia regia y el balano Balanus
perforatus son también muy fre-
cuentes en los “blanquizales”.



Caracteristicas ecoldgicas

A. Habitats marinos.
A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.
A3.1. Roca infralitoral atlantica y mediterranea de energia alta.
A3.13. Comunidades mediterraneas y ponticas de algas infralitorales muy expuestas a la accion de las olas.
A3.131. Facies con sobrepastoreo, algas incrustantes y erizos de mar.
A3.14. Comunidades de algas incrustantes.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

I11. Infralitoral.
I1I. 6. Sustratos duros y rocas.
IIl. 6. 1. Biocenosis de las algas infralitorales.
I1l. 6. 1. 1. Facies con sobrepastoreo, algas incrustantes y erizos de mar.

LPRE

03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0301 2 Pisoinfralitoral rocoso y otros sustratos duros.
030103 3 Rocainfralitoral superior protegida.
03010309 4  Blanquizales en roca infralitoral superior protegida.

0301030901 5 Blanquizales en roca infralitoral superior protegida con Lithophyllum incrustans.

Blanquizales en roca infralitoral superior protegida con Neogoniolithon brassica-
florida /Pseudolithoderma adriaticum.

0301030902 5§

Blanquizales en roca infralitoral superior protegida con Oculina patagonica y/o
concreciones infralitorales de Dendropoma petraeum.

0301030903 5

0301030904 5  Blanquizales en roca infralitoral superior protegida con Anemonia sulcata.

Tabla 6.5. Correspondencia de la comunidad de algas fotéfilas infralitorales en ambiente batido con erizos (“blanquizales™) con las
clasificaciones de EUNIS, de los tipos de habitats marinos benténicos para la regién mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de
la Lista Patron de Referencia Estatal de Habitats Marinos (LPRE).

% Comunidad de algas hemiesciafilas
infralitorales en ambiente calmo

En algunos enclaves protegidos del oleaje se
hallan amplios recubrimientos de las algas
pardas Halopteris filicina y Stypocaulon sco-
parium. Asimismo, muy repartidas hasta unos
15 metros de profundidad y ocupando escasa
superficie, proliferan otras algas pardas, como
Cladostephus spongiosus, Dictyota lineatis,
Dictyota dichotoma, Dictyopteris polypodioi-
des, Diplodus spiralis, Zonaria tournefortii, o

las algas rojas Asparagopsis armata y Sphae-
rococcus coronopifolius; esta (ltima especie
llega a mayores profundidades. Sin embargo,
este tipo de comunidades propias de aguas
mas calmadas son escasas, debido al intenso
hidrodinamismo de la zona. La anémona co-
man (Anemonia viridis) llega a formar densos
enjambres en amplias cubetas entre 1y 15 me-
tros, sobre todo en la vertiente norte de la isla,
acompafada de algunas de las algas citadas y
con una cierta escasez de vida animal que re-
sulta llamativa.



e Espacio Marino de Alboran

A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.
A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.
A3.2. Roca infralitoral atlantica y mediterranea de energia moderada.

A3.23. Comunidades mediterraneas y pénticas de algas infralitorales moderadamente expuestas a la
accion de las olas.

A3.23 F. Asociacién con Dictyopteris polypodioides.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

1l Infralitoral.
. 6. Sustratos duros y rocas.
I1l. 6. 1. Biocenosis de las algas infralitorales.
I1I. 6. 1. 21. Asociacién con Dictyopteris polypodioides
I1l. 6. 1. 23. Asociacion con Stypocaulon scoparium (= Halopteris scoparia).

LPRE

03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0301 2 Pisoinfralitoral rocoso y otros sustratos duros.
030103 3 Roca infralitoral superior protegida.
03010307 4  Rocainfralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales.

Roca infralitoral de modo calmo, bien iluminada, sin fucales, con Halopteris scoparia
/Cladostephus spongiosus.

0301030705 5

Tabla 6.6. Correspondencia de la comunidad de algas hemiesciafilas infralitorales en ambiente calmo con las clasificaciones de EUNIS,
de los tipos de habitats marinos benténicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referen-

cia Estatal de Habitats Marinos (LPRE).

-+ Comunidad de algas hemiesciafilas
infralitorales en ambiente batido

A partir de unos 15 metros de profundidad,
los fondos rocosos ya estan cubiertos casi en
su totalidad por una comunidad dominada por
otra especie del género Cystoseira, también de
origen atlantico. Se trata de Cystoseira usneoi-
des, de gran porte (hasta algo mas de 1 metro
de altura en esta zona) y de fuerte caracter es-
tacional (Figuras 6.3 y 6.5). Sus frondes se de-
sarrollan en primavera, permanecen durante el
verano y se pierden en otofo. Esta alga aparece
acompafada por otras muchas de menor porte,
como Zonaria tournefortii, Halopteris filicina,
Colpomenia sinuosa, Ulva olivascens, Codium
bursa, Asparagopsis armata, Arthrocladia vi-
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llosa, Taonia atomaria, Spatoglossum solieri,
Kallymenia spp. o Phyllophora heredia. El recu-
brimiento vegetal del sustrato en estos fondos
es casi total.

La densidad del erizo Paracentrotus lividus a
estas profundidades es ya muy baja. El erizo
dominante aqui es Sphaerechinus granularis.
La poblacion de esta dltima especie es abun-
dante en los fondos del entorno de la isla, pero
nunca llega a formar “blanquizales”, ni siquiera
calveros considerables, por lo que el recubri-
miento de algas se mantiene bastante constan-
te y denso sobre las superficies superiores de
las rocas. Destaca el gran tamafno que alcanzan
los individuos de este erizo y la variabilidad de
coloracion que presentan. Otro erizo presente
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en estas comunidades de algas es
Psammechinus miliaris, de tamafio
notablemente inferior.

Entre la fauna de estos fondos son
frecuentes la nacra de roca (Pinna
rudis), bivalvo que suele hallarse en-
cajado entre las rocas, y el gran gas-
ter6podo Charonia lampas (ambas
especies figuran en el Anexo Il del
Convenio de Barcelona y la segunda
estd incluida en el Catalogo Espanol
de Especies Amenazadas), asi como
su presa preferente, la estrella roja
Echinaster sepositus.

Otras especies bastante conspicuas
y frecuentes en estas cotas batimé-
tricas, aunque sin mostrar una mar-
cada tendencia por un habitat deter-
minado, son el poliqueto tubicola
Sabella spallanzanii (espirdgrafo), el
equidrido Bonellia viridis, o las gran-
des estrellas de mar Marthasterias
glacialis y Ophidiaster ophidianus.
La primera tiene una coloracién abi-
garrada que la hace confundirse con
el color general del fondo y alcanza
tallas muy grandes. Por su parte,
Ophidiaster ophidianus, especie de
origen africano incluida en el Anexo
I del Convenio de Barcelona, tiene

Figura 6.5. Bosque de Cystoseira usneoides (noroeste de la isla de Alborén, 23 un llamativo color purpt]reo.
metros). Foto: José Carlos Moreno.

A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.

A4. Roca circalitoral y otros sustratos duros.
A4.2. Roca circalitoral atlantica y mediterranea de moderada energia.
A4.26. Comunidades coraligenas mediterraneas moderadamente expuesta a la accion hidrodinamica.
A4.262. Asociacion con Cystoseira usneoides.
A4.266. Asociacion con Mesophyllum lichenoides.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

1. Infralitoral.
Il. 6. Sustratos duros y rocas.
IIl. 6. 1. Biocenosis de las algas infralitorales.

IIl. 6. 1. 22. Asociacién con Colpomenia sinuosa.



e Espacio Marino de Alboran

IV. Circalitoral.
IV. 3. Sustratos duros y rocas.
IV. 3. 1. Biocenosis coraligena.
IV. 3. 1. 2. Asociacion con Cystoseira usneoides.

IV. 3. 1. 6. Asociacion con Mesophyllum lichenoides.

03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0301 2 Piso infralitoral rocoso y otros sustratos duros.
030104 3 Roca infralitoral inferior.
03010413 4  Rocainfralitoral medianamente iluminada, con fucales.
0301041303 5 Roca infralitoral medianamente iluminada con Cystoseira usneoides / Saccorhiza

polyschides /Laminaria ochroleuca.

Tabla 6.7. Correspondencia de la comunidad de algas hemiesciafilas infralitorales de ambiente batido con las clasificaciones de EU-
NIS, de los tipos de hébitats marinos benténicos para la regién mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de
Referencia Estatal de Habitats Marinos (LPRE).

- Comunidad de algas esciafilas infra- coronopifolius, Kallymenia requienii y Peys-
litorales sonnelia squamaria. Pero, en estos ambientes

umbrios, el sustrato puede estar dominado por
En zonas mas protegidas de la luz, a partir de coloridos animales filtradores fijos al sustrato,
15 metros de profundidad, existen densos re- entre los que destaca el coral madreporario de
cubrimientos de las algas rojas Sphaerococcus vivo color anaranjado Astroides calycularis (in-

Figura 6.6. Astroides calycularis es un coral muy vistoso que se asienta en paredes rocosas con iluminacién atenuada, incluso a muy
poca profundidad (este de la isla de Alboran, 9,5 metros). Foto: José Carlos Moreno.
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cluido en el Anexo Il del Convenio de Barcelona
y en el Catéalogo Espaiol de Especies Amenaza-
das; Figura 6.6). Este coral puede encontrarse
también en extraplomos y paredes umbrias de
los fondos superficiales que circundan la isla.
Otros cnidarios caracteristicos de los ambien-
tes umbrios infralitorales son el madreporario
solitario Leptosammia pruvoti (de intenso co-
lor amarillo) y, en los bordes de los extraplo-
mos, el alcionaceo Alcyonium acaule. En este
habitat de luz atenuada se encuentran, asimis-

Caracteristicas ecoldgicas

mo, numerosas esponjas (Petrosia ficiformis,
Chondrosia reniformis, Clathrina clathrus, Spi-
rastrella, cunctatrix, Clathrina coriacea, Agelas
oroides, Crambe crambe, Leuconia solida),
briozoos, entre los que destacan Myriapora
truncata (falso coral) y Schizomavella mami-
llata, y diversos gasterépodos, como el nudi-
branquio Felimare villafranca, y las porcelanas
Erosaria spurca y Luria lurida (ambas incluidas
en el Anexo Il del Convenio de Barcelona), en-
tre otros muchos animales sésiles o méviles.

A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.

A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.

A3.2. Roca infralitoral atlantica y mediterranea de energia moderada.

A3.23. Comunidades mediterraneasy ponticas de algas infralitorales moderadamente expuestas a la accién

de las olas.

A3.23l. Facies con Astroides calycularis.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

[1I. Infralitoral.
Il. 6. Sustratos duros y rocas.
Il. 6. 1. Biocenosis de las algas infralitorales.

I1l. 6. 1. 31. Facies con Astroides calycularis.

03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0301 2 Piso infralitoral rocoso y otros sustratos duros.
030104 3 Roca infralitoral inferior.
03010416 4 Rocainfralitoral de modo calmo, escasamente iluminada, dominada por invertebrados.

0301041610 5 Roca infralitoral de modo calmo, escasamente iluminada, dominada por
invertebrados, con Astroides calycularis.

03010223 4 Rocainfralitoral superficial de modo batido, escasamente iluminada.

0301022305 5 Roca infralitoral superficial de modo batido, escasamente iluminada, con Astroides

calycularis.

Tabla 6.8. Correspondencia de la comunidad de algas esciafilas infralitorales con las clasificaciones de EUNIS, de los tipos de habitats
marinos benténicos para la region mediterrdnea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referencia Estatal de Habitats

Marinos (LPRE).
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Figura 6.7. En la parte mas somera del “bosque de laminariales” predomina Saccorhiza polyschides, facilmente reconocible por sus
frondes arrugados y su talo corto y aplanado (este de Alboran, 26-30 metros). Foto: José Carlos Moreno.

- Comunidad de algas laminariales
A partir de unos 20-25 metros de profundidad
disminuye la densidad de Cystoseira usneoides,
a la vez que empiezan a aparecer las grandes
algas laminariales (de los géneros Saccorhiza,
Laminaria y Phyllariopsis), cuyo maximo de-
sarrollo se produce por debajo de los 30-35
metros. La mayor extensién de bosques de la-
minariales se encuentra en los fondos rocosos
que rodean la isla y en torno a la denominada
“Piedra Escuela”, un afloramiento rocoso su-
mergido situado en el centro de la plataforma
de Alboran. Hay otras zonas con laminariales,
aunque menos extensas, en la parte suroeste
de la plataforma. En muchas ocasiones, las la-
minariales se asientan también sobre fondos
de “maérl”, donde los rodolitos son de tamafo
suficiente para proporcionarles el sustrato duro
gue necesitan para su fijacion.

En los niveles superiores (25-30 metros) de los
bosques de laminarias predomina Saccorhiza
polyschides (Figura 6.7). El estrato arbustivo de
estos bosques esta formado por diversas algas,
principalmente Cystoseira usneoides y Zonaria

tournefortii, que enseguida son reemplazadas
por otras especies mas esciéfilas, entre las que
destaca Fauchea repens, junto a Spatoglossum
solierii, Botrycladia botryoides, Sphaerococcus
coronopifolius, Cladophora prolifera, Peysson-
nelia rosa-marina, Peyssonnelia squamaria y
Flabellia petiolata. Asimismo, en los calveros o
en lugares con una densidad mas baja de lami-
narias, aparecen ejemplares aislados de las dos
especies del género Phyllariopsis, P. purpuras-
cens y P. brevipes. También se han detectado
en estos fondos con fuertes corrientes algunas
otras algas de origen atlantico, como Desma-
restia dresnayi. Con la profundidad, la densi-
dad de estos bosques aumenta, hasta quedar
constituidos mayoritariamente por Laminaria
ochroleuca (Figura 6.8), mientras que el compo-
nente vegetal acompafante queda reducido en
su mayor parte a algas rojas incrustantes (prin-
cipalmente Lithophyllum stictaeforme y Litho-
thamnion philippii), que recubren el sustrato
(Figura 6.9).

En los bosques de Laminaria ochroleuca el es-
trato arbustivo pasa a estar constituido mayo-
ritariamente por animales sésiles filtradores,



como numerosas gorgonias (Eunicella verruco-
sa, E. gazella, E. labiata, Leptogorgia lusitani-
ca), los poliquetos tubicolas Serpula vermicula-
ris y Protula intestinum, los antozoos Alcyonium
acaule y A. coralloides (esta (ltima especie cre-
ciendo normalmente sobre las gorgonias), los
hidroideos Nemertesia antennina y Aglaophe-
nia spp., diversos briozoos erectos de colonias
ramificadas (Myriapora truncata, Frondipora
verrucosa, Pentapora fascialis), las ascidias
Rhopalaea neapolitana, Phallusia mammillata,
Aplidium elegans y Polycarpa mamillaris, entre
otras, y diversas esponjas, como Plakina mono-
lopha, Mycale macilenta, Crella elegans, Myxilla
rosacea, Tedania anhelans, Hymedesmia pansa,
Ulosa stuposa, Halichondria panicea, Haliclona
prelucida, Tethya aurantium, Myxilla rosacea o
Axinella damicornis.

Cabe aclarar en este punto que las citas de La-
minaria rodriguezii en Alboran son errdneas,
ya que esta especie no se ha encontrado en la
zona. Probablemente, el error se deriva de la
cita genérica inicial de Laminaria sp., y del con-
cepto erréneo inicial de que todas las lamina-
rias en el Mediterraneo eran L. rodriguezii.

Caracteristicas ecoldgicas

Figura 6.8. Los bosques de laminariales mas espectaculares
estan formados por Laminaria ochroleuca (noreste de la isla de
Alboran, 41 metros). Foto: José Carlos Moreno.

Figura 6.9 El estrato situado bajo los frondes de Laminaria ochroleuca recibe una luz atenuada y tiene una importante cobertura de
animales sésiles y de algas rojas que configuran la comunidad coraligena (noreste de la isla de Alboran, 41 metros). Foto: José Carlos
Moreno.
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A3. Roca infralitoral y otros sustratos duros.
A3.2. Roca infralitoral atlantica y mediterrdnea de moderada energia.

A3.23. Comunidades mediterraneas y ponticas de algas infralitorales moderadamente expuestas a la accion
de las olas.

A3.234. Asociacion con Cystoseira tamariscifolia y Saccorhiza polyschides.
A4. Roca circalitoral y otros sustratos duros.
A4.2. Roca circalitoral atlantica y mediterranea con hidrodinamismo moderado.
A4.26. Comunidades mediterraneas de coraligeno con hidrodinamismo moderado.

A4.268. Asociacion con Laminaria ochroleuca.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

IV: Circalitoral.
IV.3. Fondos duros y roca.
IV.3.1 Biocenosis del coraligeno.
IV.3.1.8 Asociacion con Laminaria ochroleuca.

LPRE

03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.

0301 2 Pisoinfralitoral rocoso y otros sustratos duros.
030104 3 Roca infralitoral inferior.
03010413 4  Rocainfralitoral medianamente iluminada, con fucales.
030104130 5 Roca infralitoral medianamente iluminada con Cystoseira usneoides / Saccorhiza

polyschides /Laminaria ochroleuca.

0302 2 Piso circalitoral rocoso y otros sustratos duros.
030201 3 Roca circalitoral dominada por algas.
03020102 4  Roca circalitoral dominada por laminariales.

0302010202 5 Roca circalitoral dominada por laminariales con Phyllariopsis brevipes [
Phyllariopsis purpurascens.

0302010203 5 Roca circalitoral dominada por laminariales con Laminaria ochroleuca.

0302010204 5  Roca circalitoral dominada por laminariales con Saccorhiza polyschides.

Tabla 6.9. Correspondencia de las comunidades de algas laminariales circalitorales con las clasificaciones de EUNIS, de los tipos de
habitats marinos bentdnicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referencia Estatal de
Habitats Marinos (LPRE).



Comunidad de la roca circalitoral
(“coraligeno”)

Los sustratos rocosos ocupan extensas areas en
la plataforma de Alboran, en su borde y en sus
laderas, especialmente en el lado sur, donde la
pendiente es fuerte, asi como en el espolén que
continda la plataforma hacia el suroeste.

En los fondos rocosos circalitorales, aparecen
dos tipos de comunidades claramente diferen-
ciadas: una mas somera que empieza a apa-
recer a unos 30 metros de profundidad y llega
hasta unos 100 metros (Figura 6.10), y otra que
se sita a profundidades superiores a 100 me-
tros y que se describe mas adelante (comuni-
dad de la roca circalitoral profunda).

En la zona mas somera, solapandose con la
comunidad de laminariales y, en ocasiones,
formando el estrato “arbustivo” de estos “bos-
ques” de algas, aparece la denominada comu-
nidad coraligena o “coraligeno”. Esta comu-
nidad es tipica de ambientes caracterizados
principalmente por una luz atenuada y un hi-
drodinamismo moderado, mas o menos unidi-
reccional y constante. El “coraligeno” es una
comunidad muy heterogénea, que se considera
entre las que alberga mayor biodiversidad del
Mediterraneo, junto a las praderas de Posido-
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nia oceanica, y en la que se han identificado
1.666 especies (1.241 de invertebrados, 315 de
algas y 110 de peces).

La comunidad coraligena se instala sobre los
numerosos promontorios y afloramientos ro-
€0so0s que aparecen por toda la plataforma de
Alboran, en paredes, lajas horizontales o ex-
traplomos, o formando el llamado “coraligeno
de plataforma”. En todos los casos, se trata de
construcciones bidgenas originadas principal-
mente por algas rojas calcareas incrustantes o
folidceas, que constituyen el sustrato sobre el
que se fijan muchas especies de invertebrados
sésiles y filtradores con esqueletos de carbona-
to calcico, como briozoos, braquiépodos, poli-
quetos serpdlidos, esponjas, moluscos bivalvos
y antozoos, que contribuyen a la consolidacién
de la comunidad coraligena. El crecimiento de
estas algas e invertebrados es muy lento (se
trata de especies longevas) y, consecuente-
mente, también lo es el proceso de formacién
de estas construcciones calcareas (del orden
de cientos o miles de afios). Paralelamente a la
construccion se desarrolla un lento proceso de
erosion, en el que tienen un importante papel
diversos organismos perforadores, microscopi-
cos (cianobacterias, algas verdes y hongos) o
macroscopicos, como las esponjas del género
Cliona, diversos bivalvos, como Coralliophaga
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Figura 6.10. Mapa de distribucion de habitats, en el que se destaca la roca circalitoral “coraligena”, situada entre 30 y 100 metros de
profundidad en el entorno de la isla de Alboran. (Juan Goutayer-Serge Gofas-Angel Luque/INDEMARES-Alboran).
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Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Figura 6.11. Comunidad coraligena con dominancia de la gorgonia Eunicella verrucosa (9o metros).

Figura 6.12. Comunidad coraligena con dominancia de la gorgonia Paramuricea clavata y esponjas (85 metros).
Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

lithophagella, Gastrochaena dubia o Hiatella
arctica, algunos anélidos poliquetos, sipuncdli-
dos, v, especialmente, el erizo de mar Sphaere-
chinus granularis.

Las especies de algas rojas calcareas que mas
frecuentemente estructuran la comunidad co-
raligena en la plataforma de Alboran son Li-
thophyllum stictaeforme y Neogoniolithon ma-
millosum. Entre los animales bioconstructores
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de mayor tamafno, cabe destacar a algunos
cnidarios (como las gorgonias Eunicella verru-
cosa o Paramuricea clavata o el hexacoralario
Paracyathus cf. pulchellus), diversos briozoos
(como Myriapora truncata o Pentapora fascialis)
y numerosas esponjas (como Spongia virgulto-
say Fasciospongia cavernosa). Otro organismo
bioconstructor importante, pese a su pequefio
tamano, es el foraminifero Miniacina miniacea,
muy abundante, y cuyo esqueleto calcareo pa-



rece un diminuto coral rojo. Los braquiépodos
son también muy comunes (ver Enmarcado 3).
Sobre el entramado calcareo construido por
algas y animales se fijan también otros inver-
tebrados filtradores carentes de esqueleto cal-
careo, como numerosas especies de ascidias y
esponjas.

Dependiendo de la profundidad y del relieve
de los afloramientos rocosos, la composicion
de la comunidad coraligena puede variar con-

: 5l ey P‘ e

Figura 6.13. Comunidad coraligena con corales negros (Antipathella subpinnata), gorgonias (Eunicella sp., Paramuricea clavata) y coral
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siderablemente de unos lugares a otros (a ve-
ces, separados por pocos metros de distancia
o de profundidad), lo que propicia una gran ri-
gueza de especies y unos paisajes de gran be-
lleza. Las gorgonias constituyen generalmente
los elementos mas caracteristicos del paisaje,
y las especies varian en funcién de la profundi-
dad y de las condiciones locales. Entre 30y 90
metros, las gorgonias dominantes son Eunice-
lla verrucosa (Figura 6.11), Paramuricea clavata
(Figura 6.12) y, con menor frecuencia, Leptogor-

¥

rojo (Corallium rubrum) (9o metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Figura 6.14. Comunidad coraligena con coral rojo (Corallium rubrum), en la cara inferior de un extraplomo, y la gorgonia Eunicella
verrucosa, en la parte superior (91 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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gia sarmentosa. Otros antozoos caracteristicos
de estas profundidades son Savalia savaglia y
el coral negro Antipathella subpinnata ((Figura
6.13), bastante mas raros, y Alcyonium acaule.

En los extraplomos de los fondos rocosos si-
tuados entre 50 y 140 metros se encuentra con
regularidad el coral rojo (Corallium rubrum, Fi-
guras 6.14, 6.15 y 6.16), una especie de interés
comunitario recogida en el Anexo V de la Di-
rectiva de Habitats. El coral rojo se ha pescado
desde tiempos remotos en el Mediterraneo, y
también hasta el final de la década de 1980 en
el entorno de la isla de Alboran. La sobrepesca
ha llevado al declive de las poblaciones, espe-
cialmente de las colonias méas grandes, que son
las que tienen un mayor potencial reproductor.

En otras zonas, el poliqueto sabélido Sabella
pavonina puede formar densas agrupaciones,
constituyendo un elemento muy singular y ca-
racteristico del paisaje (Figura 6.16).

Por el complejo entramado que constituyen
los fondos coraligenos deambula una enorme
diversidad de animales méviles, como nume-

rosisimas especies de anélidos poliquetos, mo-
luscos, crustaceos y equinodermos (especial-
mente ofiuras), la mayoria de pequefo tamafo,
gue encuentran refugio en las cavidades y los
huecos de la formacién coraligena (formando
las llamadas endofauna y criptofauna). Entre
los animales de mayor tamafio destacan los
equinodermos, como los erizos de mar Sphae-
rechinus granularis y Gracilechinus acutus (Fi-
gura 6.17), y el “puercoespin mediterraneo”
(Centrostephanus longispinus), especie tam-
bién incluida en el Anexo V de la Directiva de
Habitats. Otro equinodermo frecuente en estos
fondos es Astrospartus mediterraneus, un ofiu-
roideo de brazos ramificados que suele encon-
trarse sobre las gorgonias (Figura 6.18).

El denominado “coraligeno de plataforma” es
una formacién que se desarrolla por debajo
de unos 100 metros de profundidad, en aguas
transparentes, sobre un sustrato sedimentario
expuesto a corrientes intensas. Estas formacio-
nes coraligenas no estan habitualmente asenta-
das sobre roca, sino que resultan integramente
de la actividad de los organismos constructores
(algas calcareas e invertebrados con esqueleto

Figura 6.15. Comunidad coraligena con gorgonias del género Eunicella y coral rojo (98 metros). Foto: Universidad de Malaga/
INDEMARES-Alboran.
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Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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Figura 6.17. Un ejemplar del erizo de gran tamafio Gracilechinus acutus en un promontorio rocoso a 80 metros de profundidad.
Foto:: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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Figura 6.18. Ofiura de brazos ramificados (Astrospartus mediterraneus) sobre la gorgonia Eunicella verrucosa (83 metros).

Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Los Braquiépodos (Enmarcado 3)

Los Braquiépodos son un grupo de animales marinos filtradores que poseen dos valvas calcareas,
una dorsal y otra ventral, a diferencia de los moluscos bivalvos, cuyas valvas son izquierda y dere-
cha. La mayoria de las especies se fijan sobre sustratos duros, o bien en grietas e intersticios de las
concreciones coraligenas, a los que se adhieren cementdndose sobre el sustrato o por medio de un
pedinculo. Se conocen unas 12.000 especies fosiles desde el Cambrico (hace mas de 500 millones

de afios), pero sélo unas 300 especies actuales.

Figura E3.1. Tres especies distintas de braquiopodos sobre un mismo fragmento
rocoso de 3,7 centimetros de didmetro maximo: Novocrania anomala (N), Megerlia
truncata (M) y Megathiris detruncata (Md); a la derecha, se observa una valva del
bivalvo Chama gryphoides (C) y, por toda la superficie, diversos tubos calcareos de
anélidos poliquetos serpiilidos (coraligeno de la plataforma de Alboran, 89 metros).
Foto: Angel Luque.
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De las 15 especies que vi-
ven en el Mediterrineo,
10 se han encontrado en
la isla de Albordn y sus
alrededores. Son abun-
dantes en diversos tipos
de fondos que puedan
proporcionarles un  sus-
trato adecuado para su
fijacién (rocosos, “maérl”
y cascajo), y, en un pe-
quefio fragmento rocoso,
pueden encontrarse hasta
3 especies distintas (Figu-
ra E3.1). Las especies mds
frecuentes en Albordn son
Megathiris detruncata, Te-
rebratulina retusa, INovo-
crania anomala 'y Megerlia
truncata.




calcareo), a partir de elementos dispersos como
conchas, piedras o gravas.

La comunidad coraligena alberga diversas es-
pecies de interés comercial, como la langosta
(Palinurus elephas), el bogavante (Homarus
gammarus) y el centollo (Maja squinado), y di-
versas especies de peces, como el mero (Epi-
nephelus marginatus). Al igual que le ocurre al
coral rojo, la mayoria de estas especies estan
amenazadas por la sobrepesca en todo el Me-
diterraneo y, aunque no son comunes en Albo-
ran, la proteccién de la zona puede garantizar
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el mantenimiento de una poblacién reproducto-
ra capaz de exportar larvas e individuos a las
areas proximas.

Otras especies amenazadas y protegidas fre-
cuentes en el “coraligeno” son las esponjas
Spongia officinalis, Hippospongia communis,
Axinella polypoides (y otras especies del gé-
nero Axinella) y Geodia cydonium, el antozoo
Savalia savaglia, |la caracola Charonia lampas,
el datil de mar Lithophaga lithophaga, la ciga-
rra de mar Scyllarides latus y el erizo Centros-
tephanus longispinus.

A4. Roca circalitoral y otros sustratos duros.

A4.2. Roca circalitoral con hidrodinamismo moderado en el Atlantico y en el Mediterraneo.

A4.26. Comunidades mediterraneas de coraligeno con hidrodinamismo moderado.

A4.268. Asociacion con Laminaria ochroleuca.

A4.269. Facies con Eunicella cavolinii.

A4.26B. Facies con Paramuricea clavata.
A4.26D. Coraligeno de plataforma.

A4.7. Estructuras peculiares de la roca circalitoral.

A4.71. Comunidades de cuevas y extraplomos circalitorales.

A4.713. Cuevas y extraplomos con Corallium rubrum.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

IV. Circalitoral.
IV.3. Fondos duros y roca.

IV.3.1. Biocenosis del coraligeno.
IV.3.1.8. Asociacion con Laminaria ochroleuca.
IV.3.1.10. Facies con Eunicella cavolinii.
IV.3.1.13. Facies con Paramuricea clavata.
IV.3.1.15. Coraligeno de plataforma.

IV.3.2. Cuevas semioscuras.

IV.3.2.2. Facies con Corallium rubrum.
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03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0302 2 Piso circalitoral rocoso y otros sustratos duros.
030202 3 Roca circalitoral dominada por invertebrados.
03020223 4  Roca circalitoral no concrecionada dominada por invertebrados.

0302022302 5  Roca circalitoral no concrecionada dominada por invertebrados con Paramuricea
clavata.

0302022307 § Roca circalitoral no concrecionada dominada por invertebrados con Eunicella
cavolini.

03020226 4  Cimas rocosas de montes submarinos del piso circalitoral.
0302022601 5  Cimas rocosas de montes submarinos del piso circalitoral con coraligeno.

0302022603 5  Cimas rocosas de montes submarinos del piso circalitoral con Paramuricea clavata.

03020230 4  Extraplomos y cuevas situadas en los bordes rocosos de elevaciones submarinas
del piso circalitoral.

0302023001 5  Extraplomos y cuevas situadas en los bordes rocosos de elevaciones submarinas
del piso circalitoral con Corallium rubrum.

Tabla 6.10. Correspondencia de la comunidad de la roca circalitoral (“coraligeno”) con las clasificaciones de EUNIS, de los tipos de
habitats marinos bentdnicos para la regién mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patrén de Referencia Estatal de
Habitats Marinos (LPRE).
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Sobre toda la plataforma insular de Alboran unos 20 y 100 metros de profundidad (Figura
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Figura 6.19. Mapa de distribucion de habitats, en el que se destacan los fondos de “maérl” localizados en el entorno de la isla de Alboran.
(Juan Goutayer-Serge Gofas-Angel Luque/INDEMARES-Alboran).
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Los fondos de “maér]” o de rodolitos (Enmarcado 4)

La palabra de origen bretén “maérl” se aplica genéricamente a un tipo de fondo sedimentario en
el que predominan nédulos formados por algas rodoficeas calcdreas libres del orden Corallina-
les, denominados rodolitos (es decir, “piedras rojas”). Cada rodolito estd formado por una o mds
especies de algas coralinales, y puede crecer a partir de fragmentos de otros rodolitos o bien del
asentamiento de las esporas de las algas sobre un sustrato duro, generalmente granulos minerales
o restos duros de vegetales o animales (talos de algas, restos de caparazones, conchas, esqueletos,
etc.). El crecimiento de estas algas, que pueden ser de aspecto ramificado o incrustante, es muy
lento (menos de 1 milimetro al afio), y se encuentran entre los vegetales mas longevos del planeta.
Las algas van afiadiendo sucesivas capas alrededor de los niicleos, y pueden formar nédulos de
hasta 20 centimetros de didmetro. El tamafio y la forma de los rodolitos varian dependiendo de
las condiciones hidrodindmicas, luminicas y de temperatura.

Los rodolitos forman lechos mds o menos extensos en zonas en las que la luz es adecuada para la
fotosintesis y con corrientes lo suficientemente intensas para evitar su enterramiento por la sedi-
mentacion. Los fondos de “maérl” estdn repartidos por todas las latitudes, desde los polos hasta los
trépicos, y desde el piso intermareal hasta mas de 200 metros de profundidad en zonas de aguas
muy claras. Se consideran una de las principales comunidades benténicas dominadas por especies
vegetales, junto a los bosques de laminariales y las praderas de fanerégamas.

Los fondos de “maérl” generalmente estin formados por rodolitos vivos y muertos en proporcio-
nes variables, con o sin sedimento adicional. El sedimento estd compuesto principalmente por
grava organégena (detritos calcireos de algas coralinas y de animales con esqueleto calcireo) o
arena gruesa, que pueden proceder del propio “maérl” o de las comunidades préximas, aunque
también puede haber una moderada proporcién de arena fina o fango. Los sedimentos sobre los
que aparecen los rodolitos en la plataforma insular de Albordn son muy variados, constituidos por
diversas proporciones de gravas, arenas y fangos.

Los rodolitos mds pequefios suelen estar constituidos por una sola especie de alga calcirea, mien-
tras que los mds grandes pueden estar formados por varias especies y, frecuentemente, tienen una
estructura que presenta numerosos intersticios y cavidades, que sirven de refugio a numerosos
invertebrados, o pueden estar rellenos de arena fina o fango. Estas estructuras tridimensionales
aumentan la complejidad espacial del fondo, formando un “bosque” calcireo en miniatura que
propicia una elevada biodiversidad (mds de 1.000 especies citadas en el “maérl” europeo, aproxi-
madamente un tercio de ellas algas). El habitat asi creado tiene caracteristicas intermedias entre
los sustratos duros y los sustratos blandos, y genera microhdbitats para numerosos organismos:
sustrato duro para la fijacién de epibiontes sésiles (algas e invertebrados) y para los organismos
perforadores, refugio para la fauna mévil en los huecos entre los rodolitos o en su interior (cripto-
fauna) y también un hébitat sedimentario para la endofauna excavadora. En cualquier caso, cons-
tituyen un sustrato duro inestable y sometido a frecuentes movimientos, de forma que muchos
rodolitos pueden rodar hacia fondos més profundos y fangosos, donde pueden quedar enterrados,
muriendo las algas que los forman y los organismos epibiontes que crecen sobre ellos.

Los fondos de “maérl” son “fébricas” de carbonatos y desempefian un importante papel como
sumideros de carbono a escala global. Ademas, tienen un excelente registro f6sil, por lo que son
objeto de estudios paleoambientales y paleoclimaticos. Debido a sus requerimientos ambientales,
estos fondos son relativamente escasos y ocupan dreas generalmente no muy extensas; su regene-
racién es muy lenta, del orden de siglos, por lo que deben considerarse un recurso no renovable.
Por ello, son muy vulnerables a los impactos humanos (pesca de arrastre o con dragas, incremento
de la turbidez del agua, contaminacién orgdnica e inorgdnica) y al cambio climatico. La elevada
diversidad, singularidad, fragilidad y vulnerabilidad de los fondos de “maér]”justifica sobradamen-

te que su conservacién deba considerarse prioritaria.
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Los rodolitos de la plataforma de Alboran tie-
nen diferentes tamafnos (pueden superar los
10 centimetros) y la mayoria no desarrolla ra-
mificaciones, siendo abundantes los nédulos
redondeados de tamafio variable, lo que indica
el alto hidrodinamismo de la zona. Se encuen-
tran rodolitos pequeios a partir de 20 metros
de profundidad al sur y al oeste de la isla, mien-
tras que los de tamafio medio se hallan a par-
tir de 40 metros al suroeste de la misma, y los
mayores se ubican en toda la zona meridional

y noroccidental, a partir de 30 metros de pro-
fundidad (Figuras 6.19, 6.20, 6.21). En la zona
meridional llegan hasta 110 metros de profundi-
dad, y no se han observado en el extremo mas
oriental de la plataforma. En la zona septentrio-
nal estas comunidades son poco abundantes,
sobre todo en el sector noroccidental. A partir
de las profundidades maximas a las que llegan,
los fondos de “maérl” van dando paso gradual-
mente a fondos detriticos (fondos de cascajo) u
otros fondos sedimentarios.

Figura 6.20. Rodolitos de un fondo relativamente somero (25 metros) recogidos en una muestra de draga de la campafia INDEMARES.
A estas profundidades, los rodolitos suelen ser mas pequefios y, sobre ellos, se desarrollan distintas especies de algas, como las del

género Ulva. Foto: Marta Pola.

Figura 6.21. Fondo de “maérl” con grandes rodolitos de la plataforma sur de Alboran (76 metros).
Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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Figura 6.22. Fondo de “maérl” con el alga Laminaria ochroleuca (63 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Las dos especies principales de algas calcareas
que forman el “maérl” en las aguas atlanticas
y mediterrdneas europeas son Phymatolithon
calcareum y Lithothamnion corallioides, inclui-
das en el Anexo V de la Directiva de Habitats.
Ambas se han encontrado en Alboran, aunque
generalmente en los fondos mas someros (25-
50 metros). Ademéas de Phymatolithon calca-
reum, las principales especies que componen
los rodolitos en Alboran son Lithophyllum race-
mus y Lithothamnion philippi, pero se han re-
conocido hasta 21 especies de algas mediante
técnicas moleculares, 10 de las cuales se han
identificado a nivel especifico, mientras que 11
se hallan todavia en estudio. De las especies
identificadas, una se cita por primera vez en el
Mediterraneo y dos en las aguas espaiiolas.

La composicién de la comunidad asociada a los
fondos de “maérl” de Alboran presenta notables
variaciones en funcién de la profundidad. En la
parte mas somera (25-50 metros), bordeando
los fondos rocosos infralitorales, es frecuente
que se fijen macroalgas a los rodolitos, como
Ulva rigida o distintas especies de laminariales
(principalmente Laminaria ochroleuca, Figura
6.22). A mayor profundidad, los rodolitos tien-
den a ser mas grandes, la composicion especifi-
ca de las algas calcareas puede variar, disminu-
ye el recubrimiento de algas no calcificadas, y
aumenta la proporcion de epifauna, sobre todo
en los rodolitos mas grandes (Figura 6.23). En
algunas areas, los rodolitos llegan a fusionarse

para formar capas estables, dando lugar al “co-
raligeno de plataforma” (Figura 6.23), antes co-
mentado al hablar de la comunidad coraligena.

En Alboran se han identificado mas de 300 es-
pecies de invertebrados asociadas al “maérl”
(esponjas, cnidarios, nemertinos, poliquetos,
crustaceos, moluscos, braquiépodos y equino-
dermos), la mayoria de pequefio tamafio. Algu-
nas especies son raras en otros habitats, y unas
pocas son exclusivas del “maérl”, pero la ma-
yoria son compartidas con otras comunidades
préximas, como la comunidad coraligena o los
fondos de cascajo.

Entre las esponjas hay una gran variedad de
especies incrustantes; las mas comunes son
Bubaris vermiculata, de un llamativo color rojo,
Diplastrella bistellata, de color anaranjado, y
varias especies del género Eurypon, entre otras.
Sobre los rodolitos pueden aparecer esponjas
ramificadas de pequefio porte, como algunas
especies del género Axinella. Crambe tailliezi,
una especie rara en el Mediterraneo, suele
aparecer en los fondos de “maérl” de la isla de
Alboran.

Los cnidarios estan representados principal-
mente por octocorales que se fijan sobre los
rodolitos, como Alcyonium coralloides, Alcyo-
nium sp., Paralcyonium spinulosum y Eunicella
filiformis (Figura 6.23), y una gran diversidad de
pequeios hidroideos.
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Figura 6.23. Fondo de “maérl” con rodolitos concrecionados, con Paralcyonium spinulosum, Alcyonium sp., gorgonias del género
Eunicella y esponjas (73 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Entre los animales moéviles mas frecuentes en
los fondos de “maérl”, se encuentran algunos
equinodermos. La ofiura Ophiactis balli (Figura
6.24), que vive en los huecos de los rodolitos,
es la especie mas abundante y una de las mas
caracteristicas. Otras especies comunes en este
habitat, y habitualmente raras en otras comu-
nidades, son las estrellas de mar Chaetaster

longipes y Hacelia attenuata, y el erizo Genoci-
daris maculata. Los moluscos mas caracteristi-
cos son bivalvos con un modo de vida préactica-
mente sésil, como Hiatella arctica, Gregariella
semigranata y Modiolula phaseolina, algunas
especies de poliplacéforos (quitones), entre
los que destaca Callochiton septemvalvis, o los
gaster6podos Tectura virginea o Bolma rugosa.

Figura 6.24. Numerosos individuos de la ofiura Ophiactis balli en el interior de un rodolito dragado a 102-112 metros.
Foto: Serge Gofas.
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También son muy numerosas las especies de
poliquetos errantes, tanto epifaunicas (polinoi-
dos) como endofaunicas (lumbrinéridos, glicé-
ridos). Entre la fauna de crustaceos, destaca la
abundancia de diversos decapodos, como la
cigarra de mar pigmea (Scyllarus pygmaeus),
diversos cangrejos ermitafios, como Paguristes
eremita y Dardanus arrosor, y numerosas es-
pecies de cangrejos, como las del género Pisa
y otras muchas. Son también muy abundantes
los isépodos y los anfipodos. Asimismo, el pe-
queno braquiépodo Argyrotheca cuneata s6lo
se ha encontrado en las muestras de “maérl”.
Aparecen también algunas especies raras,
como el nemertino Drepanophorus spectabilis,
encontrado por primera vez en aguas espanolas
(Figura 6.25).

En los fondos de “maérl” es frecuente encontrar
diversas especies de peces de interés pesquero,
como los cabrachos (Scorpaena notata, S. scro-
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Figura 6.25. El nemertino Drepanophorus spectabilis, nueva
cita para las aguas espafolas, fue encontrado en un fondo de
rodolitos de la plataforma de Alboran, a unos 40 metros de
profundidad. Foto: Juan Junoy.

fa), algunas especies de triglidos de los géneros
Trigloporus y Trigla, y |a pintarroja (Scyliorhinus
canicula). Estos fondos tienen, ademas, un im-
portante papel como areas de reproduccion y
cria de muchas especies, incluidas algunas de
interés comercial.

As. Sedimentos sublitorales.

As.5. Sedimentos sublitorales dominados por macrofitos.

As.51. Fondos de maérl.

As.511. Fondos de maérl con Phymatolithon calcareum en arena gruesa o grava limpia del infralitoral.

As.513. Fondos de maérl con Lithothamnion corallioides sobre gravas infralitorales enfangadas.

As.515. Asociacion con rodolitos en arenas gruesas y gravas finas sometidas a corrientes de fondo.

As.516. Asociacion con rodolitos en fondos detriticos costeros.

A4. Roca circalitoral y otros substratos duros.

A4.2. Roca circalitoral con hidrodinamismo moderado en el Atlantico y en el Mediterraneo.

A4.26. Comunidades mediterraneas de coraligeno con hidrodinamismo moderado.

A4.26D. Coraligeno de plataforma.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

1. Infralitoral.

II.3. Arenas gruesas mas o menos enfangadas.

I11.3.2. Biocenosis de arenas gruesas y gravas finas sometidas a corrientes de fondo en el circalitoral.

I1l.3.2.1. Facies del Maérl (= asociacién con Lithothamnion corallioides y Phymatholithon calcareum),

también como facies del detritico costero.
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IV. Circalitoral.
IV.2. Arenas.
IV.2.2. Biocenosis del detritico costero.
IV.2.2.1. Asociaci6n con rodolitos.
IV.2.2.2. Facies del Maérl (Lithothamnion corallioides y Phymatholithon calcareum).
IV.2.4. Biocenosis de arenas gruesas y gravas finas sometidas a corrientes de fondo.
IV.3. Fondos duros y roca.
IV.3.1 Biocenosis del coraligeno.

IV.3.1.15. Coraligeno de plataforma.

03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0304 2 Pisos infralitoral y circalitoral sedimentarios.
030405 3 Fondos detriticos bidgenos infralitorales y circalitorales.
03040506 4  Fondos de maérl/rodolitos.

0304050601 5 Fondos de maérl con dominancia de Phymatolithon calcareum / Lithothamnion
corallioides.

03040509 4  Fondos detriticos biégenos infralitorales y circalitorales con Laminaria ochroleuca,
Saccorhiza polyschides, Phyllariopsis spp.

03040513 4  Fondos de rodolitos y cascajo infralitorales y circalitorales dominados por
invertebrados.

0304051301 5  Fondos de rodolitos y cascajo infralitorales y circalitorales dominados por
invertebrados con Alcyonium palmatum.

0304051303 5  Fondos de rodolitos y cascajo infralitorales y circalitorales dominados por
invertebrados con poliquetos sabélidos (Sabella sp.).

0304051304 5 Fondos de rodolitos y cascajo infralitorales y circalitorales dominados por
invertebrados con dominancia de esponjas.

0304051307 5  Fondos de rodolitos y cascajo infralitorales y circalitorales dominados por
invertebrados con dominancia de antozoos (Veretillum cynomorium, Sarcodyction
catenatum, Epizoanthus arenaceus, Paralcyonium spinulosum).

Tabla 6.11. Correspondencia de la comunidad del “maérl” (o de rodolitos) con las clasificaciones de EUNIS, de los tipos de habitats
marinos benténicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referencia Estatal de Habitats
Marinos (LPRE).
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Comunidad de la roca circalitoral pro-
funda

Los afloramientos rocosos del borde de la pla-
taforma y de la parte superior del talud repre-
sentan una zona de transicién entre el piso cir-
calitoral profundo y la parte superior del piso

Caracteristicas ecoldgicas

observada en un rango batimétrico que va des-
de 70 a 200 metros. Acanthogorgia hirsuta apa-
rece de forma dispersa en las zonas mas pro-
fundas de la plataforma, donde, no obstante, la
especie dominante y mas caracteristica es, con
diferencia, Callogorgia verticillata. Esta Gltima
forma densos y llamativos “bancos de gorgo-
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Figura 6.26. Mapa de distribucion de habitats, en el que se destacan (en azul intenso) los afloramientos de roca profunda localizados
en el entorno de la isla de Alboran. Las flechas sefialan las zonas en las cuales esta comunidad esta mejor representada, las mas me-
ridionales situadas en aguas internacionales. (Juan Goutayer-Serge Gofas-Angel Luque/INDEMARES-Alboran).

batial. Esta franja se caracteriza por tener bajas
temperaturas y corrientes tanto verticales como
horizontales. En ella, aparece una comunidad
muy peculiar, que se ha denominado “comuni-
dad de la roca circalitoral profunda”, cuya dis-
tribucion en Alboran se indica en la figura 6.26.

Entre unos 9o metros y el borde de la platafor-
ma, las gorgonias que predominan son distin-
tas a las que se encuentran habitualmente en la
roca coraligena. Entre ellas, destacan Viminella
flagellum (Figuras 6.28, 6.31), Acanthogorgia
hirsuta, Eunicella filiformis y Callogorgia ver-
ticillata (Figuras 6.29, 6.34), las cuales se han
observado sobre afloramientos rocosos de la
plataforma insular de Alboran. Viminella flage-
llum es abundante en estos fondos, y ha sido

nias” en los afloramientos rocosos profundos
o en fondos detriticos, entre 70 y 240 metros
de profundidad, con mayor abundancia en las
cotas inferiores, y con ejemplares que superan
un metro de altura. Callogorgia verticillata se
considera tipica del piso batial y su presencia
a 70 metros es, desde luego, poco habitual. En
algunas localidades de Alboran también se en-
contrd Ellisella paraplexauroides, una especie
de gran porte considerada como muy rara, mas
habitual en las costas del noroeste de Africa,
donde cuenta con una poblacién inusualmente
somera en las islas Chafarinas.

En estos fondos también estan presentes otras
gorgonias de menor porte, numerosas espon-
jas y diversos madreporarios. Una especie muy
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Figura 6.27. Vista del limite de la roca circalitoral (habitat coraligeno) y de la roca profunda, donde coinciden gorgonias circalitorales
del género Eunicella (la pequefia, a la izquierda) con Callogorgia verticillata, caracteristica de la “roca profunda” circalitoral y también
del piso batial (96 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Figura 6.28. Vista tipica de la “roca profunda”, algo colmatada por sedimento, con numerosas esponjas pequefias y gorgonias
(Viminella flagellum y Swiftia dubia) (112 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

conspicua y que aparece en algunos aflora- aunque ambas especies casi nunca se solapan
mientos rocosos es el coral madreporario Den- en su distribucién. Dendrophyllia ramea es pro-
drophyllia ramea (Figura 6.29). Esta especie, pia de los afloramientos rocosos circalitorales
junto con Dendrophyllia cornigera, forma los (normalmente entre 40 y 90 metros), mientras
denominados “fondos de corales amarillos”, que D. cornigera es tipica del borde de la plata-
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Figura 6.29. Colonia de Dendrophyllia ramea a 113 metros, rodeada por tubos del poliqueto Sabella pavonina.

Foto:Universidad de Méalaga/INDEMARES-Alboran.

formay parte superior del talud, entre 150y 600
metros de profundidad. Sin embargo, se han
encontrado algunos ejemplares de esta especie
en cotas mas superficiales.

Las esponjas (Enmarcado 5) constituyen otro
componente importante de este héabitat, ha-
biéndose observado una gran diversidad y
abundancia en los videos del ROV (Figuras
6.30, 6.32, 6.33, 6.34). Sin embargo, las artes
empleadas no eran apropiadas para muestrear
fondos rocosos, por lo que su representacion
en las muestras es esca-
sa. Destaca la presencia
de grandes ejemplares
de Asconema setubalen-
se (Figura 6.30), una es-
pecie atlantica encontra-
da por segunda vez en el
Mediterraneo, Phakellia
robusta, P. ventilabrum y
Poecillastra compressa,
debajo de los cuales cre-
cen pequehas esponjas,
como Axinella vellerea,
Crella pyrula (“espon-
ja chupa-chup”, Figura
6.32), Podospongia love-
nii, Rhizaxinella elongata
y Rhizaxinella gracilis, las

cuales forman una especie de sotobosque y dan
lugar a un tipo de formacion que podria aseme-
jarse a los “jardines de esponjas” descritos en
el Atlantico, aunque en este caso los ejemplares
son de menor tamafo.

Entre los equinodermos mas comunes sobre
la “roca profunda” destacan los erizos Cidaris
cidaris y Gracilechinus acutus y la ofiura Ophia-
cantha setosa, que aparece sobre las colonias
de la gorgonia Callogorgia verticillata.

Figura 6.30. Roca con la gran esponja en forma de copa Asconema setubalense (181 metros).
Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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Las esponjas (Enmarcado 5)

Las esponjas o Poriferos son un grupo primitivo de animales filtradores acudticos y casi exclusi-
vamente marinos (sélo unas 200 de las 9.000 especies conocidas son de agua dulce), que carecen
de verdaderos tejidos. La identificacién taxonémica de las esponjas es una tarea laboriosa que
implica, en primer lugar, la anotacién de las caracteristicas morfol6gicas externas de los ejemplares
y, posteriormente, el estudio de sus espiculas internas, que son diminutas estructuras de silice o
carbonato cilcico. Para ello, es necesario llevar a ebullicién una muestra de tejido en 4cido nitrico
concentrado, lavarla posteriormente en alcohol, decantar y, finalmente, montarla en portaobjetos
con cubreobjetos para su estudio mediante microscopia éptica. En numerosas ocasiones, es nece-
sario realizar una diseccién del tejido para una identificacién correcta de la especie, con el fin de
observar la organizacién y la orientacién espacial de los distintos tipos de espiculas en las diferen-

tes regiones del cuerpo. En ciertos casos, se precisa la observacién de los esqueletos y de las piezas
esqueléticas mediante microscopia electrénica de barrido (Figura E5.2).

Figura Es.1. Ejemplar aislado de Axinella salicina, Figura E5.2. Espiculas de la esponja Hemiasterella elongata, recogi-
un endemismo poco conocido del mar de Alboran, da en la plataforma de Alboran. Estos elementos microscopicos (A,
creciendo en un fondo de cascajo a 108 metros de B, al microscopio 6ptico; C, micrografias electronicas) son indispen-
profundidad. sables para la identificacion de las esponjas, que exteriormente se
Foto: Universidadde Malaga/INDEMARES-Alboran. parecen mucho entre ellas. (Tomado de Sitja y Maldonado, 2014).

Los fondos de Alborin se caracterizan por una elevada diversidad de esponjas, con 196 especies
identificadas hasta ahora, lo que representa el 30% de las 681 conocidas en el Mediterrdneo. De
un total de 44 muestras recolectadas, 39 contenian al menos algin ejemplar de esponja. Los es-
tudios realizados en el marco del proyecto INDEMARES han incrementado en 33 el nimero de
especies conocidas para la plataforma de Albordn, a pesar de que este grupo ya habia sido objeto
de detallados estudios anteriores. Tres de estas especies han resultado nuevas para la ciencia, dos
del género Axinella y una del género Endectyon, y otras cuatro son especies atldnticas que se han
encontrado por primera vez en el Mediterrineo.

Las esponjas son un componente importante del bentos profundo, especialmente en los fondos
rocosos y de “maérl”. En los primeros, pueden formar los denominados “jardines de esponjas”,
caracterizados por una gran abundancia y diversidad de pequefias esponjas, que forman un denso
“sotobosque” animal entre un “bosque” de esponjas de mayor tamafio y gorgonias.

La fauna de esponjas de Alborin comprende un buen nimero de especies endémicas del Me-
diterrineo, junto a numerosas especies “atlinticas”. Dada la escasa informacién disponible hasta
ahora sobre estos habitats profundos, no se puede afirmar si esta presencia de especies de origen
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atldntico es antigua y representa los vestigios de una expansion durante los periodos interglaciales
o si, por el contrario, refleja una colonizacién reciente debida al calentamiento global. En todo
caso, estos resultados refuerzan la idea de que la plataforma de Alborin es un laboratorio natural
privilegiado para documentar el intercambio de especies en el pasado, presente y futuro entre el
Atlantico y el Mediterrdneo. Desde el punto de vista de la conservacién, la gran abundancia y el
interés cientifico de la fauna de esponjas de la plataforma de Alborin, con la presencia de diver-
sas especies raras y endémicas del Mediterrineo (como Axinella salicina (Figura E5.1), Crambe
tailliezi, Sarcotragus pipetta'y Vulcanella aberrans) y de otras incluidas en el Catilogo Espaiiol de
Especies Amenazadas (7ethya aurantium 'y Axinella polypoides), asi como de las recién descritas
pertenecentes al género Axinella, justifica la proteccién de esta zona.

Esta comunidad se corresponde con
la denominada “biocénose de la Ro-
che du Large” (biocenosis de la roca
profunda) y, al igual que para los fon-
dos de cascajo del borde de la plata-
forma, no hay consenso sobre si debe
incluirse en el piso circalitoral o en el
batial. Sea cual sea la interpretacién,
se ha comprobado en el presente es-
tudio que la transicién entre la roca
coraligena y la roca profunda con
dominancia de esponjas coincide en
profundidad con la transicién entre la

) comunidad de “maérl” y los fondos
Figura 6.31. Area rocosa, a 108 metros de profundidad, con una elevada . y .
densidad de la gorgonia Viminella flagellum. de cascajo profundos desprovistos

Foto: Universidad de Méalaga/INDEMARES-Alboran. de rodolitos.

Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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Figura 6.33. Comunidad de la roca circalitoral profunda con esponjas (125 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

A una escala mas detallada, se puede diferen-
ciar un habitat que ocupa fondos rocosos de
pendiente suave con cierta continuidad, en el
cual las depresiones de la roca estdn mas o me-
nos colmatadas por sedimento (Figura 6.28),

Figura 6.34. Una muestra de la roca circalitoral profunda, en
cubierta, con colonias de la gorgonia Callogorgia verticillata y
diversas esponjas. Foto: Serge Gofas.

de otro conformado por crestas aisladas o pen-
dientes mas acusadas, que no retienen apenas
sedimento.

En el proyecto INDEMARES, la comunidad de la
roca profunda circalitoral ha sido filmada en va-
rios lugares. En las muestras correspondientes,
las especies mas abundantes fueron organis-
mos sésiles, como los hidroideos Sertularella
polyzonias y Laomedea sp., la gorgonia filifor-
me Viminella flagellum y la esponja Poecillastra
compressa, asi como la ofiura Ophiacantha se-
tosay el erizo lapiz Cidaris cidaris, si bien ningu-
na de estas especies estuvo presente en todas
las muestras. Los grupos tréficos dominantes
en este tipo de sustrato fueron los suspensi-
voros, tanto activos como pasivos. Los valores
de abundancia y riqueza especifica estan siem-
pre subestimados en los muestreos con draga
y en los arrastres en este tipo de fondo, en los
cuales las artes se enganchan y se pierden con
facilidad.

A4. Roca circalitoral y otros substratos duros.

A4.2. Roca circalitoral con hidrodinamismo moderado en el Atlantico y en el Mediterraneo.

A4.27: Comunidades de fauna en roca circalitoral profunda con hidrodinamismo moderado.
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UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)
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IV. Circalitoral.

IV.3. Fondos duros y roca.

IV.3.3 Biocenosis de la roca profunda.

03
0302
030202

03020229

0302022901

0302022902

04
0401
040101

04010101

04010102

04010103

04010104
04010105
04010106
04010116

04010117

04010118
04010119

04010120

040102
04010207

04010208

1

4

4

Pisos infralitoral y circalitoral.
Piso circalitoral rocoso y otros sustratos duros.
Roca circalitoral dominada por invertebrados.

Escarpes, paredes y laderas rocosas de elevaciones submarinas y cafiones del piso
circalitoral.

Escarpes, paredes y laderas rocosas de elevaciones submarinas y canones del piso
circalitoral con antozoos (escleractiniarios, gorgonias, antipatarios).

Escarpes, paredes y laderas rocosas de elevaciones submarinas y cafiones del piso
circalitoral con esponjas.

Piso batial.

Piso batial rocoso y otros sustratos duros.

Roca limpia batial.

Fondos rocosos profundos con agregaciones de gorgonias.

Fondos rocosos profundos con antipatarios.

Fondos rocosos profundos con agregaciones de esponjas.

Roca limpia batial con Callogorgia verticillata.

Roca limpia batial con Acanthogorgia hirsuta.

Roca limpia batial con grandes esponjas hexactinélidas (Asconema setubalense).
Roca limpia batial con Dendrophyllia cornigera.

Roca limpia batial con alcionaceos (Paralcyonium spinulosum, Alcyonium
palmatum).

Roca limpia batial con Muriceides lepida, Bebryce mollis, Villogorgia brevicoides.
Roca limpia batial con Viminella flagellum y Callogorgia verticillata.

Roca limpia batial con Phakellia ventilabrum y demosponjas de la familia
Pachastrellidae.

Roca batial colmatada de sedimentos.
Roca batial colmatada de sedimentos con dominancia de antozoos.

Roca batial colmatada de sedimentos con dominancia de esponjas.

Tabla 6.12. Correspondencia de la comunidad de la roca circalitoral profunda con las clasificaciones de EUNIS, de los tipos de habitats
marinos bentdnicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referencia Estatal de Hébitats

Marinos (LPRE).
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Comunidad de los fondos de cascajo
profundo

Los fondos sedimentarios profundos de la peri-
feria de la plataforma de la isla de Alboran, en-
tre unos 100 y 200 metros, estan formados ma-
yoritariamente por cascajo de origen bidgeno,
mezclado con distintas proporciones de gravas
y sedimentos mas finos, segtin las zonas (Figura
6.35). Estos fondos son poco vistosos, pero pre-
sentan una rica e interesante fauna, en su ma-
yoria de invertebrados; muchos de ellos viven
enterrados en el sedimento, formando parte de
la endofauna.

En los fondos de cascajo de Alboran se han en-
contrado un gran nimero de especies (415), Ci-
fra que es pareja vy, a veces superior, a la regis-
trada en los fondos de “maérl”.

Entre las especies que habitan estos fondos
destacan las esponjas, habiéndose encontra-
do algunas especies raras, como Calthropella
recondita, Cerbaris implicatus o Endectyon
delaubenfelsi. Otras esponjas que aparecen
en el cascajo, consideradas como en peligro o
amenazadas son las del género Axinella, como
Axinella polypoides y A. salicina (Figura Es.1).

También son muy tipicos los antozoos penna-
tulaceos, entre los que destacan Veretillum cy-
nomorium, Pennatula rubra (Figura 6.36) y Vir-
gularia mirabilis. La primera de estas especies
puede encontrarse también en fondos detriticos
mas superficiales, mientras que la Gltima puede
extenderse hasta los fangos batiales. Pueden
aparecer formando los llamados “campos de
pennatulaceos”, los cuales estan considerados
por el convenio OSPAR como un tipo de habitat
gue se debe proteger. Los hidrozoos Modeeria
rotunda y Aglaophenia tubulifera son también
muy abundantes.

Entre los organismos moviles mas caracteristi-
cos hay diversos equinodermos, como la holo-
turia Parastichopus regalis (Figura 6.37), las es-
trellas de mar Anseropoda placenta, Chaetaster
longipes y Marginaster capreensis y el pequeio
erizo Genocidaris maculata.

Las especies dominantes de crustaceos de-
capodos son Inachus dorsettensis, Munida
rutllanti y Galathea intermedia. Los anélidos
poliquetos estan bien representados, sobre
todo por especies con un modo de vida errante,
ya sean epifaunicas (polinoidos y filodécidos),
tubicolas endofaunicas o excavadoras. Una

o lsbbatas [cada 50 =)
w0N ====== LIG ESS110015 isla de Albordn

Prop de ampliaciin del LIC
Areas de Resaraa

Furbared 38 oeica

Faans ragn

Flataros marrs

Comunidader
Foca indraktoral (habitat 1170)
Roca circalioral (habeat 1170
Cascajo somers (< B8 m)
Fondos de “msbd
Cascajo produnds (> BB m)
I Fioca profarda (habitat 1170)

Laminariales (habitat 1170)

5N

IEHEN

IO

20w W 0w

FOwW 25w 250w

Figura 6.35. Mapa de distribucion de habitats, en el que se destacan (en amarillo) los fondos de cascajo profundo localizados en el
entorno de laisla de Alboran. Las flechas sefialan las zonas en las que esta comunidad esta mejor representada. Debido a su extension
y caracteristicas, estas zonas son también las que estan mas castigadas por la pesca de arrastre.
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Figura 6.36. La pluma de mar Pennatula rubra es un antozoo pennatulaceo caracteristico de los fondos de cascajo profundo (116 metros).

Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

especie muy caracteristica es el eunicido Hya-
linoecia tubicola, que se mueve arrastrando su
tubo cérneo y llega a formar densas poblacio-
nes (Figura 6.38). Entre los moluscos hay varias
especies que son caracteristicas de este habitat
y estan escasamente representadas o ausentes
en el “maérl”; entre ellas, destacan el gastero-
podo Anatoma aspera y los bivalvos Bathyarca
pectunculoides y Parvamussium fenestratum.
Entre los peces mas caracteristicos se hallan los
triglidos (Figura 6.39).

Pese a ser poco espectaculares, los fondos de
cascajo contienen diversas especies sésiles ca-
racteristicas, como los pennatulaceos, y alber-
gan una gran diversidad. Muchas de las espe-
cies que aparecen son raras, como los moluscos
gasterépodos Strobiligera flammulata, Pseudo-

babylonella minima (Figura 6.40) y Schilderia
achatidea (Enmarcado 6), esta Ultima incluida
en el Anexo Il del Convenio de Barcelona. Son
también los fondos més castigados por la pesca
de arrastre, de la que se apreciaron numerosas
huellas en los videos; de hecho, se observé que
la presencia de epifauna de gran tamano fijada
al sustrato, como los pennatulaceos, se reducia
a las zonas préximas a los afloramientos roco-
so0s, relativamente protegidas del impacto de
las redes de arrastre.

Las denominaciones de “Detritico Costero” y
“Detritico de borde de plataforma” se derivan
de las biocenosis de “Détritique Cotier”y “Détri-
tique du Large”, ya clasicas en la bionomia ma-
rina mediterranea. Sin embargo, conviene mati-
zar que la palabra “detritico”, en este contexto,

Figura 6.37. La holoturia Parastichopus regalis es caracteristi-
ca de los fondos de cascajo profundo (107 metros).
Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Figura 6.38. Los gusanos del género Hyalinoecia son carac-
teristicos de los fondos de cascajo del borde de plataforma.
Forman un tubo cérneo protector muy ligero, que arrastran
cuando se desplazan.

Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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6.39. Aspecto de un fondo de cascajo, a 110 metros de profundidad, con un rubio (triglido; probablemente Lepidotrigla cavillone)
buscando alimento. Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Figura 6.40. Algunos moluscos muy raros suelen encontrarse en los fondos de cascajo profundo de la plataforma de la isla de Alboran.
Alaizquierda, Strobiligera flammulata (familia Triphoridae); a la derecha, Pseudobabylonella minima (familia Cancellariidae). De estas
especies, se conocen poco mas de una decena de ejemplares en las colecciones de museos. Foto: Serge Gofas.

se refiere a elementos sedimentarios que en
el ambito de la geologia se denominarian mas
propiamente “bioclasticos” u “organdgenos”,
mientras que, desde el punto de vista sedimen-
tologico, se denomina “detritico” al elemento
que se deriva de la destruccién de una roca pre-
existente, lo que no es el caso. En las muestras
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de Alboran en las que se estudié el origen de los
restos bioclasticos, los elementos que se pudie-
ron identificar fueron principalmente restos de
moluscos, briozoos y algas calcareas, con con-
tribuciones menores de otros grupos (equino-
dermos, poliquetos, etc.).



La transicién entre el “Detritico costero” y el
“Detritico de borde de plataforma” a veces no
esta claramente delimitada y se manifiesta sim-
plemente por la incorporacién de especies mas
profundas, algunas de ellas también presentes
en el piso batial, lo cual dificulta su clasificacién
en la zonacién batimétrica. En el entorno de Al-
boran, el final del detritico costero se caracteri-
za claramente por la desaparicion de los rodoli-
tos y la incorporacion de los bivalvos Bathyarca
pectunculoides, Similipecten similis y Parva-
mussium fenestratum, que son muy caracteris-
ticos de los cascajos del borde de plataforma.

En el contexto de la plataforma de Alboran, y
puesto que el “maérl” se considera como una
faciess® o tipo de formacién dentro del “Detri-
tico Costero”, se ha asignado al “Detritico de
borde de plataforma” la comunidad de cascajo
biégeno que ocupa extensas superficies entre
el limite externo de los fondos de rodolitos y los
fondos fangosos que se encontrarian por deba-
jo de los 200 metros, y que quedan fuera de la
zona de estudio.

Una de las caracteristicas clasicas del “Detri-
tico de borde de plataforma” radica en la pre-
sencia de restos subfdsiles de organismos que
vivian en épocas en las que el nivel del mar era
mas bajo que el actual. El presente estudio ha
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verificado esto en Alboran con la recogida de
grandes cantidades de conchas subfésiles de
bivalvos en varios muestreos, entre 100 y 120
metros (Figura 3.6). Se encontraron, principal-
mente, dos especies de mejillones, Mytilus sp.
(posiblemente M. edulis, pero de gran tama-
fio) y Modiolus modiolus. Esta dltima especie,
y también el bivalvo Panomya norvegica, son
especies boreales que, en la actualidad, no se
encuentran al sur del Canal de la Mancha. Es-
tas acumulaciones marcan una antigua linea de
costa que estuvo situada a algo mas de 100 me-
tros de profundidad hace unos 18.000 afos. En
aquel tiempo, la mayor parte de la plataforma
de Alboran formaba una isla tan grande como la
actual Formentera, continuada hacia el suroes-
te por algunos islotes.

El crinoideo Leptometra phalangium se ha ci-
tado como una especie caracteristica de esta
biocenosis y forma poblaciones densas en la
cumbre del vecino banco Algarrobo. Sin embar-
go, no se ha detectado durante las campanas
llevadas a cabo en Alborén, pese a prestar una
atencion particular durante las mismas, posi-
blemente debido a que la zona muestreada es
demasiado somera para esta especie, que pre-
fiere fondos de unos 300 metros.

Schilderia achatidea: 1a joya de los moluscos mediterrineos (Enmarcado 6)

Su nombre especifico se refiere al aspecto de dgata que le confiere el dibujo del dorso de la concha.
Se trata de una de las 4 especies mediterrdneas autéctonas de la familia Cypraeidae, muy apreciada
por los coleccionistas. En las especies de esta familia, las partes blandas del manto del animal se
extienden sobre el dorso para cubrir completamente la concha, lo cual determina que la superficie
se mantenga brillante como la porcelana, con dibujos generalmente muy vistosos. Antiguamente,
todas las especies de la familia se incluian en el mismo género (Cypraea), pero actualmente los es-
tudios filogenéticos han llevado a subdividirlo y 8. achatidea es la especie tipo del género Schilderia.
Se han descrito numerosas variedades y varias subespecies, distribuidas desde la costa cintabra
hasta Angola y en la parte occidental del Mediterrineo, pero parece ser que los nicleos de pobla-
cién mds importantes en esta ultima zona son los del mar de Alboran y de la costa norteafricana
hacia Oran. Hay citas dispersas en el resto del Mediterrdneo, pero son antiguas e, incluso, cuando
este mar ain conservaba su estado pristino, se llegé a dudar de su validez.

Schilderia achatidea tiene una concha de talla mediana (30-40 milimetros, ocasionalmente hasta
46 milimetros), piriforme, globosa, con una superficie brillante y lisa. La abertura es alargada y
estrecha, con numerosos denticulos pequefios y poco marcados en ambos labios. El dorso de la
concha es de color pardo claro de fondo, con 2 o 3 bandas espirales mds oscuras, sobre las que
aparece un moteado irregular castafio. Los bordes del dorso son anaranjados, mientras que la base
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es blanquecina. El animal, que carece de opérculo, posee un manto que puede cubrir por completo
la concha, de color castafio con reticulado blanquecino, y con pequefias papilas sin ramificar pig-
mentadas de color gris oscuro.

Existen otras 3 especies de la familia en nuestras aguas: Erosaria spurca, de concha més pequefia
y perfil mds cilindrico, con superficie moteada; Luria lurida, de color uniforme o con 2 bandas
espirales y manchas negras en los extremos de la concha, y Zonaria pyrum, que es menos globosa
y con la base anaranjada (no blanca) y los denticulos de la abertura mucho mids gruesos. Las 4
especies de la familia estin amenazadas, e incluidas en el anexo II del Convenio de Barcelona y
en el Listado Espaiiol de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial. La proteccién
general que la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
establece para estas especies se extiende también a su habitat.

Figura E6.1. Schilderia achatidea, fotografiada en los al- Figura E6.2. Un ejemplar “histérico” de Schilderia achatidea,
rededores de Alboran durante la campafa Fauna 4. recogido en la plataforma de Alboran por el bugue oceano-
Foto: Diego Moreno/Fauna Ibérica. grafico “Calypso”, en 1958. Foto: Serge Gofas.

Muchos de los aspectos de su biologia son desconocidos. Se sabe que se alimenta de esponjas,
principalmente del género Axinella. Como la mayoria de especies de la familia, es de hdbitos
nocturnos, refugidndose en oquedades de conchas vacias durante el dia. No se poseen datos de su
reproduccién pero, al igual que el resto de las especies de su familia, es probable que deposite una
puesta de cdpsulas ovigeras sobre conchas vacias en el cascajo y que luego sus larvas tengan una
vida plancténica.

Se considera desde hace afios una de las especies mds raras de Europa y la mds rara de las 4 espe-
cies mediterraneas de la familia Cypraeidae. En el pasado, ha sido recogida en cierta cantidad en
el mar de Alborédn para surtir el mercado de los coleccionistas de conchas, por lo que determina-
das localidades parecen haber sufrido una sobrepesca. Ademds, no sélo determinados caladeros
del mar de Albordn estin sobreexplotados por los barcos de arrastre, sino que los pescadores,
conocedores del valor de estas conchas para los coleccionistas, se acercaban expresamente a los
tondos de cascajo en donde saben que se encuentra. Desde 1999, la captura y la comercializacién
de cualquiera de las 4 especies de la familia Cypraeidae es ilegal, en Espafia y en los demds paises
signatarios del Convenio de Barcelona.

Se encuentra en fondos circalitorales, de coraligeno rocoso pero, sobre todo, en los fondos de
cascajo, que son para esta especie un hébitat esencial. Aparece desde (excepcionalmente) 30 me-
tros hasta unos 100 metros de profundidad. Estos hédbitats han sufrido en los dltimos tiempos
considerables alteraciones, principalmente provocadas por la pesca de arrastre, muy destructiva
para este tipo de fondos.

82



Caracteristicas ecoldgicas

As: Sedimentos sublitorales.
As.4. Sedimentos sublitorales mixtos.
As.46. Comunidades animales de los fondos detriticos costeros en el Mediterraneo.

As.47. Comunidades de fondos detriticos del reborde de plataforma en el Mediterraneo.

UNEP/MAP/RAC/SPA (2006)

IV. Circalitoral.
IV.2. Arenas.
IV.2.2. Biocenosis del detritico costero.

IV.2.3. Biocenosis de los fondos detriticos del reborde de plataforma.

LPRE
03 1 Pisos infralitoral y circalitoral.
0304 2 Pisos infralitoral y circalitoral sedimentarios.
030405 3 Fondos detriticos biégenos infralitorales y circalitorales.
03040511 4 Fondos de cascajo bidgenos (conchas de moluscos) infralitorales y circalitorales.
04 1 Piso batial.
0402 2 Piso batial sedimentario.
040203 3  Fondos sedimentarios batiales no fangosos.
04020311 4  Fondos detriticos batiales

0402031101 5 Fondos detriticos batiales con cascajo, piedras y/o restos de corales recubiertos de
esponjas, hidrozoos y briozoos.

0402031102 5  Fondos detriticos batiales con Pennatulaceos (Funiculina quadrangularis,
Pennatula spp.).

0402031103 5 Fondos detriticos batiales con Lanice conchilega.

0402031104 5 Fondos detriticos batiales con ceriantarios.

0402031106 5 Fondos detriticos batiales con campos de Leptometra phalangium.
0402 031108 5 Fondos detriticos batiales con dominancia de Parastichopus regalis.

Tabla 6.13. Correspondencia de la comunidad de los fondos de cascajo profundo con las clasificaciones de EUNIS, de los tipos de
habitats marinos bentdnicos para la region mediterranea (UNEP/MAP/RAC/SPA, 2006) y de la Lista Patron de Referencia Estatal de
Habitats Marinos (LPRE).
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La diversidad biolégica de Alboran

En las muestras de Alboran estudiadas duran-
te el proyecto INDEMARES, se han identificado
hasta el momento 17.099 ejemplares, pertene-
cientes a 677 especies de 6 grandes grupos ta-
xonémicos dominantes o caracteristicos de las
comunidades benténicas: esponjas, cnidarios,
anélidos poliquetos, moluscos, crustaceos de-
capodos y equinodermos. Se estudiaron e iden-
tificaron también las algas que forman parte de
los rodolitos constituyentes de los fondos de
“maérl”, los nemertinos, los crustaceos filocari-
dos y peracaridos (isépodos) y los braquidpo-
dos. Otras 15 especies no han aparecido en las
muestras, pero se han identificado a través de
las imagenes de video obtenidas con el ROV, lo
que eleva el ndmero de especies identificadas
hasta 692 (Tabla 6.14).

Este nmero representa algo méas del 42% de la
riqueza especifica total conocida hasta la fecha
en la isla de Alboran para esos grupos (1.422
especies), lo que es de destacar, teniendo en
cuenta que no se muestre6 a profundidades
inferiores a 25 metros (pisos supralitoral, me-

Nimerode | Namerode

especies | especies | Nimerode

especies

previamente en este
nuevas

en Alboran estudio

Algas* 219 21 ) 1
Esponjas 176 87 3 5
Cnidarios (Hidrozoos) 19 40 [ 2
Cnidarios (Antozoos) 72 41 o 1
Nemertinos 3 11 2 o
Anélidos Poliquetos 105 182 7 1
Crustaceos Decapodos 114 52 o o
Crustaceos Isopodos 24 16 1 o
Crustaceos Leptostraceos o 2 o) o
Moluscos 630 194 1 o
Braquiépodos 10 5 o) o
Equinodermos 50 41 o o
Total 1422 692 14 10

* S6lo se han identificado las del maerl.

< Nuevas
citadas encontradas |  posibles | .o/ para el

Mediterraneo

solitoral e infralitoral), en las que se concentra
una buena parte de la diversidad benténica, ni
se han estudiado otras algas que las que cons-
tituyen los rodolitos de los fondos de “maérl”.

Se han descrito 3 nuevas especies de esponjas
para la ciencia, y otras 11 de diversos grupos
son también probablemente nuevas y se ha-
llan en estudio. Otras 10 especies representan
nuevas citas para el mar Mediterraneo, y 198 se
citan por primera vez en la plataforma de Albo-
ran, lo que eleva el total de especies conocidas
en la zona algo mas de un 15%, hasta un total
de 1.636.

Si se considera el ndmero total de especies re-
gistradas para los grupos estudiados en la zona
de Alboran (1.636) y en el Mediterraneo (6.089),
teniendo en cuenta que en los fondos de Albo-
ran faltan algunas de las comunidades mas di-
versas del Mediterraneo, como las praderas de
fanerégamas (especialmente, las de Posidonia
oceanica), se concluye que en la reducida zona
estudiada se encuentra algo méas de la cuarta
parte (26,9%) de la diversidad total del Medite-
rrdneo en esos grupos.

Porcentaje de [ Porcentaje Nimerode | Porcentaje

q Total incremento respecto i d i
s | ol | dosss | slolde | e | iy
e en Alboran registradas | registradas | mediterraneo Medﬁiﬁ,g:eo

en lazona en Alboran

4 224 2,28 9,38 657 34,09

20 196 15,91 44,39 681 28,78
22 43 126,32 93,02 457 9,41
7 80 11,11 51,25 164 48,78
9 14 366,67 78,57 172 8,14
94 207 97,14 87,92 1122 18,45

9 123 7,89 42,28 383 32,11

8 33 37,50 48,48 165 20,00

2 2 100,00 100,00 6 33,33

12 643 2,06 30,17 2113 30,43
o 10 0,00 50,00 15 66,67
11 61 22,00 67,21 154 39,61
198 1636 15,61 42,30 6089 26,87

Tabla 6.14. Nimero de especies de los grupos estudiados durante el proyecto INDEMARES citadas previamente en la isla de Alboran
y su plataforma (datos principalmente de Templado et al., 2006) y niimero de especies encontradas en este estudio. Se desglosan las
posibles especies nuevas, y las nuevas citas para el Mediterraneo y para la zona estudiada. Se indican, asi mismo, el nlimero total
de especies registradas en Alboran tras el presente estudio y el porcentaje de incremento de las especies encontradas respecto a las
previamente registradas en la zona y al total de especies registradas en Alboran hasta el momento. Por (ltimo, se indica el nimero
total de especies registradas de cada grupo en el Mediterraneo (segtn datos de Coll et al., 2010) y el porcentaje que representan las

especies de Alboran en relacién con el total del Mediterraneo.
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Las grandes especies pelagicas

El mar de Alboran, en la interseccién de tres
areas biogeograficas, y como antesala de tran-
sicion entre el océano Atlantico y el mar Medite-
rrdneo constituye una de las regiones marinas
mas valiosas para la conservacion de la biodi-
versidad marina en Europa.

Para ocho especies de cetaceos y dos especies
de tortugas marinas, esta region destaca como
corredor de migracion y habitat de alimentacion
de especial interés, ya que combina de una ele-
vada productividad y gran variedad de especies
presa, por lo que sustenta poblaciones de gran
relevancia para el mantenimiento de un estado
de conservacién favorable de estas especies en
las cuencas mediterraneas.

En el marco de la Directiva Habitats, destacan
especialmente el delfin mular (Tursiops trun-
catus) y la tortuga caguama (Caretta caretta),
como especies del Anexo Il que requieren un es-
fuerzo especial para asegurar el mantenimiento
de un estado de conservacién favorable.

- Mamiferos marinos

El delfin mular (Tursiops truncatus, Figura
6.41) es una especie localmente abundante en
algunas zonas de Andalucia. Los resultados
de todos los analisis mostraron como areas de
especial interés para esta especie el estrecho
de Gibraltar, la isla de Alboran, y las aguas del
sur de Almeria. Estas tres son las principales
areas de distribucién de esta especie en el
mar de Alboran, ya que son precisamente
las que presentan una fisiografia del fondo
mas compleja y escarpada. Cabe resaltar que

Figura 6.41. Delfin mular (Tursiops truncatus).
Foto: WWF - Carlos Suérez.
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las profundidades preferidas por el delfin
mular en esta zona no son las estrictamente
costeras, sino mas bien cerca de la caida de
la plataforma continental, extendiéndose
hasta aguas de profundidades medias de
alrededor de 500 metros, lo cual se ajusta a
la descripcidn del llamado ecotipo oceanico u
“offshore”.

Otras especies de mamiferos marinos que
pueden encontrarse en las aguas profundas
del mar de Alboran y en los alrededores de
la isla de Alboran son, por ejemplo el delfin
listado (Stenella coeruleoalba) (que, junto al
delfin comidn es la especie mas abundante
en las aguas de Andalucia, tanto en nlimero
de avistamientos como de varamientos), o el
calderén negro (Globicephala melas, Figura
6.42) (especie que se alimenta principalmente
de cefalépodos y que muestra por lo tanto
preferencia por las aguas profundas a partir de
los 500 metros). Hay que destacar igualmente
la especial relevancia de la regién para el
zifio de Cuvier (Ziphius cavirostris), especie
especialmente vulnerable frente a emisiones
aclsticas de sénar o explosiones.

---% Reptiles marinos

Las tortugas marinas son visitantes habituales
en las aguas espafolas y aunque no existan en
nuestro territorio playas de puesta, los mares
de Espafa constituyen un eslabdn fundamental
en el ciclo de vida de las poblaciones de espe-
cies como la tortuga boba (Caretta caretta). El
mar de Alboran no sélo sirve de corredor migra-
torio para estos animales sino que aporta diver-
sos habitats de alimentacién de especial rele-
vancia. Montes submarinos, escarpes, cafiones

Figura 6.42. Calderon comdn (Globicephala melas).
Foto: ALNITAK.
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y otros accidentes geoldgicos se combinan con
las corrientes marinas generando areas de gran
importancia para las tortugas y para otras es-
pecies pelagicas como los atunes, diveras aves
marinas y cetaceos.

La presencia de juveniles y subadultos de tor-
tuga boba en fase oceanica procedentes, en
su mayoria, de poblaciones de origen atlanti-
co, es muy habitual en aguas del mar de Al-
boran y de la cuenca Argelino Provenzal. Los
subadultos de la especie, con un tamafio de
caparazén superior a 70 centimetros, alternan
la fase ocednica con fases neriticas, alimen-
tandose de crustaceos en los montes subma-
rinos y en zonas de la plataforma continental
del levante espafiol y de la costa de Marrue-
cos. Las tortugas de origen atlantico pasan
un periodo de varios meses de fase neritica al
este del Estrecho antes de iniciar su migracion
transatlantica.

Otros visitantes habituales

Las aves marinas también frecuentan las aguas
en torno a la Isla de Alboran. Por su ubicacion,
a caballo entre el Atlantico y el Mediterraneo, la
mayoria de las especies se observan en paso,
entre ellas la pardela balear (Puffinus maureta-
nicus), la pardela cenicienta (Calonectris diome-
dea) y el paifio comln (Hydrobates pelagicus).
Sin embargo, la mayoria de especies aparecen
en bajo nimero, siendo mas frecuentes en las
aguas mas productivas de las plataformas con-
tinentales ibérica y africana. Merece especial
mencién, sin embargo, la gaviota de Audouin
(Larus audouinii, figura 6.43), que cuenta en
la isla con una importante colonia de mas de
500 parejas. Los ejemplares reproductores se
alimentan en gran medida en las aguas circun-
dantes a la isla, por lo que la zona marina cobra
especial importancia para esta especie endémi-
ca del Mediterraneo.

Figura 6.43. Gaviota de Audouin (Larus audouinii). Foto: Beneharo Rodriguez - SEQ/BirdLife.
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Influencia humana S —————

Al encontrarse a unas 50 millas de la costa pe-
ninsular, los principales impactos humanos
que afectan a la plataforma de Alboran estan
relacionados con la actividad pesquera y se
reparten esencialmente en dos categorias: los
efectos de la pesca en el fondo marino y la pre-
sencia de basuras y desechos diversos sobre
dicho fondo; el segundo probablemente deriva,
en buena parte, de la presencia de barcos pes-
queros y de pesca deportiva, ya que las rutas
de navegacidn se hallan por fuera de esta zona.

La elevada actividad y la consiguiente sobre-
explotacion de la mayor parte de los caladeros
de la plataforma continental determina que
bastantes zonas alejadas de la costa, como los
montes submarinos, entre los que se podria in-
cluir la dorsal de Alboran, soporten una elevada
presion pesquera (pesca de arrastre, trasma-
llos®°y palangres), lo que produce un impacto
no sélo sobre las especies objetivo, sino tam-
bién sobre el conjunto de las comunidades ben-
tonicas. El impacto de las pesquerfas sobre las
comunidades benténicas suele denominarse
“efecto ecosistémico” y sélo recientemente ha
empezado a estudiarse y tenerse en cuenta en
la gestion pesquera. Como es habitual, y como
ha ocurrido histéricamente en casi todos los
mares, los pescadores llegaron a Alboran antes
que los cientificos.

Elformulario de datos normalizado de la Red Na-
tura 2000 del actual LIC de Alboran (ES6110015)
considera la pesca como el (inico impacto ne-
gativo en el LIC, distinguiendo entre pesca de
arrastre y pesca recreativa (ambas con impacto
alto), y pesca mediante redes de deriva (impac-
to medio).

Sin embargo, en Alboran se suman al impacto
de la pesca la contaminacion y los efectos del
cambio climatico que, junto a otros impactos
humanos, conforman en conjunto el llamado
“cambio global” y constituyen una seria amena-
za para unos valiosos ecosistemas marinos que
apenas empiezan a conocerse. Estos impactos
son de caracter general y afectan a todos los
océanos, aunque eventos locales de contamina-

cién superficial, como los vertidos de petréleo,
podrian afectar gravemente a las comunidades
de la plataforma de Alboran, sobre todo a las
de aguas mas someras, que contienen especies
amenazadas como Patella ferruginea.

La pesca

El inicio de la pesca en la isla de Alboran esta
datado en 1885, habiéndose mantenido las acti-
vidades pesqueras hasta la actualidad, aunque
evolucionando de forma diversa a lo largo del
tiempo. Las primeras embarcaciones provenian
del puerto de Almerfa, situado a mas de 100 ki-
[6metros de la isla. En los comienzos, se utili-
zaron artes selectivas, como trasmallos, palan-
gres, cerco o nasast®, que fueron desplazadas
progresivamente por artes de arrastre de fon-
do. En la actualidad, la plataforma de Alboran
es frecuentada tradicionalmente por pesqueros
con base en Almeria, Adra y Motril e, incluso,
ocasionalmente, por pesqueros de La Caleta de
Vélez (Malaga) y otros puertos mas alejados
(Carboneras, Garrucha). La duracion de la trave-
sia (entre 5 y 10 horas, dependiendo del puerto
de partida) y las condiciones climaticas cam-
biantes y frecuentemente adversas hacen de Al-
boran un caladero dificil, s6lo apto para buques
de pesca comercial de gran potencia y eslora,
como los arrastreros, que se centran en recur-
sos de elevado valor comercial, como la gamba
roja o rayao (Aristeus antennatus).

La pesca profesional estd regulada en la Re-
serva de Pesca de la Isla de Alboran, pudiendo
practicarse con artes de arrastre de fondo (diri-
gidas a la captura de la gamba roja y otras es-
pecies de fondo), con palangre de fondo, de su-
perficie y otros artes de anzuelo, asi como con
artes de cerco dirigidas a pequefios pelagicos.
El arrastre de fondo esta prohibido por dentro
de la isébata de 70 metros y se efect(ia en pe-
riodos de 5 a 10 dias (los buques deben cesar
su actividad y regresar a puerto antes de trans-
curridos 10 dias desde la fecha de salida) o de 5
dias por semana.
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tos periodos de 1 0 2

dias, aprovechando
el buen estado de la
mar durante la prima-
vera y el verano, pero
en la actualidad el pa-
langre practicamente
ha desaparecido o se
practica de forma muy
esporadica, lo mismo
que la pesca de cerco.
A mediados del siglo
XX, se utilizaron tam-
bién nasas durante
unos afos, pero hoy
dia el trasmallo y la
pesca con nasas no es-

tan permitidos en las

Figura 7.1 Mapa de distribucion de registros de arrastre (VMS, “Vessel Monitoring System”) entre
los afios 2005 y 2010; se representan en rojo las is6batas de 100 y 200 metros. La huella méas in-
tensa en el talud norte corresponde a la pesca extractiva de la gamba roja (Aristeus antennatus).

(Juan Goutayer/INDEMARES-Alboran).

Dentro de la Reserva Marina, pero fuera de la
Reserva Integral (véase figura 7.1), esta prohibi-
da toda clase de extraccién de flora y fauna ma-
rinas, excepto la pesca profesional, con artes y
aparejos tradicionalmente utilizados en la zona
(palangre de fondo, cacea al currican, cafias con
cebo vivo y cerco dirigido a pequenos pelagi-
cos). En las zonas de Reserva Integral esta pro-
hibido cualquier tipo de pescay la extraccidn de
faunay flora. La pesca de recreo esta permitida
en la Reserva de Pesca y en la Reserva Marina,
exclusivamente en la modalidad de cacea al
currican.

Las artes tradicionalmente utilizadas en la zona
son las redes de arrastre bentdnicas, las redes
fijas de tipo trasmallo y los palangres; estas
Gltimas suelen calarse sobre fondos rocosos
0 en sus proximidades por embarcaciones tra-
dicionales de Adra y Roquetas de Mar. Estas
dos modalidades de pesca se ejercian en cor-

Total registros

Registros a menos

Reservas Marina y de
Pesca. Hasta 1999, se
extraia también coral
rojo mediante diversos
métodos, incluido el
enormemente destructivo de la “barra italiana”.
Desde 1999, no se han concedido autorizacio-
nes para la explotacion del coral rojo.

En la actualidad, predomina la pesca de arras-
tre, con 69 embarcaciones autorizadas en la
modalidad de arrastre de fondo en el caladero
de Alboran y su Reserva de Pesca (Resolucion
de 31 de enero de 2011), de las cuales 58 per-
manecen operativas. La mayoria tiene su base
en los puertos de Almeria (20), Motril (15) y Ga-
rrucha (8), pero también estan autorizados pes-
queros de Santa Pola (5), Adra (3), La Caleta de
Vélez (2), Carboneras (2), Marbella (1), Aguilas
(1) y Torrevieja (1). Este considerable esfuerzo
de pesca se ha mantenido mas o menos esta-
ble en los Gltimos afios (desde 1993). La flota de
arrastre se centra en la pesca de la gamba roja,
faenando entre 500 y 800 metros de profundi-
dad. El examen del mapa de la huella pesquera
(Figura 7.1) muestra que el principal esfuerzo de

N2 de barcos % de registros

para toda el area LET( ]
2009 15.032 30
2010 12.934 26
2011 10.821 29

de200m amenos de 200 m | a menos de 200 m
1.133 17 7,54
1.439 16 11,13
981 25 9,07

Tabla 7.1. Registros de arrastre para toda el area de pesca de Alboran, desglosados por afios y nimero de barcos, desglosando también
los registros y el nimero de barcos que faenan a menos de 200 metros.

Fuente: (Juan Goutayer/INDEMARES-Alborén).
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la pesca de arrastre se concentra en los calade-
ros de gamba roja situados al norte de la isla,
pero también muestra una considerable activi-
dad de este tipo de pesca en el interior del LIC,
e incluso en las zonas de Reserva Marina y de
Reserva Integral, que incide sobre los valiosos
fondos de “maérl”y de cascajo.

En los Gltimos afios, los registros de actividad
en las zonas situadas por encima de 200 metros
se han mantenido en niveles similares (Tabla
7.1), con una media del 9,24% del total de los
registros en el conjunto de los 3 anos.

Elestudio de las marcas de arrastre con el sonar
de barrido lateral muestra también una imagen
parecida del impacto en estas zonas tedrica-
mente protegidas, aunque no sea posible es-
tablecer la fecha de las marcas, que podrian
permanecer en el fondo durante largo tiempo
(Figura 7.2).

Los transectos realizados con el ROV permitie-
ron apreciar numerosas marcas dejadas por las
puertas de las redes de arrastre en los fondos de
cascajo (Figura 7.3).

Influencia humana S —————

la que se establece un Plan Integral de Gestion
para la conservacion de los recursos pesqueros
en el Mediterraneo.

Los fondos rocosos tienen de por si una defensa
eficiente contra el arrastre, aunque las redes a
menudo pasan tan cerca de ellos que a veces
los afectan. Sin embargo, los fondos sedimen-
tarios estan sujetos a profundas alteraciones
por esta actividad.

El mayor impacto sobre los fondos rocosos se
debe a restos de cabos, cables, sedales y redes
gue quedan enganchados, y que aparecen con
frecuencia en las imagenes del ROV (Figuras 7.5
a 7.9). Las redes “muertas” causan mortandad
en la fauna, ya que siguen “pescando” durante
un tiempo muy largo. Con el tiempo, el desarro-
llo de epifauna sobre las redes les proporciona
suficiente visibilidad para ser esquivadas por
los peces. Los cabos, cables y sedales danan
también los delicados tejidos de las esponjas,
corales y gorgonias, pudiendo ser una causa
importante de mortalidad en estos longevos
organismos.

Esas marcas son difi-

cilmente apreciables
sobre los fondos I
de “maérl”, aunque
las figuras 7.1y 7.2
muestran que tam- -t
bién son afectados.
La pesca con redes
de arrastre, dragas y
redes de cerco sobre
fondos coraligenos
y de “maérl” esta
expresamente prohi-
bida en el Mediterra- i *
neo por el Reglamen-
to (CE) relativo a las ~
medidas de gestion i
para la explotacién
sostenible de los .

WAGTAS ARTAN TR THL 256

recursos pesqueros

en el mar Mediterra-

Figura 7.2. Marcas de arrastre registradas con el sénar de barrido lateral. Se representan en rojo

neo?, y por la Orden
ARM/143/2010%, por

las is6batas de 70, 100 y 200 metros, junto a los limites (en verde) de la Reserva Marina, Reserva
Integral, Reserva de Pesca y del LIC. Juan Goutayer/INDEMARES-Alborén).

* Reglamento (CE) N2 1967/2006 del Consejo, de 21 de diciembre de 2006, relativo a las medidas de gestion para la explotacion
sostenible de los recursos pesqueros en el Mar Mediterraneo y por el que se modifica el Reglamento (CEE) n? 2847/93
y se deroga el Reglamento (CE) n? 1626/94. Diario Oficial de la Unién Europea, L409/11-L409/85, 30-12-2006.

> Orden ARM/143/2010, de 25 de enero, por la que se establece un Plan Integral de Gestion para la conservacion de los recursos
pesqueros en el Mediterraneo. BOE, niim. 27, de 1 de febrero de 2010.
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Figura 7.3. Marcas de arrastre sobre un fondo de cascajo (188 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Figura 7.4. Un mero gris (Epinephelus caninus) sobre fondo
rocoso (93 metros). La presencia de especies muy cotizadas
en el mercado es un atractivo para los pescadores, pese a la
distancia desde los puertos de desembarque.

Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Posiblemente, el impacto mas significativo de la
pesca no es el que resulta visible en el fondo,
sino el que consiste en la captura de ejemplares
reproductores de especies de alto valor econé-
mico y ecoldgico (como el mero Epinephelus
marginatus o el pargo Pagrus pagrus), en can-
tidad incompatible con la estabilidad de las po-
blaciones (Figura 7.4). Este aspecto es imposi-
ble de cuantificar cuando se debe a una pesca
no declarada (en realidad ilegal) desde barcos
deportivos vy, probablemente, constituye en
este momento una importante amenaza para la
conservacion de los recursos pesqueros de Al-
borany la integridad del LIC. La pesca submari-

Figura 7.5. Cabos enganchados en un fondo rocoso (129 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alborén.
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Figura 7.6. Restos de un trasmallo sobre un fondo de cascajo (96 metros). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Figura 7.7. Lineas de pesca enganchadas en una colonia del coral Dendrophyllia ramea (95 metros).
Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

na furtiva e ilegal, utilizando equipo auténomo,
ha sido también detectada en la zona.

Para las tortugas marinas y los cetaceos, las
principales amenazas y riesgos de captura ac-
cidental se deben a las actividades pesqueras
ilegales de flotas extranjeras que emplean re-
des de deriva, cuya presencia se ha constata-
do en ocasiones en la Reserva de Pesca. Los
palangres de superficie representan un riesgo

potencial de captura accidental para la tortuga
boba, si no se tienen en consideracion los prin-
cipales factores de riesgo (cebo de cefalépo-
do, anzuelos cerca de la superficie en horario
diurno, etc.). Otros riesgos potenciales para las
tortugas marinas a tener en cuenta son la co-
lision con embarcaciones rapidas, asi como la
contaminacién por residuos plasticos, cordajes
y redes abandonadas, que pueden aumentar
considerablemente su mortalidad.
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Figura 7.8. Restos de una barra, posiblemente perteneciente a un antiguo arte de “barra italiana”, sobre un fondo de cascajo (110 metros).

Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Figura 7.9. Restos de pafios de red (a la derecha de la imagen), probablemente de una “barra italiana”, junto a colonias de coral rojo
(Corallium rubrum). Fote: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.

Residuos solidos

La presencia de basuras en el fondo se ha de-
tectado en algunas ocasiones en las imagenes
de ROV (Figura 7.10) y se debe esencialmen-
te al vertido de residuos por parte de barcos
pesqueros o deportivos que navegan sobre la
plataforma.
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Por otro lado, la presencia de plasticos flotan-
tes movidos por las corrientes supone un riesgo
potencial para animales como los cetaceosy las
tortugas marinas, cuyo alcance no ha sido eva-
luado adn.

Aunque la zona se encuentra alejada de las
principales rutas de navegacién, unos 60.000
buques comerciales transitan anualmente por



el mar de Alboréan, lo que supone un riesgo
constante e importante de vertidos por acci-
dente, especialmente graves en el caso de los
hidrocarburos, que pueden ser transportados

Influencia humana S —————

por las corrientes hasta la isla de Alboran. La
escasez de trafico maritimo cercano hace que la
contaminacién actstica en la zona pueda consi-
derarse baja.

Figura 7.10. Restos, probablemente de una nevera, en un fondo de cascajo (176 metros).
Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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8 Marco de proteccion de la zona

El marco de proteccion previo

La importancia y la singularidad de las bioce-
nosis y recursos marinos conocidos en la isla
de Alboran con anterioridad a la realizacion del
proyecto INDEMARES han dado lugar al esta-
blecimiento de diversas figuras de proteccion
de ambito regional, nacional e internacional.

En 1997, se cred la Reserva Marina y la Reser-
va de Pesca de la isla de Albordn (Figura 8.1),
que comprende dos zonas situadas en aguas
exteriores: la primera de ellas, hasta una milla
alrededor de la isla, incluye una Reserva Inte-
gral de media milla de anchura, y la segunda es
un circulo de media milla de didametro alrededor
del promontorio submarino “Piedra Escuela”
(situado al noroeste de la isla y también Reser-

va Integral). La Reserva de Pesca se extiende en
aguas exteriores hasta 12 millas de la isla de Al-
boran, excluyendo las zonas de Reserva Marina.
La Reserva Marina y la Reserva de Pesca de la
isla de Alboran se declararon para proteger fon-
dos de alto valor biolégico, ecolégico y pesque-
ro, en los que se encuentran habitats de gran
interés y representativos del Mediterraneo, que
albergan una elevada biodiversidad.

En 2001, el conjunto de la isla de Alboran y de
sus fondos marinos se declaré6 como Zona Es-
pecialmente Protegida de Importancia para el
Mediterraneo (ZEPIM), dentro del ambito del
Convenio de Barcelona.

La Junta de Andalucia, por su parte, declar6 en
2003 el “Paraje Natural de Alboran”, que com-
prende el territorio de la isla de Alboran, el islo-

Figura 8.1. La plataforma de Alboran. La linea celeste sefiala los limites de la Reserva Marina; la azul, los de la zona de Reserva Integral;
la morada, la de la Reserva de Pesca, y la linea verde, los limites actuales del LIC de Alboran. La linea negra sefala la zona de estudio
del proyecto INDEMARES-Alboran, delimitada por la is6bata de 200 metros. La batimetria esta tomada del mapa del mar de Alboran
(hoja MA-6: Isla de Alboran), realizado por el Instituto Espafiol de Oceanografia y publicado por la Secretaria General de Pesca Mariti-
ma. La topografia de la plataforma se ha completado con los datos de la campaiia de sénar de barrido lateral (linea amarilla) realizada
por GEHYM para el proyecto INDEMARES (is6batas principales cada 100 metros, secundarias cada 25 metros).

Pagina anterior: Cabracho (Scorpaena scrofa) en un fondo de cascajo (110 m). Foto: Universidad de Malaga/INDEMARES-Alboran.
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te de la Nube y las aguas y los fondos marinos
que las rodean. El plan de ordenacién de recur-
sos naturales, tanto para la ZEPIM como para el
Paraje, se publicé en 2005. En el Paraje Natural
esta prohibida la pesca submarina, el maris-
queo y la practica de deportes a motor, y no se
permite la instalacion de nuevas infraestructu-
ras, como emisarios submarinos, arrecifes arti-
ficiales o cultivos marinos.

En el ambito europeo, el entorno de la isla de
Alboran esta declarado como Lugar de Interés
Comunitario (LIC) dentro de la red Natura 2000
(LIC ES6110015), con una superficie de unas
26.400 hectareas (26.375,32, segln la actual
ficha del LIC, y 26.456,7, seglin el plan de or-
denacion) que coincide con el Paraje y la ZEPIM
(Figura 8.1).

En lo que se refiere a la legislacién espafiola,
la Ley de la Red de Parques Nacionales (2007)
incluye una lista de sistemas naturales marinos
espanoles a representar en la red de parques
nacionales. La zona de Alboran fue identificada
en 2006 como un area natural compatible con la
figura de Parque Nacional, dado que aportaria
una buena representacién de 10 de los 13 siste-
mas naturales marinos a representar en la Red
de Parques Nacionales, a saber: fondos detriti-
cos y sedimentarios, fondos de “maérl”, comu-
nidades coraligenas, areas pelagicas de paso,
reproduccién o presencia habitual de cetaceos
o grandes peces migradores, grandes monta-
fias, cuevas, tlneles y cafiones submarinos,
comunidades singulares de grandes filtradores
(esponjas, ascidias y briozoos), comunidades
de algas fotéfilas o laminariales, comunidades
de sustrato duro con poblamientos de algas
fot6filos o esciafilos, veriles y escarpes de pen-
diente pronunciada y bajos rocosos. Faltarian
Gnicamente en la zona los sistemas asociados
a emanaciones gaseosas submarinas y las pra-
deras de fanerdgamas marinas. La presencia en
la zona de los bancos de corales profundos esta
aln por comprobar.

Valor ecolégico y biodiversidad

En laisla de Alborany su plataforma (hasta 200
metros) se han identificado trece comunidades
benténicas (Tabla 8.1). Nueve de ellas son de
aguas someras (hasta unos 40 metros), y se
conocen relativamente bien por trabajos an-
teriores. Entre ellas, destacan los “bosques”
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de algas laminariales, que es una comunidad
singular y casi Gnica en el Mediterraneo. El es-
fuerzo principal del proyecto INDEMARES-Albo-
ran se ha centrado en las cuatro comunidades
mas profundas, mucho menos conocidas: roca
circalitoral coraligena, roca profunda, “maérl”
y de cascajo profundo. Todas ellas presentan
una elevada diversidad. Las comunidades de
roca circalitoral y roca profunda (y también las
9 comunidades de fondos rocosos mas some-
ros) se consideran incluidas en el habitat 1170
(Arrecifes) de la Directiva de Habitats. Las otras
dos comunidades son de sustrato blando y no
tienen equivalente en los habitats de la Direc-
tiva. La comunidad del “maérl” o de rodolitos
es bien conocida y se trata de un habitat de
especial interés para la conservacion para el
qgue, como se ha dicho, existen algunas medi-
das de gestion (Reglamento CE n? 1967/2006;
Orden ARM/143/2010). Dos especies de algas
que forman rodolitos (Phymatolithon calcareum
y Lithothamnion corallioides) se encuentran
igualmente recogidas en el Anexo V de la Direc-
tiva de Habitats (Especies animales y vegetales
de interés comunitario cuya recogida en la Na-
turaleza y cuya explotacion pueden ser objeto
de medidas de gestion), pero esa es la Unica
referencia a los fondos de “maérl” que aparece
en la Directiva. La plataforma de Alboran contie-
ne posiblemente uno de los fondos de “maérl”
mas extensos del Mediterraneo, junto con el
canal de Sicilia. La conservacion de un area tan
extensa y continua se debe considerar como un
objetivo prioritario.

Por dltimo, la comunidad de los fondos de cas-
cajo profundo bidgeno, poco conocida hasta
ahora vy, por otra parte, escasamente represen-
tada en el Mediterraneo, ha resultado ser tan
diversa y valiosa como el “maérl”, pero carece
en la actualidad de medida de gestién alguna.

De los 9 habitats marinos de interés comunita-
rio, el Gnico presente en los fondos de la isla de
Alboran es precisamente el mas amplio y hete-
rogéneo, el 1170 (Arrecifes). De la superficie de
la plataforma de la isla de Alboran comprendi-
da entre o y 200 metros (27.534,6 hectareas),
2.162,2 hectareas (7,85%) corresponden a sus-
trato rocoso, y podrian considerarse compren-
didas dentro del amplio concepto del habitat
1170. En el formulario normalizado de datos de
la Red Natura 2000 (con fecha de actualizacion
20/03/05), se sefialaen el LIC de laisla de Albo-
ran (ES6110015) una cobertura errénea del 80%
para este habitat, y se le atribuye una represen-
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. Equivalencia en la
Comunidad Directiva de Habitats

Comunidad de la roca supralitoral

Comunidad de la roca mediolitoral

Comunidad de algas fot6filas infralitorales en ambiente batido

Comunidad de algas fot6filas infralitorales en ambiente protegido

Comunidad de algas fotdfilas infralitorales en ambiente batido con erizos (blanquizales)
Comunidad de algas hemiesciéfilas infralitorales en ambiente calmo

Comunidad de algas hemiesciafilas infralitorales de ambiente batido

Comunidad de algas esciéfilas infralitorales
Comunidad de algas laminariales
Comunidad de la roca circalitoral (coraligena)
Comunidad de la roca circalitoral profunda
Comunidad de “maérl” o de rodolitos

Comunidad de los fondos de cascajo profundo

Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Arrecifes 1170
Sin equivalencia

Sin equivalencia

Tabla 8.1. Comunidades presentes en la plataforma de la isla de Alboran entre oy 200 metros, y su equivalencia en la Directiva 92/43/

CEE de Habitats.

tatividad y un estado de conservacion excelen-
te. Las observaciones realizadas durante este
proyecto permiten suscribir globalmente esa
valoracién en lo que se refiere a dicho habitat.
En la informacién contenida en dicho formulario
se encuentran otros errores importantes, como
sefalar la presencia en el LIC de Alboran de las
faner6gamas marinas Zostera marina, Zostera
noltii y Posidonia oceanica y del alga Laminaria
rodriguezi, especies que no se han encontrado
en la zona.

El Mediterraneo esta considerado como una de
las regiones del mundo con mayor biodiversi-
dad marina, y contiene entre el 4 y el 18% de las
especies marinas conocidas en sélo el 0,82%
de la superficie oceanica. Sin embargo, la distri-
bucién de la diversidad es heterogénea a lo lar-
go de su cuenca, con una mayor riqueza de es-
pecies en la parte occidental que en la oriental.
El mar de Alboran se considera en su conjunto
un punto caliente (“hotspot”) de diversidad,
gracias a su localizacién cercana al estrecho de
Gibraltar (por lo que recibe la influencia de la
corriente atlantica entrante), a la alta producti-
vidad de la cuencay a unamplio rango de condi-
ciones fisico-quimicas del medio marino. Como
se ha dicho, en la plataforma de Alborén se en-
cuentra algo mas de la cuarta parte (26,9%) de

la diversidad total de especies del Mediterra-
neo de los grupos estudiados. Si se considera,
ademas, que la superficie de la plataforma de
Alboran situada por encima de los 200 metros
es de 27.534,6 hectéareas (275,346 kilometros
cuadrados), se concluye que el 26,9% de la di-
versidad en el Mediterraneo de esos grupos se
concentra en el 0,01% de la superficie del Medi-
terraneo (2.510.000 kildmetros cuadrados).

Muchas de las especies que se encuentran en
Alboran son raras o poco comunes en el Medi-
terraneo, y aparecen con relativa frecuencia en
esta zona. Ademas, al menos 32 nuevas espe-
cies han sido descritas de los fondos préximos
a laisla. Muchas de ellas no se conocen de otro
lugar y quiza sean endémicas, como probable-
mente ocurre con el gasterépodo Trophonopsis
alboranensis.

Por otra parte, en Alboran aparecen mas de 50
especies que figuran en diversas listas de es-
pecies amenazadas (Tabla 8.2). Otras muchas,
aunque no aparecen todavia en dichas listas,
deberian estarincluidas en ellas, como diversas
especies estructurales, longevas y vulnerables,
entre las que se encuentran algas (laminariales
y rodoficeas constituyentes del “maérl”, por
ejemplo), gorgonias, corales y esponjas.
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BRI
ALGAS

Cystoseira spp. Il

Gymnogongrus crenulatus Il + +

Lithothamnion corallioides M

Phymatolithon calcareum M

PORIFEROS
Axinella polypoides I + +
Geodia cydonium Il + +

Tethya aurantium Il

Sarcotragus pipetta 1]
Spongia officinalis 1]
CNIDARIOS
Astroides calycularis Il v V
Savalia savaglia Il + +
Eunicella verrucosa v
Corallium rubrum I M
MOLUSCOS
Patella ferruginea Il PE E PE
Cymbula nigra Il + +
Dendropoma petraeum Il \ Vv
Erosaria spurca Il + +
Luria lurida Il + +
Schilderia achatidea Il + +
Ranella olearium Il + +
Monoplex parthenopeus PM
Charonia lampas Il V \% PM
Mitra zonata Il + +
Lithophaga lithophaga Il + E +
Pinna rudis Il + +
CRUSTACEOS
Maia squinado 1
Homarus gammarus I
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B RN
Palinurus elephas Il
Scyllarides latus I
Scyllarus arctus 1
Scyllarus pygmaeus I
EQUINODERMOS
Centrostephanus longispinus Il + E +

Paracentrotus lividus 1

Ophidiaster ophidianus Il + +
PECES
Isurus oxyrhinchus 1 PM
Prionace glauca 1 PM
Hippocampus ramulosus Il + + D
Epinephelus marginatus 11 PE
Thunnus thynnus 1 PM
Xiphias gladius 11 PE
REPTILES
Caretta caretta Il Vv CE PE V PE
MAMIFEROS

Balaenoptera physalus Il \% E PM v PE
Ziphius cavirostris Il + E D + D
Delphinus delphis Il \% E PC Vv PE
Stenella coeruleoalba Il + E \% + PM
Tursiops truncatus Il Vv CE Vv Vv D
Globicephala melas Il \% E D % PM
Grampus griseus Il + E D + D
Orcinus orca Il + E D + PM
Physeter macrocephalus Il \% E \Y v \Y
Monachus monachus Il PE C PC PE PC

Tabla 8.2. Especies de los alrededores de la isla de Alboran (excepto Aves) que figuran en listas de especies amenazadas. Abreviatu-
ras: CB, Convenio de Barcelona (Il, especies en peligro o amenazadas; Ill, especies cuya explotacién debe regularse); CEEA-LESRPE,
Catélogo Espafiol de Especies Amenazadas-Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial; DH, Directiva de Habi-
tats; LRVA, Libro Rojo de los Vertebrados de Andalucia; CAEA-LAESRPE, Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas y Listado Andaluz
de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial; IUCN, Lista Roja de especies amenazadas de la Unién Mundial para la Natu-
raleza; C, conservacion de habitats; D, datos insuficientes; E, estrictamente protegida; M, medidas de gestion; PC, peligro critico; PE,
peligro de extincidn; PM, preocupaciéon menor; V, vulnerable; +, incluida en listado. Modificada de Nevado et al. (2006).
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La mayoria de las especies marinas de Alboran
citadas en el Anexo Il de la Directiva de Habi-
tats (Especies animales y vegetales de inte-
rés comunitario que requieren una proteccién
estricta) son grandes vertebrados, como los
delfines. Los invertebrados, que constituyen
la inmensa mayoria de la fauna, no estan ade-
cuadamente representados en los Anexos de la
Directiva, aunque muchos de ellos sean espe-
cies de gran interés desde el punto de vista de
la conservacion.

El coral rojo (Corallium rubrum) es uno de los
dos invertebrados marinos recogidos en el Ane-
xo V de la Directiva de Habitats (el otro es la ci-
garra de mar, Scyllarides latus, que también se
encuentra en Alboran). El coral rojo tiene una
importancia especial en la plataforma de Albo-
ran, en la cual adn es frecuente pese a haber
sido objeto de una intensa explotaciéon comer-
cial hasta finales de la década de 1980, que
supuso un elevado impacto en los fondos vy la
comunidad coraligena.

Considerando la elevada diversidad y el nidmero
de especies endémicas, raras o amenazadas de
la plataforma de la isla de Alboran, y que sus
comunidades estan amenazadas por la activi-
dad humana (esencialmente, por la pesca), esta
zona relne las caracteristicas necesarias para
considerarse en si misma un “punto caliente”de
diversidad dentro del Mediterraneo y del propio
mar de Alboran.

Motivos para la proteccion de la zona

Los criterios utilizados en la seleccion de areas
a estudiar del proyecto INDEMARES fueron:
representacién biogeografica de las areas pro-
puestas, presencia de estructuras submarinas
de interés para su conservacién y estudio, pre-
sencia de especies o habitats amenazados y
presencia de areas naturales bien conservadas.

En lo que se refiere a la representacién biogeo-
gréfica, la localizacion del area estudiada en el
mar de Alboran, cuenca de encuentro del Atlan-
tico y del Mediterraneo, hace que esta zona,
como ya se ha comentado, sea de gran interés
biogeografico por encontrarse en ella especies
de ambos mares. Su origen volcanico, junto con
las estructuras geomorfolégicas submarinas a
gue ha dado lugar, serian acordes con el segun-
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do criterio de presencia de estructuras subma-
rinas de interés para su conservacién y estudio.
En cuanto al tercer criterio, tanto en la isla como
en la plataforma y en las aguas que las cubren
aparecen especies y habitats (coraligeno, bos-
ques de laminariales, fondos de “maérl”, etc.)
amenazados. Por (ltimo, su lejania de los con-
tinentes africano y europeo y su escasez de
recursos hidricos han permitido un cierto aisla-
miento y la ausencia de asentamientos huma-
nos (salvo la actual guarnicién militar), lo que
favorece que tanto la isla como su entorno to-
davia estén bien conservados. La plataforma de
la isla de Alboran reline ademés todos y cada
uno de los criterios recogidos en el Anexo | del
“Protocolo sobre las zonas especialmente pro-
tegidas y la diversidad biol6gica en el Medite-
rraneo” del Convenio de Barcelona, en el que
definen los “Criterios comunes para la seleccion
de las zonas marinas y costeras protegidas que
puedan incluirse en la Lista de ZEPIM”. Es indis-
pensable que tengan previamente un estatuto
legal y que, ademés, desempeiien una funcién
importante en la conservacion de los compo-
nentes de la diversidad biolégica en el Medite-
rraneo, que contengan ecosistemas tipicos de
la zona mediterranea o los habitats de especies
en peligro, y tengan un interés cientifico, estéti-
co, cultural o educativo especial.

Igualmente, la plataforma de Alboran cumple
los criterios para las especies y los habitats
amenazados y/o en declive de aplicacion para
las aguas préximas del Atlantico recogidos en
el Convenio OSPAR (2008), que pueden resul-
tar de utilidad en regiones con caracteristicas
como el mar de Alboran y permitirfan una mayor
precision en la descripcion de los habitats esen-
ciales y vulnerables de la plataforma de Albo-
ran. En la zona se encuentran diversos habitats
que relinen todos o algunos de estos criterios
(importancia global y regional, rareza, sensibi-
lidad, importancia ecolégica, situacion de decli-
ve a nivel regional). Asi, puede considerarse en
el area estudiada la existencia de los siguientes
habitats amenazados presentes en la lista de la
Convencion de OSPAR (2008): montes submari-
nos (la propia plataforma en su conjunto cons-
tituye en sentido amplio la cima de un monte
submarino o, mas bien, parte de una cordillera),
agregaciones de esponjas profundas, fondos de
“maérl”, fondos de pennatulaceos y megafauna
excavadora y jardines de coral. Dado que se en-
cuentran a mayor profundidad que la estudiada
en el proyecto INDEMARES, no se ha podido



constatar en Alboran la existencia de comuni-
dades de corales profundos (“corales blancos”)
como Lophelia pertusa o Madrepora oculata,
aunque se han citado en la zona y es probable
que aparezcan en las todavia inexploradas la-
deras del talud insular.

A estos habitats de la Convencién OSPAR habria
que afadir los bosques de laminariales, que es-
tan considerados como uno de los ecosistemas
mas ricos del mundo. En las regiones OSPAR,
las laminariales son tan abundantes que no
estan incluidas en las listas de habitats ame-
nazados. Sin embargo, en el Mediterraneo las
laminariales constituyen habitats singulares.
En la plataforma de Alboran se encuentran los
bosques de laminariales mas extensos del mar
de Alboran.

Los motivos para la proteccion de la plataforma
de Alboran pueden resumirse como sigue:

1) Las once comunidades de fondos rocosos
encontradas se consideran incluidas en el
habitat “Arrecifes” (1170) de la Directiva de
Habitats. Todas ellas tienen una elevada di-
versidad y valor ecolégico.

Marco de proteccion de la zona

2) Las otras dos comunidades presentes en
Alboran (“maérl” y fondos de cascajo pro-
fundo) son de fondos blandos y no estan
contempladas en la Directiva de Habitats,
pero su proteccion se considera priorita-
ria por las razones que se han detallado
anteriormente.

3) La plataforma de la isla de Alboran y las
comunidades que contiene son, por su di-
versidad, singularidad, proporcion de espe-
cies endémicas, raras, de interés cientifico,
0 esenciales para el mantenimiento de la
comunidad o del ecosistema en su conjun-
to, por la vulnerabilidad de dichas especies
y comunidades al impacto humano, y por el
buen estado de conservacion de las comu-
nidades, un patrimonio natural de enorme
valor que requiere medidas estrictas de
conservacion.

Propuestas de gestion

La implementacién de medidas para la gestiony
conservacion de un area como la plataforma in-
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Figura 8.2. El actual LIC ES6110015 Alboran, delimitado con linea roja fina y rayado en el interior, la propuesta del nuevo LIC ESZZ16005
Espacio marino de Alborén, delimitado con linea roja gruesa, y la nueva ZEPA ESoooo505 Espacio marino de la Isla de Alboran delimi-

tada con linea verde. (Fundaci6n Biodiversidad/Mdnica Campillos).
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sular de Alboran plantea una problematica muy
diversa que supone un reto en cuanto al disefno
de medidas de gestion y conservacion, entre
ellas las de vigilancia y seguimiento.

En funcién de todo lo expuesto anteriormen-
te, se sugiere la discusiéon de las siguientes
medidas:

1) Proponer un nuevo LIC, de forma que
qguede incluida la totalidad de la platafor-
ma hasta la isébata de 200 metros, hasta
la méxima extension posible, teniendo en
cuenta la extensién de las aguas jurisdic-
cionales espafiolas. La figura 8.2 y la tabla
8.3 sefalan los limites de la propuesta del
nuevo LIC ESZZi6005, cuya superficie se-
ria de 10.886,83 hectareas. Aunque todas
las comunidades que aparecen en la nueva
propuesta estan adecuadamente represen-
tadas en el LIC actual, el nuevo LIC supon-
dria un aumento del 17,2% en la superficie
protegida del habitat Arrecifes (1170), y de
otros dos habitats importantes, los fondos
de “maérl” (5,5%) y los fondos de cascajo
profundo (49,8%; ver tabla 8.4), cuyo eleva-
do interés ha sido senalado anteriormente.
Por otra parte, la proteccion de toda la plata-
forma de Alboran por encima de 200 metros
en los limites del LIC facilitaria su gestién,
sobre todo de cara al control de la pesca.

2) Prohibir cualquier tipo de actividad ex-
tractiva (pesca de arrastre, artesanal o re-
creativa, extraccion de recursos renovables
0 no renovables) en todo el ambito del LIC.
La nueva propuesta de LIC detallada en el
punto anterior facilitaria la regulacién de la
pesca, al dejar clara la prohibicién de cual-
quier tipo de pesca en fondos inferiores a
200 metros.

VERTICE LATITUD LONGITUD

36° 2,524’ N 2° 55,600’ O

B 36° 2,117’ N 2° 49,146’ O
C 36° 0,646’ N 2° 48,305’ 0
D 35°57,238 N 2°52,099’0

3) Establecer medidas adecuadas de vigilan-
ciay de seguimiento.

4) Fomentar nuevas investigaciones tanto
dentro del LIC, para ampliar la informacion
existente, como fuera de él, para conocer las
valiosas comunidades que probablemente
existen en el talud insular por debajo de 200
metros, especialmente en las zonas abrup-
tas y similares a cahones de la pared sur,
donde puede haber comunidades de corales
blancos.

5) Recomendar la inclusion de las comuni-
dades de “maérl” y de cascajo profundo en
el Anexo | de la Directiva de Habitats, en el
marco de una propuesta conjunta de nuevos
habitats a incluir en dicho anexo, consen-
suada entre todos los participantes en el
proyecto LIFE+ INDEMARES.

6) Prohibir el vertido o descarga de dese-
chos o sustancias que danen la zona.

7) Reglamentar el paso de buques y cual-
quier detencién o fondeo.

8) Prohibir la introduccién de cualquier es-
pecie aléctona o de especies genéticamente
modificadas, asi como reglamentar la rein-
troduccion de especies que estén o hayan
estado presentes en la zona.

9) Reglamentar cualquier actividad de inves-
tigacion cientifica.

10) Reglamentar, y en su caso prohibir, cual-
quier acto que pueda perjudicar a las espe-
cies o pueda poner en peligro el estado de
conservacion de los ecosistemas o de las
especies.

VERTICE LATITUD LONGITUD

35° 48,101’ N 3°12,886’ 0

F 35°50,253' N 3°14,860° 0
G 35°53,798' N 396,821’ 0
H 35°56,741° N 3°8,779’'0

Tabla 8.3. Coordenadas de los vértices del poligono que delimita el LIC ES6110015 Alboran y la propuesta de nuevo LIC (centroide: 35°

56,459 N, 3°0,799’ 0).
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— Equvslencs ietiva | LICACTUAL DE NUEVO LIC
(hectareas)

Superficie total - 26368,34 10886,83
Superficie 0-200 m - 19474,61 4547,05
Roca infralitoral 1170 Arrecifes 387,96 o
Laminariales * 1170 Arrecifes 872,19 o}
Roca circalitoral 1170 Arrecifes 410,71 79,29
Fondos de “maérl” Sin equivalencia 7230,34 400,87
Roca profunda 1170 Arrecifes 561,68 154,54
Cascajo somero (0-96 m) Sin equivalencia 3553,99 265,15
Cascajo profundo (96-200 m) Sin equivalencia 7329,93 3647,2

Tabla 8.4. Superficies marinas, en hectareas, de las diferentes comunidades abarcadas por el LIC actual (LIC ES6110015 Alborén,
excluyendo las 7,66 hectareas que corresponden a la isla) y por la propuesta de nuevo LIC. Se indica la equivalencia con los habitats
de la Directiva de Habitats. *Las superficies con Laminariales se superponen en parte a la roca infralitoral, a la roca circalitoral y a los
fondos de “maérl”.
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Consecuencias de la proteccion
y posterior gestion del area

La proteccién de zonas de alto valor ecolégico
en la mar tiene su maximo exponente en el es-
tablecimiento de espacios marinos protegidos,
considerados desde un punto de vista holistico
y gestionados de acuerdo con el enfoque eco-
sistémico. La creacion de espacios marinos pro-
tegidos adecuadamente gestionados se consi-
dera la herramienta mas coherente, desde un
punto de vista ecolégico, para la proteccion del
medio marino.

La gestién de los espacios marinos protegidos
ha de ser flexible y adaptable segln la figura de
proteccion del espacio y los objetivos de con-
servacion que se pretendan alcanzar, para cuyo
cumplimiento se establecen unas determinadas
medidas.

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

En el caso de los espacios protegidos de la Red
Natura 2000, las medidas deberan estar enfo-
cadas hacia la conservacion y, en su caso, la
recuperacion de la biodiversidad y los procesos
ecoldgicos de la zona, permitiendo el aprove-
chamiento de los recursos de una manera sos-
tenible ambiental y socialmente. Asi pues, las
medidas contenidas en el plan de gestién de un
espacio protegido de la Red Natura 2000 van a
permitir que se controle e, incluso, fomente, en
la medida de lo posible, los usos y aprovecha-
mientos de los recursos que se realizan en el
lugar tradicionalmente y al mismo tiempo, van
a asegurar que éstos se llevan a cabo de modo
sostenible y son compatibles con la proteccion
del espacio. Esta es la principal diferencia en la
gestion de los espacios de la Red Natura 2000
con respecto a otros espacios protegidos, pues-
to que los instrumentos de gestién de dichos
espacios tienen como objetivo lograr o man-

tener en un estado de conservacion favorable
los habitats y las especies por los cuales los es-
pacios han sido declarados. Por tanto, han de
respetar aquellos usos que han permitido que
dichos valores naturales pervivan.

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

En el plan de gestion de una ZEPA (Zona de Es-
pecial Proteccion para las Aves), se deben es-
tablecer medidas de conservacion especiales
para evitar que las perturbaciones en el habitat
de las aves por las que se establece la protec-
cién de la zona, mermen su supervivencia.

Los LIC (Lugares de Importancia Comunitaria),
por su parte, tienen un régimen de proteccién
preventiva, desde el momento en que un espa-
cio es propuesto a la Comision Europea y has-
ta su declaracion formal, que garantiza que no
exista una merma del estado de conservacion
de los tipos de habitats y de las especies por las
que se propone. Una vez incluidos en las listas
de LIC por la Comisién Europea, deben ser de-
signados como ZEC (Zona Especial de Conser-
vacion) lo antes posible y, como maximo, en un
plazo de seis afos, junto con la aprobacidn del
correspondiente plan o instrumento de gestion.

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

Pagina anterior: Fondo rocoso con gorgonias (76 metros). Foto: INDEMARES-Alboran Universidad de Malaga.
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Las medidas de conservacion de las ZECy ZEPA
se concretan en planes o instrumentos de ges-
tion adecuados que incluyen, al menos, los ob-
jetivos de conservacion del lugar y las medidas
reglamentarias o administrativas apropiadas
gue garanticen un estado de conservacién favo-
rable de las especies y los tipos de habitats de
interés comunitario.

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

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

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

Aunque la actual Directiva de Habitats incluye
€n sus anexos un escaso nimero de especies
y tipos de habitats marinos de interés comuni-
tario, en comparacién con el medio terrestre,
dichos habitats y especies no estan suficien-
temente representados en la Red Natura 2000
debido, en parte, a la escasa informacién cien-
tifica existente sobre dichas areas marinas. Por
ello, es necesario proponer la inclusién de nue-
vos lugares en la red que cubran este déficit. La
inclusiéon de nuevos espacios, en especial de
zonas alejadas de la costa, es compleja, debido
a la dificultad de conseguir informacion cientifi-
ca que avale las propuestas y a la necesidad de
consensuar los diferentes usos que se hacen de
dichos lugares.

Por ello, con el objetivo de mejorar la represen-
tacion de los habitats y especies marinas de las
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regiones biogeograficas atlantica, mediterra-
nea y macaronésica en la Red Natura 2000, el
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente ha trabajado en el marco del proyecto
LIFE+ INDEMARES “Inventario y designacion de
la Red Natura 2000 en areas marinas del Estado
espafiol” desde sus inicios, como administra-
cion pablica competente, con el objetivo final
de contribuir a la proteccién y al uso sosteni-
ble de la biodiversidad en los mares espaioles
mediante la identificacién de espacios valiosos
para la Red Natura 2000.

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

Por otra parte, la gestion de los lugares de la
Red Natura 2000, debe tener en cuenta las re-
soluciones y recomendaciones emanadas de
los convenios marinos regionales, como el
Convenio OSPAR para la proteccion del medio
ambiente marino del Atlantico del nordeste, y
el Convenio de Barcelona para la proteccion del
medio marino y de la regién costera del Medite-
rraneo. Ambos convenios establecen redes de
espacios protegidos a los que se aplican una
serie coherente de criterios de gestion. Puesto
que los espacios de la Red Natura 2000 en Es-
pana se podrian integrar en dichas redes inter-
nacionales, se aplicaran los citados criterios de
gestion.

Adicionalmente, la gestion de esa gran red de
espacios marinos protegidos debe ser innova-
dora, puesto que los espacios de la Red Natura
2000 son muy diferentes entre ellos. Algunos
se encuentran en zonas alejadas de la costa,



y una gestion tradicional no seria ni adecuada
ni realista. Por ello, deben disefarse medidas
novedosas adaptadas a las particularidades de
cada uno de los espacios.

De este modo, a las metodologias utilizadas
hasta la fecha (seguimiento de especies me-
diante medios aéreos, embarcaciones y buceo
cientifico), se deberan unir ahora los modernos
sistemas de seguimiento remoto (redes de hi-
dréfonos, técnicas de geoposicionamiento de
usuarios de los espacios protegidos, diversos
sistemas de observacion directa, etc.).

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

Consecuencias de la proteccion y posterior gestion del area m—

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

El Plan de Gestion a implementar en el area ma-
rina de Alboran ha de considerar la pesca como
la actividad humana que en la actualidad esta
alterando de forma mas significativa las comu-
nidades y las especies marinas.

La proteccién y la adecuada gestion posterior
del LIC de Alboran permitiran salvaguardar la ri-
quezay la singularidad de las comunidades y es-
pecies marinas que se encuentran en esa zona,
que reline mas de la cuarta parte de las especies
del Mediterraneo. Mas de medio centenar de
ellas estan protegidas, entre ellas diversos ceta-
ceos, para los que el mar de Alboran constituye
un lugar de paso obligado entre el Mediterraneo
y el Atlantico y una importante zona de alimen-
tacion. Todo ello convierte Alboran en una de las
areas marinas mas valiosas de Europa, lo que
propicié la propuesta inicial de LIC en 1999 y jus-
tifica la actual propuesta de nuevo LIC.
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LA RED NATURA 2000, SUS HABITATS Y ESPECIES.
BREVE RESENA SOBRE LEGISLACION.

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

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

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

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

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

Para garantizar dicha proteccion se prevé la
designacion de:

— Lugares de Importancia Comunitaria (LIC),
gue son posteriormente declarados como
Zonas Especiales de Conservacion (ZEC),
para la protecciobn y conservacion de
habitats y especies animales y vegetales.

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

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

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

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

El Convenio sobre la Diversidad Biol6gica4,
negociadoenelmarcodel Programade Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy
qgue entrdé en vigor en 1993, sentd las bases
de la proteccién genérica de la biodiversidad
biolégica. La X Conferencia de las Partes de
dicho Convenio, celebrada en Nagoya (Japon)
en 2010, establecié como objetivo estratégico
la conservacién de al menos el 10% de las zonas
marinas y costeras para 2020 por medio de sistemas

DO L 206 de 22.7.1992.
2DOL20/7 de 26.1.2010.
3 BOE niim. 299 de 14 de diciembre de 2007.

4 Puede encontrarse mas informacion en la pagina Web del Convenio de Diversidad Biolégica: http://www.cbd.int/

Pagina anterior: Estrella de mar (Hacelia attenuata) en un fondo de cascajo (100 metros).

Foto: INDEMARES-Alboran Universidad de Malaga.
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de areas protegidas, especialmente aquellas
de particular importancia para la diversidad
biolégica y los servicios de los ecosistemas.

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

HABITATS Y ESPECIES

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

atencion.

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

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

Bancos de arena.

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

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

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

5 Puede encontrarse mas informacion en la pagina Web del Convenio OSPAR: http://www.ospar.org/
6 Puede encontrarse mas informacién en la pagina Web del Convenio de Barcelona: http://www.unepmap.org/
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Praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae)
(Habitat 1120): Praderas submarinas
dominadas por la fanerégama marina
Posidonia oceanica, caracteristicas de la
zona infralitoral del Mediterrdneo, hasta
profundidades de 40 metros. La importancia
ecoldgica de este hdbitat es indiscutible:
ademds de proteger la linea de costa de la
erosion, estos ecosistemas ofrecen alimento,

refugio y lugar de cria a numerosas especies
marinas. Las praderas de posidonia son un Praderade Posidonia oceanica.
indicador del buen estado ambiental, ya que son un hédbitat muy sensible a las perturbaciones y

crecen Unicamente en aguas limpias y claras.

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

Arrecife dominado por la gorgonia Eunicella singularis.

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

principalmente, de metano.

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

Cueva marina sumergida.

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

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

Cetaceos:

Delfin mular (Tursiops  truncatus):  El
delfin mular es una especie cosmopolita
ampliamente distribuida en las aguas
templadas y tropicales de todo el mundo.
Incluso estd presente en mares cerrados
como el mar Negro o el Mediterrdneo. En
Espafiase encuentraalolargo de todala costa
mediterrdnea y atlintica, incluidas las islas
Baleares y Canarias. Se caracteriza por tener

un comportamiento muy gregario. Posee
una dieta muy variada: merluzas, besugos, ~Delfin mular (Tursiops truncatus).
caballas, pulpos, calamares y gambas, entre

otros animales marinos.

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

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

m Tortuga boba (Caretta caretta).

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

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

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

Fotografias especies marinas: Alnitak, OCEANA - Juan Cuetos.



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

Pardelas y petreles:

Petrel de Bulwer (Bu/lweria bulwerii)
Pardela cenicienta (Calonectris diomedea)
Pardela balear (Puffinus mauretanicus)
Pardela chica (Puffinus assimilis)

Pardela mediterranea (Puffinus yelkouan)

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

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

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

Otras especies:

Arao comun (Uria aalge albionis)
Cormorin mofnudo mediterrianeo
(Phalacrocorax aristotelis desmarestis)

LA RED NATURA 2000, SUS HABITATS Y ESPECIES. mu—

Paifio de Madeira (Oceanodroma castro).

Gaviota de Audouin (Larus audouinii).

Charrancito comun (Sternula albifrons).

Cormoran mofiudo mediterrdaneo (Phalacrocorax aristotelis
desmarestii).

Fotografias aves marinas: SEO BirdLife - J. M. Arcos.
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Equipo investigador

Universidad Autonoma de Madrid (Fundacion
de la Universidad Auténoma de Madrid).

Laboratorio de Biologia Marina, Departamento
de Biologfa.

C/ Darwin, 2, Universidad Auténoma.
28049 Madrid.

Dr. Angel Antonio Luque del Villar.
Profesor Titular de Zoologia.

Responsable del contrato de asistencia
técnica “Caracterizacién de las biocenosis
de los habitats esenciales o vulnerables
de la plataforma submarina de la isla de
Alboran en el marco del proyecto LIFE+ In-
demares”. Participacion en la campana de
ROV. Estudio e identificacién de moluscos y
braquiépodos.

Dr. Eduardo Lépez Garcia.
Profesor Titular de Zoologia.

Coordinador del estudio e identificacion de
los anélidos poliquetos.

Dr. Juan Moreira Da Rocha.
Profesor Ayudante Doctor.

Estudio e identificacion de los anélidos po-
liguetos y crustaceos filocaridos; estudio
de la biodiversidad global.

Dra. Marta Pola Pérez.
Profesora Ayudante Doctora.

Estudio e identificacion de los moluscos
gaster6podos opistobranquios; participa-
ciébn en una campana de muestreo.

Dra. Maria Teresa Aguado Molina.
Profesora Ayudante Doctora.

Estudio e identificacién de los anélidos po-
liguetos de la familia Syllidae.

Lic. Vivian Sidney Brusa.
Investigadora contratada.

Separacion de muestras y estudio e identi-
ficacion de moluscos, braqui6podos y ané-
lidos poliquetos.

Lic. Aida Verdes Gorin.
Investigadora contratada.

Separacién de muestras y estudio e identi-
ficacion de moluscos y anélidos poliquetos.

Lic. Patricia Alvarez Campos.
Becaria doctoral.

Estudio e identificacion de los anélidos po-
liquetos de la familia Syllidae.

Universidad de Malaga.

Departamento de Biologia Animal, Facultad de
Ciencias.

Campus de Teatinos s/n, 29071 Méalaga.

Dra. Carmen Salas Casanova.
Profesora Titular de Zoologia.

Responsable del contrato de asistencia
técnica “Realizacién de campafias oceano-
graficas para la caracterizacion de las bio-
cenosis de los habitats esenciales o vulne-
rables de la plataforma submarina de laisla
de Alboran en el marco del proyecto LIFE+
Indemares“. Participacién en una campaia
de muestreo. Estudio e identificacién de
moluscos bivalvos y de equinodermos.

Dr. Serge Gofas.
Profesor Titular de Zoologia.

Organizador y jefe de las campahas del
contrato de asistencia técnica “Realizacion
de campafias oceanograficas para la carac-
terizacion de las biocenosis de los habitats
esenciales o vulnerables de la plataforma
submarina de laisla de Alboran en el marco
del proyecto LIFE + Indemares®. Estudio e
identificacion de moluscos.

Dra. Elena Banares Espana.
Profesora Ayudante Doctora de Botéanica.
Estudio del “maérl”.

D. Agustin Barrajon Minguez.
Naturalista y colaborador voluntario.
Participacion en la campaina de ROV.

Pagina anterior: Banco de peces en el borde sur de la plataforma de Alboran (71 m).

Foto: INDEMARES-Alboran Universidad de Malaga.
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Dr. Antonio Flores Moya.
Catedratico de Botanica.
Estudio del “maérl”.

Dr. José Enrique Garcia Raso.
Catedratico de Zoologia.

Estudio e identificacion de los crustaceos
decapodos.

Dra. Maria Eugenia Manjén-Cabeza Clouté.
Profesora Titular de Zoologia.

Estudio e identificacion de los
equinodermos.

D. Sebastian Martin Sanchez.

Estudiante de Biologia en la Universidad de Ma-
laga y patron de pesca de la Caleta de Vélez.

Participacion en campafna de muestreo.

D. Nander Palma Sevilla.

Estudiante de Ciencias Ambientales en la Uni-
versidad de Méalaga.

Participacion en campafa de muestreo, se-
paracién de Equinodermos.

Dr. Javier Urra Recuero.
Investigador Contratado.

Separacién de muestras y estudio e identi-
ficacion de moluscos.

Centro de Estudios Avanzados de Blanes (CSIC)
Departamento de Ecologia Acuatica

Acceso Cala St. Francesc, 14
17300 Blanes (Girona)

Dr. Manuel Maldonado Barahona.
Cientifico Titular.

Coordinador del estudio e identificacion de
los poriferos. Participacion en la campaia
de ROV.

Lic. D2 Célia Sitja Poch.
Investigadora contratada.

Participacion en una campafa de mues-
treo; separacion de muestras y estudio e
identificacion de los poriferos.

Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC).

Departamento de Biodiversidad y Biologia
Evolutiva.

José Gutiérrez Abascal, 2.
28006 Madrid.
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Dr. José Templado Gonzalez.
Cientifico Titular.

Recopilacién y anélisis de la informacién
disponible. Estudio e identificacién de los
braquiépodos.

Universidad de Alcala.

Departamento de Zoologia y Antropologia Fisi-
ca, Edificio de Ciencias.

28871 Alcala de Henares.

Dr. Juan Junoy Pintos.
Profesor Titular de Zoologia.

Estudio e identificacion de nemertinos y de
crustaceos isdpodos; participacion en una
campana de muestreo.

Dr. D. José Manuel Viéitez Martin.
Catedratico de Zoologia.

Estudio e identificacion de anélidos poli-
quetos de la familia Spionidae.

Universidad de Sevilla.

Departamento de Fisiologia y Zoologia, Facul-
tad de Biologia.

Avda. Reina Mercedes, 6.
41012 Sevilla.

Dr. Pablo José Lépez Gonzalez.
Profesor Titular de Zoologfa.

Coordinador del estudio de los cnidarios;
participacion en una campafa de muestreo.

Dr. César Megina Martinez.
Profesor Ayudante Doctor de Zoologia.

Estudio de los cnidarios hidrozoos; partici-
pacion en la campana de ROV.

Lic. D. Manuel Maria Gonzalez Duarte.
Investigador Contratado.

Separacion de muestras y estudio e identi-
ficacién de los cnidarios.

Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris.

Dra. Viviana Pena Freire.
Investigadora.

|dentificacion de las algas constituyentes
de los fondos de “maérl”.

Juan Jesis Goutayer Garcia. Consultor.

c/ Lope de Vega, 3. Ptl 7, 2°B
28223 Pozuelo de Alarcon (Madrid).



Lic. Juan Jesls Goutayer Garcia.
Consultor.

Responsable del contrato de servicios
“ldentificacion de habitats marinos en los
LIC de la isla de Alboran y las islas Colum-
bretes y su entorno mediante video remol-
cado”. Elaboracion del SIG de Alboran.

D. David Goutayer Garcia.
Cartografia y SIG.

GEHYM, S.L. Geotecnia, Hidrogeologia
y Medio Ambiente.

C/ Diamante, 8.
45190 Nambroca (Toledo).

Lic. Tomas Sanchez-Horneros Paniagua.

Responsable del contrato de servicios
“ldentificacién previa y clasificacion de ha-
bitats por teledeteccién mediante sénar de
barrido lateral en el area LIC de Alboran,
Almerfa.”

Lic. Miguel Angel Navarro Aranda.
Geofisica marina y posicionamiento.

Lic. Feliciano Martinez Gonzalez.
Geofisica marina y posicionamiento.

Lic. Luis Vinuales Galvez.
Geologia marina.

SEO/BirdLife

Programa marino

C/ Murcia, 2-8, local 13.
08026 Barcelona

Dr. José Manuel Arcos Pros.

Coordinador del Programa Marino de SEO/
BirdLife.

Lic. Juan Bécares de Fuentes.

Técnico de SEQ/BirdLife, encargado de SIG
en el proyecto INDEMARES.

Equipo investigador m————

Dr. Albert Cama Torrell.

Censo y observacion de aves en campanas
oceanogréficas, y coordinacion de las en-
cuestas a pescadores.

Lic. Miguel Lorenzi Terrés.
Realizacién de encuestas a pescadores.

Lic. Matxalen Pauly Salinas.

Censo y observacion de aves en campanas
oceanogréficas.

Lic. Beneharo Rodriguez Martin.

Técnico de campo de SEOQ/BirdLife en el
proyecto INDEMARES.

D. José Torrent.

Censo y observacion de aves en campanas
oceanograficas.

ALNITAK
C/ Nalodn, 16.
28240 Hoyo de Manzanares (Madrid).

Dr. Ricardo Sagarminaga van Buiten.

Presidente de la Asociacion ALNITAK. Respon-
sable de las acciones de ALNITAK en el proyecto
INDEMARES.

D2 Ana Tejedor Arceredillo.

Investigadora de ALNITAK. Coordinadora
de la Accién A14 del proyecto INDEMARES.

D2 Pilar Zorzo Gallego.
Técnico medio marino.

D2 Lucia Rueda.

Investigadora sobre tortugas marinas vy
modelizacién de datos.

D. David Melero.
Investigador tortugas marinas.

D. Jeppe Delgaard.
Investigador Bioac(stica.
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Universidad de Malaga en el proyecto LIFE +
INDEMARES.
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cimiento al personal administrativo de la Fun-
dacion de la Universidad Auténoma de Madrid
(FUAM), especialmente a Cristina Garcia, que
gestiond los documentos para la licitacion, y
a sus compafieros Inmaculada Martin, Isabel
de Puelles, Veronica Novella, Pilar Bonilla, Eva
Crespo y José Antonio Martin, y a la Directora de
la FUAM, Maria Artola. Agradecemos también la
ayuda de José Ramén Dorronsoro, Vicerrector
de Innovacion de la UAM.

Agradecemos a Ricardo Aguilar su inestimable
ayuda al ofrecernos los videos de OCEANA de
la plataforma de Alboran, lo que nos permiti6

una mejor planificaciéon del ROV en zonas no
captadas con anterioridad, asi como de los
muestreos.

La preparacién de las campanas en el “Isla de
Alboran”, con medios limitados y con fechas
avanzadas, ha sido toda una aventura por par-
te de instituciones que, como la UMA y la UAM,
no poseen ni barcos, ni un fondo de artes de
muestreo. Agradecemos a nuestros colegas del
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEQ) de Ma-
laga, Victor Diaz del Rio y Luis Miguel Fernan-
dez-Salas, su ayuda con modelos y esquemas
de artes de muestreo y con las direcciones de
posibles proveedores. La estructura metélica de
las dragas fue fabricada, a precio de coste, por
el Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Uni-
versidad Autonoma de Madrid (SEGAINVEX);
debemos un especial agradecimiento por ello
a Nuria Diaz, Manuel Pazos y Jesls Martinez.
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fue obra de Pedro Duarte, herrero en el puerto
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punto de las artes no hubiera sido posible sin el
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rederos, que nos hicieron unas redes tan per-
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Sin barco no hay campafas. Tenemos que
agradecer la confianza de Adrian Westendorp
y Fernando Diaz-Valeiro, duenos de ALNASUR,
quienes pusieron el “Isla de Alboran” a nues-
tra disposicién, aun sabiendo que la financia-
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tuvieron éxito y buen ambiente gracias a la
colaboracion del patrén, Juan Daniel Costa, del
contramaestre “Pepe” Pérez y de los oficiales
de puente, José Luis Diaz y Gabriel Camacho.

Pagina anterior: Detalle de un “bosque” de gorgonias (85 m). Foto: INDEMARES-Alboran Universidad de Malaga.
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ayudaron con los temas relacionados con la le-
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3. Caracteristicas geomorfologicas

Talud: Zona del fondo marino con fuerte pen-
diente, que se encuentra a continuacion de la
plataforma (continental o insular). En el caso de
la isla de Alboran, el talud insular comienza a
partir de unos 200 m de profundidad.

4. Caracteristicas oceanograficas

Afloramiento: en Oceanografia, zona en la que
ascienden a la superficie aguas profundas ricas
en nutrientes y, por ello, tiene una elevada pro-
ductividad biolégica.

Clorofila: pigmento verde propio de cianobac-
terias, algas y plantas, que participa en la foto-
sintesis. La clorofila a es comdn a las cianobac-
terias, las algas y las plantas, mientras que las
clorofilas b, c y d aparecen en diversos grupos
de algas o plantas. La concentracién de clorofi-
la en las aguas superficiales puede medirse por
teledeteccion desde satélite, proporcionando
una estima de la produccién del fitoplancton.

Termoclina: interfase o discontinuidad térmica
bien definida de la masa de agua entre la capa
superficial, mas caliente, y la profunda, mas
fria. Se forma como consecuencia del calenta-
miento estival de la capa superficial.

5. Caracteristicas ecolagicas

Biocenosis: conjunto de organismos vegetales
0 animales, que conviven en un determinado
biotopo y tienen claras relaciones de interde-
pendencia, especialmente tréficas. El término
“comunidad” se utiliza de forma equivalente.

Blanquizal: nombre que se da a los fondos ma-
rinos rocosos total o parcialmente desprovistos
de cubierta vegetal debido a la accién de ani-
males herbivoros, especialmente erizos de mar.

Coraligeno, a: término muy utilizado para re-
ferirse a las comunidades esciafilas del piso

circalitoral generalmente asentadas sobre sus-
trato rocoso, caracterizadas principalmente
por la presencia de algas calcareas que forman
concreciones, y de diversos animales sésiles
(esponjas, antozoos, briozoos y poliquetos ser-
pilidos, entre otros), que aportan también sus
esqueletos calcareos a la concrecion.

Efecto reserva: conjunto de cambios que se pro-
ducen en una zona protegida después de supri-
mirse en ella determinadas acciones humanas.

Endemismo: cualidad de aquella especie origi-
naria y exclusiva de la regién donde habita (es-
pecie endémica).

Facies: fisonomia o aspecto que presenta una
determinada comunidad en algunas zonas, con
el dominio de una o pocas especies.

6. Influencia humana

Nasa: arte de pesca fijo que consiste general-
mente en un cilindro, tronco de cono o prisma,
con una entrada en forma de embudo (trampa)
dirigida hacia adentro en una de sus bases y
cerrado con una tapadera en la otra para poder
vaciarlo; cuando la presa entra a través del em-
budo, atraida por un cebo situado en su interior,
no puede salir. Suele construirse con un arma-
z6n rigido de madera o metal, forrado por una
malla. Las nasas se disponen en serie, espacia-
das regularmente a lo largo de un cabo (cabo
madre), y se calan en el fondo, generalmente
entre el crepdsculo y el alba.

Trasmallo: arte de pesca fijo de enmalle for-
mado por tres panos de red superpuestos, el
central mas tupido que los exteriores, que se
cala sobre el fondo. Los peces pasan a través
de las mallas de uno de los pafos exteriores y
tropiezan con el central, forzandolo a través del
pano exterior opuesto, con lo que quedan atra-
pados en la bolsa que se forma. Hay distintos ti-
pos de trasmallo, dependiendo de las especies
objetivo.
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Areas de estudio del proyecto
LIFE+ INDEMARES

Espafia es uno de los paises mas ricos en términos de biodiversidad ma-
rina de toda Europa. El Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente trabaja para conservar nuestros mares, compatibilizando los
usos y actividades econémicas.

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

a conocery proteger en el marco de la Red Natura 2000 grandes areas
marinas de competencia de la Administracion General del Estado, cuya
seleccion se basé en criterios cientificos que mostraban la importancia
de las mismas.
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La presente monografia se enmarca en una serie de 10 publicaciones en
las que se detallan los resultados de la investigacion de estas areas.
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