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ESTADO Y TENDENCIAS DE LOS ECOSISTEMAS Y DE LAS ESPECIES

CAPITULD 4

4.6. Los ecosistemas marinos

® 4.6.1 INTRODUCCION

Si entendemos biodiversidad coma: “la variedad de
organismos considerados & todos los niveles, desde las
variantes genéticas pertenecientes a la misma especie
alcanzando al conjunto de especies, y llegando a los
géneros, familias e incluso a los niveles taxondmicos
superiores; incluye la variedad de ecosistemas, los cua-
les comprenden ambos, las comunidades de organis-
mos dentro de habitat particulares y las condiciones
fisicas bajo las que ellos viven” (1), los océanos son una
parte sustancial de la biodiversidad de la Tierra. La
extensidn y dindmica de la biodiversidad marina desem-
penan un papel muy significativo desde el punto de vista
de los servicios gue nos proporcionan los sistemas
naturales (2).

Los océanos y mares cubren mas del 70% de la super-
ficie terrestre, y acumulan el 97% del agua de la Tierra.
Por su volumen, (aproximadamente 1.340 millones de
km?], v por su contenido salino y de gases, son uno de
los principales reservorios de materiales activos de la
Tierra. Debido a su capacidad para almacenar y trans-
portar calor, son uno de los principales componentes
del sistema climéatico mundial. Juegan también un
papel importante como reservario de carbeno, facilita-
do por la reserva alcalina -sobre todo de calcio- y como
sumidero de una parte significativa del COz emitido por
la accidn humana; sin embargo este servicio tiene una
contrapartida sumamente preocupante, la acidificacién
del océano. El conjunto de la biota marina juega un
papel muy importante en la regulacién gaseosa, contri-
buyendo a la retirada de la superficie de parte del COz
antrépico, mecanismo conocido como bomba bioldgica
del didxido de carbono. Este compuesto es retirado en
forma de moléculas orgénicas pere también en forma
de carbonatos biogénicos, de los que los arrecifes cora-
linos son un muy buen exponente,

Aun no siendo el océano el ambiente en el gque vivimos
los humanos, obtenemos de él muchos recursos.
Posiblemente, el mas evidente sean los alimentos, que
proceden de grupos de organismos muy diferentes,
desde algas a mamiferos. También obtenemos otros

productos como compuestos quimicos o nuevos mate-
riales. Las comunidades costeras proporcionan la base
tréfica para muchos organismaos de respiracion atmos-
férica como las aves marinas, cuyas deyecciones pue-
den formar grandes acumulaciones de materiales ricos
en nitrdgeno v fosforo, el guano, explotado como abono
También se han utilizado para fertilizar los campos las
masas de algas desprendidas que llegan a la costa.
Muchas comunidades que se desarrollan en las zonas
costeras, ademas de constituir el sistema de apoyo para
las especies que explotamos, proporcionan proteccion a
la costa fijando sedimentos o atenuando la accion del
oleaje. Las comunidades costeras, de bahfas o estuarios
actan como filtros de muchos de los desechos que con-
centramos y emitimos, contribuyen a la biorremediacion
natural de vertidos de petréleo, y en general filtran y
depuran las aguas. Complementariamente pueden jugar
un papel importante como bioindicadores de la calidad
de las aguas, propiedad utilizada en la gestidn de zonas
costeras. Finalmente, las dreas marinas en las gue se
preservan las comunidades en buen estado constituyen
un polo de atraccidn para el turismo y recreo, constitu-
yendo una fuente importante de recursos econdmicos.

El estudio de los ecosistemas marines ha contribuido
en gran medida a entender su funcionamiento y a des-
entrafar las interrelaciones entre los seres vivos y el
ambiente, facilitando una mejor comprensian del papel
de los humanos sobre el planeta. Se puede decir que el
mantenimiento de la biodiversidad marina en unas nive-
les aceptables puede contribuir a mantener muchos de
los servicios que se acaban de sefialar. La disminucidn
de la abundancia de especies y la destruccion de algu-
nos ecosistemas costeros estd reduciendo su capaci-
dad para mantener algunos de los serviciaos que prestan
a la humanidad. Como ocurre en ecosistemas terres-
tres, se estan produciendo efectos complementarios
entre la explotacién y el cambio ambiental global, aso-
ciados a un elevado nivel de impacto antrépico sobre los
ecosistemas marinos (3], lo que puede provocar cam-
bios no esperados en especies y ecosistemas, los cua-
les deben ser mativo de preocupacién. Recienterente
se ha demostrado un descenso en los indicadores de
biodiversidad a nivel mundial [4], entre los que se inclu-
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yen algunos indicadores marinos: proparcion de stocks
de peces sobreexplotados, indice tréfico marino, incre-
mento en poblaciones de aves marinas, indice de la lista
roja (riesgo de extincién de especies), condicién de los
arrecifes coralinos, o la extensidn de praderas de fane-
régamas marinas y manglares. Conservar en niveles
aceptables el sistema sostén que mantiene la actividad
humana en la Tierra se presenta como un reto acucian-
te; para ello se propone, cada vez con mayor insisten-
cia, la necesidad de una administracion ecosistémica
(5), considerando ésta como la adopcidn de un conjunto
de acciones orientadas a la sostenibilidad social y eco-
légica en un Planeta gue cambia rapidamente,

® 4.6.2 REGIONES BIOGEOGRAFICAS EN ESPANA

Las costas espafiolas, que ocupan 1.200.000 km? apro-
ximadamente (Mapa 4.6.1.], estdn bafiadas por el océa-
no Atléntico y el Mar Mediterrédneo, cubriendo un amplio
rango latitudinal: 27°N [costas de Canarias] y 43°N
(Costa Cantdbrica) de condiciones ambientales y ocea-
nograficas muy diferentes.

[ Mapa 4.6.1. Localizacion aproximada de las aguas marinas
espaniolas, que ocupan una extension superior al doble
de la superficie terrestre.

AGUAS MARINAS ESPANOLAS f, @
§ :

Fuente: Elaboracién OSE a partir de datos del Ministerio de Defensa.
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La bibliografia cientffica ha definida regicnes o provincias
biogeograficas de forma variada dependiendo del grupo -
animal o vegetal - utilizado, o el criterio para definirlas.
Desde un punto de vista estrictamente biogeografico,
todos los mares esparioles se encuentran englobados en
la provincia Lusitanica, considerada templado calida
(6;7). Esta provincia se localiza entre el archipiélago de
Cabo Verde y el Canal de la Mancha y limita al sur con la
provincia Oeste Africana y al norte por la provincia Boreal
del Atléntico Este. EL Mar Mediterraneo se considera una
parte especial de la provincia, en el que se encuentra una
fauna mds rica que las costas atlanticas, con muchas
especies endémicas.

Recientemente se han redefinido de una forma detalla-
da las ecorregiones marinas del munde (8), incluyendo
las aguas espanolas en dos provincias, la Lusitanicay la
Mediterranea con cinco ecorregiones, de las que tres se
encontrarfan en el Atlantico y dos en el Mediterraneo
(Mapa 4.6.2.).

[T Mapa 4.6.2. Ecorregiones Marinas de Espana.

ECORREGIONES | %‘f)
MARINAS

Mar Celta

Mediterraneo
Oeste

\/ Afloramiento
f =" | del Sahara

Azores, Canarias
y Madeira

Fuente: Elaboracidn OSE a partir de Spalding et al. [2007) (8].
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Siguiendo un criterio basado méas en el reconocimiento
de unidades de conservacion y gestidn de ecosistemas
[9], se han definido los Grandes Ecosisternas Marinos del
Mundo [Large Marine Ecosystem, LME]. Las aguas espa-
rolas se englobarian en tres LME: Ibérico Costero, Mar
Mediterréneo y Corriente de Canarias (Mapa 4.6.3).

[ Mapa £.6.3. Distribucion de los Grandes Ecosistemas
Marinos (LME] que bafan las costas espafiolas.

GRANDES { %‘/‘) _
ECOSISTEMAS
MARINOS
\\ Plataforma Celta i
| y de Vizcaya
e
-
,"‘/
I‘ Costa
| Ibérica
‘..\ ¢
\ Mar
% Mediterranso
P
)

y
“Corriente
© deCanarias

9

< °Ef‘g f

Fuente: Elaboracidn OSE a partir de Sherman et al. [1992] (9).

Una dltima division se ha realizado solo para la zona
peldgica, considerando los procesos biogeoquimicos
dominantes (10). Segun esta clasificacidn las aguas
espanolas se englobarian en cuatro provincias. De ellas,
dos son netamente ocednicas: Corriente de deriva del
Atlantico Norte [NADR] y Giro Subtropical del Este del
Atlantico Norte [NASE]. Las otras dos provincias tienen
un componente costero dominante: Corriente de
Canarias [CNRY) y Mar Mediterraneo y Mar Negro [MEDI]
(Mapa 4.6.4.).
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Ll Mapa £.4.4. Distribucion de las Provincias Biogeoquimicas.

Y,

PROVINCIAS
BIOGEOQUIMICAS

400 860 km
s e

Fuente: Elaboracion OSE a partir de Longhurst (1998) (10]
Nota: Los limites entre las provincias pueden, cbviamente, moverse entre
afios y estaciones, por lo que debe considerarse sélo su posicidn media.

Las coincidencias en las divisiones realizadas en la costa
espanola utilizando distintos criterios: la composicion
taxondmicay las unidades de gestién y conservacién y los
procesos biogeoquimicos dominantes en la comunidad
peldgica, confieren solidez a las subdivisiones obtenidas,
sea cual sea la nomenclatura resultante [provincias,
zonas biogeoguimicas). Debe considerarse como un
buen punto de partida para analizar la biodiversidad en
las costas espafiolas. Las provincias estén relacionadas
con aspectos biogeograficos; por lo tanto no hacen refe-
rencia a otras caracteristicas regionales que pueden
afectar a la presencia de especies o a caracteristicas
locales de alguna zona de la costa, como es cbvio gue
ocurre. A continuacion se describen algunos de los pro-
cesos significativos en cada una de las regicnes biogeo-
quimicas, fundamenténdolos en la circulacién marina.
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CAPITULD 4

m 4.6.3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
BIODIVERSIDAD MARINA DE LAS COSTAS ESPANOLAS

4.6.3.1. Condiciones hidrograficas que influyen sobre
la biodiversidad

La topografia del fondo de la regidn atlantica de la
peninsula |bérica presenta una plateforma estrecha a la
que sigue un abrupto talud hasta las llanuras abisales,
a unos 4000 m de profundidad. Estas plataformas pue-
den estar surcadas por cafones submarinos profundos
como los de Avilés y Lastres en el Cantabrico. En el
Golfo de Cadiz el perfil se dulcifica y la plataforma se
extiende hacia el océano. También son destacables el
Banco de Galicia, una elevacion separada de la platafor-
ma frente a la costa occidental gallega, y en Canarias el
perfil vertical del fondo gue se hunde hasta los 4000 m,
como corresponde & su origen volcanico y con un pro-
fundo canal gue separa las islas del continente.

La cuenca occidental del Mediterrdneo es menos pro-
funda (2.000 a 2.500 m), con una plataforma estrecha,
menos la dorsal que une la costa de la Peninsula con
las Islas Baleares. La plataforma catalana, al igual que
toda la plataforma del Golfo de Ledn, se encuentra cru-
zada por varios canones como los de Palamés y Creus.

En la costa atlantica |bérica, localizada en una zona de
baja intensidad de circulacidn entre la Corriente del
Atlantico Norte y la Corriente de Azores, se produce un
cambio en la direccién de las corrientes. En otofio e
invierno predomina la direccién al interior del Golfo de
Vizcaya, en direccidn este (Mapa 4.6.5.]. Los eventos mas
importantes suelen tener lugar entre noviembre y marzo,
aunque pueden continuar en meses posteriores con
menor intensidad. En verano, a lo largo de toda la costa y
coincidiendo con vientos dominantes del norte y nordeste,
se producen episodios de afloramiento, algunas veces de
gran intensidad. Tanto la frecuencia como la intensidad
de estos episcdios se reducen hacia el interior del Golfo
de Vizcaya. En el Noroeste |bérico se han descrito comu-
nidades tipicas de regiones templado-frias [béreo-atlan-
ticas), siempre asociadas a la menor temperatura del
agua y a un mayor contenido de nutrientes, gue se rela-
ciona con el afloramiento estival. Este efecto esta reforza-
do por la presencia de rias, valles sumergidos de cierta
profundidad que en algin mormento del ano actian como
quemostatos. En la costa occidental de Cadiz se produce
un gire anticiclénico asociado al agua atlantica que pene-
tra en el Meaditerrdneo por superficie y puede estar aco-
plado a procesos de afloramiento. Este régimen de circu-
lacién puede verse modificado en relacion a los vientos
predominantes de poniente o de levante, desplazando las
zonas de contacto de una forma compleja. En aguas sub-
superficiales y profundas la otra senal mas caracteristica
la aporta el agua mediterrédnea profunda en su salida y
hundimiento hacia el Atlantico.
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En las costas de Canarias se detecta un gradiente
desde las islas orientales a las occidentales. La circula-
cidn dominante se asociz a los vientos alisios y por tanto
del nordeste al sudoeste. En la costa sahariana se
genera una de las zonas de afloramiento més importan-
tes del mundo; su efecto es apreciable en Lanzarote y
Fuerteventura, y su influencia disminuye hacia el oeste.
Pero se han descrito efectos de plumas de afloramien-
to, que pueden transportar organismos y nutrientes
hasta Tenerife. También se conoce la existencia de
giros y remelinos con efectos bioldgicos apreciables en
el surogeste de Gran Canaria y Tenerife.

En el Mediterraneo Ibérico, la circulacién mas intensa
se encuentra en el Mar de Alboran. Esta circulacién se
asocia a la entrada de agua atlantica en superficie,
generando dos giros anticiclénicos de alta intensidad en
dicho Mar (Mapa 4.6.5.]. Asociado a estos giros y a los
vientos de poniente se producen afloramientos de cier-
ta intensidad en las costas malacitanas. En las costas
catalana y levantina la sefial predominante es una
corriente costera que circula de norte a sur, producien-
do un gradiente costa océano muy marcado [Mapa
4.6.5.) [11). En la costa catalana, asociado 2 un enfriza-
miento intenso del agua superficial en invierng, se
puede producir un hundimiento que se canaliza por los
cafiones submarinos en forma de cascadas [12].

Debido a las condiciones hidrogréficas descritas,
muchas especies marinas presentan sus limites de dis-
tribucion a lo largo de las costas ibéricas. Para especies
de aguas templado frias supone su limite meridional
mientras que para especies de aguas templado calidas
o subtropicales es su lfmite septentrional. Estos limites
se han ido modificando a lo largo del dltimo siglo, y aun-
gue no existen estudios en toda la costs espafiola, si hay
informacion de las costas cantdbrica y atlantica desde
principios del siglo XX [13,14,15,16,17,18,19,20,21].




ESTADO Y TENDENCIAS DE LDS ECOSISTEMAS Y DE LAS ESPECIES

[] Mapa 4.6.5. Esquema de las corrientes dominantes en la
costa espanola, incluidas las del Mediterraneo [medificadas de
Vargas-Yafiez et al. 2007, 11), gue representan los principales
forzamientos fisicos de los ecosistemas.
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Fuente: Modificado de Philippart et al [2007) [22).

4.4.3.2. Ambientes en el medio marino y biodiversidad
asociada

Cuando se habla del medio marino, hay una tendencia
general a uniformizar los ecosisternas que lo constitu-
yen. Sin embargo, el medio marino engloba una muy
amplia diversidad de ambientes, gue van desde zonas
costeras hasta las grandes profundidades oceanicas.
Cada une de estos ambientes posee una flora, fauna y
procariotas caracteristicos, al igual que los flujos de
materia y energfa que los configuran. Para entender la
gran diversidad de ecosistemas y especies que engloba
el medio marino, y a modo de introduccién a los servi-
cios ecosistémicos que nos proporcionan a los huma-
nos, se pueden diferenciar una serie de ambientes oce-
anicos. EL mas extensc es el peldgico, que engloba
todos los ecosisternas que ocupan la columna de agua,
desde la superficie hasta los 4.000 m. En él se desarro-
llan comunidades planctdnicas y necténicas, aungue se
puedan diferenciar muchos éstratos verticales. Las
comunidades mejor conocidas son las de las estratos
superiores, desconociéndose incluso muchas de las
especies que componen las comunidades de los estra-
tos profundos. Asimismo, los recursos y servicios gue
prestan las comunidades epi y mesopeldgicas estan
mucho mejor conacidos. En la zona iluminada (fatical y
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con temperatura més alta, el fitoplancton, que engloba
a muy diversos grupos de algas unicelulares y colonia-
les y al bacterioplancton autétrofo, produce materia
organica mediante la fotosintesis. Esta materia es utili-
zada por el resto de la red trofica marina, incluidas bac-
terias y virus. Algunos han denominado a esta transfe-
rencia de materiales desde las capas iluminadas hacia
el fondo el efecto mana, pero desde el punto de vista del
papel del océano en el cambio climatico se le denomina
bomba bioldgica.

El bentos o las comunidades ligadas a los fondos mari-
nos, sean estos sedimentarios o rocosos, tambien se
diferencia en gran medida por la profundidad. Se esta-
blece una distribucién zonal de especies desde aguas
costeras someras, hasta los fondos abisales. Los pro-
ductores primarios del bentos agrupan algas macros-
copicas [rojas, pardas, verdes] y microscopicas, y tam-
bién a fanerégamas marinas. Las comunidades de la
plataforma continental en Espafia estan dominadas por
fondos sedimentarios, mientras gque en los taludes y
cafiones se encuentran comunidades de roca. En estas
comunidades dominan los animales, variando las espe-
cies segln la tipologia de los fondos, el tamafic de par-
ticulas y contenido de materia orgénica en los sedimen-
tos o los aportes de materiales desde las zonas ilumi-
nadas. En los taludes en la costa norte de la peninsule
Ibérica, entre 300 y 800 m de profundidad, se pueden
encontrar arrecifes de corales de aguas frias (23]. Al
igual que en el medio peldgico, los ambientes superfi-
ciales han sido mucho mas estudiados que los ambien-
tes profundos. A toda esta variedad de grupos hay que
afiadirle los organismos de respiracion atmosférica,
aves, cetaceos, pinnipedos y tortugas marinas, gue
estdn muy bien representados en nuestras aguas terri-
toriales y en la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE].

EL nimero de especies necténicas (peces, moluscos) es
muy elevada y con grandes diferencias entre regiones.
De hecho, las especies explotadas tanto de pelagicas
(tdnidos, tiburones), como de especies asociadas al
fando, difieren entre zonas de la costa.

Como consideracion final a esta somera descripcian de
la biodiversidad marina en aguas espafiolas, merece la
pena remarcar la gran diversidad de especies que se
encuentran en ellas. EL hacho de gue por su posicién los
mares que bafian las costas espafiolas cubran un rango
latitudinal muy amplio, al que se asocian condiciones
ambientales muy diferenciadas: aguas templado calidas
o templado frias, zonas subtropicales, zonas de aflora-
miento, mares confinados, rias y estuarios, el delta del
Ebro, generan una diversidad de ambientes extraordina-
ria. Aungue no existen evaluaciones comparativas en la
actualidad, es muy posible gue al igual que ocurre con la
biodiversidad terrestre, la biodiversidad marina de
Espana sea la més elevada de la Union Europea.
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w 4.6.4, SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS MARINOS

En este informe se utiliza la aproximacién ecosistémica
gue propone la Estrategia Marina Europea para analizar
los servicios que nos presta el ecosisterna marino: la
gestidn integrada y comprehensiva de nuestras activi-
dades sobre el medio. Se fundamenta en el conocimien-
to cientifico de los ecosisteras y su dinamica para
identificar y emprender acciones saobre las influencias
criticas para su salud, y asi lograr el uso sostenible de
los bienes y servicios que nos proporcionan y el mante-
nimiento de la integridad del ecosistema. Esta integri-
dad dependeria de las actividades, procesos y propieda-
des que estan influenciadas por su biota (24].

Una aproximacion semejante proponen los programas de
las Naciones Unidas para la Biodiversidad y el Milenio.
Los océanos y las zonas costeras poseen propiedades
diferentes a las de los ecosistemas terrestres, conside-
réandolos desde el punto de vista de los servicios que pres-
tan a los humanos, y suelen ser poco conocidos. Por ello
se describen los servicios que prestan los ecosistemas
marinas, para pasar a analizar los cambios gue se cono-
cen o son esperables en aguas espanolas. Todos los eco-
sistemas marinos proporcionarfan unos servicios gue
equivaldrian a 33 mil millones de délares [2]. Algunos sis-
temas en particular, como las praderas de fanerégamas
marinas tendrfan un alto valor por los servicios gue pres-
tan: 32.000 euros/afio/ha (25, 26). El valor de los servicios
de abastecimiento [recursos explotades] de los ecosiste-
mas marinos no siempre es superior al valor de otros
servicios [culturales y de soporte), lo que hace necesario
entender su valor global real. A modo de ejemplos: en
Tailandia se estima que por hectarea de marisma dedica-
da al cultivo de langostinos se obtienen 200 délares anua-
les, aumentando a entre 1.000 y 36.000 délares si no se
transfarman; de la misma manera, el cambio de marisma
a cultiva produce en Canadé 2.400 eurcs anuales frente a
los 5.800 euros de marisma conservada. Algunos autores
consideran gue el producto de servicios de los ecosiste-
mas [ESP) estd concentrado en las regiones tropicales,
fundamentalmente en las zanas inundadas y otros siste-
mas costeros (27). Desafortunadamente en Espafia no
existen evaluaciones precisas de los servicios que prestan
los ecosisternas marinos.

4.6.4.1. Servicios de regulacion

Los servicios de regulacion incluyen una amplia gama
de funciones realizadas por los ecosistenas, a las que
raramente se les asigna un valor monetario en el mer-
cado, pero que contribuyen al mantenimiento de las
caracteristicas del ambiente y del bienestar humano.
Uno de los principales servicios gue proporcionan los
océanos es la regulacidn climatica. El papel del océano
se traduce en el transporte de calor entre zonas calidas
y frias de la tierra; por ejemplo dulcifica el clima de las

costas del Atldntico europeo haciéndolo mas benigno
gue el americano. También representa una fuente de
agua cuande por evaporacidn se incorpora a la atmés-
fera facilitando el aporte de agua a los continentes. Un
Ultimo papel es el de acumular gases de efecto inverna-
dero, principalmente COz en forma de bicarbenato.
Esta captura, temporal o permanente, mitiga en parte
el incremento de COz en la atmésfera generado por
emisiones antropogénicas. La retencién puede ser en
forma de carbono inorgénico disuelto (bomba fisical o
en forma de organismos y sus restos (bemba bioldgical,
también denominado carbano particulade biogénico:
organico o inargénico [materia orgénica particulads,
conchas, esqueletos de corales, coccolitos, etc). Se
estima que el océano ha acumulado entre el 30y el 40%
de las emisiones humanas de COz a la atmobsfera.
También conviene destacar el papel de las fanerdgamas
marinas, que contribuyen a la regulacién de los flujos
del carbono per su capacidad para retener y almacenar
COz; se estima que este tipo de comunidades secues-
tran 2 t C/ano (25,26).

Un segundo servicio importante es la detoxificacion y pro-
cesado de contaminantes, el cual esta asociado con la
capacidad de eliminacidn de contaminantes de origen con-
tinental, sean excesos de nutrientes o compuestos toxicos.
Las Areas costeras son las gue juegan un papel mas
impartante en estos casos. Sin embargo, estos aportes
pueden causar pérdidas de especies y por ello afectar a la
integridad de los ecosistemas gue realizan esta funcion.

Finalmente, la presencia de organismos en primera
linea de costa amortigua el efecte del oleaje, tormentas
y avenidas, protegiendo las playas de la erosién costera
y, por tanto, suministrando el servicio de amartiguacién
de la costa frente a tormentas. El conjunto de especies
es muy amplio, desde vegetales, como las fanerdgamas
marinas, los halofitos de marismas v dunas, y los man-
glares, que compactan sedimentos gracias a su red de
raices y rizomas estabilizando asi el sustrato. También
hay gue considerar las grandes algas pardas [lamina-
riales] v las especies formadoras de arrecifes que favo-
recen la rotura de las olas, reduciendo el movimiento
del agua y la velocidad de la corriente.

4.6.4.2. Servicios de abastecimiento

Los servicios de abastecimiento contribuyen a suminis-
trar bienes que benefician a las personas y suelen tener
un valor monetario directo. Los recursos renovahles son
explotados para muy diversos fines, aungue la mayoria
para la alimentacion o la industria alimentaria. Provienen
de la pesca artesanal o industrial, de la que Espana es
uno de los primeros productores mundiales. Se explotan
arganismos del necton y del bentos, con muy diversas
artes y embarcaciones, desde la recoleccidn manual
hasta grandes bugues factoria. Actualmente las pesque-
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rias representan la cuarta fuente de proteinas de la
humanidad, que se fundamente en una extraccién de
20.000 millones de toneladas de pescado, que se usa
para alimentacién humana o para la generacion de
piensos para el ganado o la acuicultura. Cada vez es
mas importante la contribucion del cultivo de especies
marinas: algas, moluscos, crustaceos y peces. Espafa
es un pais con alta demanda de productos de la pescay
la acuicultura, y también es un productor destacado. En
2008 la acuicultura produjo 249.074 t [una parte importan-
te de mejillon], mientras que la extraccidn pesquera de su
flota fue de 1.166.364 t, representando el conjunto de
ambas 1.415.438 t. [Datos de FAQ: http://www.fao.org/fis-
hery/statistics/es).

Ademas de la produccion alimentaria, los recursos reno-
vables marinos son una fuente para la industria, camo la
extraccién de especies de macroalgas para la produccion
de agar-agar o carragenatos, entre otros. En los dltimas
anos se estd ampliando el espectro mediante su utiliza-
cian como fuante de productos derivados provenientes de
muy diversos grupos de organismos animales y vegeta-
les. Es de destacar el papel en la bisqueda de nuevos far-
macos, y otros productas naturales derivados para usos
muy diversos (por ejemplo en cosmétical.

4.6.4.3, Servicios culturales

Aunque no ofrecen beneficios materiales directos, los
servicios culturales contribuyen a satisfacer otras
necesidades o deseos de las personas y las sociedades.
Es destacable la posibilidad de utilizar especies y comu-
nidades coma controladores del estado ambiental de
las zonas costeras y ocednicas, del grado de perturba-
cién que genera la actividad humana: contaminacion,
destruccidn del habitat u otros, tal como propone la
Directiva sobre la Estrategia Marina de la Unidn
Europea. Las fanerogamas marinas se consideran cen-
tinelas costeros del estado de las aguas debido a su
sensibilidad a la turbidez. Los organismos de los fondos
sedimentarios son Utiles como controladores de conta-
minacion quimica y orgénica. Los desembarcos de
especies explotadas se usan como indicadores de la
integridad de los ecosisternas marinos.

Otro gran campo se refiere a las actividades recreativas
gue se pueden desarrollar en el océano, principalmen-
te en las zonas costeras. La practica de deportes liga-
dos al medio marino como el bano, la observacion, la
fotografia subacudtica o el buceo suponen actividades
en alza y representan una oportunidad de negocio.
También es destacable la pesca deportiva, bien sea
desde la costa, en peguefias embarcaciones, o con un
nuevo impulso, la pesca ocednica. En algunes puertos
el valor econdmico de la pesca deportiva (alquiler de
embarcaciones, servicios portuarios, alojamientos],
puede superar al de la pesca camercial.
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4.6.4.4. Servicios de soporte

Este tipo de servicios engleban a todos aguellos que, no
afectando directamente a las personas, son esenciales
para el funcionamiento de los ecosistemas marinos.
Serian responsables indirectos de los demas servicios.
Un ejemple sencillo lo representa la produccion prima-
ria marina, sustentada en microalgas, macroalgas o
bacterias fotosintéticas, que son la base tréfica de los
ecosisternas marinos. También lo constituirian las
redes tréficas marinas que transfieren energfa y mate-
riales desde los producteres primarios hasta las espe-
cies que se recolectan. Y no conviene olvidarse de los
organismos que mineralizan la materia organica, reci-
clando nutrientes y completando el espectro funcional
de los ecosisternas marinos. En sentido estricto, se
debe considerar un sistema sostén de nuestras activi-
dades sin dejar de lado los movimientos de las aguas
marinas que transportan nutrientes y materiales
disueltos entre zonas superficiales y profundas del océ-
ano, y con influencia directa sobre la tipologia de los
organismos que habitan un determinado ambiente, y a
la vez constituyen una parte significativa de la bomba
fisica de carbono.

m 4.6.5. CAMBIOS EN LA BIODIVERSIDAD MARINA
ASOCIADOS A ACTIVIDADES HUMANAS

4.6.5.1. Cambios asociados a la explotacién

La explotacion de recursos genera efectos sobre las
especies explotadas, y también sobre las especies gue
inferaccionan con ellas y sobre el ambiente en el que
viven, En Espafia se explota una gran variedad de espe-
cies: peces, moluscos, crustaceos, equinodermos, poli-
quetos, algas. En cada regién se extraen y se aprecian
distintos recursos. Ello hace dificil sintetizar o analizar
las variaciones que se han producido, por lo que nos
centraremos en algunos ejemples bien conocides.
Conviene aclarar que la asignacidn a la expletacion de
los cambios detectados no es siempre posible ¢ clara.
Algunas de las variaciones observadas no se deben a
explotacion, ya que pueden estar generadas por res-
puestas a condicicnes ambientales, como las que se
conocen desde antiguo respecto a los pequenocs peces
peldgicos [sardina, anchoa, jurel o caballa) (28, 29).
También hay que tener en cuenta aspectos socioecong-
micos, como el valor de la captura, que pueden afectar
a las decisiones de los pescadores. Esto hace dificil
evaluar los efectos de la explotacion sobre las especies.
Asumiendo que las capturas estan relacionadas con la
abundancia de las poblaciones explotadas, la informa-
cidn mas completa proviene de los datos de desembar-
cos y de campanas de evaluacién de recursos (mucho
més escasas|. Con las precauciones que estas premi-
sas demandan, estd demostrada una tendencia decre-
clente en las capturas de sardina y anchoa en la costa

~F &

AL

[=]

CAMBIO GLO

EL

i)
£
Z
=T
o
<
Il

ESPANA, BASE DIE LA 5C

i}

D

<L
=]
ul

BIODIVER




)

ODIVERSIDAD EN ESPANA, BASE DE LA SOSTEMIBILIDAD ANTE EL CAMEBIO GLOBAL

(a

CAPITULD 4

atlantica Ibérica (Figura 4.6.1), interpretada como un
efecto del cambio en el periedo de afloramiento sobre el
reclutamiento (30). La tendencia general en los desem-
barcas de otras especies de caracteristicas diferentes
(cefalépodos, rayas y tiburones) indica una reduccién,
que puede ser importante en algunos casos (Figura
4.4.7), Pero también se observan incrementos de las
capturas en otras especies como verdel, salmonete e
incluso la merluza en areas concretas de la costa (31].
En Galicia se ha descrito el incremento reciente de cap-
turas del verdel pintado [Trachurus picturatus]y del pez
cerdo [Balistes capriscus), antes desconocidas por los
pescadores (32). La presencia en Catalufa de una pes-
querfa de alacha cada vez mas importante puede rela-
cionarse con procesos de expansion hacia el norte aso-
ciadas a anomalias positivas de la temperatura del agua
(33) [Figura 4.6.3).

[] Mapa 4.6.6. Areas ICES (International Council for the
Exploration of the Sea.
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“1 Figura 4.6.1. Desembarcos de anchoa (a] y de sardina [b)
en las dreas Vlllc y IXa de la costa atléntica Ibérica.
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[ Figura 4.6.2. Variacién de los desembarcos de distintas especies marinas explotadas: a) Incremento local de capturas de
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salmonetes y caballas desembarcados en puertos de Asturias; b) Desembarcos de berberechos y almejas y de ostras, cJ
Desembarcos de la pesca total en Canarias y el Mediterréneo, en los que debe tenerse en cuenta que pueden provenir de
aguas no pertenecientes a la ZEE espanola; d) Desembarcos de rapes y cigalas.
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(] Figura 4.6.3. Desembarcos de alacha [Sardinella aurital
en el Mediterréaneo occidental y anomalias de temperatura
atmosférica.

o 15 — : 50.000 =
=3 Anomalias de las termperaturas @
w ® Desambarcos de la alacha bt
£ 2
g 1.0 2
g 40000 g
; A
£ 05
w
8
= 30.000
o
A
k.
E
5
E
< 20.000

10.000

0

Fuente: Sabatés et al. [2006) (33]

Un efecto que claramente se puede asociar al cambio
de condiciones ambientales es la presencia de especies
que adquieren categoria comercial en lugares en los
que antes no se explotaban. Es mas claro cuando se
trata de especies caracteristicas de aguas mas calidas.

La sobrexplotacién de recursos pesqueros genera cambios
en las poblaciones explotadas, pero también en las especies
que coexisten en el ecosistema. Un indicador general de
cambio en la biodiversidad se encuentra en el [ndice Tréfico
Marino. Las especies explotadas son de niveles tréficos ele-
vados, y su sobrepesca obliga a capturar especies de menar
nivel tréfico. Los datos en Espafia muestran resultados con-
tradictorios. Las estimaciones para el Cantabrico indican
una reduccidn del nivel trofico (Figura 4.6.4) [34), mientras
que los datos obtenidos en un pericde més prolongado para
las LME de las costas espaniolas muestran resultados dife-
rentes [35]. En la Costa Ibérica se observan dos periodos de
reduccién entre 1971 y 1985 mientras se mantiene estable
el resto del tiempo [Figura 4.6.5).

[ Figura &.4.4. Cambio en el nivel tréfico de la pesqueria del
cantabrico.
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Fuente: Sanchez y Olaso (2004) [34)

(1 Figura 4.4.5. ndice tréfico medio (i.e., Marine Trophic
Index) en: a) LME de la Costa Ibérica; b) LME Mediterranes;
¢) LME de la corriente de Canarias.
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Otro efecto de la explotacion sobre la biodiversidad mari-
na se relaciona con la accidén de determinadas artes de
pesca sobre las comunidades. Este efecto es mas notorio
con las artes de arrastre sobre fondo, empleadas en toda
la costa espafola hasta profundidades superiores a los
500 m. EL efecto fisico directo, pero también su pérdida o
abandono pueden ejercer una influencia no bien cuantifi-
cada en Espana. Entre ellos se cita el tren de bolos que se
arrastra incluso en zonas rocosas. También otros artes
como palangres causan efectos perjudiciales para algu-
nas comunidades, como los arrecifes de corales blancos.
Se tienen evidencias de las consecuencias de la alteracién
fisica de los fondos con el paso de las redes [Figura 4.6.6)
(36), y de la cantidad de especies gue se capturany se des-
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cartan. Los descartes han representado un tercio de la
biocmasa de las capturas en la costa catalana afectando a
peces, moluscos, crusticeos y otros invertebrades (37).
Los efectos causados serfan los de pérdida de estructura
del sedimento, alteracién de sus caracteristicas, y des-
truccidn de las especies ingenieras [que generan estruc-
turas complejas donde asentarse otras espacies) de los
fondos, tanto rocosos como sedimentarios. Sin embargo
no se dispone de estudios generales sobre su efecto en los
mares espanoles, aungue si de estudios puntuales, pero
dada la frecuencia y extension de su uso en toda la costa
espanola su efecto global debe ser importante. Tampoco
se han estudiado sus efectos cronicos, gue se considera
una informacién necesaria para las nuevas propuestas de
gestién ecosistémica de las pesquerfas (37).

Los servicios de aprovisionamiento que prestan los eco-
sistemas marinos espanoles se estarfan reduciendo debi-
do 2 la reduccion de las poblaciones por explotacién o
sobreexplotacién, por el efectos de las artes de pesca
sohre las especies y ecosisternas bénticos y muy posible-
mente por efecto de las interacciones entre especies. No
se poseen estudios gue demuestren esta dltima influencia
en costas espanolas, aungue puedan estar ocurriendo. Es
dificil de valorar su efecto sobre otro tipo de recursos.

[ Figura 4.6.6. Efectos del tren de bolos en fondos sedimen-
tarios en El Cachucho (510 m), con las trazadas de los mis-
mos, en el que también se aprecia la remocion de sedimen-
tos y una gorgonia arrancada de los resaltes rocosos.
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Fuente: Fotografia del Grupo ECOMARGE (2003).

4.6.5.2. Cambios en la biodiversidad asociados a usos
del litoral

El litoral ha sido una de las zonas mas modificadas de
Espafia [38). Esta ocupacidn del espacio costero, al que
se unen los aportes de origen continental, fluviales o de
aguas subterraneas [mal evaluados en Espafal, estén
causando cambios en las comunidades costeras, en las
especies y en el medio en el que se desarrollan.

CAPITULO 4

Estos cambios afectan principalmente a las praderas de
fanerégamas marinas, sistemas de dunas y marismas.
Supone desde la alteracion parcial hasta la destruccion
completa, debido a cambios en la dindmica de sedimen-
tacién por obras de ingenieria y a problemas de eutrofi-
zacion de las aguas (39, 40).

En Espania las praderas de fanerégamas marinas estan
bien desarrolladas en el Mediterraneo, representando el
90 % de la superficie total, mientras que en el Atlantico
quedan reducidas a pequenas poblaciones en rias y
estuarios. Desde 1980 el 17% de las praderas de
Posidonia ocednica del Mediterrdneo han perdido el 50%
de su &rea (24). En el mismo estudio citado anteriormen-
te, se sefiala una tendencia decreciente en la densidad de
tallos de Posidonia, lo que se considera un indicador de la
degradacién de las praderas [Figura 4.6.7). Las pérdidas
afectan tanto a areas protegidas como a &reas con fuer-
tes efectos antropogénicos. Entre las posibles causas se
citan la eutrofizacion, la alteracidn del balance de los
sedimentos costeros, el aumento de temperatura, paté-
genos y especies invasoras. La temperatura de 28°C se
senala como un factor de mortalidad, bien aislado o com-
binado con la respiracion y la actividad microbiana (26). La
biodiversidad en estas comunidades es mucho mayor gue
la de areas adyacentes desprovistas de vegetacion -
varios 6rdenes de magnitud [41) -. Las fanerogamas son
sustrato donde se fijan gran cantidad de algas e inverte-
brados, sirven de alimento a un elevado nimero de herbi-
voros (invertebrados y vertebrados] y de refugio para gran
cantidad de especies, incluyendo las no residentes, gue
utilizan estas praderas como criaderos para sus fases
juveniles de desarrollo. Existen datos de las consecuen-
cias del efecto de la epidemia gque diezmd las poblaciones
del Atlantico en la década 1930-1940, gue pueden servir
de referencia: colapso de la pesguerfa de ostion y dramé-
tica reduccion de poblaciones de anatidas [42).

[ Figura &.6.7. Cambios recientes [2000-2008) en la densi-
dad de tallos de Posidonia en el archipiélago de Cabrera.

500

450 Es Castell, 15m

Parque Nacional del
400 Archipiélago de la Cabrera

350

300

Densidad de tallos [tallos m-2)

250

200

150

100

01.01.00
01.10.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04
01.01.05
01.01.06
01.01.07
01.01.08

Fecha [dia-mes-afio)

Fuente: Marba (2009) (26)
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Un sequndo factor asociado a la actividad humana seria
el impacto que producen las obras costeras, diques,
puertos o escolleras, que pueden destruir directamen-
te comunidades costeras de importancia, como prade-
ras de fanerdgamas, o afectar al flujo de sedimentos a
lo largo de la costa. Se canoce el efecto que una misma
obra puede tener en la acumulacién o la pérdida de
sedimento [ya citado para el caso de las praderas de
fanerégamas marinas), dependiendo de la direccion de
la corriente, y que alterard de forma local y, posible-
mente, temporal las comunidades costeras. Un caso
importante es el de las obras realizadas en las cuencas
fluviales [p.e. presas o barreras gue pueden detener el
flujo de agua, sedimentos o nutrientes hacia el mar),
que afecta a las pesquerias costeras, probablemente
por su efecto sobre los productores primarios y la red
tréfica pelagica (43,44). Debido a la falta de aportes de
sedimento, los procesos de formacién han sido practi-
camente eliminados del deltz del Ebro, lo que amplifi-
car4 el efecto reductor del mismo por efecto del cam-
bio climéatico (45,46, y afectara a las poblaciones y eco-
nomia de toda la zona. También se sefalan consecuen-
cias derivadas de la falta de sedimentos en las costas
ibéricas, lo que afectaré a los ecosistemas costeros(47).
Se debe hacer notar que no existen muchos estudios
sobre los efectos de dichos cambios sobre especies y
comunidades costeras en las costas espanolas; aungue
si deben figurar en muchos estudios de impacte
ambiental de las mismas.

4.6.5.3. Cambios asociados al cambio climatico

El cambio climatico estd suponiendo en las costas
espafiolas un cambio importante de las propiedades
termohalinas (48, 49, 50, 11, 51, 52) y, muy probable-
mente, de la circulacién costera. EL cambio mas facil de
detectar y del que se tiene una informacién espacial
detalladz es la temperatura del agua superficial. El
incremento de la temperatura del agua superficial ha
sido importante desde 1981 en toda la costa espafola,
en la que se detecta un aumento de 0,2y 0, 5 °C por
década en los Ultimos 30 afios [Mapa 4.6.7), si se excep-
tian las costas de las islas orientales de Canarias (35).
Ademas del calentamiento, se estd produciendo una
reduccién en la intensidad, frecuencia y estacionalidad
de procesos costeros significativos, como son los aflo-
ramientos del noroeste Ibérico (53, 54, 55) [Figuras 4.6.8
y 4.6.9). También se estd modificando la duracion de los
periodos de estratificacion y mezcla [36).

Estas modificaciones estan produciendoe cambics en la
distribucion y abundancia de especies pertenecientes a
muy diversos grupos y ecosistemnas y, por tanto, modifi-
cando la biodiversidad local. En las comunidades planc-
ténicas, especies caracteristicas de aguas subarticas
muestran un desplazamiento significativo hacia el norte
de Europa, desapareciendo de la costa norte de la

Peninsula, al mismo tiempo se observan incrementos
en la abundancia de especies de aguas templado cali-
das y subtropicales (56]. Cuando se analizan estos cam-
bios se deben tomar con precaucion las diferencias
locales, muchas veces asociadas al distinto comporta-
miento y tasa de cambic existentes entre aguas coste-
ras, muy influenciadas por el continente y la poca pro-
fundidad, y las aguas oceédnicas, mucho mas indepen-
dientes de estas influencias y por ello menos variables
(53). Se dispone de pocos estudios que informen sobre
la influencia del calentamiento sabre el fitoplancton,
aunque para zonas costeras de Galicia se sefala una
tendencia decreciente en la concentracién de clorofila y
en la abundancia de las diatomeas, algunas caracteris-
ticas de floraciones primaverales (57).

[] Mapa 4.6.7. Tasa de incremento térmico superficial en los

(ltimos 30 anos obtenida a partir de datos semanales.
e )

Fuente: Cartesis de Gonzélez-Taboada, modificado de Gonzélez-
Taboada y Anadén, sometido.
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[ Figura 4.6.8. Camblos en la intensidad y frecuencia de afloramiento en la costa central de Asturias; a) Valor medio de
la intensidad de afloramiento y ndmero de dias de valores positivos (frecuencia de afloramiento) por mes, desde marzo a
septiembre (1969-2003); bl Intensidad de afloramiento por décadas: 70, 80 y 90; ¢] Ndmero de dias con afloramiento por
década: 70, 80, 90: d) Intensidad (Media y SE] y nimero de dias con afleramiento por afio promediando valores per afio
de abril a septiembre. La linea recta es el ajuste lineal para la intensidad.
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[T Figura 4.6.9. Serie temporal de la media de cada afio del indice de afloramiento entre Abrily Septiembre, calculada para
diferentes areas a partir del Global Upwelling Index del Pacific Fisheries Environmental Laboratary.
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La aparicion de especies de peces y otros grupos taxc-
némicos con afinidades subtropicales es cada vez mas
frecuente, apreciandose su expansién hacia el norte
(58, 59, 32]. Estos cambios en la composicién de las
comunidades se han relacionado con la eficiencia en el
reclutamiento de algunos peces de interés comercial
en aguas del norte de Europa, pero no existen eviden-
cias claras en las costas espafiolas (60]. 5f existen evi-
dencias de cambios en la composicion de las comunida-
des de peces explotados en aguas préximas en el Golfo
de Vizcaya, por lo gue no serfa extrafo que el mismo
proceso se estuviera produciendo en aguas espanolas
(61 42). Estos cambios podrian tener trascendencia
econdmica importante en el futuro. Ya se han descrito
cambios en las pesquerias asociados a la presencia de
especies subtropicales, o el desplazamiento hacia el
norte de otras especies explotadas (32,33); también se
aprecian cambios en aguas de Canarias [63). Este tipo
de madificaciones deben ser muy generales, y cada vez
se va teniendo una informacion mas detallada de los
cambios. Desafortunadamente la disponibilidad de
series de datos no es tan abundante y de buena calidad
como seria deseable.

Entre los procesos hidrograficos mas citados y con
mayaor influencia potencial sobre las gspecies se
encuentra la reduccién en la intensidad del afloramien-
to en el noroeste Ibérico (53, b4, 55, 64] y tarbién de su
estacionalidad (53). Un efecto aparente ha sido la modi-
ficacién de la disponibilidad de nutrientes o el incre-
mento de la estratificacion en aguas del talud u aceani-
cas, lo gue se ha traducido en un descenso de la pro-
duccién primaria (65, 66). Estos cambios no se aprecian
en estaciones costeras en el entorno de las Rias Bajas
gallegas, en las que la concentracién de nutrientes se
ha incrementada, y la produccién primaria disminuye de
manera mas lenta (46). Si se han descrito cambios en
las comunidades de fitoplancton asociados & cambios
en la intensidad del afloramiento, como son incremen-
tos de la dinoflagelades y disminucion de las diatomeas
(Figura 4.6.10) (64). El efecto de estos cambios sobre la
funcionalidad de los ecosistemnas pelagicos y, por tanto,
de los servicios que estos prestan, no esté bien estable-
cido a escala de la costa espafiola.

[ Figura 4.6,10. Variacién en la boca de la Ria de Arousa y
desde 1992 de las medias mensuales de las abundancias de
tres grupos del fitoplancton: a) abundancia de diatomeas; b)
porcentaje de dinoflagelados respecto al total del fitoplanc-
ton: ¢) abundancia de Pseudo-Nitzchia, y de la concentracion
de dos nutrientes necesarios para las microalgas: d, con-
centracién de nitrato, ¢) concentracion de fésforo.
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Los datos disponibles no permiten apoyar o refutar la
existencia de impactos debidos al cambio climatico (67,
68), aunque con una fiabilidad media-alta se prevé un
aurnanto de mortalidad en almejas y berberechos debi-
do a las riadas causadas por lluvias intensas. Debido 2
la reduccién de los afloramientos y a la produccién pri-
matia en un momento decisivo del crecimiento, se ha
detectado un menor crecimiento de mejillones de batea
(Figura 4.6.11) (69). También se han detectado incre-
mentos en las floraciones de algas téxicas, lo que influ-
ye en el crecimiento de los bivalvos explotados o culti-
vados y desde luego en la comercializacién (30).
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1 Figura 4.6.11. Reconstruccién de la evolucién temporal del
crecimiento medio diario de mejillones [mm/d) cultivados en
las bateas del segmento central de la rfa de Arousa durante el
periodo favorable de afloramiento entre 1966 y 2006.
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Fuente: Alvarez-Salgado et al. [2009] (69]

Las comunidades benténicas costeras y muchas espe-
cies responden a los cambios asociados al cambio cli-
maético; muy probablemente al calentamiento del agua,
pero también a cambios en la estacionalidad en la dis-
posicién de nutrientes debido a estratificacion, y cam-
bios en regimenes de afleramiento. Las grandes algas
pardas representan refugio para peces e invertebrados,
alimento para herbivoros y lugares de fijacion de pues-
tas de muchos invertebrades. Constituyen uno de los
sistema marinos mas diversos y productivos (70). En el
caso de los bosgues de laminarias se han citado hasta
1800 especies de algas, invertebrados y peces asocia-
dos a este biotopo [71]. Estas grandes algas pardas son
especies de aguas templado-frias y muchas de ellas
presentan su limite de distribucién en las costas de la
peninsula Ibérica (72).

Desde finales del pasado siglo estas especies se encuen-
tran en retroceso hacia el norte siendo el aumento de
temperatura del mar y la reduccion de la intensidad del
afloramiento del NW de la peninsula |bérica los factores
que podrfan ser responsables de esta regresion (73). Alo
largo de la cornisa cantabrica es notoria la desaparicion
de especies como Himanthalia elongata, Laminaria
hyperborea, Laminaria ochroleuca, Saccharina latissima,
Saccorhiza polyschides lobservacion personal de J.M.
Ricoy C. Fernéndez), y una drastica reduccion de la abun-
dancia de otras, especialmente Fucus serratus y Fucus
vesiculosus (74, 75). Por el contrario, especies templado-
calidas amplian su area de distribucién y aumentan su
abundancia, como es el caso de otra alga parda Bifurcaria
bifurcata (76); o el de la rodoficea Gelidium corneum que
incrementa su abundancia en aguas antes demasiado
frias, el occidente de Asturias (estadisticas del Centro de
Experimentacién Pesquera del Principado de Asturias),
mientras reduce su abundancia en zonas antes apropia-
das, las costa vasca, aungque lo relacicne con la irradian-
ciay el oleaje [49).

CAPITULO 4

Es dificil definir las causas precisas de la regresion o la
expansion de las especies, ya que se producen efectos
sinérgicos entre los factores que intervienen. Lo mismo
se puede decir de sus limites de distribucién, ya que sus
urnbrales no son lineares y por tanto dificiles de estimar.
A nivel de comunidad resulta adn més problematico
debido a la complejidad de las interacciones entre espe-
cies y a la posibilidad de que nuevas especies formen
parte de los ecosistemas, modificando las interacciones
entre las mismas.

Finalmente, dos procesos muy preocupantes: el primero
relacionado con la absorcién de carbeno atmosferico por
el océano, el segundo con la subida del nivel del mar.
Respecto al primer proceso, su contribucién positiva para
controlar el incremento de COz de la atmésfera, su papel
de sumidero, esta disminuyendo debide a la acidificacion
del mar (Figura 4.6.12) (77, 78, por lo que su papel en este
importante servicio ecosistémico se esta ria reduciendo. A
pesar de ello, en aguas oceanicas del Atlantico ibérico se
estarfa produciendo una entrada de carbono antropogéni-
co, sobre todo en las capas superficiales y subsuperficia-
les [Figura £.6.13) (64). En segundo lugar, al producirse la
acidificacidn del océano, disminuye la capacidad de for-
macién de los esqueletos calcareos (sobre toda de arago-
nito) por parte de los organismos que los poseen (cocco-
litoféridos y otras algas calcéreas, corales, moluscos,
equinodermos, crustaceos, entre otros grupos). Una
reduccién del pH produciré la subsaturacién de carbona-
tas y, por tanto, la tendencia a la disolucién del aragonito
y la calcita de los esqueletos; esto supondra un incremen-
to de gasto para los organismos calcificantes, pudiendo
llegar a imposibilitar esta funcion en algunas especies
(79). No esta bien estudiado en los mares espafoles, pero
dado que su influencia sera glebal y afectars e todos los
procesos de calcificacion de los organismos marinos se
debe considerar que nos veremos igualmente afectados.
Cual sera el efecto definitiva sobre muchas de las espe-
cies no ests bien establecido, pero se presenta como una
causa de preocupacion severa sobre la biodiversidad
marina, y desde luego para muchos de los servicios que
esta proporciona, siendo las areas costeras muy vulnera-
bles. EL comercio internacional de productos marinos, y
muy probablemente la propia organizacion de los ecosis-
temas se veran seriamente comprometidos (77),

L= subida del nivel del mar es otra de las causas de pre-
ocupacidn importantes, pero en este casc su efecto sobre
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos marinos no
esta muy clara. Sf que afectara a la extension de playas, a
la pérdida de arenales y dunas, y posiblemente de estua-
rios y marismas, aungue estos puedan tener capacidad de
respuesta (80). Pero su efecto mas patente es por la inun-
dacién de zonas costeras densamente pobladas, por (o
que solo se apuntard la necesidad de encontrar informa-
cion basada en la experiencia o la observacién que permi-
ta clarificar su influencia.
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CAPITULO 4

[] Figura 4.6.12. Variabilidad pasada, contemporanea y futura
del pH en la superficie del océano.
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Fuente: Royal (2005] (77).

(] Figura 4.4.13. Evolucion temporal de los valores medios de
la variacion del pH (ApH), debido a la captura de carbono antro-
pogénico [CANT] en distintas capas ocednicas para el area entre
la peninsula Ibérica y el meridiano 20° W, y desde 36° Na 43° N.
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Fuente: Castro et al. 2009 (6]
4.6.5.4. Cambios asociados a la introduccidn de especies

El nimero de especies exdticas se ha incrementado en
los Gltimos afios [81) v la tendencia al aumento continla
(82]. Aungue no hay demasiada informacién sobre los
efectos de las invasiones en las comunidades recepto-
ras, los efectos son por lo general negativos (83).

El Mediterraneo es el mar con mas especies exdticas.
Entre ellas, 6 especies de macroalgas suponen una ame-
naza para las praderas de Posidonia oceanica. Caulerpa
racemosay C. prolifera alteran la calidad del sedimento y
contribuyen, junto con otros factores, a acelerar el declive
de Posidonia (84,26). Lophocladia lallemandi acelera la
mortalidad de las raices [Figura 4.6.14) (85) y Acrothammnion
preissii desplaza los epifitos autéctonos de los rizomas,
reduciendo la diversidad (84). En las praderas atlanticas de
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Zostera, Codium fragile y Sargassum muticum son habiles
competidores gue ocupan el espacic cuande Zostera es
destruida, impidiendo que pueda volver a colonizarlo (83).
Sargassum muticurm ademas coloniza sustratos rocosos
compitiendo con algas autdctonas como Cystoseira o
Gelidium. De los efectos de esta invasién en la costa norte
de Fspana hay abundante documentacian en las costas de
Galicia y Asturias, siendo los cambios inducidos por la pre-
sencia de esta especie de baja magnitud para la comunidad
receptora (Figura 4.6.15) (87, 88].

[l Figura 4.6.14. Detalle de la proliferacion de Lophocladia
{allemandii sobre Posidonia oceanica. El segmento de la parte
inferior derecha de la fotografia corresponde a 5 cm.

]
£

Fuente: Fotograffa de Ballesteros (2007] [85].

[ Figura 4£.6.15. Variacion del nimero de especies y la
diversidad en superficies experimentales de la comunidad de
Gelidium spinosum con exclusion de Sargassum muticum.
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Una especie que estd aumentando su presencia en la
costa espafiola es Codium fragile spp. tomentosaides.
Esta especie ejerce efectos inhibidores sobre el reclu-
tamiento y crecimiento de Laminaria (89, 90], llegando a
reemplazar a estas grandes algas pardas en algunas
zonas de la costa atlantica canadiense en la que las
laminarias son defoliadas por los efectos de otra espe-
cie invasora, el briozoo Membranipora membranace
(91). Aunque Codium fragile spp. tomentosoides esta
ampliamente distribuido por las costas espanalas, no
existen estudios de sus efectos sobre las comunidades
receptoras. Undaria pinnnalifida, un alga parda de gran
tamafio oriunda de las costas asiaticas, es otro caso de
rapida expansion por todos los mares de ambos hemis-
ferios. En Espana se localiza principalmente en Galicia
y algunas localidades de Asturias, colonizando el inter-
mareal inferior y el sublitoral (92], donde se desarrollan
comunidades de algas rojas y grandes algas pardas.
Aungue existen evidencias de efectos negativos sobre la
biodiversidad de las comunidades en las que se integra
en el hemisferio Sur [Argentina y Tasmania), en Espana
no existen estudios al respecto.

También se ha producido la llegada de especies animales
a nuestras costas. Sin tener en cuenta la expansion de
especies de aguas calidas, la mas conocida es la entrada
lessepsiana de especies del Mar Rojo en el Mediterraneo
o de especies subtropicales por Gibralfar, como queda
reflejada en el Atlas del CIESM (http:/Avww.ciesm.org/onli-
ne/atlas/intro.htm). No se han descrito dafios asociados a
la presencia de estas especies, por lo gue por ahora solo
representa un enriguecimiento en el ndmero de especies.

m 4.6.6. CONCLUSIONES

Como conclusion general se puede afirmar que el cono-
cimiento sabre la biodiversidad marina, su composicién
o sus estructura y funcionalidad, ha tenido en Espafa
un amplio impulso en las Gltimas decadas. Aln sienda
esto cierto, quedan por entender con detalle los efectos
que el use humano provoca en estos sistemas, de forma
directa por explotacion, introduccion de especies, modi-
ficacién de la costa u otros forzamientos; y desde luego
se yuelve mas perentorio resolver este déficit cuando la
influencia de estos forzamientos se interconecta con los
efectos que el cambio climatico genera.

Por ello es necesario encauzar con claridad de ideas el
desarrollo de sistemas de control de los cambios que
tengan lugar, en paralelo al desarrollo de nuevas herra-
mientas conceptuales o aproximaciones tedricas gue
permitan comprender el papel de la biodiversidad y pro-
yectar los cambios hacia el futuro. Eso indicara gue se
entiende mejor la dindgmica de poblaciones y ecosiste-
mas y el ambiente, y de la propia actividad humana
sobre ellos, base imprescindible para una gestién ade-
cuada de la parte marina del sistema sostén.
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® 4.6.7. ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD
MARINA PARA SU PROTECCION: PROYECTO
LIFE+ INDEMARES

1. Marco general del proyecto,
marco socioeconémico y marco biogeografico

Marco general

En Espafa, hasta el momento, las dreas incluidas en la
Red Natura 2000 tienen, al igual que a nivel europeo, una
representacion mayoritariamente terresire. La mayoria
de las zonas marinas existentes con alguna figura de pro-
teccién europea estan, asimismo, en zonas relativamente
cercanas a la costa, forman parte de la franja terrestre-
marina del litoral costero [ej. zonas intermareales) y
excluyen zonas de alta mar con un alto valor ecologico.
Por otra parte, hasta la actuzlidad, algunos de los lugares
designados o propuestos para pertenecer a la Red Natura
2000 coinciden, en muchas zonas y en un alto porcentaje,
con otras figuras de proteccidn preexistentes bajo la
legislacién nacional o autenomica.

EL Consejo de Ministros aprobé en su reunion del 5 dejunio
2009 un “Acuerdo para la creacién de una red de diez
dreas marinas protegidas (AMP) en aguas espanolas para
su inclusion en la Red Natura 2000 en Medic Marino”.
Segun la Directiva marco sobre la Estrategia Marina
Europea, las acciones que han de realizar los Estados
miembros para garantizar un buen estado ecologico tie-
nen que basarse en evaluaciones solidas y fiables del
impacto de las actividades humanas en el medio marina.

En este contexto, el proyecto LIFE+ “Inventario y designa-
cién de la Red Natura 2000 en areas marinas del Estado
espafiol” [INDEMARES], responde en primera estancia a la
necesidad inmediata de avanzar en el canocimiento y esta-
blecimiento de ls Red Natura 2000 en el media marino en
Espafia. Para ello, sus principales acciones se centran en
los habitat que figuran en el Anexo | y las especies recogi-
das en el Anexo || de la Directiva Habitat y las especies de
aves recogidas en el Anexo | de la Directiva Aves. Esto
implica, en primer lugar, realizar un inventario de aguellas
4reas que puedan presentar los habitat y/o especies reco-
gidos en las mencionadas directivas y asl poder designary
declarar los espacios marinos Natura 2000 para su pro-
teccién y adecuada gestion.

Debe tenerse en cuenta gue la conservacion de los habitat
y especies marinas no depende exclusivamente de la
designacién de espacios Natura 2000 y su gestion, sino
que es absolutamente necesario atajar la presion humana
como parte de una estrategia de conservacién marina mas
amplia. En este sentido, el proyecto LIFE+ INDEMARES,
ademas de cubrir la obligatoriedad gue los Estados miem-
bros tienen de designar lugares Natura 2000 Marinos,
contribuyendo asi a la Directiva Marco de Estrategia
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Este octavo infarme temético del OSE analiza el estado y las tendencias de la biodiversidad en Espana,
considerando su creciente importancia como base para la sostenibilidad ante el cambio global. Asimismo,
elinforme describe las principales causas de pérdida de biodiversidad en nuestro pais y propone una
serie de mecanismos de respuesta necesarios para su conservacion y uso sostenible.

El reconocimiento de 2010 como Ano Internacional de la Biodiversidad ha puesto de manifiesto la
relevancia de la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad para las sociedades presentes y futuras.
En los proximos afos, su proteccion se convertira en una cuestion esencial para la supervivencia de la
humanidad, de tal manera que invertir en nuestro capital natural supondra un ahorro a largo plazo, para
potenciar los vinculos positivos entre biodiversidad, servicios de los ecosisternas y bienestar humano.

Espana es el pais con mayor rigueza bioldgica del continente europeo y, al igual que sucede en el resto
del mundo, esta sufriendo una acusada pérdida de biodiversidad. EL informe insiste en la necesidad de
profundizar en los mecanismos de respuesta para que la conservacién de la biodiversidad estimule los
procesos de sostenibilidad, atendiendo especialmente a una mejor planificacion y gestion que tenga en
cuenta el cambio climatico y las transformaciones del territorio, asi como una valoracién adecuada del
patrimonio natural para tomar conciencia de que nuestra prosperidad ly los indicadores que la miden,
mas alla del PIB] depende de la puesta en valor de los servicios de los ecosistemas como una parte
esencial de un nuevo modelo de desarrolle sostenible.

El presente informe constituye una fuente de informacién contrastada y fiable que tiene por finalidad
informar a la sociedad y ayudar a los responsables de la toma de decisiones a definir politicas y estrategias
de desarrollo sostenible que tengan por base fundamental el uso sostenible de la rigueza patrimonial
que supone la biodiversidad.
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