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I. MARCO GENERAL: CARACTERISTICAS DE LA DEMARCACION
MARINA LEVANTINO-BALEAR

1. INTRODUCCION

La Demarcacidon Marina Levantino-Balear, que incluye la costa que se extiende entre los
cabos de Creus (situado al noreste de la Peninsula Ibérica) y Gata (situado al sureste de la
Peninsula Ibérica) y las islas Baleares, se encuentra bafiada por las aguas del mar
Mediterraneo.

La costa mediterranea espafiola comprendida entre los cabos de Creus y Gata, junto con las
islas Baleares, esta localizada en el Mediterraneo Occidental (MEDOC). La longitud de esa
costa junto con la de las islas del archipiélago Balear suma alrededor de 2.400 km, (Figura
1.1), estando distribuidas a lo largo de las subcuencas Argelina y Provenzal e incluyendo la
subcuenca Balear, entre las islas y la Peninsula. El drea esta limitada al norte por el Golfo de
Ledn, caracterizado por un fuerte forzamiento atmosférico, y al sur por la cuenca Argelina,
dominada principalmente por forzamientos de densidad. Como consecuencia de este
contraste entre las dindmicas de las regiones septentrionales y meridionales, la cuenca
Balear actlia como una cuenca de transicién en donde se producen fuertes ajustes. Por esta
razon, las islas Baleares y sus canales juegan un importante papel en la circulacién general
del Mediterraneo Occidental.

Figura 1.1. Mediterraneo Occidental y puntos destacables de la Demarcacién Marina Levantino-Balear.
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En esta regidn se asientan importantes nucleos de poblacion como Barcelona, Valencia,
Palma de Mallorca, asi como importantes puertos comerciales y pesqueros; Cartagena,
Alicante, Denia, Cullera, Valencia, Sahagunto, Castelldn, Tarragona y Barcelona en la costa
peninsular e lbiza, Palma y Mahon en las costas insulares.

La actividad cientifica y los estudios marinos se desarrollaron en el MEDOC desde el principio
del siglo XX. La creacidn de las estaciones bioldgicas de Palma de Mallorca (1906) y Mdlaga
(1908) dieron lugar a la fundacién del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) en 1914.
También de esas fechas son las expediciones danesas de los barcos Dana (1908) y Thor
(1910) cuyos trabajos dieron lugar al primer estudio sobre la circulacién general del
Mediterraneo Occidental llevado a cabo por Nielsen (1912). Algunos aflos mdas tarde, en
1939 se cred el “Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)” y posteriormente en
1943 su seccidn de biologia, el “Instituto de Biologia Aplicada”, con laboratorios en Blanes,
Vinaroz y Castellon (afos 1950). Actualmente, estas instituciones junto a las universidades
desarrollan amplios estudios e investigaciones en el area.
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2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

2.1. Topografia y Batimetria

El mar Mediterraneo es uno de los mares adyacentes del océano Atlantico, con el que estd
conectado a través del estrecho de Gibraltar. Geograficamente se encuentra en latitudes
medias y esta dividido en dos grandes cuencas, la Oriental y la Occidental. Las profundidades
medias de estas cuencas son 2.000 m y 2.500 m, respectivamente. La descripcidon que se
realiza a continuacién estd referida unicamente a su cuenca Occidental, el MEDOC.

Desde el punto de vista topografico la costa de esta Demarcacién es accidentada, estando
rodeada por cordilleras montafiosas litorales, con alguna estrecha planicie costera como en
el caso del Golfo de Valencia. Los accidentes geograficos mas importantes de esta costa son
los cabos de Gata, Palos, San Antonio, Llobregat, Bagur y Rosas, el delta del Ebro y los
canales entre las islas Baleares. Los valles y sistemas montafiosos mds sobresalientes que
rodean el MEDOC son, siguiendo las agujas del reloj: el valle del Rédano, localizado entre el
Macizo Central Francés y los Alpes y que alcanza el Golfo de Ledn; el valle entre los Alpes y
los Apeninos que afecta al mar Ligur; el estrecho de Sicilia; el estrecho de Gibraltar, que es
una gran hendidura entre los sistemas montafiosos de la Bética con Sierra Nevada y el Atlas
africano; el valle del Ebro, entre la Meseta Central Ibérica y los Pirineos; y la hendidura de
Carcassone, que separa los Pirineos del Macizo Central Francés, y conecta las tierras bajas
del Atlantico francés con el MEDOC.

2.1.1. Batimetria

Hay cartografia batimétrica del margen mediterraneo espaiol procedente de fuentes muy
diversas. En cuanto a bases de datos publicas, se encuentra disponible en el Atlas Digital
GEBCO (resolucion horizontal de 1’ de arco) y destaca el International Bathymetric Chart of
the Mediterranean (resolucién espacial de 250 m, Figura 2.1), que ademds de la carta
batimétrica ofrece otros mapas de la cuenca mediterrdanea como son el de espesor de
sedimentos.

I o"

El comienzo de la cartografia batimétrica, utilizando el “estado del arte” en ecosondas
multihaz, lo marca para Espafia la entrada en funcionamiento del B/O Hespérides.
Precisamente la zona del mar Balear y Golfo de Valencia, fueron las primeras zonas
investigadas dentro del Programa de Estudio Hidrografico y Oceanografico de la “Zona
Econdmica Exclusiva Espafola” (ZEE), que se inici6 en esta zona en 1995, siendo un
programa codirigido por el Instituto Espafiol de Oceanografia y el Instituto Hidrografico de la

Marina. Como resultado de estos trabajos se editaron las cartas batimétricas (Figuras 2.2 y
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2.3), de anomalias gravimétricas de Aire Libre y Bouguer y anomalia geomagnética del area
prospectada (Figura 2.4), con una resolucion horizontal de 250 m.

Figura 2.1. Mapa batimétrico del International Bathymetric Chart of the Mediterranean (IBCM).

Figura 2.2. Mapa batimétrico del Mar Balear y Golfo de Valencia, Mediterraneo Occidental. Cartografia
realizada dentro del Programa ZEE.

Demarcacion Levantino-Balear
Marco General
4



Figura 2.3. Mapa batimétrico del canal de Menorca, escala 1:200.000. Cartografia realizada dentro del
Programa ZEE.

Figura 2.4. Mapa geomagnético del Mar Balear y Golfo de Valencia, Mediterraneo Occidental, escala 1:500 000.
Realizado dentro del Programa ZEE.

El proyecto ESPACE realiza fundamentalmente una cartografia batimétrica, geomorfoldgica y
de naturaleza de fondo de la plataforma continental espafiola desde la costa hasta
aproximadamente la isobata de 200 m (Figura 2.5). Cada hoja estd constituida por tres
series, que son: Serie A (Descriptiva del medio fisico), Serie B (elementos para la gestion del
medio) y Serie C (Modelos y Geomorfologia). Este plan cartografico comenzé sus trabajos en
1999 en la plataforma mediterrdanea, que en la actualidad se encuentra practicamente
cubierta en su totalidad.
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Ademas de estos grandes planes cartograficos, cabe destacar el programa de investigacion
de fondos marinos FOMAR, desarrollado por el IGME, el cual cubre parcialmente el area del
levante espafol y que estaba enfocado en parte a la obtencién de la serie de Mapas
Geoldgicos de la Plataforma continental espanola y Zonas Adyacentes a escala 1:200.000.
Otros proyectos de investigacién de menor entidad han ido realizando una cartografia
batimétrica localizada en diferentes zonas de estudio. En la Figura 2.4 se muestra, a modo de
ejemplo, la recopilaciéon de batimetria multihaz en el Mediterrdneo Oeste realizada por
IFREMER y el CIESM en colaboracién con otras instituciones, entre ellas el IEO, y grupos de
investigacion como el de la Universidad de Barcelona liderado por el Dr. Miquel Canals.

Figura 2.5. Ejemplo de mapas generados por el Proyecto ESPACE en la zona de Garrucha (modelo de sombras,
mapa geomorfoldgico, mapa de pendientes y modelos en 3D).

2.1.2. Geologia General

Margen del mar Balear

El mar Balear, situado en la Cuenca Mediterrdnea Occidental, esta definido por la
Organizacion Hidrografica Internacional como una subdivision del mar Mediterraneo que
esta comprendido entre las islas Baleares y la costa peninsular espafola (OHI, 1953). Desde
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el punto de vista geolégico se puede definir como el mar que rodea al Promontorio Balear
(PB), una elevacién estructural en la que se localizan cuatro islas mayores: Ibiza, Formentera,
Mallorca y Menorca (Figura 2.6).

Figura 2.6. Mapa en 3D de los principales elementos geoldgicos y geomorfoldgicos del Promontorio Balear (PB).
Cl = Canal de Ibiza, CM= Canal de Mallorca, CMN= Canal de Menorca, EEB= Escarpe de Emile Baudot, SN= Sierra
Norte, DC= Depresidn Central, SLI= Sierra de Levante.

El Promontorio Balear (PB) tiene unos 348 km de largo, 105 km de ancho y presenta un
desnivel total de 4.000 m entre la cumbre del Puig Major y el pie del escarpe de Emile
Baudot. EL PB separa la Cuenca Balear-Povenzal al norte de la Argelino-Balear al sur, limita al
SE por un escarpe pronunciado, el Escarpe de Emile Baudot, que con una direccién NE-SO ha
sido interpretado como de origen tectdnico; falla en direccion diestra, por Acosta et al.
(2001) y que constituye el limite entre el PB y la Cuenca Argelino-Balear.

El limite SO del Promontorio estd conectado con el margen de Peninsula Ibérica (Canal de
Ibiza). Al NO del PB se encuentra el Canal de Valencia, un rift abortado de orientacion SO-NE
que recolecta los aportes terrigenos del margen del Ebro (Roca, 1992; Canals et al., 2000),
desembocando hacia el NE en la Cuenca Balear-Provenzal, tras mas de 400 km de recorrido.

Geoldgicamente, el Promontorio Balear es la prolongacion hacia el NE de las Cordilleras
Béticas, y ha sido afectado por diferentes episodios de rifting durante el Terciario superior
(Fontboté et al., 1990). La presente configuracion del Mediterraneo Occidental, donde se
inscribe el PB se puede sintetizar como resultado de una subduccién pre-Oligocena de Africa
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bajo la placa de Eurasia, un rifting Oligoceno y una expansion ocednica durante el Mioceno
(Rehault et al., 1985).

La configuracion actual del PB se debe a la rotacion en sentido horario de los bloques de
Ibiza y Mallorca como resultado de la migracidn hacia el oeste de la microplaca de Albordn
(Andrieux et al., 1971; Auzende et al., 1973; Balanya y Garcia-Duenas, 1987; Lavecchia, 1988;
Mantovani et al., 1990; Vegas, 1992) (Figura 2.7).

:ARI.Y OLIGOCEMNE /_\’\-/é }”‘

5 s @
LATEST OLIGOCENE ¥ NBRC 5;\
\

MIDDLE MIOCENE—~# ", * ;
PR '&‘ /'}
- -
Y - . S
. {
; P y

MIDDLE MIOCENE
PRESENT

Figura 2.7. Evolucion geoldgica del Promontorio Balear desde el Oligoceno a la actualidad.

La batimetria del mar Balear esta lejos de presentar un caracter uniforme, su compleja
evolucidn estructural y sedimentaria se refleja también en el relieve submarino (Figuras 2.2.,
2.3,2.4y 2.8). Asi, el archipiélago Balear se dispone en dos grandes bloques estructurales: el
de las Pitiusas (lbiza y Formentera) y el de las islas mayores (Mallorca y Menorca). El primero
esta limitado al oeste por el canal de Ibiza, de unos 800 m de profundidad, y al este por el
canal de Mallorca, de 700 m de profundidad. Al sur del canal de Mallorca se abre la
depresion de Formentera, de 1.000 m de profundidad. El canal de Menorca solo alcanza los
100 m de profundidad. Al sureste se halla el escarpe de Emile Baudot, de 2.500 m de alto,
gue se prolonga hacia el sur hasta el escarpe de Mazarrdn. Al sur de Menorca y al Este de
Mallorca se abre un profundo valle submarino conocido como cafién de Menorca.

En cuanto a la geomorfologia general de la zona del mar Balear, la plataforma insular Balear
se puede subdividir en dos; la correspondiente a Mallorca-Menorca y la que corresponde a
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las islas Pitiusas (Ibiza y Formentera). La Plataforma de Mallorca-Menorca muestra terrazas
erosivas posiblemente relacionadas con las oscilaciones glacioeustaticas, mientras que la
plataforma insular de las Pitiusas esta condicionada principalmente por procesos tectdnicos

gue marcan claramente sus limites.

Figura 2.8. Mapa Topobatimétrico del Mar Balear y Golfo de Valencia, escala 1:500.000. Ministerio de
Educacion y Ciencia.

Plataforma Insular de Mallorca-Menorca

Las islas de Mallorca y Menorca tienen una plataforma comun que incluye la pequefia isla de
Cabrera, su superficie total alcanza los 6.418 km? y presenta una disimetria en cuanto a su
anchura entre la fachada norte, estrecha y con mayor pendiente, y la amplia y mas suave
plataforma sur (Tabla 2.1). Una de las caracteristicas mas relevantes de esta plataforma es la
presencia de complejos de barras litorales que se presentan paralelas a la linea actual de
costa en profundidades entre 70 y 80 metros y con una alta continuidad lateral y un relieve
entre 3 y 5 metros. Los sedimentos de la plataforma balear estan constituidos
mayoritariamente por arenas y gravas con un alto porcentaje (77 %-84 %) de carbonatos de
origen biogénico (Alonso et al., 1988; Fornds y Ahr, 1997).

Plataforma Insular de Ibiza-Formentera

Las Pitiusas tienen una plataforma insular comin con un area estimada en 2.709 km?. La
anchura de la plataforma varia desde 2 km al este de Formentera a mas de 25 km al oeste de
esta isla (ver Tabla 2.1 para caracteristicas morfométricas).

En contraste con la plataforma de Mallorca-Menorca, la caracteristica de esta plataforma
viene dada por la tectdnica, a veces activa, que afecta a estas islas. Un claro ejemplo de esta
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influencia tectdnica esta representado por el limite oeste de la plataforma Pitiusa, cortada
en direccién N-S por accidentes tectdnicos. Como consecuencia de este tectonismo activo, el
margen estd caracterizado por abundantes deslizamientos sedimentarios (Figura 2.9).

Una caracteristica general de todo el margen Balear es la existencia de montes submarinos,
siendo los dos localizados a levante de estas islas de los mas representativos. Se trata del
Monte Ausias Marc y del Monte dels Oliva.

Tabla 2.1. Morfometria del Promontorio Balear.

Figura 2.9. Esquema 3D del deslizamiento y escarpe del borde Oeste de la isla de Ibiza. Se aprecia asimismo
algunos pockmarks (crateres) de escapes de fluidos.
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Talud de Mallorca-Menorca

La parte sur de la plataforma NO de Mallorca no presenta un claro borde de plataforma,
debido a los fendmenos de desestabilizacion sedimentaria que se proyectan hacia el oeste
de forma masiva, hacia el Canal de Valencia. La parte sur estda marcada por un rasgo
fisiografico de primer orden, el escarpe de Emile Baudot, que marca el limite entre el PBy la
cuenca profunda Argelino-Balear. El elemento mas relevante de este talud es el Caiidn de
Menorca, entallado en el borde externo de la plataforma menorquina y que discurre en
direccion sur por decenas de kildmetros, siendo el principal conducto de transporte
sedimentario desde la plataforma hasta los grandes fondos.

Talud de Ibiza-Formentera

El talud oeste de lIbiza-Formentera conecta con el limite sur del Canal de Valencia. La
anchura del talud es de 25 km en su parte Oeste que se encuentra frente al Canal de Ibizay
esta afectado por una serie de slumps y slides con facturacién en el talud superior. El talud
Norte se encuentra frente al Canal de Mallorca, presentando asimismo evidencias de
deslizamientos sedimentarios y crateres de expulsién de fluidos (pockmarks). Finalmente el
talud Este presenta una componente tectdnica importante habiéndose detectado algunas
fallas activas.

Cuencas Profundas

La provincia fisiografica mas grande del mediterraneo Occidental es la gran extension de
fondo marino conocida como Cuenca Argelino-Balear, localizada al sur del PB y limitada por
la isobata de 2.600 m. Su superficie total alcanza los 240.000 km” y su profundidad maxima
es de 2.800 m. Aunque en trabajos previos se definid esta cuenca como plana y sin
elementos de relieve debido a procesos deposicionales (Rothwell et al., 1998), otros autores
pusieron de manifiesto relieves de 1 a 35 m producidos por el afloramientos e intrusiones
diapiricas (Stanley et al., 1976, Acosta et al., 2002).

Margen continental del Mediterraneo espaiol entre cabo de Gata y cabo de Creus

El margen continental del Mediterrdneo espafiol se extiende, de sur a norte, entre el cabo
de Gata (36° 51’ N, 2° 6’ O) y el cabo de Creus (42° 19’ N, 3° 19’ E). En este margen
continental se distinguen claramente dos sectores, que son el margen continental Bético y el
margen continental Ibérico y Costero-Catalan (Zazo et al., 2001). Esta division, tiene una
clara relacién con la geologia continental, que en muchos casos determina claramente la
morfologia que se observa en los fondos marinos. Asi, en el levante espafiol encontramos
dos unidades geoldgicas principales: Zona Bética y Zona de las Cordilleras Ibérica y Costero-
Catalana (Vera, 2004) (Figura 2.10).
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Figura 2.10. Principales unidades geoldgicas de Espafia peninsular, Portugal y Baleares (Vera, 2004).

Margen continental Ibérico y Costero-Cataldn

Dentro de este margen continental se distinguen dos grandes dominios que son, de norte a
sur, el Dominio Costero-Cataldn y el Golfo de Valencia (Diaz del Rio y Fernandez-Salas, 2005).

Dominio Costero-Cataldn

Presenta una direccién preferente NE-SO con una gran influencia tecténica impuesta por la
Cordillera Costero-Catalana (Medialdea et al., 1994). En este dominio del margen son muy
importantes los aportes sedimentarios procedentes del continente en forma de depdsitos
fluviales y deltaicos, relacionados con las cuencas del Ebro, Ter, Besés y Llobregat, entre
otros.

La plataforma continental tiene una extensién bastante variable. De norte a sur, es estrecha
hasta llegar a Tarragona. Las anchuras menores se localizan en el extremo septentrional
(Figura 2.11). La anchura minima de plataforma se localiza al norte del Delta del Ebro (10-25
km), y la maxima al sur (85 km). La ruptura de la plataforma continental se encuentra entre
los 110 my los 160 m, siendo maxima frente al Delta del Ebro (Maldonado, 1977).
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En el drea submarina del Delta del Ebro se han identificado tres tipos de relieves positivos:
campos de barras de arena y cuerpos tabulares arenosos, ambos de cardcter deposicional y
fondos encostrados, de caracter erosivo (Diaz et al., 1990).

Figura 2.11. Mapa topo-batimétrico del margen continental Ibérico y Costero-Catalan, entre las zonas del Delta
del Ebro y el Cabo de Creus. Institut Cartografic de Catalunya.

a) b)

Figura 2.12. a) Vista aérea de las islas Columbretes. Autor: ©Silvia Revenga. b) Mapa batimétrico de las islas y
su entorno. Contornos cada 5 m. En color gris se representan zonas sin datos batimétricos (Mufioz et al.,
2005).
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En el extremo meridional del Dominio Costero-Catalan, cerca de la ruptura de pendiente de
la plataforma continental, se encuentran las islas Columbretes, un grupo de ocho islas de
origen volcdnico localizadas a unos 50 km de la costa que emergen desde una profundidad
de 90-100 m (Figura 2.12). Dichas islas constituyen el afloramiento superficial de un extenso
campo volcanico submarino (Maillard y Maufret, 1993) dispuesto sobre una corteza
continental adelgazada en la que los ultimos 5 km corresponden a materiales sedimentarios.
Los materiales volcdnicos que aparecen por encima del nivel marino corresponden
mayoritariamente a basanitas y fonolitas emitidos durante el cuaternario (Aparicio y Garcia,
1995).

En el talud continental destacan, ademas de los cafiones submarinos, algunos deslizamientos
desarrollados en sus flancos, preferentemente en las vertientes meridionales (Got y Stanley,
1974) y el Sistema Turbiditico del Ebro (Alonso y Maldonado, 1990; Alonso et al., 2000).
Destaca el deslizamiento denominado BIG’'95, que afecta un area de 2000 km? frente a las
islas Columbretes (Lastras et al., 2002). El paso a la llanura abisal es suave.

Dominio del Golfo de Valencia

Este dominio se extiende desde la parte meridional de la Cuenca del Ebro hasta el cabo de la
Nao. Las cuencas hidrograficas que vierten en este sector han transportado durante todo el
cuaternario una gran carga sedimentaria al litoral en forma de depdsitos prodeltaicos que
provocan lobulaciones en la linea de costa y que a veces generan secuencias imbricadas en
la zona infralitoral y la plataforma interna (Acosta et al., 1986; Goy et al., 1987).

En el tramo entre Valencia y el cabo de la Nao, la plataforma se estrecha considerablemente
hasta valores medios de 35 km. La influencia neotectdnica produce una secuencia de
escarpes que estructuran la plataforma con un relieve en graderio hacia la cuenca (Rey y
Diaz del Rio, 1983). Este relieve continla mds alld de la ruptura de pendiente del talud,
situada a 140-160 m de profundidad, constituyendo la cabecera del Canal de Valencia.

El talud continental estd ocupado en su mayor parte por el Surco de Valencia (Alonso et al.,
2000) y el Canal de Valencia, al que tributa sus aportes toda la red de drenaje encajada en el
talud (O’Connell et al., 1985). Son abundantes los deslizamientos en el talud superior (Diaz
del Rio et al., 1986) y destaca también el Sistema Turbiditico de Valencia (Maldonado et al.,
1985).

En este sector destaca también la existencia de numerosas huellas de escape de fluidos en el
lecho marino, constituidas por depresiones de hasta 500 m de didmetro y mas de 50 m de
profundidad. Son abundantes en el Canal de Ibiza, en el Promontorio Balear, asi como en el
talud del Golfo de Ledn (Acosta et al., 2001, 2002).
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Margen continental Bético

Se extiende desde el cabo de la Nao, préoximo al de San Antonio, y el cabo de Gata. La
influencia de las direcciones estructurales béticas es muy fuerte, con una orientacidn
predominante NE-SO que condiciona casi todos sus rasgos morfoldgicos. Dentro de esta
parte del margen continental se distinguen dos sectores: el Arco Septentrional, margen
intermedio que se extiende del cabo de la Nao al cabo de Palos, y el Arco Meridional,
margen abrupto que va del cabo de Palos al cabo de Gata (Martin-Serrano, 2005).

Arco Septentrional

En el infralitoral se identifican prismas sedimentarios, abanicos fluviales, rasas rocosas (en
zonas acantiladas) y lentejones arenosos (Garcia, 2000). La plataforma oceanica tiene una
anchura que varia entre 30 km al norte y un minimo de 13 km en el sur. El basamento bético
llega a aflorar en la zona de cabo de Palos. En la plataforma interna predominan formas
deposicionales (barras y dorsales de arena de direccion N-S) y en la plataforma media y
externa se observan depresiones relacionadas con procesos erosivos y relieves heredados de
direccién E-O. En las inmediaciones del cabo de Palos se observan también relieves
volcdnicos con morfologia de pitdn (Diaz del Rio y Ferndndez-Salas, 2005).

La ruptura de pendiente se produce a unos 130 m de profundidad, y el talud es suave y
relativamente ancho (50 km), con algunas plataformas marginales e incisién de algunos
cafiones (Diaz del Rio y Fernandez-Salas, 2005).

Arco Meridional

El infralitoral esta poco desarrollado y es mas irregular que en el Arco Septentrional, con
numerosos rasgos estructurales que le dan un aspecto abrupto. El drenaje continental es
escaso y predomina el sistema de ramblas. Hay importantes asentamientos de Posidonia
oceanica, especialmente entre el cabo de Palos y el Golfo de Mazarrdn.

La plataforma continental es estrecha, con una anchura que no supera los 6 km. Predominan
las formas erosivas, con escarpes que le confieren un aspecto escalonado. La ruptura de
pendiente, a unos 110 m, estd impuesta en gran medida por el Escarpe de Mazarrén (E-O).
Destaca la plataforma marginal frente al Golfo de Mazarrdn, y la presencia de cafiones y
deslizamientos asociados a estos. En las proximidades del cabo de Gata abundan las
formaciones volcanicas (Medialdea et al., 1982).

2.1.2.1. Principales Rasgos: rios y cafiones

A lo largo de las costas de esta demarcacién hay pequeios rios poco caudalosos y de
régimen estacional, debido a la proximidad de los sistemas montafiosos, pero también hay
grandes rios asociados a los grandes valles. El Ebro, el Rddano y el Po son los grandes rios
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qgue influyen en el MEDOC. El delta del Ebro es un accidente geografico de gran importancia
en esta demarcacion por sus aportes terrigenos, su produccién bioldgica y sus efectos sobre
la circulacién marina de plataforma y regional. También es importante resaltar la existencia
de lagunas costeras, destacando por sus dimensiones el Mar Menor y las albuferas de
Torrevieja y Valencia.

Elementos geomorfoldgicos relevantes en el Promontorio Balear

A partir de los proyectos de investigacion desarrollados por el IEO en el margen insular del
PB, se han puesto de manifiesto, algunos por primera vez, elementos morfolégicos muy
relevantes la caracterizacién morfoldgica y fisiografica de este margen que se describen a
continuacién.

Campo volcdnico Sur Mallorquin

El campo volcanico esta localizado al SE de la depresién central (Figura 2.13), y en los
alrededores del monte Emile Baudot. Acosta et al. (2001) han descrito la naturaleza de este
campo compuesto por 118 intrusiones volcanicas con relieves sobre el fondo marino de 8 a
501 m y didmetros desde 11 a 1.714 m. El campo volcanico cubre un érea de 513 km” siendo
el monte Emile Baudot su figura central (Figura 2.13).

Figura 2.13.Esquema 3D del Campo Volcanico Sur Mallorca. En Primer término el monte Emile Baudot.

Deslizamientos sedimentarios

En el Margen Balear se han identificado 14 deslizamientos submarinos que cubren un area
de 2.313 km? lo que representa el 6,3 % de la superficie total del PB. Estos movimientos en
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masa de sedimentos implican la movilizacién de mas de 1.300 km® de sedimentos, (Figura
2.14).

Figura 2.14. Extensidn de los deslizamientos sedimentarios en el PB (nimeros arabigos).

Crateres de escape de fluidos (pockmarks)

Se han identificado dos zonas principales con alta concentracidn de pockmarks; el canal de
Ibiza y el margen Este de Ibiza-Formentera. Se han identificado otras areas con presencia de
indicios de escape de fluidos y se puede asegurar que estas morfologias estan representadas
ampliamente en todo el PB. La asociacion de estos pockmarks con la mayoria de las zonas de
deslizamiento hacen pensar en una relacién directa entre la presencia de gas sub-superficial
como un factor determinante en el inicio de los procesos de deslizamiento (Figura 2.15).

xl

Figura 2.15. Existencia de huellas de escapes de Fluidos en el PB (tridngulos negros).
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Montes submarinos

Un elemento geoldgico igualmente destacado, y que aparece distribuido por casi toda la
cuenca catalana-balear son los montes submarinos de origen volcanico. Los mas grandes se
hallan entre el bloque de Ibiza-Formentera y Mallorca. Se trata de los montes Ses Olives,
Ausias March (el de mayores dimensiones) y Emile Baudot, cuyas cumbres se sitian a menos
de 100 m de la superficie. La cima de estos tres montes submarinos es plana por efecto de la
erosion del oleaje durante las épocas de bajo nivel del mar del cuaternario, cuando eran
islas. Existen otros volcanes submarinos destacados, sobre todo en el sector meridional y
central del mar Catalano-Balear. Asi, cabe citar los identificados en torno a la isla de Ibiza y al
norte de Menorca, la mayoria de ellos en aguas profundas (Figura 2.16).

Figura 2.16. Principales montes submarinos de la zona Balear. De izquierda a derecha: Ausias March, Ses Olives
y Emile Baudot.

Cafnones submarinos

Los cafiones submarinos son uno de los rasgos morfolégicos mds destacables de esta
demarcacién. En los ultimos afios se han desarrollado numerosos proyectos de investigacion
para el estudio de la morfologia y dindmica de los cafiones submarinos, los cuales presentan
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caracteristicas dispares, desde escasamente encajados en el borde de plataforma hasta
profundamente encajados y con cabeceras proximas a la linea de costa, o de tipo
intermedio, como los cafiones del Golfo de Ledn (Canals y Casamor, 2004) (Figura 2.17).

Figura 2.17. Modelo digital del terreno en 3D mostrando el relieve en el area del Cabo de Creus, donde destaca
la incisidn de cafiones submarinos en la plataforma continental. Imagen cedida por el Dr. Miquel Canals.

Investigaciones recientes han puesto de manifiesto la importancia de los cafiones
submarinos como conductos preferentes para la circulacién de las aguas densas de
plataforma, las cuales inyectan grandes cantidades de sedimento y alimento al ecosistema
profundo del Mediterraneo occidental. En otras palabras, se considera que los procesos
hidrologicos que se producen en esta regidn son uno de los principales motores del
Mediterraneo profundo. Se han identificado en detalle dos sistemas de cafiones importantes
en la zona: El Cafidn de Menorca y el sistema de caifiones del SE de Mallorca (Pera y Cabrera)
(Figura 2.18).
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Figura 2.18. Sistemas turbiditicos en el PB (cafiones y cdrcavas submarinas).Lineas con cruces marcan las lineas
de cresta de dorsales.

2.2. Meteorologia

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

La compleja topografia existente tras las costas del MEDOC constituye una barrera efectiva
frente a los vientos dominantes. Los valles entre los sistemas montafiosos imponen
direcciones preferentes a los vientos, llegando a modificar el flujo atmosférico que podria
esperarse segun el modelo geostrofico, generando vientos bien conocidos como: el Mistral,
la Tramontana, el Gregal, el Bora o el Meltemi, que convergen en areas definidas del
MEDOC, dando lugar a afloramientos y a los procesos convectivos de invierno debidos a
enfriamientos muy localizados.

En latitudes medias la circulacion general atmosférica es zonal, en la direccién de los
paralelos geograficos, prevaleciendo los vientos circulando del Oeste hacia el Este, inducidos
por el Alta de Azores y las bajas presiones de Islandia. Tres circunstancias tienen un gran
impacto sobre las condiciones meteorolédgicas del MEDOC: la situacién del Alta de las Azores,
la zona de ciclogénesis de los Alpes, y el hecho de que el Mediterraneo es un mar caliente,
rodeado de sistemas montafiosos, que favorecen que este mar sea un origen de vapor de
agua, calor y energia que pueden generar gran inestabilidad atmosférica.

Los cambios de latitud del Alta de las Azores dan lugar a variadas situaciones atmosféricas en
Europa y el Mediterraneo. La situacion del Alta de las Azores puede bloquear el flujo zonal
(O-E) y orientarlo hacia el norte o hacia el sur, pudiendo generar tres regimenes de tiempo
atmosférico bien definidos: flujo zonal, con el Alta de las Azores centrada en los 35° N sobre
el Atlantico; flujo medio, con el Alta de las Azores situada sobre los 50° N; flujo meridional,
con el Alta de las Azores localizada entre los 50° N y los 80° N, enviando aires polares sobre
el MEDOC.

Cualquiera de estos regimenes puede modificar o fortalecer la circulacion marina.
Debiéndose resaltar que la presencia de vientos polares origina procesos de gran
trascendencia, como la formacion de aguas intermedias y profundas del MEDOC.

El flujo meridional y las situaciones intermedias que generan la entrada de vientos frios y
secos desde el norte, tienen un impacto importante sobre el MEDOC. En invierno, el Golfo
de Ledn y el mar Ligur son barridos frecuentemente por estos vientos, reforzados por el
efecto de los Alpes, causa principal de la ciclogénesis, generando el sistema de vientos
Mistral-Tramontana. Estos vientos causan un efecto dramatico sobre la estabilidad de la
columna de agua. Cuando la superficie del mar se enfria se produce una disminucion de la
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estratificacion y de la estabilidad. Las aguas superficiales de la columna aumentan su
densidad, hundiéndose e iniciando un proceso de mezclado por conveccién, el cual puede
llegar a afectar a la totalidad de la columna desde la superficie hasta el fondo. Las aguas
superficiales se hunden hasta alcanzar el nivel de densidad que les corresponde, generando
aguas intermedias y profundas, cuyos volimenes formados varian de un afio a otro.

2.2.2. Oleaje

El oleaje se forma por la friccién continuada del viento sobre la superficie del mar, siendo
definido por su altura, longitud y periodo. Estas caracteristicas estan determinadas por la
velocidad del viento, la distancia en la que actua, el tiempo durante el cual actua sobre la
superficie del mar, y la profundidad. El ente publico Puertos del Estado, proporciona
informacidén sobre el régimen de oleaje en las aguas costeras de Espaiia a partir de los datos
obtenidos por las sondas repartidas por la costa.

En el mar Mediterraneo hay sondas que recogen datos para tres proyectos o conjuntos de
datos diferentes, el conjunto de datos WANA, formado por series temporales de parametros
de viento y oleaje procedentes de modelado numérico del sistema de prediccidén del estado
de la mar desarrollado por Puertos del Estado en colaboracion con la Agencia Estatal de
Meteorologia; el conjunto de datos REDEXT, formado por las medidas procedentes de la Red
de Boyas de Aguas Profundas, fondeadas lejos de la linea de costa a gran profundidad para
disminuir los efectos locales y proporcionar medidas representativas de grandes zonas
litorales; y el conjunto de datos SIMAR-44, que esta formado por series temporales de
parametros atmosféricos y oceanograficos procedentes de modelado numérico, siendo
realizado en el marco del Proyecto Europeo HIPOCAS.

Con el fin de dar una vision global del oleaje en la Demarcacién Levantino-Balear, se han
seleccionado varias de las boyas de la red REDEXT repartidas por la demarcacion. La
informacién relativa a las boyas escogidas se presenta en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Informacidn de las boyas seleccionadas de la Red de Boyas de Aguas Profundas. Fuente: Elaboracién

propia a partir de los datos de Puertos del Estado.

Localizaciéon . Fecha primer
Nombre Profundidad
(Datum WGS84) dato
Valencia ll 0,21°E | 39,52°N 260 2005
Cabo de Palos | 0,33°0 | 37,65° N 230 2006
Mahdn 4,42°E | 39,72° N 300 1993
Cabo de Begur | 3,65°E | 41,92° N 1.200 2001
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En la Figura 2.19 se presentan los datos de altura significante (m) recogidos por las boyas
seleccionadas durante el afio 2010, destacando que durante el periodo estudiado, en los
cuatro puntos en mas del 50 % de los casos la altura fue inferiora 1 m.
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Figura 2.19. Distribucién de alturas significantes (m) durante el afio 2010 en las boyas seleccionadas. Fuente:
Puertos del Estado.

Ademas de esta informacidn, Puertos del Estado también facilita las rosas de oleaje para el
punto y el periodo escogido (Figura 2.20). Estas rosas de oleaje representan la distribucion
conjunta de la altura de las olas y su direccién predominante. Para el presente estudio se ha
seleccionado el periodo 2006-2010 y las boyas de la Tabla 2.2.

Para el Cabo Begur y Mahodn, la componente predominante es la direccién Norte, con una
probabilidad del 36 % y del 33 %, respectivamente, alcanzando una altura de ola de hasta 5
m (Figura 2.20). En la boya Valencia Il no hay una unica direcciéon predominante en las olas,
repartiéndose las componentes predominantes entre NE (25 %), E (25 %) y SE (20 %),
alcanzando entre 4 my 2 m.
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En la boya de boya de Cabo de Palos (Figura 2.20) tampoco hay una unica direccion
predominante, sumando las tres componentes principales mds del 70 % de probabilidad.
Estas componentes son NE (21 %), E (31 %) y SO (27 %) y alcanzan alturas de ola de hasta 4
m.
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Figura 2.20. Distribucidn conjunta de altura y direccion de oleaje para el periodo 2006-2010. Fuente: Puertos
del Estado.

Ademds de los datos presentados, a continuacién se resumen brevemente los datos
obtenidos por el proyecto “Caracterizacién del Clima Maritimo en el Mar Balear”, en el que
se llevé a cabo un reanalisis de los datos atmosféricos provenientes del conjunto de datos
SIMAR-44 desde 1958 a 2001, para realizar una estimacién del régimen medio y extremal de
la altura significante (Hs).
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Como resultado se obtuvo la distribucion de la altura representativa de ola para un periodo
de retorno de 50 afios (Figura 2.21). Y como principal conclusion se obtuvo que los valores
mas altos de oleaje ocurrieron durante el invierno, mientras que los mds bajos y de direccion
mas variable se dieron durante los meses del verano.

Figura 2.21. Resultados del analisis de la altura representativa de ola para un periodo de retorno de 50 afios.
Fuente: Mendez et al., 2009.

2.3. Hidrografia y Circulacion

2.3.1. Aguas superficiales: Propiedades termohalinas y estacionalidad

Los perfiles verticales de temperatura potencial y salinidad registrados durante el proyecto
del IEO: “Influencia de la estructura y dinamica oceanografica sobre poblaciones demersales
en aguas de las Islas Baleares” (IDEA), sirven para mostrar el ciclo hidrografico extensible a
toda el drea de la Demarcaciéon Marina Levantino-Balear (Figura 2.22).

La columna de agua, que presenta una marcada estratificacién estacional durante el verano,
se va mezclando durante el otofo hasta alcanzar la “quasi-homogeneidad” durante el
invierno, momento en el que la temperatura varia desde los 13 °C en el fondo hasta los 14 °C
de la superficie. Posteriormente, en primavera, se observa un progresivo incremento de la
temperatura debido al aumento de horas de luz y de la radiacion solar. La formacion de una
capa de mezcla superficial, con el progresivo aumento de la temperatura, da lugar a la
formacidn de una termoclina que, una vez establecida, es claramente identificable entre los
30 m y los 150 m de profundidad. Como se puede ver en la Figura 2.22, la temperatura
superficial puede superar los 28 °C durante el verano. Por otro lado, las salinidades de las
aguas superficiales oscilan a lo largo del afio entre 37 y 37,5 %o en la cuenca Argelina, debido
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a la presencia de Agua Superficiales Atlantica (AW) reciente con valores entre 38 y 38,2 %o al
norte de las islas, debido al predominio del AW que tiene un largo tiempo de permanencia
en el Mediterraneo. La situacion de los frentes ocednicos superficiales determina la
presencia de ambas aguas al norte o sur de las islas. Los valores inferiores a 13 °C
corresponderian al Agua de Invierno del Mediterraneo Occidental (Western Mediterranean
Intermediate Water, WIW) presente en el invierno tardio y primavera. Los valores mas altos
de salinidad, sobre 38,55 %o, que se observan en la grafica, corresponden al Agua Levantina
Intermedia (Levantine Intermediate Water, LIW) y se encuentra sobre los 500 m. Por debajo
de las aguas intermedias LIW hasta el fondo se encuentran el Agua Profunda del
Mediterraneo Occidental (Western Mediterranean Deep Water, WMDW) cuyos valores estan
centrados sobre los 12,7 °C de temperatura y 38,45 %o de salinidad. En este tipo de graficas
es dificil distinguir el ciclo estacional. Los valores caracteristicos de temperatura y salinidad
de las diferentes masas de agua se muestran en la Tabla 2.3.

Figura 2.22. Ciclo anual de temperatura y salinidad en perfiles verticales mostrando su evolucién en la columna
de agua, durante las campafias del proyecto IDEA.

Demarcacion Levantino-Balear
Marco General
25



2.3.2. Masas de Agua

Como se ha mencionado anteriormente, las masas de agua que se pueden diferenciar en la
columna de agua del MEDOC son aguas de origen atlantico transformadas por procesos de
evaporacion, mezcla y conveccién, y por el tiempo de residencia en este mar. Dependiendo
de su posicion en la columna pueden ser clasificadas como aguas superficiales, intermedias y
profundas. Los valores caracteristicos de esas masas de agua se muestran en la Tabla 2.3.

Aguas superficiales

Las Aguas Superficiales Atlanticas (AW) alcanzan la cuenca Argelina después de atravesar los
giros del mar de Alboran y el semipermanente frente Almeria-Oran, que se extiende desde la
costa espanola a la africana. Este frente se puede considerar como el punto de partida de la
corriente Argelina. A partir del cual las AW participan en la circulacion ciclonica del MEDOC.
Una parte de ellas atraviesa el estrecho de Sicilia y viaja a través del MEDOR (Mediterraneo
Oriental) retornando a la cuenca Occidental como un agua sub-superficial, mas salada y
densa. Las AW que alcanzan la costa norte del MEDOC participan en los procesos
convectivos de invierno dando lugar a la formacién de aguas intermedias del MEDOC. Las
aguas remanentes de esos procesos alcanzan los canales balearicos formando parte de la NC
(Northern Current o Corriente Septentrional), para una vez atravesados mezclarse con las
AW recientes que se encuentran en la cuenca Argelina.

Los datos climatologia marina indican que, en la cuenca Argelina, la capa superficial hasta los
150 m estd ocupada por AW recientes con bajas salinidades. Estas AW (>37,5 %o) estdn
formadas por la mezcla de las AW que acaban de abandonar el mar de Alboran y las aguas
superficiales mas salinas presentes en la cuenca Argelina. Pueden alcanzar el mar Balear por
distintos caminos, sin poderse describir con certeza la trayectoria y las causas que facilitan
esas entradas desde el sur en los canales Balearicos. Algunas observaciones sugieren que
son los grandes giros anticiclonicos desprendidos de la corriente Argelina los que pueden
advectar AW a los canales (Taupier-Letage y Millot, 1988), mientras que otros resultados
obtenidos a partir de analisis climatoldgicos y de transportes de masas de agua en la
totalidad del Mediterraneo, mantienen la idea de un flujo permanente de AW partiendo del
mar de Alboran (Tziperman y Malanotte-Rizzoli, 1991).

Al norte de las islas, en el mar Balear, Font et al. (1988) indicaron que la capa superior hasta
los 300 m estd generalmente ocupada por AW residentes. Estas aguas superficiales, muy
mezcladas y que participan en la circulacién general ciclénica alrededor del MEDOC, son
relativamente mds frias y salinas (>37 %o, Tabla 2.3) y fluyen hacia el sur a lo largo del talud
peninsular formando parte de la NC. Normalmente alcanzan y cruzan el canal de Ibiza. La
presencia de estructuras mesoescalares en el Golfo de Valencia puede alterar la trayectoria
de la NC y desviar parte de su flujo hacia el Canal de Mallorca. En cualquier caso, el
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transporte es totalmente dependiente de la variabilidad estacional de la NC, del orden de 2

Sv eninviernoy de un 1 Sv en verano.

Tabla 2.3. Valores caracteristicos de Temperatura (T) en °Cy Salinidad (S) en %o, de las diferentes masas de

Masa de Agua

aguas en origen y sus valores locales en las islas Baleares.

Valores en origen

Valores locales

AW 15,0<T< 18,0 15,0<T< 28,0
36,15<S< 36,50 36,50<S< 37,50

. 13,0<T<28,0 13,0<T<28,0

AW (residente)

37,50<S5<38,30 37,50<S5<38,10

WIW 12,5<T< 13,0 12,5<T<13,0
37,90<S5<38,30 37,90<S5<38,30

LIW 14,0<T< 15,0 13,0<T<13,4
38,70<S5< 38,80 38,45 <5< 38,60

12,7<T< 12,9 12,7<T7<12,9

WMDW

38,40<5<38,48

38,40 < S < 38,48

Al norte de las islas, en el mar Balear, Font et al. (1988) indicaron que la capa superior hasta
los 300 m estd generalmente ocupada por AW residentes. Estas aguas superficiales, muy
mezcladas y que participan en la circulacién general ciclénica alrededor del MEDOC, son
relativamente mas frias y salinas (>37 %o, Tabla 2.3) y fluyen hacia el sur a lo largo del talud
peninsular formando parte de la NC. Normalmente alcanzan y cruzan el canal de Ibiza. La
presencia de estructuras mesoescalares en el Golfo de Valencia puede alterar la trayectoria
de la NC y desviar parte de su flujo hacia el Canal de Mallorca. En cualquier caso, el
transporte es totalmente dependiente de la variabilidad estacional de la NC, del orden de 2
Sv en invierno y de un 1 Sv en verano.

Las entradas hacia el norte de AW reciente, cuando el forzamiento atmosférico decae, junto
con la estructuras antes citadas afectan a la Corriente Septentrional (NC), lo cual puede dar
lugar a un reforzamiento de la Corriente Balear a lo largo del talud de las islas. El encuentro
de las AW recientes con las residentes puede generar gradientes significativos de salinidad,
dando lugar a la aparicion de frentes ocednicos. Su distribucién espacio-temporal es muy
variable, estando asociados generalmente a estructuras mesoescalares como filamentos,
meandros o giros de ambos signos.

Aguas intermedias

En las profundidades intermedias del MEDOC, se localizan dos masas de agua: las LIW
(Levantine Intermediate Water), presentes todo el afio, y el agua de invierno del MEDOC
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(Western Mediterranean Intermediate Water, WIW). La LIW se forma a partir del incremento
de salinidad, y por tanto de densidad, que sufren las AW debido a procesos de evaporacion
superficial en el Mediterraneo Oriental (MEDOR). Retorna al MEDOC a través del estrecho de
Sicilia, circulando en profundidades intermedias y describiendo una larga trayectoria
ciclénica a lo largo de la costa septentrional de esa cuenca. Font (1987) sugirié su camino en
direccién sur hacia los canales Baledricos para adentrarse en la cuenca Argelina. La otra
masa de agua intermedia, WIW, fue descrita por Salat and Font (1987) indicando que estas
aguas se forman en los procesos de enfriamiento invernal y posterior mezcla vertical que
tienen lugar en el norte del MEDOC. Perkins y Pisteck (1990) demostraron que estas aguas
WIW cruzan los canales de las islas Baleares.

La WIW es un agua estacional, su area de formacion abarca la plataforma continental desde
el mar Ligur hasta las costas catalanas, incluyendo el Golfo de Ledn. Esta masa estd
localizada entre las aguas superficiales y la LIW, en capas de espesor muy variable. Esta
caracterizada por un minimo absoluto de temperatura (T<13 °C), mostrando un amplio
rango de salinidades (entre 37,7 %o y 38 %o). Valores de salinidad bajos, como el de 37,7 %o,
parecen indicar que la WIW puede formarse circunstancialmente en latitudes mas bajas
como el Golfo de Valencia, tal como fue observado en el afio 2005 y en afios posteriores. La
presencia de esta masa en los canales balearicos muestra una fuerte variabilidad estacional
directamente relacionada con su formacién progresiva durante el invierno. Siendo detectada
en esa zona primeramente en marzo, formando pequefios lentejones dentro de la capa de
AW. La progresiva llegada de estos lentejones facilita la formacién de una capa que puede
llegar a ocupar amplias zonas de los canales. Durante la primavera, los valores de su
salinidad evolucionan con la llegada de las aguas formadas en latitudes mds septentrionales,
alcanzando valores de 38,1 %o a 38,3 %o. En la primavera tardia, la WIW forma una capa
continua que separa claramente las AW de las LIW pudiendo ocupar la totalidad del canal de
Ibiza. Se han observado capas de WIW de hasta 400 m de espesor. Durante el verano y el
principio del otofio esta agua cruza los canales desapareciendo progresivamente por mezcla
con otras aguas en la cuenca Argelina, tal como sugiere Katz (1972). Generalmente en otoiio
ya no se encuentran restos de WIW al norte de los canales.

La LIW forma una capa continua entre los 300 m y los 700 m. Esta caracterizada por mostrar
un maximo absoluto de salinidad y un maximo relativo de temperatura en profundidad. Los
nucleos de maxima salinidad (>38,5 %o) se suelen encontrar entre 400 m y 450 m, con
temperaturas potenciales de 13,2 °C a 13,4 °C. A lo largo de la costa espafiola, se observa
una variabilidad estacional en el volumen y en los valores caracteristicos de LIW,
posiblemente relacionada con las fluctuaciones de la Corriente Septentrional y con los
procesos invernales de formacién de agua profunda, que pueden interrumpir el flujo de LIW
hacia el mar Balear. Los valores minimos de salinidad se encuentran al principio de verano y
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los maximos en otofio. Font (1987) sugirié un periodo de tres meses para que la LIW cruce el

mar Balear y alcance los canales, lo que supone que se mueve con una velocidad promedio
-1

de5cms™.

Aguas profundas

La totalidad de los fondos del MEDOC estan ocupados por el agua profunda del mar
Mediterraneo (Western Mediterranean Deep Water, WMDW), la cual se forma en los
procesos invernales de conveccion del drea sur del Golfo de Ledn y mar Ligur. Su trayectoria
hacia el sur desde su zona de formacién es poco conocida. La WMDW se encuentra por
debajo de la LIW hasta el fondo de la columna, la interfase entre estas dos aguas puede
encontrarse a partir de los 800 m, con valores de temperatura menores de 12,9 °C vy
salinidades menores de 38,46 %o (Tabla 2.3).

En el area de las islas Baleares, los valores minimos de salinidad del WMDW, se encuentran
en otofio e invierno, mientras que los maximos se encuentran en verano. Esta variabilidad
estacional puede estar relacionada con su mezcla con la LIW y evidentemente también con
su ciclo estacional de formacién. El volumen de agua formado anualmente no puede ser
compensado por una salida rapida de WMDW a través del estrecho de Gibraltar hacia el
océano Atlantico, por lo que se acumula en la cuenca Argelina y mar de Alboran
favoreciendo la elevacién de su interfase con la LIW. El verano parece ser la época propicia
para que esto ocurra (Garcia Lafuente et al., 1995), lo que podria explicar la presencia
ocasional de esta agua en puntos aislados de los canales de las islas, cuando lo normal es
gue estén por debajo del umbral de los mismos.

Durante la ultima década, el frio invierno de 2004-2005 causd una de las mayores perdidas
de calor en el mar en el drea de formaciéon del WMDW, generando la formacién de inmensas
cantidades de aguas extremadamente frias y densas que rapidamente se hundieron y
extendieron por el MEDOC, ocupando todos los fondos de esa cuenca y dando lugar a la
compleja estructura reflejada en la Figura 2.23, la cual es facil de identificar sobre el
diagrama T/S (Lépez-Jurado et al., 2005). Tres masas de agua contribuyen a la generacién de
esa anomalia y se corresponden con las aguas:

e (C) Cascading, la masa de agua WMDW mas fria.

e (N) Nueva WMDW algo mas salada y calida, producida por procesos de conveccion
en mar abierto.

e (0O) Antigua WMDW, aguas con esos valores sobre las otras dos.

Los datos oceanograficos obtenidos durante el periodo 2005-2009 en el mar Balear y datos
de 2011 revelan la persistencia de esa anomalia, que se ha extendido a la totalidad del
MEDOC (Schroder et al., 2006).
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Figura 2.23. Anomalia termohalina en las WMDW y su evolucidn a lo largo del periodo de 2005-2009 periodo,
valores registrados en una estacién profunda al norte de la isla de Menorca.

2.3.3. Circulacion

2.3.3.1. Dinamica general

El modelo general de circulacién marina del Mediterrdaneo Occidental es cicldnico, con dos
corrientes permanentes: las corrientes Septentrional y Argelina. Estas corrientes afectan
areas diferentes del litoral espanol. La primera afecta las costas peninsulares al norte del
canal de Ibiza y las costas norte de las islas, zona conocida como el mar Balear. La segunda
afecta a la costa sur de las islas y la costa peninsular hasta el cabo de Gata.

La Corriente Argelina (Algerian Current, AC) esta formada por Agua Atlantica (AW) reciente,
con origen en el frente Almeria-Oran, y fluye de forma permanente a lo largo de la costa
norte africana, desde el mar de Alboran hacia Sicilia, confinada en los 250 m superficiales y
manteniéndose dentro de los 30 km a costa. Su velocidad promedio es de unos 40 cm s™ y su
méxima alcanza los 80 cm s, lo cual genera un transporte de un volumen de agua de unos
1,7 Sv (Benzohra y Millot, 1995). Esta corriente se inestabiliza en las proximidades de la
longitud 1-2° E, generando giros ciclonicos y anticiclénicos, que se desprenden de la
corriente principal. Unicamente los giros anticiclénicos incrementan su tamafio pudiendo
alcanzar didmetros de 100 km, separandose de la costa y llegando a derivar durante
semanas incluso meses en esa cuenca. Llegan a alcanzar mas de 1000 m de profundidad y
pueden capturar lentejones de Agua Levantina Intermedia en su deriva, al interferir con esa
masa de agua sobre el talud insular de Cerdefia. Pueden afectar a la costa meridional
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espafiola y bloquear las entradas de aguas AW en los canales balearicos, las cuales estan
asociadas a la inestabilidad del frente Almeria-Oran. Las entradas mas significativas tienen
lugar durante otofio y principio de invierno, cuando se produce el mayor contraste térmico
entre las AW recientes y residentes, formandose un reforzado frente Almeria-Oran. Un
decaimiento de este frente favoreceria la formacién de una importante vena de AW, que
podria alcanzar eventualmente los canales de las islas.

La circulacién de la capa superficial del mar Balear esta controlada por la Corriente
Septentrional (NC) que transporta agua atldntica con un largo periodo de residencia en el
Mediterrdneo, por lo tanto mads fria y mds salina, y por la corriente semipermanente
denominada corriente Balear (BC). La NC fluye permanentemente en direccién sur sobre el
talud continental de la Peninsula Ibérica, desde el mar Ligur hacia los canales Balearicos,
afectando hasta unos 400 m, y la BC fluye a lo largo del talud norte insular y estd confinada a
los 150 m superiores. Los canales de Ibiza y Mallorca desarrollan un papel importante en la
circulacion en el sur del mar Balear. La aparicion de estructuras mesoescalares en el Golfo de
Valencia y al norte del canal de Ibiza puede dificultar la circulacién preferente de la NC a
través de ese canal, desviando una parte hacia el canal de Mallorca y hacia el NE. Por otro
lado, cuando disminuye el forzamiento atmosférico, se producen entradas en direccion
norte de AW reciente a través de los canales. La BC estd generada principalmente por esa
recirculacion hacia el NE de parte de la NC y por esas entradas de aguas Atlanticas recientes
(Figura 2.24). Las entradas y salidas de AW a través de estos canales pueden fortalecer o
debilitar el transporte de la BC.

Figura 2.24. Mediterraneo Occidental, circulacion general superficial, con las corrientes y frentes principales
que caracterizan la zona.
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Ambas corrientes estan caracterizadas por unas velocidades promedio de unos 10 cm st y
maéximas sobre los 30-40 cm s en superficie. Diversos estudios han enfatizado la alta
actividad de mesoescala en la vecindad de ambos frentes (La Violette et al., 1990; Pinot et
al., 1994; Lépez-Garcia et al., 1994) que puede generar la aparicion de meandros, giros y
filamentos. Estas estructuras pueden alcanzar tamafios de 40-50 km y se caracterizan por su
movimiento vertical al talud, lo cual puede tener consecuencias importantes sobre la
circulacion de la corriente a lo largo de las isobatas del mismo. Estas inestabilidades
contribuyen a la gran variabilidad de modelos de circulacién en la zona de los canales.

Ademas, sobre el talud continental de la cuenca Balear se genera el frente Catalan, a partir
de los gradientes de salinidad entre las aguas costeras menos salinas afectadas por aportes
continentales, que fluyen sobre el talud desde el Golfo de Ledn, y las aguas de mar abierto
(AW) mas salinas. Este frente estd localmente reforzado por los aportes de agua del delta del
Ebro. En la zona de las islas, la BC transporta aguas atldnticas a la costa noroccidental de las
islas y su frente asociado se alarga sobre el talud insular, pudiendo alcanzar las costas de
Cércega y Cerdena (frente Nord-Balear, Figura 2.24). Formando el limite entre las aguas
atlanticas recientes poco salinas y las residentes mas salinas.

La circulacién de las capas intermedias del MEDOC esta determinada principalmente por el
movimiento de la masa de Agua Levantina Intermedia (LIW), la cual es originaria del
Mediterraneo Oriental (MEDOR), que se incorpora al MEDOC a través del estrecho de Sicilia.
Se caracteriza por ser un agua muy salina y por lo tanto mdas densa que las aguas
superficiales. Inicia su periplo en la cuenca occidental circulando ciclénicamente por el mar
Tirreno y una vez alcanzado el extremo sur de Cerdefia se introduce en la cuenca Argelina
bordeando dicha isla. Al rebasar Cerdefia gira bruscamente hacia el norte (Katz, 1972), para
iniciar un nuevo giro ciclénico a lo largo de la costa septentrional del MEDOC, bordeando las
islas de Cerdefia y Cdrcega, el mar Ligur, el Golfo de Ledn y la costa continental espafiola
alcanzando los canales de las islas Baleares. En esta zona septentrional participa en los
procesos de formacion del agua profunda. Una vez rebasadas las islas, atravesando los
canales o bordeando las islas, se incorpora de nuevo a la cuenca Argelina, donde su
trayectoria es algo mas difusa. Acaba alcanzando el mar de Alboran y formando parte del
agua Mediterranea que se vierte al Atlantico.

El Agua Profunda del Mediterraneo Occidental (WMDW) se forma en la parte septentrional
de la cuenca durante los procesos convectivos de invierno. La zona de formacion se
encuentra en las dreas donde convergen los vientos frios y secos de procedencia polar, al sur
del mar Ligur y del Golfo de Ledn. Durante estos procesos de acondicionamiento,
enfriamiento y conveccién se producen “cascadas” puntuales de aguas muy densas que
alcanzan el fondo de la cuenca. La distribucidon de esas aguas es poco conocida, aunque se
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sabe que alcanzan a la totalidad de la cuenca, llegando incluso al mar Tirreno. Las aguas que
alcanzan el mar de Alboran forman parte del agua mediterrdnea que se vierte al Atlantico.

Variabilidad estacional e interanual

La variabilidad hidrografica estacional en el MEDOC estd determinada por los procesos
regionales que tienen lugar en la cuenca y en el conjunto del Mediterraneo. El forzamiento
atmosférico, la evaporacién, los procesos de mezcla y conveccidon principalmente,
determinan y secuencian las circunstancias en las que se mueven las masas de agua y las
variables que las caracterizan. El forzamiento atmosférico invernal provoca los procesos de
enfriamiento y conveccion que dan lugar a la formacion de la WIW vy las aguas profundas
WMDW, que practicamente interrumpen el flujo de LIW hacia los canales. Como
consecuencia, los valores mas bajos de salinidad se registran durante el invierno,
aumentando a finales de la primavera y durante el verano (Font, 1987). A su vez, intensifica
la Corriente Septentrional (NC), aumentando su transporte desde 1 Sv en verano a 2 Sv en
invierno (Font et al., 1988).

La variabilidad interanual de la circulacién en MEDOC esta condicionada por una serie de
procesos: la variabilidad atmosférica (Vignudelli et al., 1999), la interaccién aire-mar y los
flujos de calor (Mertens y Schott, 1998), el efecto de las anomalias regionales como la
Eastern Mediterranean Transient (Manca, 2000) y por anomalias globales (como el
calentamiento global). Todos estos factores afectan a los valores de diferentes variables
oceanograficas durante los procesos de formacién de masas de agua, asi como a la
circulacion regional y general, provocando una importante variabilidad espacial y temporal
(Vargas et al., 2005). Las variaciones interanuales de los valores caracteristicos, espesores y
las areas de influencia de las diferentes masas de agua se han estudiado en el area de las
islas Baleares (Lopez-Jurado et al., 1996; Pinot et al., 2002), y se ha observado que afectan a
la eventual formacidon de las estructuras de mesoescala y por lo tanto también a la
circulacion regional.

En la plataforma continental, los mecanismos que regulan la circulacion de las diferentes
masas de agua a distintas profundidades son relativamente complejos y estan influenciados
por la accién del viento. En la plataforma continental externa, el régimen de circulacidon
dominante depende de la corriente general, mientras que en la plataforma interna el viento
ejerce un control mucho mayor, dando origen a una microcirculacion local de gran
variabilidad (Font, 1987). De esta manera las Aguas Intermedias Levantinas y Superficiales de
ambos sectores presentan un comportamiento similar acoplado al esquema general de
circulaciéon N-S paralela a la costa. Eventualmente los vientos de componentes sur (jaloques)
provocan en superficie un tercer giro ciclénico de las aguas superficiales del mar de Alboran
qgue alcanzan las costas regionales desde las costas argelinas, enriqueciéndolas en
nutrientes. Este giro se bifurca a la altura del zdcalo de cabo de Palos en dos direcciones una
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norte hacia la cuenca Balear y otra sur hacia el mar de Alboran, donde nuevamente
recirculara.

2.3.3.2. Procesos costeros y de mesoescala

La presencia progresiva de WIW, circulando por debajo de la NC hacia el Golfo de Valencia 'y
el canal de Ibiza, junto con la topografia de esa zona y la afluencia de AW a través de los
canales, genera la aparicion de estructuras mesoescalares que inducen un efecto
perturbador sobre la circulacion (Pinot et al., 2002). Estas estructuras afectan a la superficie
y las capas intermedias y ocasionalmente a la capa profunda, como se observé en el verano
de 1996 (Pinot et al., 2002). Pueden permanecer en la zona durante varias semanas e incluso
meses y, dependiendo de su localizacién, llegan a bloquear total o parcialmente el canal de
Ibiza, provocando el desvio de parte de la NC y las aguas intermedias hacia el canal de
Mallorca. En esas circunstancias se produce un reforzamiento de la BC (Garcia-Ladona et al.,
1994). Durante la primavera, la intensidad de la NC disminuye debido al progresivo
relajamiento del forzamiento invernal facilitando que filamentos de AW progresen hacia el
norte a través de los canales, lo que refuerza también la Corriente Balear.

La zona sur estda menos afectada por estos procesos. Sin embargo, estd influida por la
inestabilidad del frente Almeria-Oran y por las estructuras de mesoescala separada de la
Corriente Argelina (Millot, 1987). Condiciones de bloqueo, similares a las sefialadas
anteriormente, pueden ser causadas por la presencia de grandes giros anticiclonicos
situados al sur de las islas de Ibiza y Formentera. Estos giros estancan la circulacién a través
de los canales y desvian las AW hacia las islas de Cabrera (al sur de Mallorca) y Menorca
(Salas, 2003; Fuente et al., 2004). En la capa intermedia de esa zona sur se pueden encontrar
Valores de salinidad muy altos (hasta 38,6 %o). A veces aparecen como un gran lentején y
otros atrapados por los giros anticiclonicos en la interaccion con la vena principal de LIW
cerca de Cerdefa (Emelianov et al., 1998; Millot y Taupier Latage, 2005).

Las masas de agua que banan las costas de la zona sur de la Demarcacién Levantino-Balear
pertenecen al extremo suroeste de la extensa cuenca Algero-Provenzal, conformando una
zona de transicion con el mar de Alboran. En general, el estudio de estas masas de agua ha
recibido poca atencién por parte de los especialistas a pesar de su indudable interés. El
numero de campafias especificas realizadas es casi inexistente, con la salvedad de las
campanas ECOMURCIA, realizadas por el IEO (Garcia Rodriguez, 2003), y las mas litorales de
la Direccién General del Medio Natural (realizadas por la empresa Taxon Estudios
Ambientales (Taxon), en 2004), del Servicio de Pesca y Acuicultura (a través de la empresa
Taxon, en 2004 y 2007) de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia (CARM). No
obstante, la zona constituye un punto de mezcla y divergencia de las aguas que posee gran
interés a mesoescala. Por un lado, las Aguas Mediterraneas Profundas (MWD) de alta
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salinidad (38-39 %eo) alcanzan el Levante tras rodear el mar Balear y se dirigen hacia Gibraltar
para su salida. En esta zona, la existencia de cafiones submarinos de mds de 1.000 m
produce interesantes afloramientos que fueron identificados en el estudio hidrodinamico de
la regién, con datos de campo y modelos de simulacidn, realizado por el Servicio de Pesca y
Acuicultura de la CARM (a través de la empresa Taxon en 2008). Por otro lado, en las ldaminas
de agua superficiales, el Agua Atlantica Modificada (MAW), cargada de nutrientes y de baja
salinidad, tras su entrada por el Estrecho y después de sufrir dos giros ciclonicos, se dirige
hacia el Mediterrdaneo Oriental a través de la costa sur argelina. Eventualmente, ya en aguas
del mar argelino occidental, ocurre un tercer giro ciclonico, que dirige las MAW hacia las
costas, cuyos efectos poco estudiados sean probablemente responsables de proliferaciones
de fitoplancton, contribuyendo notablemente a la produccion bioldgica en las costas del
suroeste peninsular.

El estrechamiento de la plataforma entre los sectores oriental y meridional, a partir del
afloramiento del zécalo situado frente al cabo de Palos (13 km), junto al fuerte cambio en la
direccién de la linea de costa, produce perturbaciones en el campo local de flujos que
delimitan dos tramos netamente diferenciados, no solo hidrodinamicamente sino también
fisico-quimicamente. El primero de ellos abarca desde el extremo norte hasta cabo Palos,
con exposicion predominante hacia el este y el segundo, desde cabo de Palos hacia el cabo
de Gata, presenta orientaciéon predominante sureste. De acuerdo a esta divisidn, el sector
norte no recibe la influencia directa de las Aguas Profundas del Mediterrdneo de una
elevada salinidad (aproximadamente 38,5 %o). Esta corriente, formada directamente por
conveccion en el Golfo de Ledn y el mar de Liguria, alcanza en profundidad (>1.000 m) la
zona abisal del sector sur una vez bordeadas las cordilleras Baleares. Las simulaciones
hidrodindmicas sefialan un afloramiento de estas aguas hasta casi la superficie (-20 m) en un
estrecho margen situado sobre la plataforma continental del sector sur. El patrén de estos
afloramientos parece ser bastante complejo, dependiendo tanto de la influencia del viento
como de la particular orientacion de los cafiones, de manera que unos pueden funcionar
como afloramientos al tiempo que otros actian de sumidero.

2.3.3.3. Afloramientos

Los afloramientos son mecanismos que llevan hasta la superficie las aguas profundas ricas
en nutrientes, lo que sirve para fertilizar la zona iluminada mas superficial. Pueden ser
producidos por distintos factores: la circulacidn vertical, el régimen de circulacién ciclénica o
la presencia de ciertos vientos que arrastran las aguas costeras hacia mar adentro,
facilitando el ascenso de las aguas profundas en las proximidades de la costa.

La existencia de cafiones submarinos de mas de 1.000 m produce afloramientos que fueron
identificados en el estudio hidrodinamico de la regién, con datos de campo y modelos de
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simulacion, realizado por el Servicio de Pesca y Acuicultura de la CARM y la empresa Taxon
Estudios Ambientales en 2008.

Los episodios de viento presentes en la zona, inducen la aparicién de afloramientos de aguas
profundas, en concreto en el norte y noroeste del golfo de Ledn, donde se han identificado
seis células de este tipo (Canals y Calafat, 2008). Los vientos de componente noroeste
(combinacién de vientos de Mistral y Tramontana) estan presentes todo el afio, provocando
importantes desplazamientos de las aguas sobre la plataforma. A gran escala, los eventos del
N-NO inducen un desplazamiento de las aguas superficiales del la parte NE hacia la parte SO
de modo que se da una tendencia al afloramiento en la primera zona, y a la hundimiento en
la segunda (Rubio, 2006). A menor escala, se observa la aparicién de puntos discretos de
afloramiento frente a las costas de Provence, Camargue y Langedoc y de hundimiento frente
a las costas de Rosellon (Millot, 1990).

2.4. Distribucion de nutrientes y oxigeno

En general, el Mediterraneo es un mar con limitacién de nutrientes, y en consecuencia con
una baja productividad bioldgica, siendo comparable a la del mar de los Sargazos y a los giros
centrales de aguas oceanicas (Sournia, 1972). La oligotrofia se incrementa de este a oeste.
Solo en determinados puntos donde el aporte de nutrientes es mayor la productividad
aumenta. Uno de estos puntos es el mar de Alboran, por la influencia de la entrada de aguas
superficiales del Atlantico, mucho mas ricas en nutrientes y cuya influencia llega al levante
espafiol.

La escasez de campafias oceanograficas en la zona es notable. Los datos usados para
caracterizarla en este trabajo proceden de la zona DS3, limitados a los 200 m para los
nutrientes, del proyecto MEDATLAS del IEO. A escala mas local los datos empleados
proceden de las campafias litorales realizadas por Taxon entre 2007 y 2009, en este caso
limitadas a los primeros 50 m de profundidad (Figura 2.25).

Los perfiles de salinidad y temperatura marcan una clara diferencia entre las aguas
profundas del Mediterrdneo, con temperaturas de 12 °C y elevada salinidad (38,5 %o) sin
apenas variacion estacional, y las aguas superficiales e intermedias, en transicion desde
superficie hacia estos valores, con una variacién estacional, e incluso diaria, mucho mayor. A
partir de los 500 m las aguas son ya tipicamente WMDW. La estacionalidad se limita asi a la
capa de Agua Atlantica Modificada (MAW), con una pequefia amplitud en la zona superior
de LIW (Krahmann, 1997).
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Figura 2.25. Evolucion anual del perfil de temperatura a partir de los datos de las campafias litorales de la
empresa TAXON.

En el Mediterraneo Occidental se produce un fuerte enfriamiento otofial y un calentamiento
similar en primavera. Dado que en verano la velocidad del viento suele ser mas baja, la capa
superficial caliente es mds somera y la termoclina se forma a 15-20 m de profundidad, con
un salto térmico de 10 °C desde los 24-14 m (Figura 2.25). Las profundidades maximas de la
capa superior no rebasan los 100 m.

Las concentraciones de nitrégeno varian desde los 0,5 mmol m™ en superficie hasta los 8,3

mmol m™ en profundidad, siendo la variacion estacional minima. Otro tanto ocurre con el

-3

fosforo que varia desde los 0,3 mmol m™ en superficie hasta los 0,83 mmol m? en

profundidad (Figura 2.26).

Figura 2.26. Perfiles en profundidad (dbar) de las variaciones anuales de nitratos (A) y fosfatos (B) en la cuenca
argelina occidental del Mediterraneo. Fuente: http://doga.ogs.trieste.it/medar/climatologies/DS3/ds3.html
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2.5. Dioxido de carbono y Acidificacion

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

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

Desde la época preindustrial hasta la actualidad, la concentracién de CO, en la atmédsfera ha
pasado de 280 ppm a 385 ppm, superando las emisiones actuales las hipdtesis mas
pesimistas previstas hace una década; y en el mismo periodo la acidez de los océanos se ha
incrementado en un 30 % (0,1 unidades), un cambio que es 100 veces mas rapido que
cualquier otro ocurrido en al menos los ultimos 20 millones de afios (Orr et al., 2009). Se
estima que a este ritmo, en varias décadas, se limitara el crecimiento de los arrecifes
coralinos en aguas tropicales y los océanos polares se volverdn corrosivos para los
organismos marinos calcareos, calculdandose un descenso del pH de 0,4+0,1 unidades de aqui
al 2100, con respecto a las condiciones preindustriales (Meehl et al., 2007).

Se desconoce el efecto de la acidificacién sobre los organismos marinos y su capacidad de
adaptacion al cambio, pero hay estudios que alertan de que la acidificacion del medio
reduce la calcificacién en organismos con estructuras calcdreas (Fabry et al., 2008; Gazeau et
al., 2007) y que podria afectar a su reproduccién (Havenhand et al., 2008).

La acidificacion de los océanos puede también afectar negativa y globalmente a las
actividades socioecondmicas como la pesca y el marisqueo por los efectos que puede causar
sobre las redes tréficas marinas, y sobre los arrecifes coralinos que sirven de zona de
reproduccién y refugio para muchas especies con interés comercial y que ademds son un
activo importante en el sector turistico de muchos paises. A esto habria que sumar que la
acidificacion de los océanos reduce su capacidad para fijar el CO, antropogénico, lo que
dificultara la estabilizacion del CO, atmosférico en el futuro (Orr et al., 2009).
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Millero et al. (1979) estudiaron el sistema de carbonatos en la parte sur del litoral Levantino-
Balear, frente a la costa de Andalucia, obteniendo valores de pH = 8,2 y pCO, = 395 patm.
Posteriormente, Delgado y Estrada (1994) obtuvieron valores similares entre Cataluiia y las
Islas Baleares (pH = 8,23, pCO, = 388 patm), concluyendo que el mar Mediterraneo actuaba
como fuente de CO; hacia la atmésfera.

Estudios posteriores indican que el mar Mediterrdaneo actia como sumidero de carbono
orgdnico y al mismo tiempo como fuente de carbono inorganico hacia el Océano Atlantico
(Dafner et al., 2001), y que se caracteriza por una alta alcalinidad (Santana-Casiano et al.,
2002). Estudios recientes sugieren que el mar Mediterrdneo en conjunto estd préximo al
equilibrio con la atmdsfera, con una ligera tendencia a la captura de CO, atmosférico
(D’Ortenzio et al., 2008). Huertas et al. (2009) cuantificaron la salida neta de carbono
inorganico del mar Mediterraneo hacia el océano Atlantico en unas 25t C afio y el flujo de
carbono antropogénico hacia el Mediterraneo desde el Atlantico en unas 4,2 t C afio™.

2.6. Sustancias quimicas peligrosas

El alto grado de urbanizacién de la costa, la presencia de grandes nucleos urbanos e
industriales, la agricultura y el transporte maritimo-terrestre son las mayores presiones que
contribuyen a la contaminacién marina en esta demarcacion. La entrada de contaminantes
asociados a actividades antropogénicas se produce a través de diferentes vias de acceso:
desde tierra, atmdsfera, rios, vertidos directos, fuentes difusas, etc., y también desde
regiones marinas adyacentes. En este sentido, puede ser relevante el transporte de
sedimentos y de su carga contaminante desde areas limitrofes, como ocurre desde el Golfo
de Ledn hacia las costas catalanas (Ulses et al, 2008). La hidrodinamica de esta Demarcacion
(mareas leves y corrientes costeras de baja intensidad) no favorece la dispersién de los
contaminantes que acceden al medio marino desde tierra, siendo por tanto mads sensible a la
contaminacién producida por vertidos directos que las demarcaciones atlanticas vy
sudmediterraneas.

Los niveles de compuestos organoclorados, hidrocarburos aromaticos policiclicos y metales
pesados, identificados como prioritarios en el Plan de Acciéon del Mediterraneo, y los
posibles efectos biologicos son evaluados regularmente por el Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO), por encomienda del Ministerio de Medio Ambiente (MARM), con el
objetivo de dar cumplimiento al Programa MED POL del Convenio de Barcelona. En la zona
costera peninsular, el seguimiento se realiza utilizando mejillén (Mytilus galloprovincialis),
mientras que en la plataforma interna las matrices prioritarias son sedimento superficial y
salmonete de fango (Mullus barbatus) (Martinez-Gémez et al, 2010). Este programa se aplica
en zonas identificadas como vulnerables por el Plan de Accién Nacional de Espaiia
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(UNEP/MAP, NAP Spain, 2005) por su potencial riesgo de contaminacion, y en zonas de
referencia. En el dmbito del mar Balear no se ha realizado hasta ahora un programa de
seguimiento continuado de estas sustancias quimicas, por lo que no se dispone de series
temporales en zonas relevantes, como la Bahia de Palma, y la informacién disponible sobre
niveles de metales y organoclorados en biota procede del seguimiento de la calidad de las
aguas en zonas de produccién de moluscos (Deudero et al., 2007b) y de estudios cientificos
puntuales sobre niveles de metales en Posidonia oceanica (Tovar et al., 2010). En los ultimos
afios, las comunidades autdnomas también estan realizando programas de seguimiento de
la calidad de las aguas costeras, analizando un mayor niumero de contaminantes en agua y
sedimentos con el fin de dar cumplimiento a la Directiva Marco de Agua. En general, los
datos disponibles (CCAA y MARM-IEQO) corresponden fundamentalmente al ambito costero,
que es el mas expuesto a la contaminacidn, mientras que la informacidn sobre niveles y
efectos biolégicos asociados en la plataforma externa es escasa o inexistente.

En mar abierto, el transporte atmosférico constituye la via de entrada predominante para
muchos contaminantes. En el caso de los compuestos orgdnicos persistentes (COPs),
simulaciones realizadas en el Mediterraneo indican que la entrada de bifenilos policlorados
(PCBs) por deposicién atmosférica varia, segun las regiones, entre 0,1-1 g km afio, llegando
a aportar esta via entre un 80 % y un 95 % del total de COPs (UNEP, 2002). Otra via de
entrada a zonas marinas profundas es el transporte de contaminantes asociados a los
sedimentos, que por una combinacién de factores de fuerza durante eventos climaticos
excepcionales, son resuspendidos en la plataforma continental y llegan hasta el talud, a
través de los cafiones submarinos (Canals et al., 2006). La entrada de metales por esta via ha
sido detectada en zonas superiores del cafién de Foix, situado en las proximidades del delta
del rio Llobregat (Palanqués et al., 2008). La accesibilidad de la contaminacién a zonas
profundas y alejadas de los focos emisores, unida a los posibles fendmenos de
bioacumulacion y transferencia de contaminantes a través de la cadena trofica, tal y como se
ha constatado con compuestos drgano-estannicos en peces de aguas profundas del Golfo de
Ledn (Borghi y Porte, 2002), justifican la necesidad de aplicar programas de seguimiento
continuado de la contaminacién en estos ambitos.

Aunque los metales estan presentes en el medio marino de forma natural, con unas
concentraciones caracteristicas de las zonas de estudio, las actividades antropogénicas
pueden incrementar notablemente sus niveles, especialmente en ambientes costeros vy
estudricos. Entre los niveles de metales obtenidos utilizando poblaciones naturales de
mejillén (Red del IEO, periodo: 1991-2010), destacan los niveles de plomo (Pb) y cadmio (Cd)
en el tramo litoral entre Portman y Cartagena, debido a las actividades industriales y a la
movilizacion y paso al mar de los metales presentes en los residuos mineros; los niveles de
mercurio (Hg) en el tramo litoral comprendido entre Tarragona y Pefiiscola, por la
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contaminacién derivada de las plantas de cloro-sosa ubicadas en las proximidades de la
costa [Vila-seca (Tarragona) y Flix (Rio Ebro)]; y los niveles de Pb y cobre (Cu) en Barcelona.
Los altos niveles de Cd obtenidos en mejillones de las islas Columbretes, donde no existen
actividades industriales, pueden estar relacionados con causas naturales (vulcanismo,
movimientos tectdnicos, afloramientos geotermales, afloramientos costeros, etc.). En
cuanto a los niveles de metales obtenidos por el IEO en un estudio realizado en cuatro zonas
(Cartagena-Portman, Santa Pola, Valencia y Delta del Ebro), utilizando salmonete de fango y
sedimentos, los niveles mas altos de Hg, Pb y arsénico (As) en salmonete y de Pb, Zny Cd en
sedimento, se obtuvieron en muestras procedentes de la zona litoral Cartagena-Portman,
zona proxima a las antiguas explotaciones mineras de la Sierra de La Unién-Cartagena y al
polo industrial del Valle de Escombreras. En un estudio reciente (2004-2007), utilizando
mejillones transplantados y fondeados en sitios relevantes de esta Demarcacién (Benedicto
et al., 2011), también se han detectado los niveles mas altos de Pb, Cd y Hg en la zona litoral
entre cabo Tifioso y cabo de Palos (Murcia), confirmando los resultados obtenidos en
estudios previos (Benedicto et al., 2008). En este mismo estudio, se detectaron niveles altos
de Pb en las proximidades del puerto de Palma de Mallorca y niveles muy altos de Cd en
Mahon. Los niveles de Cd en Mahdn, confirman los resultados obtenidos en el estudio de la
variabilidad temporal de los niveles de metales en el archipiélago Balear, en el que las
concentraciones mas altas de Pb, Cd y niquel (Ni) se detectaron en bivalvos del la ria de
Mahén (Deudero et al., 2007a). Los niveles relativamente altos de metales [Cabrera (Cd),
Santa Eulalia (Pb y Cd) y Cala Trebelutja (Pb y Cd)] encontrados en algunas zonas de Baleares
donde no hay actividades industriales relevantes, pueden estar relacionados con causas
naturales, como puede ser el caso de Cabrera, con la deposicion atmosférica (aerosoles
atmosféricos y polvo sahariano), o con vertidos de aguas residuales.

En la costa de la Demarcacidn Levantino-Balear se ubican algunos de los principales nucleos
urbanos e industriales del Mediterrdaneo occidental, como Barcelona, Tarragona, Castelldn
de la Plana, Sagunto, Palma de Mallorca, Valencia, Alicante y Cartagena, y asociados a ellos
se desarrolla también una intensa actividad portuaria que favorece la entrada de metales
traza, compuestos organohalogenados, compuestos organoestannicos e hidrocarburos. De
hecho, las mayores concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos en mejillon y
sedimento de esta Demarcacion se detectan en las dreas de influencia de los nucleos
urbanos y puertos de Barcelona, Tarragona y Valencia (Ledn et al., 2011). En la zona costera,
los principales aportes de compuestos organoclorados proceden de los vertidos de desecho
de las grandes ciudades y nucleos industriales. Los estudios realizados con mejillén como
bioindicador muestran altas concentraciones de PCBs en Barcelona, Tarragona, Valencia y
Cartagena, mientras que las concentraciones de DDT y sus metabolitos de degradacién
mayoritarios (DDE y DDD) son especialmente altas en Barcelona. En general, las
concentraciones de estos compuestos muestran una tendencia decreciente desde que se

Demarcacion Levantino-Balear
Marco General
41



establecieron prohibiciones de uso y fabricacion, varias décadas atras, debido a sus efectos
nocivos sobre la salud de los organismos y a su alta persistencia. Asi, las concentraciones
detectadas de DDT y sus metabolitos decrecieron en mejillén un 27,3 % entre 1993 y 2001, y
un 13,2 % en el caso de los PCBs (Campillo et al., 2004).

En sedimentos costeros de Barcelona y Tarragona se han detectado, ademas de los bifenilos
policlorados, otros contaminantes persistentes como los difeniléteres polibromados,
dioxinas y furanos (Eljarrat et al., 2005). En las areas donde se encuentran los principales
puntos de vertido, se ha constatado una disminucién de las concentraciones de
contaminantes presentes en la columna de agua y en sedimento al aumentar la distancia a la
costa (Tolosa et al., 1995). La escasa dispersiéon de la contaminacién en las proximidades de
estos puntos, debido al bajo hidrodinamismo existente, hace que las concentraciones de
determinados contaminantes puedan producir efectos téxicos en los organismos. En
organismos de estas zonas se han detectado efectos citotéxicos y genotdxicos relacionados
con la acumulacién de compuestos organoclorados, hidrocarburos y metales pesados
(Escartin y Porte, 1999; Porte et al., 2002; Martinez-Gémez et al., 2008; Fernandez et al.,
2010, 2011).

Los aportes de los principales rios hacia los sistemas costeros también son relevantes en esta
Demarcacion, no solo por los vertidos que recogen a lo largo de su cuenca, sino por la carga
de contaminacidn asociada de sus sedimentos. Entre ellos destaca el rio Ebro, en el que las
fuentes primarias de contaminantes organoclorados proceden de actividades agricolas e
industriales que se realizan a lo largo de su cuenca (85.000 km?), asi como de efluentes
municipales y tributarios. Se han detectado altas concentraciones de compuestos
industriales, como son los PCBs, en sedimentos del Delta del Ebro (Campillo et al., 2008), y
las mayores concentraciones de DDT (y sus metabolitos) y hexaclorobenceno en mejillén
natural de esta Demarcacion. Estos compuestos también se han detectado en salmonete de
fango y sedimentos del Delta. También hay otros rios y cuencas cuyo impacto puede ser
relevante en la costa, ya sea por la intensa actividad urbana e industrial asociada (rio
Llobregat) o por la intensa actividad agricola en sus cuencas (rios Jucar y Segura). En estas
cuencas, asi como a lo largo del litoral, la caracterizacidn de los pesticidas tiene un gran
interés, por la intensa actividad agricola que se desarrolla en esta Demarcacion. En los
programas de seguimiento del Mediterraneo solo se incluyen los pesticidas organoclorados,
gue estan presentes en el medio debido a su elevada persistencia, aunque su uso esta
prohibido desde hace décadas. Sin embargo, se ha comprobado el transporte de pesticidas y
herbicidas de nueva generacion (alaclor, atrazina, simazina, etc.), de uso mas comun en el
Mediterrdneo, a través de rios como el Ebro, siendo la principal via puntual de entrada a las
aguas del Mediterraneo. Se calcula que aproximadamente hasta un 3 % de estos
compuestos que se aplican a cultivos son transportados por los rios de la regién
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mediterranea (UNEP/MAP, 1997). De hecho, la presencia de pesticidas organofosforados se
ha constatado en bivalvos del Delta del Ebro (Solé et al., 2000). En cuanto a los niveles de
metales en sedimentos en la costa catalana, un estudio realizado en 2007 en nueve sistemas
prodeltaicos y dareas adyacentes (Belzunces et al, 2010) revela que los factores de
enriquecimiento de Cd y Hg mads altos se encontraron en las areas metropolitanas de
Barcelona y Tarragona, respectivamente.

Asociados a los rios y también a través de vertidos directos al litoral acceden al medio
marino las aguas residuales, que cobran especial importancia durante el periodo estival, por
el significativo crecimiento poblacional en las costas de esta Demarcacion. En la mayor parte
de los casos, los efluentes sufren un tratamiento previo a su vertido, pero algunos sistemas
de depuracion pueden verse superados durante la maxima afluencia turistica. Estos aportes
son especialmente relevantes en los principales nucleos urbanos y en las zonas mas
turisticas de toda esta Demarcacion, tanto en el litoral peninsular como en el del
archipiélago Balear. Las aguas residuales urbanas contribuyen a la entrada al medio marino
de tensoactivos, hidrocarburos aromaticos policiclicos y otros compuestos menos estudiados
desde el punto de vista ambiental, como los productos de cuidado e higiene personal y/o
farmacos (Gros et al., 2009; Teijon et al., 2010).

En general el seguimiento de la contaminacién es sistematico en la zona litoral mas somera
en relacion con metales traza, hidrocarburos aromaticos policiclicos y contaminantes
organoclorados, quedando pendiente la inclusién del mar Balear. Sin embargo en los
actuales programas de seguimiento internacional no se contemplan muchos compuestos
gue estan siendo actualmente usados a nivel agricola, urbano o industrial, como pesticidas
organofosforados, triazinas o bifenilos polibromados. Aunque algunos de ellos (atrazina,
clorpirifés, simazina, etc.) se han incluido recientemente en la legislaciéon europea en el
ambito de la Directiva Marco de Agua (2000/60/CE), quedaria pendiente su inclusion en los
programas internacionales de seguimiento. En cuanto a las zonas marinas mas profundas,
hay poca informacion para su evaluacién, ya que solo se dispone de datos puntuales y seria
necesario completar su estudio.
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3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

3.1. Habitats

3.1.1. Ecosistema pelagico

En la elaboracion de esta parte se ha empleado la informacién publicada en la pagina web
del Servicio de Informacién Oceanografica de la Regién de Murcia (SIOM)
(https://caamext.carm.es/siom/). Recientemente, algunos autores han intentado subividir
las masas de agua de acuerdo a su régimen tréfico (D'Ortenzio y D'Alcald, 2009) mediante
clasificaciones multivariantes de las imagenes satélite (kK mean analysis). Segun esta
clasificacion las masas de aguas mas litorales del levante espafiol corresponden a los
subtipos costeros, caracterizadas por la existencia de un bloom fitoplancténico mas o menos
acusado durante el cual puede hasta duplicarse la biomasa plancténica, mientras que las
aguas mas alejadas del litoral carecerian de dicho bloom (Figura 3.1). De forma general
existe un incremento de productividad desde la zona ocednica hacia la costa. Este
incremento aconteceria bien en otofio, siendo entonces mas acusado, o ya entrado el
invierno, mucho menos pronunciado.

Figura 3.1. Resultados de la clasificacion multivariante del régimen tréfico de las aguas del Mediterraneo
(tomado de D'Ortenzio y D'Alcala, 2009).

Si se comparan estos datos con los valores medios del Mediterraneo se comprueba la
notable productividad relativa de estas aguas, donde durante los blooms se alcanzan valores
de 1 mg m™ Chl, mientras la media de las maximas globales para todo el Mediterraneo no
superan los 0,28 mg m™ Chl (Figura 3.2).
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A la escala de la zona de estudio, los perfiles en profundidad extraidos de la zona DS3 de
MEDATLAS, avalan estos resultados. Muestran ademds un maximo de clorofila muy
superficial (40-50 m), presentando un minimo a la altura de la termoclina (15-20 m), aunque
independiente de ésta pues es constante durante todo el ano. También es destacable la gran
varianza registrada por estos datos, lo que sefala la importancia de fendémenos locales. Los
datos de CTD mas locales de la costa murciana presentan también un maximo a 50 m pero
con unos valores mucho menores, en torno a 0,25 mg m™ Chl durante todo el afio. Hay que
tener en cuenta que se trata de datos muy puntuales y no un promedio de diferentes afios.

Para validar definitivamente la evoluciéon de la clorofila anual, se ha recurrido al analisis de
un afno completo de los valores espaciales de clorofila, a partir imagenes satélite, para la
zona de estudio (tomadas de SEAWIFF: http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/SeaWiFS/). En este
caso, los datos se refieren a la media de los primeros 15-25 m, que son los accesibles para el
satélite. Estos datos confirman la existencia de un bloom invernal, cuyo valor medio
alcanzaria los 0,5 mg m™ Chl, pero que de forma local puede superar los 3 mg m™ Chl.
También existe un notable gradiente relacionado con la cercania a costa, de forma que las
areas mas costeras serian las mas productivas (Figura 3.1).

Figura 3.2. Evolucion interanual y mensual de la concentracién de clorofila en el Mediterraneo. Fuente:
D'Ortenzio y D'Alcala, 2009.

En general, en las costas de la regidon del sudeste, de aguas oligotrdéficas, las comunidades
plancténicas estan dominadas por organismos pequefios. La influencia del tercer giro
ciclénico en el mar de Argelia es mayor de lo esperable, puesto que la composicién
fitoplancténica analizada es aparentemente mdas parecida a la del mar de Albordn seguln
Bouza y Aboal (2007 y 2008).

Demarcacion Levantino-Balear
Marco General
45



3.1.2. Ecosistema bentdnico y demersal

3.1.2.1. Sustratos blandos

Estos fondos estdn formados por particulas sueltas de diferentes tamafios, y las especies
epibiontes escasean, debido a la gran inestabilidad del sustrato, siempre en movimiento. La
dindmica de estos fondos impide la instalacion de la mayoria de especies macrobenténicas
sésiles. Los organismos del compartimento endobentdnico son de hecho los dominantes en
estas comunidades, asi como la fauna moévil. Existe un grupo de especies que si tienen la
capacidad de fijarse en estos fondos inestables, contribuyendo a su consolidacién y
estabilizacién, permitiendo asi la instalacién de otras especies. El tamafio de las particulas
gue constituyen estos fondos esta definido por el hidrodinamismo, y es dicho tamafio el
factor que define la composicién especifica de las comunidades que los habitan.

Los fondos se clasifican por tanto, en fondos de sedimentos gruesos (gravas y arenas) y en
fondos de sedimentos finos (fangos), con todo el gradiente existente entre ambos tipos. Los
de grano grueso estan bien oxigenados, son pobres en materia organica y bacterias y ricos
en organismos intersticiales, mientras que los fangos estan poco oxigenados, y son ricos en
materia orgdnica y pobres en organismos intersticiales.

Las macroalgas son poco abundantes en este tipo de fondos. La fauna es diversa, pero
formada especialmente por organismos endobiontes, siendo los grupos mds abundantes los
moluscos, poliquetos, crustaceos, equinodermos, y en menos medida esponjas o poriferos,
cnidarios y peces. La mayoria de especies son filtradoras o sedimentivoras.

Las comunidades tipicas de fondos blandos (de menor a mayor profundidad) se resumen en
la relacion que se presenta a continuacién. Esta clasificacion, muy simplificada, parte de la
base de la establecida por Peres y Picard (1964).

Zona mediolitoral

Esta zona no muestra limites claramente definidos al depender del grado de humectacién
por oleaje y mareas, y del tamafio de grano.

Comunidad del detritico mediolitoral

Se instala en playas de cantos y gravas. La fauna y
la flora son escasas dadas las duras condiciones
ambientales. Pequefios crustdceos y algunos
moluscos son los fila que estdn mejor adaptados.

Comunidad de arenas mediolitorales

Propia de playas arenosas. Los poliquetos errantes
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son los organismos mas abundantes, asi como los crustaceos y anfipodos, que viven entre
los granos de arena.

Zona infralitoral

Comunidad de guijarros infralitorales

Se instala en las acumulaciones de guijarros o cantos, tipicos de calas y zonas que quedan
protegidas de un fuerte hidrodinamismo. Sin embargo, la movilidad del sustrato impide una
cobertura vegetal continua de este tipo de sustrato.

La fauna tipica de estas comunidades estd formada por algunos cnidarios (p. ej. Anemonia
sulcata), y ascidias (Botryllus schlosseri), pero es la fauna movil la mas dominante, es decir,
moluscos, crustaceos, poliquetos, equinodermos y algunas especies de peces. Cuando estas
comunidades sufren los efectos de la contaminacidn, son determinadas especies de algas y
de poliquetos las que reemplazan a la fauna anteriormente descrita.

Comunidad de arenas finas superficiales

Estas comunidades estdn sometidas a la accién del
oleaje, ocupando la franja de los 3-4 m de
profundidad. Las especies dominantes pertenecen
a los grupos de los moluscos (p. ej. Psammocola
depressa, Donax trunculus o Chamelea gallina).

Comunidad de arenas finas bien calibradas

Se trata de arenas finas y homogéneas de origen

terrigeno, muy poco enfangadas y sometidas a bajo hidrodinamismo. Ocupan grandes
extensiones a lo largo del litoral mediterraneo espafiol, se extienden desde la zona donde el
oleaje deja de tener un efecto directo sobre el sedimento hasta donde comienzan a
desarrollarse las praderas de Cymodocea o Posidonia (o hasta los 20-30 m cuando no hay
fanerégamas marinas). Son tipicas de esta comunidad la fauna de moluscos, crustaceos,
equinodermos y peces, con presencia de pocos organismos suspensivoros.

Comunidad de arenas fangosas de zonas calmas

Se desarrolla fundamentalmente en el infralitoral superior, pudiendo aparecer también a
mas profundidad. Estd constituida por un sedimento fangoso-arenoso, es decir, son zonas de
bajo hidrodinamismo o con alto aporte de limos de origen terrigeno. Esta biocenosis es
mucho mds pobre que la que aparece en los sustratos no fangosos. Entre la flora destaca la
presencia de Caulerpa prolifera y de Cymodocea nodosa. Respecto a la fauna, moluscos y
poliquetos son abundantes, con presencia de crustaceos, equinodermos, y peces. Los
filtradores son poco abundantes.
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Comunidad de pradera de Cymodocea

Se caracteriza por la dominancia de la fanerégama Cymodocea nodosa. Se instala sobre
arenas finas o fangosas. Estas praderas pueden ser monoespecificas (con C. nodosa como
Unica especie estructural), o mixtas (con la
especie principal acompaiiada por la fanerégama
Zostera noltii y/o el cloréfito Caulerpa prolifera).
Sobre las hojas de Cymodocea nodosa es
frecuente encontrar numerosos invertebrados
(moluscos, equinodermos, etc.). Ademads, las
praderas someras de C. nodosa son zonas muy
favorables para el reclutamiento de numerosas
especies icticas litorales y albergan poblaciones
de peces adultos como la agujilla o aguja de mar (Syngnathus abaster). Las praderas
profundas de C. nodosa pueden encontrarse entre 15 y 35 m de profundidad sobre fondos
arenosos en zonas donde, por fuerte hidrodinamismo o inestabilidad del fondo, las praderas
de P. oceanica no pueden desarrollarse.

Comunidad de pradera de Posidonia

Se instala sobre fondos arenosos, pero puede hacerlo también sobre roca, extendiéndose
desde los 0 m a los 40 m de profundidad. Es una comunidad muy caracteristica del litoral
mediterraneo. La especie que da nombre a

esta comunidad es la fanerégama Posidonia

oceanica, su extension a lo largo del litoral

mediterraneo espafiol es considerable vy

juegan un importante papel como

productores primarios, ademds de como

fijadores del sustrato y lugar de cria vy

refugio para numerosas especies animales.

Es, al igual que el coraligeno, una

biocenosis climax en el Mediterrdneo. Su

desarrollo se da en aquellas zonas en que las aguas estén limpias, oxigenadas, no
contaminadas, y ademas requiere condiciones de temperatura y salinidad estables, poco
hidrodinamismo y un sustrato adecuado para el desarrollo de las plantulas. Ademas de
numerosas especies de algas que se instalan en las praderas de Posidonia, esponjas,
cnidarios, briozoos, ascidias, asi como equinodermos, moluscos, crustaceos y poliquetos,
forman la comunidad que acompaiia a la especie que da nombre a la misma. La fauna ictica
es asi mismo muy abundante.

Demarcacion Levantino-Balear
Marco General
48



Zona circalitoral

Comunidad de fondos detriticos costeros

Se trata de fondos de sustrato blando, con sedimentos de origen mezclado, terrigeno y
biogénico. Se extienden desde el final de la pradera de Posidonia, la biocenosis de arenas
bien calibradas, la del precoraligeno o la del coraligeno, hasta profundidades de 100 m o
mas. Varias especies de algas estdn presentes en esta comunidad y también esponjas,
cnidarios, moluscos, briozoos, ascidias, asi como crustaceos, equinodermos, poliquetos y
diversas especies de peces. La comunidad presenta una mayor o menor riqueza de especies
dependiendo de la estructura del detritico.

Comunidad de fondos detriticos enfangados

Se desarrolla en fondos detriticos enfangados debido a los aportes terrigenos de rios. La
composicion de este sedimento puede ser desde arena muy fangosa a fango compacto,
aunqgue siempre presenta una proporcién de gravas o cascajo. Es una comunidad mucho mas
pobre que la anterior, y aunque aparecen varios grupos (moluscos, poliquetos, crustaceos,
equinodermos, ascidias, cnidarios o peces), presenta una baja diversidad especifica.

3.1.2.2. Sustratos rocosos

Los sustratos rocosos son mucho mads escasos y presentan una gran estabilidad en
comparacion con los fondos blandos. La competencia por el espacio en este tipo de fondos
es muy elevada y, en general, la presencia de un fondo rocoso supone una cobertura casi en
continuo de organismos sobre el sustrato. La gran diversidad de orografias de este tipo de
sustratos ofrece una gran diversidad de nichos en los que se instala una elevada diversidad
de especies, creando asi numerosos habitats para las especies epibentdnicas. En relacion a la
profundidad, las comunidades de fondos rocosos mas someras estan dominadas por la
cobertura algal (fotdfilas), mientras que las de zonas mas profundas estan dominadas por
comunidades esciafilas en las cuales predominan los animales.

Las comunidades de fondos rocosos se pueden clasificar en base a la profundidad. Esta
clasificacidon, muy simplificada, se basa en la establecida por Peres y Picard (1964).

Zona supralitoral
Esta zona es semejante para todo el litoral Mediterraneo de caracteristicas rocosas.

Comunidad de roca supralitoral

Zona permanentemente emergida, sometida a fuerte insolacién y poca humectacién. En
esta zona aparecen diferentes especies de moluscos (p. ej. Littorina punctata, L. neritoides,
Patella rustica o P. ferruginea) y crustaceos (p. ej. Pachigrapsus marmoratus o Chthamalus
depressus).

Demarcacion Levantino-Balear
Marco General
49



Zona mediolitoral

Dada la muy reducida amplitud de mareas del Mediterraneo, esta zona es muy limitada
espacialmente. Estas comunidades son marcadamente estacionales.

Comunidad de la roca mediolitoral superior

Estas comunidades presentan una especial resistencia a la desecacidn. Estan caracterizadas
por la presencia de algunas especies de algas (p. ej. Nemalion helmintoides y Rissoella
verruculosa), asi como por moluscos (p. ej. P. rustica y P. ferruginea, L. punctata y L.
neritoides) y crustaceos (C. stellatus y Pachygrapsus marmoratus).

La degradacion de estas comunidades por contaminacidon da lugar a una sustitucién de
especies, donde aparecen algas como Bangia atropurpurea y P. leucostatica, y pueden llegar
a desaparecer todas las especies caracteristicas de la zona siendo sustituidas por algas
cianoficeas.

Comunidad de la roca mediolitoral inferior

Esta comunidad presenta una alta
diversidad de especies, especialmente de
algas. Las especies dominantes varian
segun las caracteristicas de la zona y del
sustrato. Lythophyllum lichenoides, por
ejemplo, es tipica de las formaciones
rocosas de “trottoir” en la costa catalana.
En lo que respecta a la composicion
faunistica, diversas especies de moluscos,
cnidarios (p. ej. Actinia equina), vy
crustaceos, abundan en estas comunidades.

Zona infralitoral

Esta zona se extiende hasta los 35-40 m de profundidad. Las condiciones ambientales son
mas constantes que las de las comunidades previamente descritas y albergan una elevada
diversidad. La dominancia algal sigue siendo marcada, dado que la profundidad de esta zona
permite la penetracion de la radiacidn solar, siendo esta la que define en buena parte las
comunidades que se relacionan a continuacién.

Comunidad fotdfila de la roca infralitoral de zonas batidas:

Aparece en los primeros centimetros por debajo del nivel del mar, en zonas con alta
irradiacion y expuestas a un elevado hidrodinamismo. Esta comunidad es en realidad una
continuacién de la comunidad mediolitoral y es el mayor porte de algunas especies de algas
lo que las diferencia. Estas comunidades estan constituidas por numerosas especies de algas,
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dominando unas especies u otras segun las condiciones ambientales de las zonas. Dentro de
las algas se pueden mencionar Cystoseira mediterranea, Hypnea musciformis, Lithophyllum
incrustans.

En lo que respecta a la fauna, esponjas (como Clathrina coriacea), cnidarios (como Aiptasia
diaphana), moluscos (como Mytilus galloprovincialis o Dendroponoma petreum) y crustaceos
(como Eriphia verrucosa o Balanus perforatus) estan presentes en estas comunidades.

Al igual que se mencioné anteriormente, la contaminacion puede afectar dramaticamente a
estas comunidades, llevando a que las especies que las componen se vean sustituidas por
algas como Corallina elongata, y dominadas tan solo por M. galloprovinciales y B. perforatus.

Comunidades dominadas por vermétidos

Estan constituidas por los tubos calcareos de Dendropoma petraeum. Estas estructuras
tubiformes se consolidan gracias a la presencia de rodoficeas incrustantes. Son
caracteristicas de zonas de roca batida, y en dreas no contaminadas pueden alcanzar los 10
cm de grosor. Estas comunidades necesitan aguas calidas para desarrollarse por lo que son
tipicas del sureste Peninsular y del mar Balear.

Comunidad de algas escidfilas infralitorales de zonas batidas

Se desarrollan en zonas de baja irradiacién y expuestas al oleaje. Algas como Cladophora
pellucida y Valonia utricularis, aparecen en estas comunidades. En lo que se refiere a la
fauna se encuentran, cnidarios como Sertularella ellisi o Clavularia ochracea, moluscos como
Lithophaga litophaga y M. galloprovincialis, crustaceos como B. perforatus, briozoos como
Turbicellepora magnicostata y ascidias como Pseudodistoma cyrnusense.

En este tipo de comunidades la contaminacién puede llevar a la desaparicién casi total del
componente algal, y al dominio de especies de moluscos, briozoos, crustaceos y ascidias
especialmente resistentes (entre ellas las especies mencionadas anteriormente, excepto en
el caso de la ascidia, pues se trataria de especies del género Diplosoma, mas resistentes a
perturbaciones).

Comunidad de algas fotdfilas infralitorales de zonas calmas

Se desarrolla sobre la roca o sobre sedimentos
consolidados, bien iluminados y que no
experimentan fuerte hidrodinamismo. Si bien
precisan de elevada irradiancia, las zonas
mediterraneas con aguas transparentes pueden
permitir que estas algas se desarrollen hasta los 30
m de profundidad. Es una de las comunidades mas
extendidas en las costas rocosas mediterraneas,
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muy dominada por el componente vegetal. Mas de 30 especies de algas son caracteristicas
de este tipo de comunidades, y a partir de cierta profundidad se puede incluso hablar de
facies, dominadas por unas u otras especies de algas.

Esponjas, cnidarios, nemertinos, moluscos, poliquetos, crustdceos, briozoos, equinodermos,
ascidias y una elevada diversidad de peces, caracterizan estas ricas y variadas comunidades.

Como en los casos anteriores, la contaminacion merma dramaticamente la composiciéon
especifica de estas comunidades, dando lugar a formaciones dominadas por unas pocas
especies de algas, o por formaciones organdgenas a base de briozoos, moluscos, poliquetos
0 crustaceos.

Comunidad de rodoficeas calcdreas incrustantes y erizos

Aparecen en las superficies rocosas y acantilados, llegando a formar una banda de mayor o
menor amplitud entre la biocenosis fotéfila de la roca infralitoral de zonas batidas y la de
algas fotodfilas infralitorales de zonas calmas. Algas, esponjas, cnidarios, moluscos,
crustaceos, briozoos, equinodermos y ascidias forman parte de esta biocenosis.

Comunidad de precoraligeno o de algas escidfilas de zonas calmas

Esta comunidad se desarrolla en fondos
protegidos de iluminacidn  directa,
aprovechando la configuracion de las
formaciones rocosas, o la profundidad; sin
embargo siempre aparece en zonas donde
la iluminacion no sea excesivamente
escasa. Esta comunidad es la precursora
del coraligeno mediterraneo. Ademas de
varias especies de algas, la fauna de
esponjas y cnidarios es muy dominante, y
en general la fauna de organismos suspensivoros. Son también abundantes los moluscos,
poliquetos, crustaceos, briozoos, equinodermos, ascidias y peces. Estdn asi mismo
representados los platelmintos y equiuroideos. Como en los casos anteriores, la
contaminacién da lugar a una elevada pérdida de biodiversidad.

Zona circalitoral

En esta zona la iluminacién disminuye, asi como el hidrodinamismo (con excepcion de las
fuertes corrientes). Bajo estas condiciones muchas algas desaparecen, aumentando la
presencia de algas calcareas y de las especies animales. El coraligeno es la comunidad que se
instala en estas zonas, es una comunidad genuinamente mediterranea, que se desarrolla
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fundamentalmente entre los 25y 70 m de profundidad en la costa catalana principalmente y
de los 40 m a 120 m en el sureste peninsular y en Baleares.

Comunidad de coraligeno o de algas escidfilas circalitorales de zonas calmas

Se trata de una estructura en la que

los principales constructores son las

algas calcareas, siendo los

organismos dominantes, tanto en

especies como en biomasa, los

organismos suspensivoros. El

coraligeno bien desarrollado puede

presentar una estratificacion, con un

estrato elevado o erecto, formado

por grandes gorgonias y esponjas

erectas, un estrato intermedio,

formado por grandes colonias de briozoos, esponjas, ascidias, hidrozoos y poliquetos, y un
estrato inferior formado sobre todo por algas calcdreas, briozoos, esponjas y madreporarios.
Aprovechando los huecos entre las formaciones rocosas, las algas incrustantes y el resto de
organismos, se instala una abundante fauna epifita y endobionte. La fauna mdévil también
encuentra en este bosque refugio y alimento. Son mas de 15 las especies de algas tipicas del
coraligeno, siendo muy numerosas las especies de esponjas y cnidarios presentes. También
estdn bien representados grupos como los briozoos, las ascididas, los moluscos, los
crustaceos, los equinodermos, los poliquetos, los platelmintos y los equiuridos, siendo muy
abundante la fauna ictica. Como en los casos anteriores, la degradacién de esta comunidad
conlleva una elevada pérdida de biodiversidad.

Comunidad de grutas semioscuras y extraplomos

Se desarrolla en grietas y extraplomos, cuevas o tuneles, donde la luz estd muy amortiguada.
El componente algal estd muy reducido o es nulo. Muchas de las especies de esta
comunidad forman parte del estrato intermedio de la comunidad coraligena. Las especies de
algas son muy poco abundantes, y dominan los mismos grupos zooldgicos mencionados para
la comunidad anterior, quizd con una mayor dominancia de esponjas y cnidarios.

Invertebrados Marinos Mediterraneos

La denominacién de “Invertebrados Marinos Mediterraneos” engloba numerosos grupos de
animales que siguen una clasificacion taxondmica compleja. La diversidad de los
invertebrados marinos del entorno mediterraneo es enorme. El 96 % de las especies marinas
son invertebrados, y el 28 % de los invertebrados marinos hallados en el Mediterrdneo son
especies endémicas. Los principales fila en los que se agrupan los invertebrados marinos
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mediterraneos son poriferos, cnidarios, ctendforos, platelmintos, nemertinos, moluscos,
crustdceos, anélidos y equinodermos. En el Mediterraneo se pueden encontrar unas 600
especies de esponjas, 450 de cnidarios, 500 de briozoos, 777 de anélidos, 1.376 de moluscos,
1.935 de artropodos, 143 de equinodermos, 244 de tunicados y unas 550 especies de otros
invertebrados.

Hasta hace relativamente poco tiempo, se consideraba a los invertebrados marinos como
grupos menores y carentes de importancia. Sin embargo, hoy en dia, se estan utilizando a los
invertebrados como indicadores no solo de sustratos sino también de comunidades.

A continuacidn, a partir de la revision de la informacidon procedente de estudios de la
pesqueria de arrastre demersal y de estudios especificos y del ecosistema Balear, se
caracterizan los invertebrados mas importantes presentes en las comunidades
macrobénticas del mar Balear.

Poriferos

Los poriferos o esponjas son especies ingenieras de ecosistemas. Al igual que los corales
registran presiones, como cambios climaticos, la contaminaciéon y la pesca. La lista de
especies presentes en el mar Balear es muy amplia, llegando a rozar la centena. Las especies
gue se han utilizado como indicadores del estado del ecosistema se presentan en la Tabla
3.1.

Tabla 3.1. Lista de especies utilizadas como indicadores del ecosistema en el mar Balear.

GRUPO Especie Rango batimétrico

Demospongiae Spongia officinalis

Petrosia ficiformis

Cacospongia spp.

Ircina spp.

Hippospongia communis

Cnidarios

Dentro de los cnidarios, el grupo mas importante que forma parte de las comunidades
macrobénticas son los Antozoa, que incluye los corales verdaderos, anémonas y plumas de
mar. Los corales también son consideradas especies ingenieras de ecosistemas, es decir, que
pueden crear y modificar habitats.

La respuesta de los corales a cambios climaticos ha sido registrada en el Mediterrdneo
Noroccidental con eventos de aumento de mortalidad como el ocurrido en el aflo 2003
cuando se produjo una ola de calor excepcional (Garrabou et al., 2009). En las islas Baleares
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el impacto fue intermedio entre el impacto mas elevado en el Golfo de Napoles y el menor
en la costa catalana, si bien el rango batimétrico afectado fue superior al resto de areas,
alcanzando hasta los 40 m de profundidad, en los que se detectaron necrosis en las colonias
de gorgonias. Los episodios de mortalidad de gorgonias se han ido repitiendo en el
Mediterraneo a lo largo del tiempo, habiéndose registrado tales eventos al menos durante
los ultimos 20 anos. En la Tabla 3.2 estan recogidas las principales especies de gorgonias del
mar Balear.

El coral rojo (Corallium rubrum, Cuvier 1758) vive exclusivamente sobre sustratos rocosos. La
importancia del coral rojo esta reconocida internacionalmente, con su inclusién en la
Directiva Habitats, en su Anexo V y en el Convenio de Barcelona, en su Anexo lll; ambos
recogen la necesidad de controlar su explotacion, pero también en el Convenio de Berna, en
su Anexo lll, que lo califica como especie en peligro. Ademds, OCEANA y otras organizaciones
cientificas y conservacionistas han vuelto a respaldar su inclusion en el Apéndice 1l de CITES,
para regular su comercio internacional. OCEANA considera que tanto esta especie como el
resto de especies de la Familia Corallidea, a la que pertenece, han sufrido y sufren una fuerte
explotacién en el Mediterraneo, hecho que ha puesto sus poblaciones en riesgo. Por ello, su
explotacidn debe ser prohibida en lineas generales en las aguas de las islas Baleares.

Tabla 3.2. Lista de especies de corales (Gorgonias) utilizadas como indicadores del ecosistema en el mar Balear.

Especie Rango batimétrico (m)

Gorgonacea Paramuricea clavata 30-40

Eunicella cavolinii -

Eunicella sigularis 15-20

Eunicella verrucosa

Leptogorgia sarmentosa

Corallium rubrum -

La proliferacion masiva de medusas es un fendmeno que ultimamente se viene observando
en el Mediterraneo y que es necesario destacar. Las medusas también se conocen como
celentéreos aunque pertenecen al filum de los cnidarios y dentro de este, la mayoria
pertenecen a la clase Scyphozoa. En la actualidad, debido a factores diversos tales como el
aumento de contaminacién de origen antropogénico o el calentamiento del Mediterraneo,
se ha observado una proliferacidon preocupante de estos organismos a lo largo de todo el
litoral mediterrdaneo. Son numerosas las especies de medusas, tanto en el mar Mediterrdneo
como en mares interiores (Mar Menor), que han aumentado sus poblaciones y su ambito de
distribucién de forma considerable. Se pueden observar como especies masivas en el Mar
Menor las especies Rhizostoma pulmo y Cothylorhiza tuberculata, y en los ultimos afios
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también estd apareciendo en abundantes bancos la conocida medusa “clavel” (Pelagia
noctiluca) en las costas de Mallorca.

También ha destacado recientemente la especie de la clase Cubozoa, Carybdea marsupialis
(cubomedusa), en las costas mediterrdneas, como responsable de multiples picaduras a
bafistas, y el hidrozoo Physalia physalis, conocido como Carabela portuguesa, que aunque
no es muy abundante, presenta una picadura que puede llegar a ser mortal, distribuyéndose
en aguas tropicales y subtropicales del Pacifico, el indico y el Caribe.

Moluscos

En el Mediterrdneo se encuentra un gran nimero de especies de moluscos, citandose en el
mar Balear un centenar, aunque probablemente la lista sea mayor. Algunas de ellas, como la
nacra, son especies altamente sensibles e indicadoras del estado ambiental del ecosistema.

La nacra comun (Pinna Nobilis, Linnaeus 1758) es una de las especies de bivalvo de mayor
tamafio endémica del Mediterraneo. Esta especie habita las praderas de Posidonia y sus
poblaciones se encuentran en regresion, siendo objeto de una normativa de proteccién de la
Comunidad Europea (92/43/EEC). La disminucion de esta especie se debe a factores de
impacto antrdpico y al efecto de la interaccion con la especie invasora congenérica P.
oceanica. Los estudios mas recientes confirman la estrecha relacidn entre la disminucién de
las praderas de Posidonia y esta especie (Hendriks et al., 2010).

En las ultimas décadas, se han identificado un total de 59 especies de moluscos cefalépodos,
de las cuales una decena son explotadas.

Crustdceos

Durante las ultimas décadas, se han identificado un total de 115 especies de crustaceos
decapodos en los fondos marinos entre 50 y 800 m de profundidad del Mediterraneo
Occidental. De estas especies, 108 corresponden a crustdceos decapodos: 12
Dendrobranchiata, 26 Caridea, 1 Stenopoidea, 1 Erionacidea, 4 Palinuridea, 2 Nephropidea, 2
Thalissinedea, 19 Anomura y 42 Brachyura, y ademas, 4 estomatdpodos que forman un
orden aparte.

Existen especies en el Mediterraneo Occidental que son escasas o ausentes en el entorno
Balear, como es el caso de la galera (Squilla mantis, Linnaeus 1758), un estomatépodo
bentdnico de alto interés comercial y que se localiza sobre todo en la desembocadura de los
rios de las costas mediterraneas peninsulares.

Por otro lado, cabe destacar que en las ultimas décadas se han producido extinciones, como
la de la centolla (Maja squinado), especie litoral que en la actualidad es objeto de un
proyecto de reintroduccion, o la del carabinero (Aristaeomorpha folidcea), especie del talud
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practicamente extinguida y del que solo se capturan ejemplares aislados, cuando en el inicio
de la pesqueria de talud era la especie mas abundante en las capturas.

Equinodermos

Este grupo de invertebrados se encuentra representado en el mar Balear por al menos 50
especies que incluyen: los lirios de mar (Crinoidea), las estrellas de mar (Asteroidea), las
ofiuras (Ophiuroidea), los erizos (Equinoidea) y las holoturias (Holoturoidea).

De las nueve especies de erizos que se encuentran en el Mediterraneo, las mas abundantes
son: el erizo negro (Arbacia lixula, Linnaesu 1758), el erizo violeta (Sphaerechinus granularis,
Lamarck, 1816) y el erizo comun (Paracentrotus lividus, Lamarck 1816). En Baleares no se
explotan comercialmente estas especies, siendo la Unica especie que se comercializa la
holoturia Stichopus regalis, Cuvier 1817, conocida con el nombre de “morena bamba”,
aungue sus capturas son pequenas (Tabla 3.3). No existen estudios del estado de las
poblaciones de erizos en las Baleares, pero estudios llevados a cabo en la costa catalana
muestran cdmo en ciertas zonas las densidades son menores que en otras, relacionandose
dichas disminuciones con la captura recreativa. En las islas Baleares, |la captura recreativa
parece tener poca importancia, aunque faltan estudios para evaluarla.

Tabla 3.3. Lista de especies de Equinodermos comerciales y su rango batimétrico.

Especie Rango batimétrico (m)

Stichopodidae S. regalis 53-686

Otros grupos

Las comunidades de invertebrados marinos de anélidos, poliquetos y braquidpodos han sido
poco estudiados y falta informacidon para conocer su papel y funcionamiento en el
ecosistema Balear.

3.1.3. Habitats protegidos

La Demarcacion Levantino-Balear incluye alrededor de 131.500 ha de superficie marina
protegida sin contar con la extensidon contemplada en las Reservas Marinas de Pesca, tal y
como se desprende del “Anuario EUROPARC-Espafia del estado de los espacios naturales
protegidos, 2009” (EUROPARC-Espaia, 2010).

La mayoria de las zonas protegidas son costeras o estan en la plataforma somera (sin rebasar
los 100 m de profundidad), debido a que el conocimiento de las zonas profundas del
Mediterraneo espafiol es muy escaso. Sin embargo, la plataforma profunda y el cafién
submarino de Cap de Creus son una excepcion dado que se vienen desarrollando
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investigaciones en la zona desde hace siete afios (ICM-CSIC). Actualmente, en el marco del
proyecto INDEMARES, se estan investigando varias zonas de plataforma profunda: el canal
de Mallorca-Menorca (ICM-CSIC e IEQ), el Seco de los Olivos o Banco de Chella (OCEANA) y
las montafias del mar de Alboradn (Secretaria General del Mar). Dentro del proyecto
INDEMARES también se esta investigando la zona del Delta del Ebro y las islas Columbretes.

Por otro lado, cabe destacar que en esta Demarcacion se encuentra el mejor ejemplo de
ecosistemas insulares no alterados del Mediterrdneo espaiol, el Parque Nacional Maritimo-
Terrestre del Archipiélago de Cabrera (Islas Baleares), el cual cuenta con 8.703 ha marinas
(www.reddeparquesnacionales.mma.es). Y también hay que mencionar el Parque Natural de
Cabo de Gata-Nijar, al sur de la Demarcacién, que es uno de los espacios protegidos que
cuenta con mas figuras de proteccidn: Parque Natural, Reserva de la Biosfera de la UNESCO,
parte de sus fondos marinos estan declarados como Zona de Especial Importancia para el
Mediterrdneo (ZEPIM) por el Convenio de Barcelona, Lista de Humedales de Importancia
Internacional segun el Convenio RAMSAR y también incluye LIC y ZEPA de la Red Natura
2000.

Ademas de figuras de Espacios Naturales Protegidos (ENP), en esta Demarcacién también se
ha llevado vy se lleva a cabo la proteccién de los habitats marinos a través de las Reservas
Marinas de Interés Pesquero (RMIP), de esta forma, en la zona de la Demarcacién Levantino-
Balear se incluyen seis de las diez Reservas Marinas de competencia estatal que fueron
declaradas por la Ley 3/2001, de Pesca Maritima del Estado (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Superficie total (ha) de las Reservas Marinas de Interés Pesquero de ambito estatal presentes en la
Demarcacién Levantino-Balear. Fuente: elaboracion a partir de datos del Ministerio de Medio Ambiente, y
Medio Rural y Marino.

Reserva Marina de Interés Pesquero Superficie Total (ha)

Cabo de Gata 4.653

Cabo de Palos-Islas Hormigas 1.931

Isla de Tabarca 1.754

Cala Ratjada 11.286

Islas Columbretes 5.543
Masia Blanca 457

En el Anexo | se presenta el listado de todos los habitats protegidos, descritos en el mar
Balear, incluidos en el Convenio de Barcelona. Ademas de los habitats incluidos en el Anexo
I, es necesario mencionar que existen otras comunidades bentdnicas con escasa o
desconocida distribucién en el mar Balear, que también deberian incluirse en un inventario
definitivo, ya que son prioritarias para su conservacién, como son: facies de vermétidos
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(mediolitoral e infralitoral), facies de grandes briozoos, facies de gorgonias, biocenosis de
cuevas (grutas de cuevas de oscuridad total) y facies de Corallium rubrum.

3.2. Especies

3.2.1. Fitoplancton y zooplancton

La comunidad fitoplanctdnica de la Demarcacién Levantino-Balear aparece dominada por
diatomeas, que suponen el 55 % de la diversidad con 143 especies, seguidas por
dinoflagelados, con un 28 % y 63 taxa, y cocolitoféridos, con el 14 % y 33 taxa. Los grupos
representados por un menor numero de especies fueron Chrysophyceae con 6 (2,5 %) y
Eustigmatophyceae y Euglenophyceae ambas con 1 (0,4 %).

La composicion del zooplancton del noroeste del mar Alboran muestra una dominancia de
copépodos y claddceros, siendo el plancton gelatinoso (apendicularias, sifondforos y
dolidlidos) los que ocupan el tercer lugar en abundancia (Souza et al., 2007). Existe una
estacionalidad con predominio de copépodos en invierno primavera y otofo y de claddceros
en verano. El incremento de la concentracidon de este ultimo grupo es notable, pasa de un 3
% en primavera a un 45 % en verano, debido principalmente a la proliferacién de la especie
Penillia arvirostris y del genero Podom sp., desplazando a los copépodos a un segundo lugar.

3.2.3. Peces

3.2.3.1. Peces peldagicos

Las poblaciones de peces peldgicos que habitan las aguas de la Demarcacién Levantino-
Balear se encuentran fuertemente influenciadas por las descargas de rios como el Ebro en la
region de Tramuntana y el Rddano en el Golfo de Ledn, y la Corriente del Norte (NC), un
frente ciclénico que se desplaza a lo largo de la plataforma en direccion norte-sur (Font et al.
1988; Millot, 1999) (Figura 3.3).

Desde el punto de vista ecoldgico y también con respecto a la actividad pesquera, los peces
peldgicos se pueden dividir en tres grandes grupos: peldgicos pequefios, peladgicos medianos
y grandes migratorios (Bas, 1995).

La comunidad pelagica detectada mediante el uso de ecosondas cientificas en la plataforma
continental de la zona Levantina-Balear, estd compuesta por nueve especies peldgicas
costeras, principalmente pequefios y medianos peldgicos, como la sardina, la anchoa, el jurel
mediterraneo (Trachurus mediterraneus), la boga (Boops boops), la alacha (Sardinella
aurita), el tonino (Scomber colias), el jurel atlantico (Trachurus trachurus), el jurel azul
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(Trachurus picturatus) y la caballa (Scomber scombrus). Todas ellas forman bancos o
agrupaciones caracteristicas durante el dia, cerca del fondo, y por la noche llevan a cabo una
migracion vertical hacia la superficie, dispersandose, mezclandose entre ellas y formando
capas.
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Figura 3.3. Corriente del Norte (North Current: NC).

Otras especies, como la bacaladilla (Micromesistius poutassou) o los peces linterna
(Lampanyctus crocodilus, Myctophum punctatum, Maurolicus muelleri y Ceratoscopelus
maderensis), aparecen frecuentemente al final de la plataforma continental o al comienzo
del talud, formando capas o agregaciones muy caracteristicas y densas.

Por lo que respecta a las diferentes regiones mencionadas, los clupeiformes, como Ia
sardina, anchoa y alacha, son mas abundantes en la zona de Tramuntana, mientras que el
Golfo de Vera es una zona en la que predominan los perciformes como los jureles y los
escombridos, principalmente toninos, siendo esta ultima una zona pobre en densidad de
peldgicos. La zona intermedia entre Tramuntana y Golfo de Vera, es una zona de transicidn,
en la que abundan la sardina, la boga y el jurel mediterrdneo. La abundancia de unas y otras
varia de un afio a otro dependiendo del éxito de la puesta y reclutamiento, caracteristica
ésta tipica de los pequefios peldgicos. La caballa aparece puntualmente y en pequefias
cantidades.

3.2.3.2. Peces bentdnicos y demersales

Una asociacidn es un conjunto de especies cuya distribucidon, en el espacio y en el tiempo, se
solapa en un drea determinada, es decir, comparten un mismo habitat o un mismo rango
batimétrico. A menudo, estas asociaciones se denominan también comunidades. Entre los
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trabajos que se refieren a las comunidades de peces del Mediterraneo espanol, se pueden
citar los de Massuti et al. (1996), Moranta et al. (1998, 2000) y Massuti y Refiones (2005)
sobre las comunidades demersales de las islas Baleares; los de Stefanescu et al. (1994) y
Demestre et al. (2000) en la plataforma y talud de Cataluiia, y Fernandez y Garcia Rodriguez
(2004) en el Golfo de Alicante, mientras que las especies que habitan zonas profundas, por
debajo de los 1000 m, han sido objeto de estudio por parte de Stefanescu et al. (1993) en
Cataluia.

Sin embargo, los estudios centrados en las asociaciones demersales, considerdndolas en su
conjunto, sin limitarse a una comunidad o a una taxocenosis concreta, considerando el
conjunto de especies, tanto peces como crustaceos, cefaldépodos y otros invertebrados
(englobando asi la relacion entre los invertebrados epibénticos y los peces demersales), son
mas escasos tanto en el Mediterrdneo Occidental (Gaetner, 1999; 2002; Biagi et al., 2002;
Colloca et al., 2003;) como en el litoral espafiol (Sarda et al., 2004; Massuti y Refiones, 2005).

En el Mediterraneo espafiol, se pueden distinguir claramente dos areas biogeograficas,
separadas por el cabo de Palos: el mar de Alboran, al sur del cabo y la zona de Levante-
Cataluiia hacia el noreste (Abellé et al., 2002). Por otra parte, Gaetner (2005), también
identifica estas areas incorporando en el norte una tercera, el Golfo de Ledn. Esta zona
intermedia, entre cabo de Palos y el Golfo de Ledn, ha sido la zona de estudio, y es
equivalente a la subdrea geografica 6 (GSA06) establecida por la Comisién General de Pesca
para el Mediterraneo (CGPM).

El area seleccionada estd sometida a una elevada intensidad de pesca, ejercida
principalmente por las flotas de arrastre. En los ultimos anos, el nimero de embarcaciones
de pesca de arrastre en la zona ha disminuido progresivamente, pasando de 810 arrastreros
en 1998 a 510 que se contabilizaron en 2009, repartidos de manera similar entre la zona de
Catalufia (298) y la de Levante (269). Esta situacién, mantenida a lo largo del tiempo, ha
podido implicar algunos cambios estructurales en las asociaciones demersales presentes en
la zona.

Asociaciones demersales

En la zona comprendida entre el cabo de Palos y el cabo de Creus, las campafias de arrastre
de fondo han consignado 386 especies, de las que los peces son el grupo con mayor
representacion (153), seguido de los crustidceos (91), moluscos (69), equinodermos (35) y
otros (38). Las asociaciones identificadas estan dominadas por los peces, mayoritariamente
en la plataforma, donde también aparecen cefalépodos como A. media e I. coindetii, y
crustaceos como L. depurator y D. arrosor. En el talud superior comienza a aparecer un
mayor numero de especies de crustaceos, como P. heterocarpus, M. tuberculatus y N.
norvegicus, siendo en el talud medio donde los crustaceos tienen una importante
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contribucion a la estructura de la asociacion, tanto en nimero de especies como de
abundancia. En general, la contribucién de los condrictios a las asociaciones establecidas es
muy escasa, salvo el caso de S. canicula y Etmopterus spinax en el estrato mas profundo.

Las especies que muestran mayores abundancias promedio son Micromesistius poutassou,
Glossanodon leioglosus, Gadiculus argenteus, Spicara maena y Capros aper entre los peces,
Plesionika heterocarpus, Pasiphaea sivado y Aristeus antennatus entre los crustaceos vy
Alloteuthis media entre los cefalépodos. Ademas, algas de las familias Corallinaceae y
Rodophiceae también muestran abundancias elevadas en algunas zonas. Por su frecuencia
de aparicion, Merluccius merluccius (90 %) es la especie que aparece en mdas muestras,
seguida de Boops boops, Capros aper y Mullus barbatus con un 60 % de frecuencia. Los
cefalépodos lllex coindetii, Alloteuthis media y Eledone cirrhosa, asi como el crustaceo
Liocarcinus depurator y el equinodermo Astropecten irregularis, también superan el 60 % de
frecuencia de aparicion.

Se han identificado seis asociaciones, cuya distribucion esta claramente influenciada por la
profundidad, y que definen las asociaciones de la plataforma continental superior y media,
borde de talud y del talud superior y medio de la zona. Esta estructuracion de las
asociaciones, que tienen como base la influencia de la profundidad, ha sido observada en
otras ocasiones en el Mediterraneo.

e Las asociaciones de plataforma superior (profundidad media = 75 m) se caracterizan
por la presencia de Boops boops, Mullus barbatus, Merluccius merluccius, Spicara
flexuosa y Serranus hepatus entre los peces; Alloteuthis media, lllex coindetii y
Octopus vulgaris entre los cefalépodos; Dardanus arrosor y Liocarcinus depurator
entre los crustdceos, y Astropecten irregularis y Stichopus regalis entre los
equinodermos.

e En la plataforma intermedia (profundidad media = 128 m) existe dominancia de
especies como M. merluccius, Capros aper, Trisopterus minutus, M. barbatus,
Micromesistius poutassou entre los peces éseos y Scyliorhynus canicula entre los
condrictios; 1. coindetii, A. media y Eledone cirrhosa entre los cefaldpodos; L.
depurator y Macropodia tenuirrostris entre los crustaceos y A. irregularis y S. regalis
entre los equinodermos.

e En el borde del talud (profunidad media = 170 m), especies de peces como M.
merluccius, S. canicula, C. aper y Lophius budegassa; los cefalépodos E. cirrhosa y A.
media; los crustdceos Macropipus tuberculatus y D. arrosor; y los equinodermos
Echinus acutus y Cidaris cidaris.

e En el talud superior (profundidad media = 305 m), aparecen especies como Gadiculus
argenteus, M. poutassou, Phycis blennoides, S. canicula y Helicolenus dactylopterus
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entre los peces; Plesionika heterocarpus, M. tuberculatus y Nephrops norvegicus
entre los crustdceos; Sepietta oweniana y E. cirrhosa entre los cefalépodos, y entre
los equinodermos A. irregularis, con muy baja contribucidn.

e El talud intermedio (profundidad media = 595 m) se caracteriza por la presencia de
peces como Lampanictus crocrodilus, Galeus melastomus vy P. blennoides,
presentando abundantes especies de crustaceos, como Plesonika martia, Policheles
typhlops, Pasiphaea multidentata, N. norvegicus y Aristeus antennatus entre otros.
Los cefalépodos estan representados por Todarodes sagitatus.

Algunas de estas especies contribuyen apreciablemente a establecer la disimilaridad entre
las asociaciones elegidas. De esta forma se puede observar que, en la plataforma superior,
las especies que marcan la diferencia entre las dos asociaciones definidas para esta zona son
S. flexuosa, M. barbatus, Pagellus erythrinus, Diplodus annularis y Spicara smaris. Las
diferencias entre asociaciones de plataforma superior y plataforma media se basan en las
mayores abundancias de especies como C. aper, M. poutassou, S. canicula e |. coindetii,
mucho mas abundantes en la plataforma media. A su vez, las diferencias de la plataforma
media con el borde del talud residen en las mayores abundancias en el borde de talud de S.
canicula, A. irregularis, Aspitrigla cuculus, Echinus acutus, Lepidorhombus boscii, M.
tuberculatus y H. dactylopterus. La comparacion de esta asociacidon con la del talud superior
muestra que especies como G. argenteus, M. poutassou, P. heterocarpus, P. blennoides, N.
norvegicus, Plesionika giglioli, Solenocera membranacea, Munida intermedia y Pasiphaea
sivado diferencian la asociacién del talud superior. Finalmente, la comparacién entre las
asociaciones del talud superior y las del talud medio, muestra mayores abundancias de L.
crocrodilus, P. martia, A. antennatus, P. multidentata y P. typhlops en el talud medio.

En las islas Baleares, se observan algunas diferencias con las asociaciones de la Peninsula. De
un total de 352 especies catalogadas en campafias de prospeccidn pesquera realizadas en las
islas Baleares (153 peces, 55 crustaceos, 59 moluscos, 29 equinodermos y 56 especies
pertenecientes a otros grupos taxondmicos, 115 correspondieron a especies demersales
comerciales (83 peces, 19 crustaceos decapodos, 12 moluscos cefaléopodos y 1 equinodermo
holoturoideo). Estos grandes grupos taxondmicos presentan claras diferencias en su
distribucién batimétrica. Mientras que la abundancia de peces y cefalépodos es maxima en
la plataforma continental y decrece a lo largo del gradiente batimétrico prospectado, la de
crustaceos decapodos aumenta, siendo maxima en el talud. El dnico equinodermo de interés
comercial, Stichopus regalis, presenta su mdaxima abundancia entre 100 y 200 m de
profundidad.

Las asociaciones definidas estan caracterizadas por las siguientes especies:
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e Plataforma costera (entre 40 y 80 m): Serranus cabrilla, Chelidonichtys lastoviza,
Mullus surmuletus, Scorpaena notata, Scyliorhinus canicula, Trachinus draco, Mullus
barbatus, Scorpaena scrofa, Spicara smaris y Octopus vulgaris,

e Plataforma media (entre 80 y 150 m): Lepidotrigla cavillone, S. smaris, S. canicula,
Merluccius merluccius, T. draco, Chelidonichthys cuculus, M. surmuletus, M. barbatus,
Serranus cabrilla, Citharus linguatula, S. notata, Stichopus regalis y Alloteuthis media,

e Margen plataforma (entre 150 y 250 m): C. cuculus, S. canicula, M. merluccius, M.
surmuletus, Lepidorhombus boscii, Phycis blennoides, Lophius budegassa, S. regalis,
A. media, Macropipus tuberculatus e Illex coindetti.

e Inicio talud (entre 250 y 450 m): Chlorophtalmus agassizi, Galeus melastomus,
Micromesistius poutassou, Helicolenus dactylopterus, P. blennoides, Plesionika
heterocarpus, Parapenaeus longirostris, Plesionika gigliolii y Plesionika antigai.

e Talud medio (entre 450 y 600 m): Phycis blennoides, Plesionika martia y P. gigliolii.
e Talud profundo (entre 600 y 800 m): P. blennoides, Aristeus antennatus y P. martia.

Las comunidades coraligenas y de maérl son muy caracteristicas de la plataforma continental
de las islas Baleares y pueden ser la causa de algunas diferencias observadas en la estructura
de los recursos demersales costeros de la plataforma insular respecto a la peninsular
(Massuti y Refiones, 2005). M. surmuletus, que muestra mayor preferencia por plataformas
estrechas, con predominio de fondos carbonatados de rocas y gravas (Lombarte et al.,
2000), es mas abundante que M. barbatus en las islas Baleares. Por contra, M. barbatus, con
mayor preferencia por plataformas extensas y fondos de fangos terrigenos (Lombarte et al.,
2000), mas extendidos en el continente, predomina sobre M. surmuletus en la Peninsula
Ibérica (Tserpes et al., 2002). En las comunidades explotadas del talud de las islas Baleares
también se observan algunas diferencias respecto al talud peninsular. El predominio de
especies del género Plesionika en el talud insular podria estar relacionado con la ausencia de
cafiones submarinos en esta area.

En conclusion, la existencia de estas asociaciones demersales bien definidas y basadas en la
profundidad, debe de ser considerada en futuros estudios de evaluacién pesquera ya que
facilita la aplicacion de una gestién basada en un enfoque ecosistémico. El cardcter
multiespecifico de las pesquerias de arrastre del Mediterraneo, asi como la alta diversidad
observada, sugiere un estado saludable del Mediterraneo. Por el contrario, todas las
asociaciones estudiadas presentan signos de alteracion, lo que sugiere un moderado vy
persistente impacto de las actividades pesqueras en la estructura de dichas asociaciones.
Desde el punto de vista de la gestidon pesquera, es importante comprobar la estabilidad en el
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tiempo y en el espacio de estas asociaciones sobre las cuales incide dicha actividad, ya que
podran ser Utiles en la futura gestion de pesquerias multiespecificas.

3.2.4. Mamiferos marinos

Los mamiferos marinos son animales con una gran movilidad geogréfica. Las dreas de
distribucién de muchas especies se extienden sobre amplias regiones ocednicas, superando
los limites de una sola demarcacion. Aunque las caracteristicas geoldgicas y oceanograficas
de las demarcaciones condicionan la presencia de especies, su estatus debe considerarse en
el contexto mdas amplio de las poblaciones bioldgicas a las que pertenecen.

La Demarcacion Levantino-Balear, encuadrada en la regidon del Mar Mediterraneo, abarca la
mayor parte de la costa mediterranea peninsular, el archipiélago balear y varias islas e
islotes. La presencia de cetaceos en esta zona esta relacionada con una plataforma
continental estrecha, un talud surcado por caifiones submarinos, y con la existencia de areas
locales de afloramiento.

En el pasado se documentd la presencia vestigial de ejemplares de foca monje. Se ha
descrito la presencia de 19 especies de cetaceos (4 misticetos y 15 odontocetos), de las
cuales 7 son mas habituales. Las especies mas frecuentes son el delfin listado y el mular.
Otras especies comunes son el delfin comun, el delfin gris, el calderdn, los cachalotes y los
rorcuales comunes. El conocimiento sobre las poblaciones de cetdceos proviene de los
registros de los varamientos en las costas, observaciones en el mar y campafias sistematicas
de avistamiento.

Los delfines mular y comun se observan tanto en la plataforma como mas lejos de la costa.
Las demas especies suelen aparecer a partir del talud continental. El delfin comun es mas
frecuente en el litoral murciano. Algunas especies estan presentes todo el afio (mular,
listados) mientras que otras sélo aparecen estacionalmente, reflejando un movimiento
migratorio a lo largo de la costa (rorcual comun). Las poblaciones de delfines mulares,
comunes vy listados son genéticamente diferentes a las del Atlantico y Mar de Alboran. La
dieta de los delfines listados esta constituida por cefalépodos y peces mictéfidos. Los
mulares se alimentan de distintas especies de peces (merluza, sardina, congrio) y
cefalépodos (pulpo, sepia, calamar).

Los cetaceos compiten con el hombre por los recursos pesqueros. Las principales amenazas
para su conservaciéon son la urbanizaciéon de la costa y las actividades derivadas del
desarrollo turistico, el trafico maritimo (contaminacién acustica, riesgo de colisiones), la
contaminacién quimica producida por los vertidos industriales y las capturas accidentales en
algunas pesquerias. En las ultimas décadas se produjeron varios episodios de epizootias que
afectaron a las poblaciones mediterraneas de delfines listados y calderones.
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3.2.5. Reptiles marinos

Los Unicos reptiles marinos presentes en las aguas de la Demarcacion Marina Levantino-
Balear son las tortugas marinas. Actualmente viven siete especies de tortugas marinas, de
las cuales tres han sido citadas en las aguas de esta demarcacion: la tortuga boba (Caretta
caretta), la tortuga verde (Chelonia mydas) y la tortuga laud (Dermochelys coriacea). De las
tres, solo la tortuga boba y la tortuga verde se reproducen en el Mediterraneo, haciéndolo
exclusivamente en la parte oriental, aunque se conocen desoves esporadicos de tortuga
boba en la costa espafiola.

Las tortugas marinas llegan al Mediterraneo atraidas por las altas temperaturas superficiales
del mar y la abundancia de alimento presente, en su paso por las rutas migratorias
atlanticas. La tortuga boba es la mas abundante de las tres, en el Mediterraneo, y la que
visita con mas frecuencia las aguas de la Demarcacion Levantino-Balear, presentando cierta
preferencia por la zona del delta del Ebro (Cardona et al., 2009).

Actualmente las poblaciones de tortugas estan en regresion y se sabe que sus principales
amenazas son la captura accidental en anzuelos de la pesqueria del palangre, la destruccién
de sus habitats de anidacion, el comercio de productos de tortuga, las colisiones y el cambio
climdtico. La captura accidental en anzuelos de palangreros es la principal amenaza en esta
demarcacién, estimandose que en el Mediterrdneo espafiol se capturan entre 2 y 3,5
tortugas por cada 1.000 anzuelos, lo que implica que algunos afios se capturen unas 30.000
tortugas (www.tortugasmarinas.info). Para intentar remediar esta situacion, se estd
realizando desde hace anos un esfuerzo conjunto entre cientificos y pescadores con el
objetivo de reducir los efectos de la pesca sobre las poblaciones de tortugas marinas. El
cambio del tipo de anzuelo, de los cebos o de la profundidad de pesca, se estima que
podrian dar resultados muy positivos.

3.2.6. Aves marinas

Las aguas de la Demarcacidon Levantino-Balear tienen gran interés ya que en ellas esta la
Unica ave marina endémica de Espafia, la pardela balear (Puffinus mauretanicus). También
se puede observar la gaviota de Audouin (Larus audouidii), especie autéctona del
Mediterraneo que también aparece en el Sahara occidental.

En el Mediterraneo en general, y en la Demarcaciéon Levantino-Balear en particular,
predominan las aves migratorias debido a su estratégica situacién en el paso de las rutas
migratorias entre Europa y Africa. Entre las aves que visitan esta demarcaciéon se pueden
encontrar tres grandes grupos: las que buscan refugio en sus desplazamientos norte-sur en
el Atlantico, las que se reproducen aqui y las que lo utilizan como zona de invernada.
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La pardela balear se reproduce en las islas Baleares y utiliza como lugar de invernada la costa
levantina, a donde llega en busca de alimento, aunque también se cita en el Cantdbrico y en
el estrecho de Gibraltar.

Las gaviotas son un grupo bien representado en esta demarcacién, pudiéndose encontrar la
gaviota patiamarilla (Larus michaelis), la argéntea (Larus argentatus), la sombria (Larus
fuscus), la picofina (Larus genei) y la reidora (Larus ridibundus). Y también hay que destacar
la presencia de pardela cenicienta (Calonectris diomedea), la pardela mediterranea (Puffinus
yelkouan), el charran comun (Sterna hirundo), el charran patinegro (Sterna sandvicensis), el
cormoran mofudo (Phalacrocorax aristotelis) y el paifio (Hydrobates pelagicus). Asimismo,
cabe destacar algunas de las aves que utilizan esta demarcacién como zona de invernada,
como es el caso del cormoran grande (Phalacrocorax carbo), el alcatraz atlantico (Morus
bassanus), el alca (Alca torda), el frailecillo (Fratercula arctica).

3.2.7. Especies protegidas

En el Anexo Il del presente documento se incluye el listado de especies marinas del Anexo Il
del Convenio de Barcelona presentes en el mar Balear, con indicacién de las que ya han sido
incluidas en el Catalogo Espafiol (CEEA) y Balear (CB) de Especies Amenazadas y su
correspondiente categoria de proteccion.

La proteccién de las especies marinas mediante su inclusién en listados de especies
protegidas, asi como la proteccion del habitat en el que viven, siempre ha sido muy escasa
en comparacion con los ecosistemas terrestres. Segun la Orden de 9 de junio de 1999, por la
gue se incluyen en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas determinadas especies de
invertebrados marinos, encontramos diferentes figuras de proteccion.

Hay varias especies de moluscos sobre los cuales la actividad pesquera ha sido tan intensa y
poco regulada hasta la fecha, que practicamente se encuentran el peligro de extincidn.
Dentro de estas especies, es sin duda la lapa (Patella ferruginea) la que presenta un mayor
grado de amenaza en todo el Mediterrdneo. Se trata de una especie endémica del
Mediterraneo Occidental que esta catalogada “en peligro de extincién”.

Otras de las especies de invertebrados marinos mediterraneos, consideradas como
“especies vulnerables”, es Pinna nobilis (nacra de mar). Se trata de un molusco bivalvo que
vive en aguas someras incrustado en las praderas de fanerégamas marinas (principalmente
Posidonia oceanica). Por otro lado, también se encuentra dentro de este apartado el
gasterdopodo marino Charonia lampas.

Dentro de las especies catalogadas como de “interés especial”, se encuentra el equinodermo
Centrostephanus longispinus. Se trata de un equinodermo de aguas someras (0-50 m), cuya
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presencia en Catalufia en la actualidad puede considerarse como ocasional, mientras que en
el Levante practicamente ha desaparecido.

Por ultimo y dentro de la categoria de especies “sensibles a la alteracion del habitat”, estd
incluido el asteroideo Asterina pancerii. Se trata de una especie de estrella de mar que vive
sobre las praderas de Posidonia oceanica. En las costas espafiolas de Murcia y Almeria,
todavia existen poblaciones en un estado aceptable. La Unica amenaza aparente que afecta
a esta especie es la derivada de la progresiva regresién de su habitat, debido a Ia
contaminacién o la regeneracién de playas. Para la conservacion de esta especie, bastaria
con proteger las praderas de Posidonia oceanica.

Los mamiferos marinos son objeto de varios acuerdos internacionales y estan protegidos por
diferentes normativas legales nacionales e internacionales. El delfin mular y la marsopa esta
incluida en el Anexo Il de la Directiva Habitat y la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, como especie de interés especial, para las que se requiere la designacion de
areas especiales de conservacién, integradas en la Red Natura 2000. En esta demarcacion se
han designado 28 Lugares de Interés Comunitario (LICs) para el delfin mular, 11 de los cuales
coinciden con areas designadas también ZEPAS. El R. D. 139/2011 incluye a 21 de las
especies de cetaceos citadas en la demarcacién en la Lista de especies que requieren
proteccion estricta. A su vez el Catalogo Espaiiol de Especies Amenazadas considera a 4
misticetos, al delfin comun, al calderdn, al delfin mular y al cachalote en la categoria de
especies vulnerables y a la foca monje como especie en peligro de extincién.

A nivel internacional y segun la IUCN, el estado de la tortuga boba y la tortuga verde se
clasifica como “en peligro”, mientras que se considera a la tortuga laud “en peligro critico”.
En Espafia, la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
(BOE n2 299, 14 de diciembre de 2007), incluye a la tortuga boba y la tortuga verde en el
Anexo Il de especies de interés comunitario para las que se requiere la creacién de zonas
especiales de conservacion, sefialdandose ademds como prioritarias. Y se incluyen, junto a la
tortuga laud, en el Anexo IV de dicha Ley como especies de interés comunitario que
requieren de una proteccion estricta.

De las especies de aves marinas presentes en esta demarcacion, P. mauretanicus, S. hirundo,
S. sandvicensis, P. aristotelis, L. genei, C. diomedea, P. yelkouan e H. pelagicus estan incluidas
en el Anexo | de la Directiva de Aves, como especies que requieren medidas de conservacién
especiales en cuanto a su habitat. Ademas, la pardela balear (P. mauretanicus) y la gaviota
de Audouin (L. audouidii) aparecen en el catdlogo espafiol de especies amenazadas, como
“en peligro de extincién” y “vulnerable”, respectivamente.
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3.2.8. Especies aloctonas

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

Durante las ultimas décadas se han producido introducciones de especies desde los mares
adyacentes o producidas por los humanos de mares mas alejados. Entre las introducciones
mas destacables se encuentra el cangrejo (Pecnon gibbesi), que empezé a colonizar los
fondos mas litorales a principios del presente siglo. Se considera que la causa mas probable
de su introduccion fue la llegada de un influjo excepcional de aguas atlanticas superficiales.
Por otro lado, la especie de quisquilla (Munida rutllanti), que habita el talud y es una especie
americana, también fue introducida en el Mediterrdneo en la década de 1970, detectandose
poblaciones bien establecidas en la década de 1990.

En la actualidad, un aspecto importante a tener en cuenta, es la amenaza de la invasion de
especies de invertebrados marinos debido a la entrada de especies del Mar Rojo desde la
apertura del Canal de Suez, en un proceso que se conoce como “tropicalizacidon”. Se
considera que aproximadamente un 4 % de las formas de vida marina en el Mediterraneo,
son especies invasoras.

En algunas zonas de Baleares, un nuevo factor esta afectando negativamente a esta
comunidad ligada a los rizomas: el recubrimiento del alga invasiva Acrothamnion preissii.

3.3. Principales stocks pesqueros

El Mediterraneo es un mar oligotrdéfico, con valores medios de productividad primaria bajos
en comparacidn con otras areas marinas; sin embargo, existe una marcada heterogeneidad
espacio-temporal en los valores de productividad debido a la existencia de estructuras
hidrograficas de mesoescala que contribuyen a aumentar, tanto estacionalmente como en
determinadas areas, la fertilidad potencial (Estrada, 1996). Esta baja produccidn primaria
determina que las pesquerias no sean de gran importancia desde el punto de vista de las
capturas, aunque existe una gran tradicidén pesquera. Esto hace que muchos de los métodos
de explotacion empleados se hayan venido desarrollando a lo largo de un amplio periodo
histérico; lo que unido a la gran diversidad de habitats del Mediterraneo, ha dado origen a la
variedad de pesquerias que se pueden observar actualmente. Ademas, el hecho de que el

Demarcacion Levantino-Balear
Marco General
69



litoral mediterraneo sea una zona de gran importancia turistica hace que, en general, el
valor comercial de las especies capturadas sea elevado.

Los stocks de especies de pequeiios peldgicos, principalmente de las familias Engraulidae y
Clupeidae, son los mas abundantes, aunque muestran importantes fluctuaciones de
biomasa. La red de cerco es el método de pesca mas empleado para capturarlos. La
distribucién de estos recursos suele estar ligada a las areas de afloramiento y a las
desembocaduras de los grandes rios, especialmente el Ebro. Por su parte, las especies
bentdnicas y demersales son explotadas tanto por flotas semiindustriales de arrastre como
por las flotas artesanales, siendo una de las caracteristicas de estas pesquerias la alta
diversidad de especies capturadas asi como la ausencia de grandes stocks monoespecificos.

Por otro lado, aunque las flotas artesanales son importantes en algunas areas, considerando
el nimero de embarcaciones y la incidencia social de las mismas, las capturas no suponen
mas que una parte muy pequefia del total. En conjunto, la pesca artesanal se caracteriza por
la diversidad de artes de pesca y especies capturadas, el elevado valor comercial de las
mismas, la casi nula incidencia de los descartes y la forma de explotacion de los recursos,
mas selectiva y adaptada a las variaciones estacionales de abundancia de los mismos.

La sardina y el boquerdon o anchoa son las dos especies de interés comercial mas
importantes en términos de biomasa desembarcada (Lleonart y Maynou, 2003) y
representan una importante proporcion de la biomasa de la comunidad de peces pelagicos
costeros. Los desembarcos de ambas especies (anchoa y sardina) llevados a cabo en la zona
en las ultimas décadas aparecen en la Figura 3.4.
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Figura 3.4. Desembarcos de sardina (Sardina pilchardus) y anchoa (Engraulis encrasicolus) en la region
Levantina.

La anchoa (Engraulis encrasicolus) se distribuye, principalmente, por la zona de Tramuntana,
sobre todo en el area del Golfo de Rosas, cercana al Golfo de Ledn, y en la desembocadura
del rio Ebro. Se encuentra desde la costa a los 200 m de profundidad, ocupando la totalidad
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de la plataforma continental (Figura 3.5). La época de puesta transcurre durante 6 meses,
entre abril y octubre, aunque el pico de puesta se da entre mayo y julio (Palomera, 1989,
1992; Garcia y Palomera, 1996). El intervalo de tallas de la anchoa detectada en el
Mediterrdneo se encuentra entre 5,5 cm y 17 cm, con una vida corta, de no mas de tres
afos.

La sardina (Sardina pilchardus), se distribuye por toda el area Levantino-Balear, aunque es
muy escasa en el Golfo de Vera (Figura 3.5), con una distribucidn mds costera, no superando
los 100-110 m de profundidad. La época de puesta de la sardina, en el Mediterraneo,
discurre entre los meses de octubre y mayo, con picos de puesta en octubre, diciembre y
febrero, siendo éste ultimo el mas importante (Palomera y Olivar, 1996). En el
Mediterraneo, esta especie puede llegar a los 22,5 cm, aunque normalmente no supera los
18 cm.
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Figura 3.5. Distribucién de la poblacidn de anchoa (Engraulis encrasicolus) (izquierda) y de sardina (Sardina
pilchardus) en el Mediterraneo espaiol detectada mediante ecosondas.

Tal y como se ha comentado anteriormente, otras especies abundantes en esta drea son la
alacha, la boga y el jurel mediterraneo. La alacha, aunque tuvo una época de mayor
abundancia en la década de los noventa, no es una especie peldgica abundante en la
actualidad, con tallas comprendidas entre 7 cm y 29,5 cm de longitud. La boga no es una
especie comercialmente importante en esta zona mediterranea y su intervalo de tallas se
encuentra entre 6,5 cm y 30,5 cm, mientras que el jurel mediterrdneo se encuentra entre 4
cmy 37,5 cm. Los escdmbridos, como el tonino o la caballa, pueden llegar a alcanzar los 40
cm de longitud. El tonino es mas abundante en el Golfo de Vera, asi como en el mar de
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Alboran y Golfo de Cadiz. La caballa sin embargo, aparece de forma puntual, predominando
las tallas pequeiias, alrededor de los 20 cm de longitud total.

La mayor parte de los desembarcos de especies demersales proviene de las flotas de
arrastre de fondo. El caracter multiespecifico de la pesqueria de arrastre de fondo queda
patente si se considera que en las capturas se pueden llegar a identificar mas de 600
especies de diferentes grupos taxondmicos. En consecuencia, la proporcion de descartes es
muy elevada, hasta un 77 % de las especies y entre un 30-40 % del peso total capturado.
Tanto la plataforma como el talud continental son explotados intensamente por la flota de
arrastre, aunque en funcién de la profundidad, tal y como se ha comentado en apartados
anteriores, varian las especies predominantes. En funcion de las especies objetivo, asi como
de las especies asociadas y de la profundidad a la que se efectia la pesca, se han
diferenciado hasta cuatro métiers o tacticas de pesca diferentes.

En la plataforma litoral mas somera (hasta los 80-90 m de profundidad), en las capturas
predominan los salmonetes (Mullus barbatus y M. surmuletus), el pulpo comun (Octopus
vulgaris) y diferentes especies de espdridos y escorpénidos. El porcentaje de descartes es
elevado, debido a que esta zona es la de mayor diversidad. En la plataforma mas profunda
(de 100 m a 200 m de profundidad) son importantes las capturas de merluza (Merluccius
merluccius), rapes (Lophius spp.), pez de San Pedro (Zeus faber) y el pulpo blanco (Eledone
cirrhosa). En el talud superior las especies objetivo son la cigala (Nephrops norvegicus), la
gamba blanca (Parapenaeus longirrostris) y la merluza, produciéndose capturas accidentales
importantes de bacaladilla (Micromesistius poutassou) y brétola (Phycis blennoides). En
estos dos ultimos estratos batimétricos los peces representan la parte mas importante de los
descartes, debido fundamentalmente a resultar de tallas pequefias de nulo valor comercial,
como es el caso de Gadiculus argenteus. La pesca en el talud medio (entre 500 m y 750 m,
aproximadamente) tiene como especie objetivo la gamba roja (Aristeus antennatus),
capturandose como especies accidentales el cangrejo rojo (Geryon longipes), la brétola
(Phycis blennoides) y el condrictio Galeus melastomus. La pesca en este estrato batimétrico
produce los menores descartes, tanto en diversidad de especies como en peso.

La pesca de arrastre de fondo en el Mediterraneo espaiol comenzé al inicio del siglo XIX,
pero a partir de los afios 70 del pasado siglo XX sufrid un desarrollo espectacular con los
planes de renovacién de flota. A pesar de la reduccién de flota experimentada en los ultimos
afios, se considera que la mayoria de los recursos demersales estan intensamente
explotados o en estado de sobreexplotacién. Sin embargo, el grado de sobreexplotacion
difiere para las dos dreas de gestidon de la Comisién General de Pesca del Mediterraneo
(GFCM). El nimero de embarcaciones de arrastre por unidad de superficie en la zona GSA 6
(Northern Spain) es unas 6-7 veces mayor que en la zona GSA 5 (Balearic Islands) (Tablas 3.5
y 3.6).
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Tabla 3.5. Evolucion del nimero de embarcaciones de arrastre de fondo por area de gestion.

Ao GSA 6 Northern Spain | GSA 5 Balearic Islands

2000 774 41
2001 760 39
2002 757 37
2003 738 37
2004 729 37
2005 722 37
2006 716 36
2007 691 36
2008 624 34
2009 567 34

Tabla 3.6. Extensién en km” de los diferentes estratos de profundidad segun area de gestion.

Estrato GSA 6 Northern Spain GSA 5 Balearic Islands

10-200 m. 21.229 6.670
200-500 m. 6.719 2.641
500-800 m. 4.558 3.345

Total 32.506 12.656

Entre los invertebrados marinos presentes en esta demarcacién, se pueden encontrar
especies que son importantes desde un punto de vista econdmico y que se encuentran
sometidas a diferentes grados de explotacion pesquera. La actividad extractiva sobre estos
grupos se realiza desde la linea de costa hasta el talud, con artes de pesca que van desde la
actividad mariscadora en la zona litoral hasta el empleo de artes de pesca como las nasas,
los palangres de fondo, las artes de pesca de arrastre de profundidad, etc.

Esta actividad pesquera se centra principalmente en especies pertenecientes al grupo de los
moluscos y los crustaceos. Los cefalépodos son los moluscos mas importantes explotados en
los fondos marinos entre 50 m y 800 m de profundidad. En el mar Mediterraneo este grupo
ha sido capturado desde los tiempos cldsicos. Se consideran un bycatch de la pesqueria,
presentandose en un amplio rango batimétrico, pero especialmente en las aguas costeras
(inferiores a 150 m). Su biomasa representa entre el 8 % y el 30 % de las capturas retenidas
por embarcacién. Dependiendo de la especie, su descarte fluctia entre el 1 % y el 40 % de su
peso, pero este porcentaje aumenta en numero, ya que muchos ejemplares descartados
corresponden a individuos de pequefio tamafo o a especies sin interés comercial. Las
especies de cefalopodos mas capturadas son Octopus vulgaris, Loligo vulgaris o Sepia
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officinalis, que son capturados con artes tan variados como el arrastre de fondo o los trenes
de nasas para pulpos (también conocidos como Cadups o Cadufos).

Por el volumen de capturas destacan el pulpo comun y varias especies de pulpo blanco
(Tabla 3.7). El pulpo comun (O. vulgaris, Cuvier 1797) es capturado en los fondos litorales,
constituyendo una importante fraccién de los desembarcos de la flota de arrastre, que
representan alrededor del 18 % de la captura desembarcada. Y las especies de pulpo blanco
(E. cirrhosa, E. moschata, Cuvier 1797) que son capturadas en las Baleares simultdneamente
al pulpo comun.

Tabla 3.7. Lista de cefaléopodos comerciales y su rango batimétrico.

Grupo Especie Rango batimétrico (m) ‘

Sepiidae Sepia elegans 52-334
Sepia offcinalis 44-70

Sepia orbignyana 41-353

Loliginidae Alloteuthis media 46-189
Loligo vulgaris 44-494

Ommastrephidae Illex coindetti 69-416

Todarodes sagittatus 139-692

Octopodidae Octopus vulgaris 41-326
Scaeurgus unicirrhus 74-326

Eledone cirrhosa 53-400

Eledone moschata 41-103

Del total de especies identificadas en esta demarcacion, se comercializan una veintena.
Dentro de las especies de crustdceos con interés pesquero destacan los crustaceos
decdpodos Aristeus antennatus (gamba roja), Parapenaeus longirrostris (gamba blanca) y
Nephrops norvegicus (cigala), que suelen ser capturados con artes de arrastre de fondo.
Dichas especies se encuentran en la actualidad sometidas a una situacion de sobrepesca.
Otra especie de crustdceo que también se encuentran sometido a explotacion pesquera es la
langosta (Palinurus elephas), que se captura con diversos artes de pesca como las nasas u
otros artes de pesca fijas como los trasmallos. Algunas especies son consideradas objetivo de
la pesqueria comercial, como la gamba roja, mientras que otras son importantes especies
bycatch (captura acompafiante) como la cigala, o el gambussi (Plesionika spp.) (Tabla 3.8).

Entre los cnidarios, el coral rojo (Corallium rubrum) se encuentra sometido a explotacion,
regulada por la Ley 3/2001, de 26 de marzo, en aguas exteriores y establece los requisitos y
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condiciones para su ejercicio. La regulacién de la pesca de esta especie en Catalufia en aguas
interiores, queda contemplada en el Decreto 389/2004 de 21 de septiembre.

Tabla 3.8. Lista de crustaceos comerciales y su rango batimétrico.

Grupo Especie Rango batimétrico (m) ‘
Solenoceridae | Solenocera membranacea 353-686
Aristeidae Aristeus antennatus 510-745
A. foliacea 626-737
Penaeidae Parapenaeus longirostris 139-624
Pandalidae Plesionika acanthonotus 472-702
Plesionika antigai 326-444
Plesionika edwardsii 326-686
Plesionika gigliolii 326-737
Plesionika heterocarpus 153-345
Plesionika martia 399-745
Nephropidae Nephrops norvegicus 371-694
Palinuridae Palinurus elephas 96-146
Calappidae Calappa granulata 53-137
Homolidae Paramola cuvieri 160-706
Portunidae Liocarcinus depurator 91-353
Macropipus tuberculatus 52-698
Geryonidae Geryon longipes 400-745

A lo largo de los ultimos afios se han utilizando modelos analiticos para evaluar el estado de
explotacién de algunas de las principales especies objetivo de la pesca de arrastre para las
cuales se dispone de los datos apropiados. Estos datos son proporcionados por la Red de
Informacién y Muestreo (RIM) del IEO y por el Programa Nacional de Datos Basicos (Data
Collection Framework de la UE). Asimismo, las campafias del programa MEDITS
(International bottom trawl survey in the Mediterranean), que se vienen realizando desde
1994, han permitido obtener informacion sobre la abundancia, la distribucion y la estructura
poblacional de los principales recursos y sobre las comunidades explotadas. Las
estimaciones de abundancia se utilizan en las calibraciones de los Andlisis de Poblaciéon
Virtual. Los resultados de estas evaluaciones se presentan regularmente en el Working
Group on demersal species del Comité Cientifico Asesor (SAC) de la Comisidn General de
Pesca del Mediterrdneo (GFCM, 2006, 2007, 2008 y 2010).
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Tabla 3.9. Desembarcos (en tm) para las principales especies evaluadas (Conjunto GSAO5 y GSA06).

Aio | Mullus spp. M. merluccius Aristeus antennatus Parapenaeus longirostris

2000 1138 4905 544 341
2001 1235 5304 662 381
2002 1278 4145 864 201
2003 1097 4224 698 138
2004 1061 3816 717 82
2005 1134 4128 480 104
2006 1539 4746 518 124
2007 1523 3490 720 108
2008 1244 4097 879 107
2009 1097 5157 883 122

El anexo Il contiene los principales resultados de las evaluaciones de especies demersales

del Grupo de Trabajo GFCM-SCSA-SAC, en el que se confirma la sobreexplotaciéon de los

recursos. Los objetivos de gestidn se centran en la disminucion de la mortalidad pesquera

por medio de la reduccién del esfuerzo de pesca (entre el 30 y el 70 % segun las areas) y en

la mejora del patron de explotacién mediante un cambio en las caracteristicas de las mallas

de los artes de pesca.
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