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Habitats del Mar de Alboran

1. INTRODUCCION

Si observaramos nuestro planeta de forma
aséptica, como un equipo de cientificos que
empieza a estudiarlo por primera vez desde
fuera de su atmdsfera, seria mds que pro-
bable que pensdramos en una infinidad de
nombres mds descriptivos que “Tierra” para
un cuerpo celeste que estd cubierto, en su
mayoria (un 71%), por océanos de agua. De
hecho, teniendo en cuenta la extension del
Océano Pacifico, que cubre un 30% de la su-
perficie terrestre, en un porcentaje de obser-
vaciones estos cientificos serian incapaces
de estudiar mds que una masa especialmen-
te bella de agua y un sinfin de procesos cli-
mdticos atmosféricos asociados a la misma.

Sin embargo, los humanos no hemos sido
asépticos al afrontar la comprension de
nuestro planeta y en nuestra arrogancia, que
en ciertas épocas nos llevd incluso a situar-
nos, ya no solo como centro del Sistema So-
lar, sino como centro del Universo, también
hemos nombrado como “Tierra” a un pla-
neta que claramente debid llamarse “Agua”,
“Océano” o “Mar”.

En las ultimas décadas, gracias en parte a
la exploraciéon espacial y a la difusién ma-
siva de las espectaculares imdgenes que
captan los diferentes satélites que orbitan
nuestra casa, el concepto de Planeta Azul ha
ido asentdndose en la cultura popular y es
apelado, en la mayoria de los casos dentro
de dmbitos relacionados con la divulgacion
cientifica, como una concepcion casi romdn-
tica que describe de forma mds significativa
la apariencia externa de una pequefia gran
canica azul.

Si la primera idea que nos surgiria como
observadores asépticos del planeta estaria
casi con toda seguridad relacionada con la

presencia de grandes extensiones cubiertas
por agua coexistiendo en sus tres estados, la
segunda debiera ir encaminada a la que con
toda seguridad es la mayor singularidad del
cuerpo celeste: la existencia de vida.

Hoy en dia, sabemos que no somos el Unico
cuerpo celeste del Sistema Solar con grandes
cantidades de agua en su superficie. La luna
saturniana Encelado y la jupiterina Europa se
encuentran cubiertas por grandes casque-
tes de hielo, habiéndose detectado ademds
la presencia de geiseres que propulsan agua
en estado gaseoso hasta los 200Km de al-
tura. Ademds, el consenso cientifico es cada
vez mayor en cuanto a la presencia de mares
liquidos bajo estas capas masivas de hielo.
Marte es otro candidato, con casquetes pola-
res helados y claras muestras de un pasado
humedo que dejé multitud de paisajes deltai-
cos y rocas sedimentarias.

Sin embargo, pese a que las mencionadas
lunas reunen estas y otras condiciones que
podrian favorecer la presencia de vida en
las mismas condiciones que conocemos en
nuestro planeta Océano, como una atmads-
fera rica en oxigeno en Europa, con una con-
centracion elevada de dioxido de carbono en
Encelado, o la presencia en ambas de una
gran actividad volcdnica derivada del calor
generado por las importantisimas mareas
gravitacionales a las que estdn sometidas,
aun no hemos sido capaces de detectar indi-
cios de vida en ellas.

Aunque en el momento de redaccion de este
libro (verano de 2025) la NASA publicoé posi-
bles hallazgos relacionados con la existencia
de vida microbiana en Marte, el Unico lugar
del Universo en el que conocemos de forma
fehaciente la existencia de vida es la paradd-
jicamente llamada Tierra, y esto convierte a
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nuestro planeta en una excepcional singula-
ridad césmica.

El origen mds basal de este fendmeno na-
tural de organizaciéon molecular extremada-
mente contraria a la entropia trasciende en
muchas ocasiones los conceptos cientificos y
se imbrica con consideraciones espirituales.

No sabemos cémo se origind la vida en el pla-
neta, ni siquiera sabemos si verdaderamente
se origind aqui o llegd como polizén de algu-
no de los millones de cometas ricos en agua
y compuestos orgdnicos que impactaron
contra el planeta en sus etapas iniciales. Lo
que si empezamos a saber a ciencia cierta es
que, “solo” 500 millones de aflos después de
que el planeta estuviese formado por mares
candentes de lava, hace aproximadamente
3.800 millones de afios, comienzan a detec-
tarse en el registro fosil trazas geoquimicas
compatibles con la vida marina y “solo” 30
millones de afios después se observan los
primeros fdsiles de verdaderas bacterias en

L
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ambientes marinos. Desde este origen, has-
ta hace alrededor de 600 millones de afios,
cuando se empieza a formar la capa de ozo-
no con el consiguiente bloqueo de las radia-
ciones ultravioleta letales, la vida solo pudo
desarrollarse en el medio marino.

Los numeros son abrumadores: solo durante
el 15% del tiempo en el que la vida ha existido
en el planeta, esta ha coexistido en los am-
bientes emergidos y los ambientes sumergi-
dos marinos. Esta representacién aritmética,
ha condicionado de forma extremadamente
marcada la evolucién de la vida.

Tras la radiacion original de la vida unicelu-
lar en el medio marino, procesos evolutivos
comenzaron a moldear las bases de los prin-
cipales grupos de organismos que existen
en la actualidad, promoviendo las diferentes
endosimbiosis tempranas que dieron lugar
a los primeros eucariotas. La evolucién de
estas especies parece lenta hasta que, hace
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unos 548 millones de afos, tras un periodo en
el que el planeta probablemente se congeld
por completo, al igual que las lunas mencio-
nadas previamente, el criogénico, se produce
una explosion masiva de biodiversidad que
sienta definitivamente las bases de todos
los esquemas corporales de los organismos
pluricelulares actuales, la llamada Explosion
Cdmbrica.

Podemos rastrear las morfologias que pue-
blan los océanos y la corteza terrestre hasta
este punto, observando también otras mu-
chas ramas evolutivas que no consiguieron
traspasar las diferentes barreras que la evo-
lucidn les tenia preparadas. Sin embargo, la
historia natural ya habia demostrado que la
vida, una vez se encuentra asentada, es ca-
paz de resolver la mayoria de las situaciones
a las que se enfrenta y tras un periodo con-
vulso, las aprovecha para diversificarse aun
en mayor medida.

Es este periodo, hace unos 450 millones de
afios, el que empieza a dibujar trazos clara-
mente observables en la biodiversidad ma-
rina actual. Estudios recientes derivados de
la aplicacion de técnicas gendmicas basadas
en relojes moleculares muestran que, por
ejemplo, la mayoria de los grupos de corales
actuales habrian radiado en este momento
(Quattrini et al, 2020), aproximadamente

100 millones de afos antes de que el primer
tetrdpodo emergiera del mar.

En el caso concreto de los zoantarios, los da-
tos que actualmente se estdn analizando pa-
recen mostrar que la radiacién de la mayoria
de las familias e incluso géneros actuales se
habria originado en este momento, quizds
aprovechando un vacio en el medio marino
dejado por la extinciéon de los grandes bio-
constructores. Este fenomeno de radicacion
tras los fendmenos de extincion se ve refle-
jado también en las dos situaciones de extin-
cién masiva posteriores y ancestros de espe-
cies de zoantideos como Gerardia savaglia
(=Savalia savaglia), tal vez el coral mas sin-
gular del dmbito atlanto-mediterrdaneo, o el
género Antipathozoanthus, ya parecen estar
presentes tras la extinciéon del Devénico-Pér-
mico (Rosales-Ruiz et al, in prep).

Si la complejidad inherente al estudio de las
relaciones evolutivas entre las especies es
abrumadora en el caso de grupos como los
tetrapodos terrestres, cuyos fendmenos ra-
diativos parecen haber estado condiciona-
dos mayoritariamente por la extincion del
Cretdcico-Peledgeno, hace unos 65 millones
de afios, la complejidad al estudiar taxones

A. El coral Gerardia savaglia (=Savalia savaglia) en las
Islas Chafarinas. B. El coral Antipathozoanthus sp. en
laisla de Sao Tomé.
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tan arcaicos como los corales, las esponjas o
los briozoos, principales metazoos biocons-
tructores y biomoduladores actuales, se ve
multiplicada por varios ordenes de magni-
tud, sumando un afiadido: que estos viven
en un medio dificil y peligroso para el estudio
y la exploracion cientifica. En la actualidad
se ha salvado el escollo de acceso, que ac-
tualmente gracias a la tecnologia es menos,
sobre todo con la extension del uso de reci-
cladores de gas (o rebreathers, del inglés) y
vehiculos de operacién remota (ROVs, de sus
siglas en inglés).

Podemos afiadir sin temor a equivocarnos
que desconocemos cémo han evolucionado
estas especies bioconstructoras y qué feno-
menos han condicionado la velocidad de sus
cambios morfoldgicos y genéticos, por lo que
aplicar las mismas metodologias que aplica-
MOos a organismos terrestres con radiaciones
mucho mds reciente y procesos evolutivos
mds comprendidos parece aventurado.

##ﬂ_ < .-
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Entender como se conforman los hdbitats
marinos, especialmente en entornos alejados
de la luz, donde el motor tréfico por excelen-
cia que es la energia solar va disminuyendo
su influencia y los procesos se ralentizan, im-
plica un ejercicio mental especialmente bello
y es que, para comprender cémo han llega-
do a imbricarse todos los engranajes que
componen un hdbitat actual, es necesario un
viaje mental en el tiempo en el que deberdn
tenerse en cuenta todos los cambios climd-
ticos, cambios en el nivel del mar, en el régi-
men sedimentario, en el régimen hidrolégico
de las costas cercanas y en muchos casos,
hasta de los procesos tecténicos, para com-
prender el porqué de cada pequefia pieza, su
singularidad, su fragilidad, pero también su
resiliencia. Solo asi, a nuestro parecer, y apli-
cando metodologia precisa y parsimoniosa,
se puede llegar si quiera a arafar la super-
ficie del conocimiento mds amplio sobre la
biodiversidad marina.
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2. SOBRE ESTA OBRA EN EL MARCO DEL PROYECTO

MESO_ALBORAN 2

El cometido de esta guia es ofrecer una
aproximacion general a la complejidad de
hdabitats y paisajes ecoldgicos que se desa-
rrollan en el mar de Albordn. No es una obra
exhaustiva, sino que se trata de una prime-
ra aportacion al cocimiento del dmbito me-
so-fdtico, escasamente estudiado en el me-
dio marino. Es muy conveniente que nuevas
aportaciones vayan completando esta ini-
ciativa de exploracién y descripcion pionera
en Albordn.

La elaboracion de este tipo de obras supone
un ejercicio de modulacién en el que se debe
presentar una materia cientifica compuesta
de términos técnicos, de un modo mds liviano
y amable. Por ello, la intencién de los autores
ha sido realizar un documento comprensible
para que las administraciones puedan cono-
cer de primera mano el complejo entramado
de hdbitats que se desarrollan en el circalito-
ral del Albordn estudiado hasta el momento.

El enfoque de la obra es, por tanto, descripti-
vo y faunistico pues son las herramientas ba-
sicas para construir una bionomia bentédnica
seria que proporcione informaciéon sintética
pero consistente de los hdbitats explorados.

Las especies recogidas en los capitulos que
se desarrollardn a continuacién presentan
poblaciones de interés en multiples puntos
de la cuenca del Mar de Albordn. Pese a que
su distribuciéon puede extenderse fuera de
las localidades a las que se circunscriben en
capitulos referentes a puntos concretos, se
han asociado a estos al tener especial im-
portancia en los ecosistemas detectados en
la zona. De hecho, los estudios descriptivos
de los hdbitats ponen de manifiesto las di-

ferencias encontradas con otras regiones
geogrdficas espafiolas, en el marco de otros
proyectos (véase Hdabitats Marinos de Ca-
narias. Guia Interpretativa de paisajes y ha-
bitats mesoféticos de Canarias. La Palma,
Lanzarote y Archipiélago Chinijo, editado
por la Consejeria de Transicidén Ecoldgica y
Planificacion Territorial del Gobierno de Ca-
narias).

El proyecto en el que se enmarca esta guia
es MESO_Albordan 2, proyecto que se ha cen-
trado en la exploracion de los fondos circa-
litorales de Granada, Ceuta, Chafarinas y Al-
meria, dando continuidad a la senda abierta
por su antecesor (MESO_Albordn, convoca-
toria Pleamar 2021). El principal objetivo de
ambos proyectos ha sido profundizar en el
conocimiento de los entornos mesofoticos
del Mar de Albordn. Asi, el acrénimo utilizado
hace referencia a su dmbito de estudio. Estas
dreas incluyen cafiones, taludes y montafas
submarinas, todos accidentes geoldgicos
cercanos a los litorales estudiados, todas
ellas, son zonas de especial complejidad que
se han mostrado clave para albergar comu-
nidades biolégicas singulares con gran inte-
rés para la pesca artesanal, asi como para
las especies protegidas y de gran valor eco-
l6gico.

Por todo ello, el gran valor de este tipo de
proyectos es compensar el importante vacio
de conocimiento, en el que persisten lagunas
sobre la estructura biondmica de sus co-
munidades, las interacciones entre hdbitats
someros y profundos, y el papel que estos
ecosistemas desempefian en la provision de
servicios esenciales con relacién a la pesca o
a la regulacion ecosistémica.
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La creciente presién de las actividades eco-
némicas humanas desencadenante del
Cambio Global que destruye y transforma
los ambientes marinos deja claro la necesi-
dad de que se establezcan planes de accion
basados en una base de estudios cientificos
consistentes que beneficie las urgentes ta-
reas de gestion y conservacion de los espa-
cios marinos mds relevantes.

Este proyecto amplia los objetivos iniciales,
aportando no solo un mayor detalle en la
descripcion de estas comunidades, sino tam-
bién un enfoque aplicado hacia la gestién y
la resiliencia. Se busca analizar como estas
zonas contribuyen al mantenimiento de la
biodiversidad y a la Economia Azul, identifi-
cando amenazas, vacios de conocimiento y
medidas que permitan mejorar su conserva-
cion.

La metodologia empleada ha sido disefia-
da para superar las limitaciones técnicas
que tradicionalmente han dificultado el ac-
ceso a estos hdbitats e incorpora mejo-
ras innovadoras frente al proyecto previo
con el fin de superar ciertas limitaciones.

Entre las fases desarrolladas destacan:

e Trabajo bibliografico y de planificacion
previo a las campafias de campo, a partir
de bases batimétricas, cartogrdaficas y tra-
bajos previos, para seleccionar dreas de
estudio prioritarias.

e Campainas de campo exploratorias,
mediante la combinacién del uso de pe-
quefios vehiculos operados remotamente
(ROVs) con inmersiones de buceo cienti-
fico-técnico avanzados y equipos de cir-
cuito cerrado se ha conseguido llegar a
explorar hasta los 200 metros de profundi-
dad de forma controlada y poco invasiva.

¢ Recogida de muestras y andlisis avanza-
dos, incluyendo andlisis morfotaxondmi-
COS precisos Y técnicas genéticas innova-
doras, asi como andlisis de ADN ambiental,
para detectar singularidades Unicas de es-
tos entornos y revelar la criptodiversidad
presente en el Mar de Albordn.

e Colaboracidon con el sector pesquero,
integrando el conocimiento local sobre
caladeros, artes y percepciones sobre los
cambios en el mar, en un esfuerzo conjun-
to por mitigar futuros impactos.



Habitats del Mar de Alboran

Gracias a la metodologia innovadora y mul-
tidisciplinar, el desarrollo de MESO_Albordn
2 ha permitido comprender mejor la impor-
tancia ecolégica y socioecondmica de estas
zonas, asi como elaborar una serie de reco-
mendaciones de gestion basadas en obser-
vaciones directas y la evidencia cientifica.
Ademds, el componente divulgativo del pro-
yecto - como la publicacion de esta guia, en-
tre otros materiales audiovisuales (véase el
video realizado en www.museodelmarceu-
ta.com) - asegura que este conocimiento no
quede restringido a la comunidad cientifica,
sino que trasciende a la poblacion general.

Finalmente, conviene subrayar que el pro-
yecto no se limita a la generaciéon de resul-
tados cientificos aislados del beneficio social
y la proteccion del mar, sino que apuesta
por un modelo de investigacién aplicado que
contribuya directamente a la conservacion,
asi como un modelo de trabajo integral que
combina desde el trabajo minucioso de natu-
ralista de campo (estudio de las especies in
situ en su hdbitat natural) hasta los posterio-

res andlisis precisos de genética y morfota-
xonomia avanzada (estudio de las especies
en laboratorio), pasando por la generacién
de una base cartogrdéfica y bibliografica que
agrupe todo este conocimiento (estudio de
todo el conjunto en gabinete). Asi, a través
de estos estudios completos, los proyectos
MESO_Albordn 1y 2 se enmarcan como un
esfuerzo pionero para sentar las bases de
una gestion mds informada, resiliente y sos-
tenible de los ecosistemas mesoféticos del
Mar de Albordn.

Ademds de los proyectos MESO_Albordn,
esta guia también ha recibido informacién
recabada durante otros proyectos de la Fun-
dacion Museo del Mar de Ceuta, como los
proyectos Obioma (Observatorio de la Bio-
diversidad del Mar de Albordn y la Macaro-
nesia) financiados por el Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico,
o el proyecto SANIMED, del Instituto Andaluz
de Ciencias de la Tierra CSIC y la Universidad
de Granada con el que los autores de esta
obra colaboraron en 2023. P
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3. GENERALIDADES GEOGRAFICAS Y OCEANOGRAFICAS

El Mar de Albordn, situado en el extremo mds
occidental del Mar Mediterrdneo, es la cuen-
ca mds occidental que recibe en primera ins-
tancia las aguas atldnticas y desde donde se
evacuan las mediterrdneas. Es también un
punto de conexion entre continentes, tanto
a nivel cultural como biogeografico y geolo-
gico. Estas dos ultimas caracteristicas, gene-
ran un compendio de circunstancias que han
condicionado en grado sumo la naturaleza
de las especies que en él habitan.

Los limites del Mar de Albordn pueden ser
abordados desde diferentes perspectivas,
no coincidiendo en muchas ocasiones entre
si. Asi, segun la Organizacién Hidrogrdafica
Internacional (1953), su limite occidental dis-
curre entre Punta Europa, en Gibraltar y Pun-
ta Almina, en Ceuta, mientras que su limite
oriental se situaria entre Cabo de Gata, en
Almeria, y Cabo Fegalo en Ordn, Argelia. Sin
embargo, desde el punto de vista biogeogrd-
fico, la influencia de este mar no se encuen-
tra constrefiida por estos limites, existiendo
autores (Bdez et al, 2021) que extienden su
drea hasta Cabo de Palos, Murcia e incluyen
todo el canal del Estrecho de Gibraltar.

El contexto oceanogrdafico de este entorno
también supone una base para definir su ex-
tension, al condicionar intimamente los pro-
cesos naturales y sociales del darea. El drea
del Mar de Albordn se situaria asi sobre unos
mdrgenes pivotantes influenciados por la si-
tuacion climatica imperante en un momento
concreto.

Las principales entradas de agua a la cuen-
ca general provienen de aportes ocednicos,
al no contar actualmente con grandes rios
en sus fachadas. La cuenca se rellena a nivel

superficial por Aguas Atlanticas Modificadas
(MAW, siglas inglesas de Modified Atlantic
Waters), de salinidad cercana a las 36%o,
temperaturas entre los 15 y los 17°C, muy oxi-
genadas y pobres en nutrientes. Esta capa,
que se extiende en sus puntos mds profun-
dos hasta los 220m, tendrd un origen Atldn-
tico y por tanto de poniente. Desde levante
se produce la circulaciéon de aguas medite-
rrdneas, principalmente Aguas Intermedias
Levantinas (LIW, siglas inglesas de Levanti-
ne Intermediate Waters) y Aguas Profundas
del Mediterraneo Occidental (WMDW, siglas
inglesas de Western Mediterranean Deep
Waters). Las primeras, LIW, se extienden en
general desde los 200 a los 600m, especial-
mente en la fachada norte de Albordn, sien-
do aguas originadas por fendmenos inver-
nales de conveccion en la Cuenca Levantina
mediterrdnea, ricas en nutrientes, pobres
en oxigeno, con una salinidad entorno a los
38,5%0 y una temperatura de 13,2°C. Por de-
bajo de 600m, predominantemente al sur, se
extienden las segundas, WMDW, de menor
contenido en nutrientes, mds oxigenadas,
con una salinidad de 38,48%0 y una tempe-
ratura de 12,9°C (Sdnchez-Garrido & Nadal,
2022). El origen de estas aguas profundas
occidentales estd asociado a uno de los fe-
némenos oceanograficos de mayor impor-
tancia para el Mediterrdneo, el hundimiento
convectivo de aguas de alta densidad en el
drea del Golfo de Ledn. Es este un fendmeno
asociado a vientos frios y secos con origen
polar durante el invierno, que causan impor-
tantes enfriamientos y evaporacion (con el
consiguiente aumento de salinidad) sobre
las aguas superficiales, lo que aumenta su
densidad provocando su hundimiento (Cis-
neros et al, 2019).
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En superficie, en la fachada norte del Mar de
Albordn existe en la situacién modelo una
zona altamente influenciada por la entrada
de aguas superficiales atldnticas que se ex-
tiende, al menos, desde el Estrecho de Gibral-
tar hasta la Bahia de Mdalaga. Estas aguas

Peninsula
Ibérica

Al norte de los giros anticiclénicos, en las
costas de Cdadiz, Mdlaga y Granada, se ori-
ginan sistemas frontales, el Frente del Giro
Occidental de Alboran (FGOCA) y el Frente
Almeria-Ordn (FAO), que dan lugar, por re-
tirada de aguas superficiales, a importantes

dan origen al denominado “Chorro Atldntico”
(CA) que forma dos giros anticicléonicos se-
mipermanentes en las cuencas Occidental
(GOCA) y Oriental de Albordn (GORA) y un
giro ciclénico, el Giro central ciclénico de Al-
bordn (GCQ).

fendmenos de afloramiento de aguas pro-
fundas, principalmente LIW, pero también
WMDW, potenciados por vientos con origen
en poniente (Pérez-Asensio et al, 2020), asi
como, en puntos concretos, parece deberse
a la accién de fuertes mareas (Gestemasur,
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2023). Este fendmeno de afloramiento de
aguas ricas en nutrientes y frias es respon-
sable de grandes proliferaciones de plancton
fotosintético, sobre el que se desarrolla una
importante red trofica de la que dependen
especies pesqueras tan significativas en la
zona como el boquerén (Engraulis encra-
sicolus) o la sardina (Sardina pilchardus)
(Margalef, 1989).

Asi mismo, la importante red trofica desa-
rrollada en superficie en base a las prolifera-
ciones de organismos origina gran cantidad
de detritus, que se aglutinan en superficie
por efecto de bacterias descomponedoras
generando estructuras tridimensionales co-
nocidas como nieve marina. Sobre esta, ac-
tuan fendmenos de hundimiento, originando
un flujo que nutre los ecosistemas profundos
de la cuenca permitiendo el desarrollo de
comunidades de alta riqueza ecoldgica. Asi,
se nutren de este fendmeno de hundimien-
to los grandes bancos pesqueros de la zona,
conocidos como “Secos” sobre los que se de-
sarrollan hdbitats arrecifales especialmente
singulares y las llanuras de fondos blandos,
en las que habitan especies de especial valor
como las quisquillas del género Plesionika
(Rosales Ruiz et al, 2026 in prep).

Respecto a la fachada sur, una parte de las
aguas superficiales atldnticas que penetra-
ron por el Estrecho de Gibraltar serdn arras-
tradas por el Giro Occidental de Albordn,
adquiriendo frente a las costas de Mdalaga
componentes con direccién sur que las im-
pulsan sobre la regidon de Alhucemas en la
fachada africana. Las corrientes asociadas a
giros anticiclénicos tendrdn aqui una compo-
nente de direccién inversa, con movimientos
principalmente con origen levantino, que dan
lugar a afloramientos puntuales de aguas
profundas, potenciados en este caso por

vientos de levante. Aunque aqui los fendme-
nos de afloramiento no alcanzan desarrollos
tan importantes como en la fachada euro-
peqa, los fendmenos de microafloramiento
serdn de especial importancia para las co-
munidades de la zona (Rosales Ruiz et al,
2026 in prep).

Ejemplo de estos microfenémenos es el aflo-
ramiento de aguas profundas de Punta Al-
mina, Ceuta (Ocafa et al, 2009). Pese a que
aun se desarrollan trabajos para caracteri-
zarlo, es conocido que en este afloramiento
se produce ascenso de aguas mediterrdneas
profundas, favorecido por los importantes
escarpes cercanos a la Peninsula de la Al-
mina (Bellester & Zavatti, 1983). Asi la pre-
sencia de un gran cafién submarino, el Ca-
Adn de Ceuta, que se extiende en direccién
Sur-Norte hasta bien entrado el Estrecho,
actua como cuenca en la que se encauzan
importes corrientes profundas potenciadas
por vientos con origen levantino. Parte de es-
tas corrientes, ascenderian sobre las inclina-
das paredes orientales de la Peninsula de la
Almina, favoreciendo procesos productivos y
la generacion de motores troficos secunda-
rios como las concentraciones del cangrejo
bentopeldgico Polibius henslowii (Ocafia et
al, 2009), o la concentracion de peldgicos
costeros y cetdceos durante la estacién ve-
raniega (Ocafa y Garcia de los Rios, en Soler
at al., 2006).

Esta situacion oceanogrdafica diferencia sig-
nificativamente al Mar de Albordn, especial-
mente eutrofico, del resto del Mediterrdneo,
con condiciones eminentemente oligotrofi-
cas (Ocafa et al, 2009), lo que ha debido in-
fluir de forma importante en el mantenimien-
to y proliferacion de algunas de las especies
mds singulares que en él habitan.



Habitats del Mar de Alboran

Produccién primaria en el Mar de Alboran. (mgim® de clorofila disuelta)
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Imagen satelital derivada de las capas L4 generadas por el CNR (Italia) para Marine Copernicus en la que se aprecia un
fendmeno de Bloom de clorofila posterior a un afloramiento de aguas profundas en la fachada norte del Mar de Alboran.
Reinterpretado en Rosales Ruiz et al, 2026 in prep.
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4. ORIGEN DE LA DIVERSIDAD MARINA DEL MAR DE

ALBORAN Y SUS HABITATS

La historia natural de este Mar de Albordn
es igualmente compleja, estando muy in-
fluenciada, al igual que en el resto del Me-
diterrdineo, por el Mar de Tethys. Este fue un
mar tropical arcaico que se desarrolld desde
hace 250 millones de afios (Ma) hasta hace
aproximadamente 50 Ma, inundando el canal
presente entre los dos grandes continentes
Gondwana y Laurasia derivados de la divi-
sién transversal del megacontinente Pangea.

Las transformaciones tectonicas del drea
fueron transformando este Mar, dando lugar
al proto-Mediterrdneo, que mantuvo estas
condiciones tropicales hasta hace aproxima-
damente 7 Ma. Ese gran periodo temporal en
el que el entorno de la actual cuenca medi-
terrdnea estuvo sometido a una climatologia
que actualmente asociarfaomos a entornos
del Caribe o el indico septentrional, ha con-
dicionado profundamente la biota presente
actualmente en este entorno, y favorece la
presencia de una elevada cantidad de ende-
mismos mds relacionados con especies de
zonas cdlidas, que han quedado acantona-
dos en zonas muy concretas y singulares.

Son igualmente condicionantes para la bio-
ta de Albordn dos eventos mds recientes.
Asi, debemos destacar el cierre oriental de
la cuenca proto-Mediterrdnea, que queda
desconectada del Océano Indico hace apro-
ximadamente 25 Ma (Torfstein et al, 2020) y
comienza un proceso de enfriamiento pau-
latino.

Son también muy importantes las diferentes
situaciones de apertura y cierre de estrechos
entre el Océano Atlantico y el Mediterrdneo,

que acontece desde hace unos 20 Ma (Bra-
ga, 2021) en los limites occidentales de la
Cuenca alborani asociados a los procesos de
orogenia de las cordilleras bético-rifefias. Asi,
se desarrolla un sistema de mares interiores
templados con profundidades moderadas,
con arrecifes coralinos dominados por gé-
neros actualmente tropicales, que perdura
hasta el Messiniense temprano (7-6 Ma) en
el entorno sur de las provincias de Mdalaga,
Granada y Almeria, apareciendo numerosas
islas precursoras de las sierras de la zona,
asi como la situacion formada por el actual
Valle del Guadalquivir, actuando como canal
inundado por las aguas marinas (Braga et
al, 1990, Martin & Braga, 1994, Krijgsman et
al, 2018).

Segun la hipodtesis mds extendida, la exis-
tencia de estos mares cdlidos culmina hace
6 Ma, cuando se produce el cierre casi total
de estos estrechos debido probablemente a
una significativa actividad tectonica que obs-
truyo la entrada de agua del océano Atldn-
tico, generdndose una importante situacion
de evaporacién y aumento de la salinidad
en algunas regiones del Mediterrdneo, que
perdura al menos medio millén de afios, co-
nocida como crisis de desecacion o crisis sa-
lina del Messiniense. Esta situacion provocd
un extenso depdsito de evaporitas en toda
la cuenca, lo que algunos estudios han inter-
pretado tradicionalmente como indicativo de
una desecacion casi completa del Mediterrd-
neo.

Sin embargo, investigaciones recientes cues-
tionan esta hipdtesis de desecacion total
en particular en lo que respecta al mar de
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Albordn, especialmente en la cuenca occi-
dental de este, y sugieren que durante este
periodo persistieron condiciones marinas
compatibles con la supervivencia de las es-
pecies, especialmente en la cuenca occiden-
tal (Martinez-Garcia et al, 2013, Booth-Rea
et al, 2018). Nosotros, en base a los traba-
jos previos de varios autores (Sonnenfeld
and Finneti, 1985), seflalamos anteriormente
esta posibilidad para explicar la presencia y
distribucién de corales tethyanos en el Medi-
terrédneo actual (Ocafia et al, 2009). Quizds,
el trabajo mds consistente sobre la situacion
del Mar de Alboran durante la crisis salina del
Messiniense sea el publicado por Booth-Rea
et al, (2018). En él, los autores apuntan cin-

co observaciones geoldgicas independientes
que respaldan la existencia de un puente te-
rrestre y un refugio marino durante el Messi-
niense y el Plioceno en la Cuenca Occidental
de Alboran (COA), existiendo una conexion
sostenida de la Cuenca con las masas de
agua del Atlantico. Ademds, sefialan la au-
sencia depdsitos salinos en la zona occiden-
tal del Mediterrdneo, y que la erosién de los
cafiones submarinos fuera provocada en
condiciones marinas y no aéreas. Nuestros
datos sobre los paisajes sumergidos y los
bancos de especies de corales relictos estan
plenamente de acuerdo con la presencia de
un refugio al oeste de la cuenca de Albordn
propuesta por Booth-Rea et al, 2018.

Modificado de Booth-Rea et al., 2018. Mapa del Mediterraneo occidental durante el MSC, incluyendo caracteristicas
anteriores y posteriores al evento de desecacién. Las dimensiones del archipiélago se deducen de las discordancias erosivas
cartografiadas con datos sismicos. Obsérvese que, en conjunto, la distribucién de las discordancias y los sedimentos
transgresivos que se superponen al basamento volcanico respaldan la progresiva sumersion del archipiélago volcanico entre
el Plioceno temprano y tardio. En este escenario, los canales zancleanos de 5,3 Ma podrian ser el resultado de la salida de
aguas densas desde del Mediterraneo (MOW). El niicleo ODP 976 muestra un entorno de deposicién marina sin restricciones
para la secuencia del Messiniense-Plioceno (Comas ef al., 1999) (aunque falta la parte superior del Messiniense debido a
la erosidn), lo que respalda la existencia de un refugio marino en la cuenca occidental de Alboran durante el MSC. La linea
discontinua en la cuenca occidental de Albordn muestra la extension probable del refugio marino durante la crisis salina del
Messiniense hacia el este desde el Estrecho de Gibraltar.
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Otros autores han trabajado de igual forma
sobre la evidencia en contra de la hipote-
sis de la desecacion completa basada en
la hipodtesis de que el mar de Albordn actud
como una zona critica para el intercambio
de biota durante el Messiniense.

Asi, aunque se produjo una desecacion en
algunas secciones del Mediterrdneo, el mar
de Albordn mantuvo condiciones adecua-
das para los intercambios faunisticos, lo
que contradice la narrativa uniforme de la
desecacién en todo el Mediterrdneo. Marti-
nez-Garcia et al. 2013 aportan mds pruebas
al detallar la configuraciéon tecténica del
mar de Albordn. Sus hallazgos ilustran que,
aunque se produjeron fluctuaciones signifi-
cativas en el nivel del mar, en determinadas
zonas se produjeron patrones de subsiden-
cia que habrian permitido la persistencia
de las condiciones marinas. Esto concuer-
da con el argumento de que los depdsitos
evaporiticos, aunque extensos, no significan
necesariamente una desecacion uniforme
en todas las zonas del Mediterrdneo (Mar-
tin et al., 2010). En cuanto a los depdsitos
evaporiticos, la ausencia de estos depdsitos
en la cuenca occidental del mar de Albo-
rédn durante la crisis salina del Messiniense
(MSC) supone un importante desafio para
la visién tradicional de que se produjo una
desecacion extensa en todo el Mediterrdneo
y apoyaria la hipdtesis de Booth-Rea et al.,
(2018).

Por Ultimo, estan los datos de biodiversi-
dad actual recabados en el Mar de Albo-
ran. Los resultados obtenidos durante los
Ultimos afios de exploracion e investiga-
cion muestran que este espacio concentra
una elevada cantidad de especies marinas
endémicas, con una especial tendencia al
aislamiento y tamafos poblacionales pe-
quefios. Esta agrupacién de endemismos

aislados parece mostrarse superior en los
madrgenes del entorno de refugio marino
propuesto durante la crisis salina.

A este respecto, los andlisis genéticos lleva-
dos a cabo durante los proyectos MESO_Al-
bordn y los proyectos Obioma, muestran
tendencias en el flujo génico de las especies
bioconstructoras principales que concuer-
dan con las hipodtesis de aislamiento en refu-
gios y posterior radiacion. Son destacables
los datos genéticos recientemente obteni-
dos y aun no publicados (Rosales-Ruiz et
al, in prep.) relativos a las diferentes es-
pecies del género Paramuricea presentes
en el Mar de Albordn y otras regiones del
Mediterrdneo (Rosales Ruiz, comunicacion
personal, 27-08-2025). En este sentido, las
poblaciones de Paramuricea clavata sen-
su lato presentes en el Mar de Albordn
muestran una desconexion genética signifi-
cativa frente a las poblaciones del levante
ibérico, prolongdndose este clado alborani
hasta Cabo de Palos, punto en el que de he-
cho coexisten con cohortes mediterrdneas.
Destacan no obstante las poblaciones del
Seco de los Olivos, cuya filiacion genética
estd directamente relacionada con las po-
blaciones del levante ibérico, pero no con
otras poblaciones del Mar de Albordn. Esta
distribucién apoyaria la hipétesis de aisla-
miento y posterior distribucién, con una ma-
yor diversidad génica en el Mar de Albordn
y una homogenizacién poblacional mds sig-
nificativa en el levante.

Los datos morfolégicos derivados del andli-
sis detallado de este género han promovido
la descripcién de una serie de especies en
el drea. Destacan asi Paramuricea baetica
y Paramuricea tingitana, endémicas de la
costa norte y sur, respectivamente, del Mar
de Albordn. La descripcion de estas especies
se hizo en base a las muestras recopiladas
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A. Paramuricea baetica. B. Paramuricea tingitana

en puntos distantes, incluyendo taxones que
tras una revision mds profunda podrian qui-
zd¢s escindirse como especies independien-
tes (Ocafia et al, 2022). Los ultimos datos
genéticos apoyan esta hipdtesis, mostrando
aislamiento entre las diferentes poblaciones
de estas especies. Este aislamiento no solo
relativo a las distancias geogrdficas, sino
también con respecto a las distancias bati-
métricas, pues los datos actuales muestran
un reducido o nulo flujo genético entre los
diferentes estratos colonizados por taxones
con apariencias morfoldgicas similares. Este
fendmeno ha sido descrito previamente en
este género en el Golfo de México (Doughty
et al, 2014) y parece indicar que existe una
movilidad minima de los gametos o larvas
de este grupo de gorgonias.

Otro ejemplo sobre la diversidad de ende-
mismos presentes en la cuenca de Albordn
se encuentra en el género Parazoanthus. En
2024, Rosales et al, describieron la espe-
cie Parazoanthus franciscae actualmente
solo descrita para sectores muy concretos
de la costa del Granada, sin embargo, nue-

vos hallazgos indican que puede estar pre-
sente en ambas orillas del Mar de Albordn.
Recientemente estudios llevados a cabo con
ejemplares recogidos en ambas orillas de la
mentada cuenca han separado dos grandes
linajes de especies del género Parazoanthus
y separado la nueva especie Parazoanthus
brevitentacularis del linaje Parazoanthus
axinellae. En el Mediterrdneo la especie mds
comun y frecuente de este género, es Para-
zoanthus axinellae y su variabilidad morfo-
l6gica se atribuia en un principio a 4 subespe-
cies que posteriormente fueron sintetizadas
en 2 morfotipos, con morfologia y ecologia
bien diferenciadas. Esto ponia de manifiesto
la elevada diversidad escondida o criptica de
este complejo de especies, que fue ratificada
por la descripcion de P. franciscae. El estu-
dio pormenorizado de la criptodiversidad de
especies dentro del género Parazoanthus, a
lo largo del Mediterrdneo, puede mostrar la
gran compartimentacion geogrdfica sufrida
por este mar, debido a los grandes aconteci-
mientos acaecidos a lo largo de su convulsa
historia geoldgica.

®
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5. HABITATS CIRCALITORALES DEL MAR DE ALBORAN
EN EL CONTEXTO ATLANTO-MEDITERRANEO

Los ecosistemas marinos se encuentran su-
jetos a crecientes impactos antropogénicos
derivados del Cambio Global que afecta al
planeta, todo ello, a pesar de su mayor in-
accesibilidad frente a los ecosistemas terres-
tres. Entre estos impactos antropogénicos
destacan la contaminacion, la introduccion
de especies invasoras y la destruccién de los
hdbitats, entre otros. Para hacer frente a es-
tos impactos, los planes de gestion requieren
comprender cémo funcionan los ecosiste-
mas Yy coémo interactuan las especies y los
hdabitats. Sin embargo, el desconocimiento
sobre algunos de estos ecosistemas, hdbitats
y especies dificulta la eficacia de la gestion.

21

Uno de los ejemplos mds claros en cuanto a
ecosistemas y hdbitats pocos estudiados se
encuentran en entornos mesofdticos. Estos
entornos se encuentran, principalmente, en
el piso circalitoral, aunque también pueden
encontrarse en el limite superior del piso ba-
tial.

Tal y como indica la Guia Interpretativa del
Inventario Espafiol de Hdbitats Marinos, el
circalitoral es la franja que se extiende des-
de el limite inferior que alcanzan las fane-
régamas marinas y algas fotofilas hasta la
profundidad maxima compatible con la vida
de las algas escidfilas, o hasta el borde de la

O
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plataforma continental, si se siguen los cri-
terios geomorfoldgicos o batimétricos. Este
ocupa la mayor parte de las plataformas
continentales, la luz llega muy atenuada en
intensidad y restringida a algunas fracciones
de su espectro (franja azul, azul-verdoso),
la temperatura se mantiene relativamente
constante (estos fondos se situan por deba-
jo de la termoclina estival) y las corrientes
son independientes del oleaje en superficie.
De todos modos, es una franja que batimé-
tricamente varia en funcion de la penetra-
cién de la luz y los mares. Por otro lado, la
misma Guia define el piso batial como aquel
que comprende desde la profundidad maxi-
ma que pueden alcanzar las algas escidfilas
hasta el comienzo de las llanuras abisales y
corresponde normalmente con la zona de
talud continental.

El término mesofético deriva del griego:
“meso - péoog” que hace referencia al “me-
dio” y “photic - @wtdg” que significa “luz”. La
unién de ambas palabras hace referencia a
la penumbra, aquella zona de sombra débil
entre la luz y la oscuridad que no deja per-
cibir débnde empieza la una o acaba la otra.

Estos entornos albergan ecosistemas pro-
pios y sirven, ademds, de nexo entre las co-
munidades fotosintéticas someras y los eco-
sistemas profundos a los que no llega la luz.
En estos ambientes, al disminuir la intensi-
dad luminosa, ocurre una transformacion de
las comunidades desapareciendo muchas
especies fotoéfilas de algas que son sustitui-
das por hemifotéfilas y sobretodo por una
llamativa comunidad de invertebrados bio-
constructores, principalmente corales y es-
ponjas (Kahng et al., 2010, Chimienti et al.,
2019; Ocafa et al, 2026 in prep.). Por ello,
la mayoria de las referencias existentes so-
bre estos ecosistemas incluyen referencias
a ecosistemas coraligenos del mesofético

(MCE, de sus siglas en inglés). Sin embargo,
la utilizacién de este concepto ha causado y
sigue causando cierta confusion ya que al-
gunos articulos los utilizan como sinénimos.
No obstante, aunque sean dos términos si-
milares, no son iguales ya que los MCE no
son el Unico tipo de ecosistemas que se en-
cuentran en entornos mesofdticos (Cerrano
et al, 2019).

Los MCEs, aunque no sea un término sindni-
mo al de entornos mesofoéticos, si que cons-
tituyen uno de los ecosistemas mds estudia-
dos dentro de estos, junto a los ecosistemas
mesofdticos templados (TME, de sus siglas
en inglés), seguramente porque representan
una porcién importante de los ecosistemas
de arrecifes de coral (Eyal & Pinheiro, 2020).
Segun los autores Pyle y Copus (2019), los
MCEs representan potencialmente hasta un
80% del habitat de arrecifes en todo el mun-
do y, sin embargo, se conocen muy poco en
comparaciéon con los arrecifes someros.

Ciertamente, a pesar de las dificultades de
este tipo de estudios ya comentadas, se han
aumentado los lugares de exploracion me-
sofética significativamente pero no los se-
guimientos y monitoreos de estos entornos
especiales (véase Radice et al, 2024). Nues-
tra entidad cuenta con programas de seqgui-
miento de Estaciones Centinela que incluye
este tipo de hdbitats tanto en Albordn como
en Canarias.

Aunque obtener una imagen precisa de
como eran los arrecifes mesofdticos hace
varias décadas se ha vuelto casi imposible,
sin duda seguirdn enfrentdndose a cambios
importantes, por lo que es fundamental dar
prioridad a los esfuerzos de seguimiento a
largo plazo. Comprender estos cambios es
fundamental para desarrollar y aplicar me-
didas de conservacion que vayan mas allg
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de las aguas poco profundas, teniendo en
cuenta las propiedades Unicas de las comu-
nidades biolégicas en las profundidades me-
sofoticas.

Dejando de lado las generalidades sobre
los entornos mesofdticos a nivel global y
centrdndonos de manera mds concreta en
nuestra regién biogeogrdafica vemos que en
el Mar de Albordn los estudios mds recientes
han mostrado que la franja mesofética pa-
rece extenderse desde los 30 metros y hasta
los 140 metros, donde se produce un cam-
bio claramente remarcable hacia otro tipo
de comunidades. Sin embargo, esta franja
batimétrica estd sujeta a variaciones signi-
ficativas segun los entornos geogrdficos es-
tudiados.

Los estudios sobre estos ambientes y ha-
bitats estdn poniendo de manifiesto una
enorme variedad de posibilidades. En este
sentido, esta guia trata de ser una primera
aproximaciéon sobre los ambientes estudia-
dos, pero siendo conscientes que todavia
queda mucho trabajo de exploracién por
realizar en la cuenca de Albordn. Como in-
dicdbamos en nuestra anterior contribucion,
Albordn es un mar de reductos y cada zona
del litoral tiene su propia personalidad ecolo-
gica y particularidad.

Sobre comunidades de fondos blandos se
desarrollan las comunidades denominadas
de detritico, caracterizadas por ser fondos
de fangos, arenas o gravas con numero-
sos restos de conchas, con una flora poco
abundante y una fauna mayoritariamente
filtradora y detritivora. En el Mar de Albordn,
serdn caracteristicos de estos entornos los
antozoos anclados al fondo mediante ente-
rramiento o crecimiento sobre particulas de
pequefio tamano, tales como Spinimuricea
atlantica, Veretyllum cynomorium o espe-

cies del género Alcyonium., asi como los an-
tozoos de vida libre rodante como Eunicella
filiformis o Filigorgia guineensis.

Sobre comunidades de sustrato rocoso do-
mina la comunidad del coraligeno. En estos
fondos rocosos del infralitoral profundo y
circalitoral superior se desarrollan las comu-
nidades de diversos corales como las gorgo-
nias del género Leptogorgia (L. sarmento-
sa sensu lato y L. lusitanica) que, aunque
puede aparecer a partir de los 15 metros,
comunmente se distribuyen a partir de los
30-35 metros.

Son, sin embargo, especialmente indicado-
ras del mesofético la presencia de ciertas
especies coraligenas como los escleractinios
del género Dendrophyllia, especialmente
Dendrophyllia ramea, o la gorgonia Elisella
paraplexauroides, asociadas a algas rojas
incrustantes, que se extienden desde apro-
ximadamente los 30m de profundidad hasta
los 130m formando hdbitats en cinturén en
los que se mantienen una serie de caracteris-
ticas faunisticas y que parecen presentar le-
ves variaciones en relacién a su composicion
especifica. La presencia de bancos mixtos de
antozoos con lechos de esponjas amarillas
del género Axinella es una de las particula-
ridades de los fondos rocosos afectados o
no por sedimentacion de toda la cuenca de
Albordn. Estos mismos patrones se repiten
también en fondos mesoféticos de Canarias
(Ocafa et al, 2026 in prep.).

También encontramos, en puntos concre-
tos facies de corales del género Antipathe-
lla (coral negro) generalmente a partir de
50 metros de profundidad, y otras especies
del género Eunicella (Eunicella verrucosa
sensu lato, Eunicella labiata sensu lato y
Eunicella gazella sensu lato). En entornos
degradados, asi como en paredes vertica-
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les y ambientes semioscuros del infralitoral

profundo, aparecen colonias del género Pa-
razoanthus, tanto P. axinellae sensu lato,
que actua como un pardsito facultativo de
esponjas del género Axinella o como espe-
cie tapizante de vida libre, como Parazoan-
thus brevitentacularis o Parazoanthus fran-
ciscae. Otro zoantideo, Gerardia savaglia
(=Savalia savaglia) (Bertoloni, 1819), forma
colonias ramificadas, con frecuencia sobre el
tallo de una gorgonia o también generando
colonias con estructura esquelética ramifica-
da, ancladas al sustrato, sin colonizar otras
especies. Otras muchas especies de corales
(Brito y Ocafia, 2004), esponjas (Cruz-Sima,
2002), algas calcdreas incrustantes, ascidias
y briozoos (Aristegui, 1984) pueblan el circa-
litoral del Mar de Albordn, relacionadas en
cierta medida con los bancos del madrepo-
rario D. ramea (Aristegui et al, 1987).

Estas comunidades son muy importantes
desde el punto de vista de la conservacion
de la biodiversidad, por sus singularidades y
por crear unas complejas estructuras a las
que se asocian muchos organismos.

El Mar de Albordn es, ademds, un entorno de
singularidades. Destaca aqui la diversidad de
especies de coral con cardcter relicto, sien-
do especialmente significativa la diversidad
del coral negro Antipathella wollastoni sen-
su lato. El hallazgo de la especie por prime-
ra vez en aguas mediterrdneas propicié un
estudio del material tipo y permitié incluir
también la descripcidn pormenorizada de
las células urticantes (Ocafia et al, 2007). El
enorme rango de distribuciéon de esta espe-
cie y las morfologias e incluso ecologias di-
versas observadas ha mostrado que se trata
de un complejo de especies con caracteristi-
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cas generales compartidas (Ocafia & Rosa-
les, comunicacién personal).

Los jardines de corales negros de la familia
Myriophatidae son clave para entender las
relaciones biogeogrdficas entre el Mar de
Albordn y la Macaronesia, al igual que con-
juntos de flora singular muestran estas rela-
ciones en el dreq, si bien no se han detectado
especies mesofdticas de la familia Antipathi-

dae (géneros Stichopathes y Antipathes) en
el Mar de Alboran.

Al igual que indicdbamos al respecto de la
diversidad de corales negros y sus paisajes
mesoféticos, son de especial significancia en
el Mar de Albordn los paisajes conformados
por especies del género Paramuricea. Se han
descrito al menos tres especies del género
en la zona (Paramuricea clavata, Paramu-
ricea tingitana y Paramuricea baetica), si

-
mare
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bien, la descripcién de la obra en la que se
describieron estas dos Ultimas especies ya
apuntaba a la existencia de una gran varia-
bilidad entre localidades, que podria justifi-
car en el futuro la escision de las poblaciones
en taxones independientes. Esta diversidad
estd siendo actualmente estudiada median-
te la aplicacion de técnicas moleculares para
la deteccion de flujos génicos apoyando,
aungue aun de manera preliminar, el aisla-
miento propuesto entre las poblaciones del
género, con un flujo genético que pareciese
responder a la distribucion aparente de islas
y otros hdbitats propicios durante la crisis de
desecacion del Messiniense.

o 1 o=ty
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6. HABITATS DEL MAR DE ALBORAN

6.1. REGION DE CEUTA
Descripcion del entorno

El litoral de Ceuta estd situado en una de las
embocaduras del Estrecho de Gibraltar, una
de las principales vias navegables globales,
actuando de enlace fundamental entre el
océano Atlantico y el mar Mediterrdneo. Con
una anchura aproximada de 13 kildémetros en
su punto mds estrecho, el estrecho marca la
frontera geogrdfica entre Europa y Africa y
desempefia un papel fundamental en la con-
figuracion de la dindmica ecoldgica de dos
extensos ecosistemas marinos. Su importan-
cia histérica es notable: desde la antigiedad,
el Estrecho ha sido un punto central para el
comercio, la estrategia militar y el intercam-
bio cultural, influyendo en los contextos so-
cioecondmicos y politicos de las civilizacio-
nes que lo rodean (Gonzdlez-Duarte et al,
2013). Ha servido de conducto para la migra-
cion de especies y el intercambio genético
entre diferentes poblaciones tanto terrestres
como marinas, lo que ha contribuido de ma-
nera fundamental a la configuracion de la
biodiversidad de este entorno (Rahmouni et
al, 2023).

Los procesos oceanogrdficos que tienen lu-
gar en el estrecho de Gibraltar son muy com-
plejos y se caracterizan principalmente por
una importante circulacién termohalina y la
influencia de las mareas. Esta circulacion es
vital, ya que impulsa los gradientes de salini-
dad que influyen en la biodiversidad y la pro-
ductividad marinas. Los procesos de mezcla
que tienen lugar en el estrecho, como el aflo-
ramiento pulsado inducido por las fuerzas de
las mareas y las configuraciones batimétri-
cas unicas, dan lugar a un entorno rico en

nutrientes que sustenta una vida marina di-
versa (Stephanis et al, 2008).

Ademds, estudios ecoldgicos han revelado
que en el estrecho de Gibraltar se encuentra
un mayor numero de especies que en las zo-
nas marinas adyacentes, lo que lo convierte
en un ecotono marino fundamental en el que
se solapan especies marinas del Atlantico
y del Mediterrdneo (Gonzdlez-Duarte et al,
2013). La estructura genética de las pobla-
ciones marinas a ambos lados del estrecho
también se ha visto influida por las condi-
ciones oceanogrdficas, lo que ha creado ba-
rreras al flujo genético de muchas especies.
Esta diferenciacion genética pone de relieve
el papel del estrecho no solo como barrera
fisica, sino también en la configuracién de la
evolucion de la biodiversidad marina. El ele-
vado numero de gasterépodos endémicos a
lo largo del canal del Estrecho pone de ma-
nifiesto su destacado papel como reservo-
rio de biodiversidad marina poco estudiada
(Gofds, 1998).

En este contexto, la region de Ceuta se desta-
ca como un lugar singular en todo el entorno
del Estrecho. La presencia de una peninsula
sobresaliente que divide a la regién en dos
bahias diferenciadas, y el frente montafio-
so sumergido del Monte Hacho constituyen
hitos destacables que explican la gran con-
centracion de hdbitats que se desarrollan en
35 kilometros de variado litoral. Por todo ello,
pero también por el intenso esfuerzo de ex-
ploracién llevado a cabo, Ceuta es la region
mds rica en hdbitats y especies mesofoéticas
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del conjunto de dreas exploradas hasta el
momento en el Mar de Albordn.

Destacan como representantes de esta gran
diversidad entornos como el de la fachada
oriental la peninsula de la Alminag, en Ceuta,
donde se han detectado hasta once especies
de gorgonias (Paramuricea clavata, Para-
muricea tingitana, Spinimuricea atlantica,
Ellisella paraplexauroides, Eunicella verru-
cosa, Eunicella labiata, Eunicella gazella,
Eunicella filiformis, Filigorgia guineensis,
Leptogorgia sarmentosa y Leptogorgia
lusitanica) en extensiones submarinas mini-
mas, con ocho de ellas compartiendo el mis-
mo hdbitat de forma simultdnea Este es un
hecho muy relevante, pues no existen ban-
cos de gorgonias mds diversos en toda la re-
gion mediterranea (Ocafia et al., 2017).

Otro de los aspectos de enorme interés son
los bancos de gran densidad de la gorgonia
Paramuricea clavata, que forma bosques
a favor de paredes verticales, pero también
sobre plataformas rocosas en cotas mds
profundas, en los ambientes redéfilos de toda
esta region.

Otra caracteristica particular y unica de la re-
gién de Ceuta es la presencia de los bancos
someros y profundos de Astroides calycu-
laris, un coral relicto del Mediterrdneo, mds
importantes de Europa y de todo el Medite-
rrdneo conocido hasta el momento, que se
imbrican ademds con algunos de los entor-
nos anteriormente descritos conformando
hdbitats Unicos.

Es también una de las Ultimas zonas del Me-
diterrdneo donde se conservan verdaderos
bancos de Corallium rubrum, excepcionales
en la cuenca de Albordn por la reduccién po-
blacional de la especie derivada del enorme
esfuerzo pesquero al que tradicionalmente

estuvo sometida.

La presencia de sistemas de escarpes su-
mergidos afectados por fuertes corrientes es
un aspecto original y exclusivo de la regién
por su propia geomorfologia litoral monta-
fosa y la cercania al canal natural que for-
ma el estrecho de Gibraltar.

En Ceuta se desarrollan dos sistemas con
elevada densidad de montafias litorales.
Uno, presenta cafiones y una gran profu-
sion de picos y caidas en el frente sumergido
de Punta Almina, donde se conservan ban-
cos de gran extension en profundidad de A.
calycularis, y otro a lo largo de toda la Bahia
Norte hasta la frontera con Marruecos, don-
de se establece un extenso sistema sumergi-
do de montarfias separadas por fondos detri-
ticos y plataformas rocosas sumergidas, que
alcanza su mayor esplendor frente al litoral
de Benzu.

Estos sistemas de gran complejidad espacial
propician la aparicién de microhdbitats y en-
tornos muy singulares en los que la diversi-
dad parece verse multiplicada. Es de hecho
el litoral ceuti, el que alberga la concentra-
cion de diversidad de invertebrados bentd-
nicos mds importante de todo el dmbito ex-
plorado durante los proyectos de los que se
nutre esta guia.

Las costas andaluzas del Estrecho, asi como
el frente submarino del Pefidn de Gibraltar
parecen mostrar puntos en comun, al menos
a nivel general, con algunas de los hdbitats,
comunidades y sistemas detectados en Ceu-
ta, si bien, los datos preliminares derivados
de revision bibliografica y primeras acciones
de exploracién cientifica profunda ponen de
manifiesto que existen particularidades Uni-
cas gue deberdn ser exploradas y aborda-
das en proximos estudios.
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Arrecifes rocosos del circalitoral superior (20-30 m) afectadas
por sedimentos, con abundancia de Eunicella singularis, algas

hemifotdfilas e invertebrados

Descripciéon general:

Coincide con el hdabitat 0302022303: Roca
circalitoral no concrecionada con invertebra-
dos dominada por Eunicella singularis. Sin
embargo, debido a la presencia importante
de algas hemifotéfilas se propone aqui la
denominacion 030202230301 Roca circali-
toral no concrecionada con abundancia de
algas hemifotdfilas, algas invasoras (Cauler-
pa cylindracea y Rugulopterix okamurae),
otros invertebrados, y dominada por E. sin-
gularis.

Descripciéon de la comunidad:

En estas zonas se desarrollan bosques de E.
singularis con especies de algas Cystoseira
usneoides, Dyctiota dichotoma, Halopteris
spp., Carpomitra costata, Asparagopsis
spp., Y Sphaerococcus coronopifolius € in-
vertebrados asociados (Myriapora truncata,
Balanophyllia spp., Dysidea fragilis, Spon-
gia agaricina y Pseudodistoma obscurum).
Son caracteristicos los poblamientos mixtos

de algas hemifotoéfilas e invertebrados diver-
sos. Las mds caracteristicas son las facies
con esponjas incrustantes (Crambe, cram-
be, Spirastrella cunctatrix, Phorbas tena-
cior) y masivas (Ircinia fasciculata, Ircinia
variabilis y Spongia agaricina), asi como
con los corales Astroides calycularis, Ba-
lanophyllia europaea, Masella edwardsii,
Caryophyllia spp., Alcyonium spp., Rolandia
coralloides y Parazoanthus brevitentacula-
ris, alcanzando este Ultimo en el Estrecho, y
mas concretamente en Ceutq, su expansion
maxima en profundidad. Aparecen también
el poliqueto sedentario Salmacina dysteri y
las ascidias Polycitor adriaticum y Stoloni-
ca socialis. En los afloramientos rocosos con
mayor hidrodinamismo se observan pobla-
mientos de hidroideos tecados (Sertularella
spp., Aglaophenia spp., Antennella spp., y
Gynangium montagui).

En estas zonas también se observan pobla-
mientos importantes de las algas invasoras
C. cylindracea y R. okamurae.

C. usneoides entre R. okamurae
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Coraligeno (a partir de 25 metros de profundidad) de grandes
bloques y bajas aisladas afectadas de sedimentaciéon con
Paramuricea clavata

Descripcion general:

Coincide con el habitat 03020225: Coraligeno
con dominancia de invertebrados, y dentro
de este el apartado 0302022501: Coraligeno
con Paramuricea clavata.

Descripcion de la comunidad:

El circalitoral est&d muy marcado en la facha-
da sureste del Estrecho y quizds, en puntos
concretos de la fachada norte, por la pre-
sencia de grandes ejemplares de la gorgonia
roja mediterrdnea P. clavata y unas facies
considerables del poliqueto Salmacina dys-
teri, pequefios bancos de Astroides calycu-

Detalle de A. calycularis

30

laris y los briozoos Myriapora truncata y
Pentapora fascialis, ademds de una elevada
diversidad de esponjas entre las que desta-
camos ejemplares de Axinella polypoides
lato sensu en los enclaves profundos a par-
tir de los 25 metros. En estas zonas, afecta-
das por la sedimentacion, se observan po-
blamientos importantes del alga Caulerpa
cylindracea. A la sombra de grandes blo-
ques se observan también facies coraligenas
dominadas por P. clavata con otras especies
de gorgonias sueltas, Eunicella spp., Lepto-
gorgia sarmentosa.
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Cimas rocosas de montes submarinos del piso circalitoral (y
escarpes rocosos) cercanos a la costa afectados de fuertes
corrientes (25-30 metros) dominadas por algas hemifotofilas
(dominadas por Rugulopterix okamurae) y presencia de

invertebrados

Descripcion general:

Este es un hdbitat que se podria asimilar de
manera muy general al descrito en la lis-
ta patréon de hdbitats marinos espafioles:
03020226, (que corresponde a Cimas rocosas
de montes submarinos del Circalitoral). Intro-
duciriamos el nuevo hdbitat, 0302022612: Ci-
mas rocosas de montes submarinos del cir-
calitoral cercanos a la costa y afectados de
corrientes dominados por algas hemifotofi-
las. Dendro de este convine incluir otro apar-
tado, 030202261201: Cimas rocosas de mon-
tes submarinos del circalitoral cercanos a la
costa y afectados de corrientes dominados
por el alga invasora Rugulopterix okamurae.

Descripcion de la comunidad:

Se trata de un medio altamente sometido a
intensas corrientes donde solo pueden de-
sarrollarse especies de algas, entre las que
destaca la invasora R. okamurae que prdc-
ticamente ha desplazado a las demds habi-
tuales como Sphaerococcus coronopifolius,
Carpomitra costata y Dyctiota spp.. Otras

(Cpula de Felimare tricolor,
un chromoddrido comdin

en este habitat

como las calcdreas incrustantes y ramifi-
cadas (Corallina elongata, Mesophyllum
spp..) soportan mejor la invasion y las otras
invasoras como Asparagopsis spp., Yy Cau-
lerpa cylindracea estdn presentes desde la
primavera hasta el otofio, aunque en general
en pequefias agrupaciones. En las zonas mds
cercanas a los canales, el hidrodinamismo
es mds intenso y se pueden observar otras
algas Dictyota spp., Yy Phyllariopsis spp.,
asi como algunos invertebrados incrustan-
tes bien adaptados a estos entornos, como
las ascidias (Aplidium conicum, Polycitor
adriaticum, Aplidium elegans, Synoicum
blochmanni) y esponjas incrustantes (Spi-
rastrella cunctatrix, Phorbas spp., Spon-
gia agaricina, Hemimycale columella). Las
gorgonias de la especie E. singularis son es-
casas y de poco porte y los equinodermos
vdgiles (Hacelia attenuata, Holothuria fors-
kali y Marthasterias glacialis) se mueven
buscando refugios donde soportar la inten-
sidad del hidrodinamismo.
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Arrecifes rocosos del circalitoral superior (25-30 m) colonizados por
algas calcdreas e invertebrados intensamente afectados por la

sedimentacién

Descripcion general:

Este hdbitat se incluye dentro del apartado
03020224 Roca circalitoral colmatada por
sedimentos, sin embargo, no encaja en nin-
guno de los descritos dentro de esta denomi-
nacién genérica. Se propone un nuevo hdbi-
tat 0302022407: Roca circalitoral colmatada
por sedimentos con algas hemiescidfilas,
esponjas, ascidias, hidroideos, alcyondceos
y pequefios ejemplares de Eunicella singu-
laris.

Descripcion de la comunidad:

La comunidad de estos fondos estd influen-
ciada por un proceso continuo de sedimen-
tacién elevado. Al ser fondos planos con
pocas elevaciones rocosas estas se encuen-
tran afectadas por la acumulacion de lodos
y arenas muy finas. La mayor parte de las
algas son rojas calcdreas incrustantes (Me-
sophyllum alternans, Lithophyllum sp.) pero
también hay poblaciones de Halopteris filici-
na, y ejemplares sueltos de Codium bursa,
Carpomitra costata, Peyssonnelia coria-
ceaq, S. coronopifolius y Corallina elongata.
Son paisajes oscurecidos por la turbidez y
en el que las algas calcdreas incrustantes

Felimare orsinii, un
chromoddrido presente en
_este habitat

dominan la mayor parte del sustrato duro
disponible. Los ejemplares de la gorgonia E.
singularis son frecuentes, pero en general no
muestran un gran desarrollo.

Sobre las plataformas rocosas se instalan
numerosos invertebrados incrustantes es-
tructurales entre los que destacamos las
esponjas (Phorbas topsenti, Petrosia fici-
formis, Spongia agaricina, Agelas oroides,
Spirastrella cunctatrix, Dysidea avara, Ir-
cinia variabilis, Sarcotragus spinosulus,
Axinella damicornis, Cliona viridis), las as-
cidias (Polycitor adriaticum, Clavelina de-
llavalley, Pycnoclavella communis, Halo-
cynthia papillosa, Eudistoma banyulense)
y los cnidarios (Eunicella singularis, Lep-
togorgia sarmentosa, Alcyonium acaule,
Maasella edwardsi, Sertularella sp., Ne-
mertesia sp., Aglaophenia pluma y Euden-
drium racemosum). Se trata de un ambiente
singular y raro en un entorno en general muy
afectado por las fuertes corrientes y donde
la elevada energia del sistema marino impi-
de en general la acumulacién de sedimentos
finos. Se seleccionan comunidades altamen-
te resistentes a la acumulacion creciente de
los sedimentos finos sobre el sustrato.
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Fondos detriticos con concreciones y facies de maérl (25-30 metros)

Descripcion general:

Dentro de este paisaje proponemos un nuevo
hdbitat para integrar en el inventario espariol
de hdbitats marinos. 03040513 Fondos de ro-
dolitos y cascajo infralitorales y circalitorales
dominados por invertebrados: 0304051309
Fondos detriticos de cascajo y rodolitos do-
minados por invertebrados, con presencia de
algas hemifotoéfilas, pequefios ejemplares de
Eunicella singularis y concrecionados por
Cliona viridis.

Descripcion de la comunidad:

Caracterizados macroscopicamente por la
presencia de rodolitos, algunos ejemplares
de algas erectas (Halopteris filicina, Coralli-
na elongata, Carpomitra costata y Sphe-
rococcus coronopifolius), Peyssonnelia sp.
(Posiblemente P. rosa-marina o P. polymor-
pha), de un llamativo rojo purpura, ejempla-
res minituarizados de especies de esponjas
(Pleraplysilla spinifera, Spirastrella cunc-
tatrix, Halyclona sp., Crambe crambe),
ascidias (Aplidium elegans, Eudistoma
banyulensis) Yy briozoos (Turbicellepora

avicularis, Turbicellepora magnicostata).
Otras especies se ven favorecidas y contri-
buyen a formar y estabilizar estos fondos,
entre estas, destacamos a la especie perfo-
radora C. viridis que se ocupa de cementar
rodolitos y contribuir decisivamente a la con-
formaciéon de concreciones calcdreas que le
dan estabilidad al sustrato. Los ejemplares
de E. singularis son en general de pequefias
dimensiones, algunos alcanzan un tamafo
mediano, pero contribuyen a aumentar la
diversidad de estos paisajes pues sus ejes
son utilizados por el alcyonaceo Alcyonium
coralloides, Alcyonium acaule, hidroideos
del género Eudendrium, varios briozoos ar-
borescentes y formaciones calcdreas del po-
ligueto sedentario Salmacina dysteri. Es un
lugar apropiado para albergar a predadores
especializados en alimentarse de especies
concretas de macroinvertebrados y por ello
abundan los nudibranquios, asi como orga-
nismos mds generalistas como los artrépo-
dos marchadores, el poliqueto Hermodice
carunculata g los cnidarios benténicos.

Detalle de los pdlipos de EXSimgularis
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Fondos detriticos biogénicos del circalitoral superior (25-30 metros)
con pequeias piedras semienterradas colonizados por E. singularis

y otros invertebrados

Descripcion general:

Este hdbitat estd dentro del 030405: Fondos
detriticos bidgenos infralitorales y circalito-
rales, en el subapartado 03040514: Fondos
detriticos infralitorales y circalitorales domi-
nados por invertebrados, se propone dentro
de este un nuevo ambiente con la denomi-
nacion 03040508: Fondos detriticos infralito-
rales y circalitorales dominados por inverte-
brados con Eunicella singularis, hidroideos
variados y algas hemifotéfilas (Carpomitra
costata y Halopteris filicinag).

Descripcién de la comunidad:

En estos paisajes estdn caracterizados por la
presencia de grandes estrellas y erizos irre-
gulares (Astropecten aranciacus y Brissus
unicolor), la gorgonia E. singularis y colonias
de los hidroideos Eudendrium racemosum,
Nemertesia sp., Aglaophenia sp. Sertulare-
lla spp.,y Aglaophenia pluma. Los ejempla-

res del alga C. costata alcanzan un buen ta-
mafo y se distinguen pequefios ejemplares
de H. filicina. En los arenales hay bivalvos
enterrados de las especies Callista chione
y Venus verrucosa y se observan el deam-
bular de los equinodermos mencionados y el
de gasterdopodos (Hexaplex trunculus, Ton-
na galea, Cabestana sp., Phalium sp.) y de-
cdpodos ermitafios que ocupan sus conchas,
asi como los peces Trigloporus lastoviza y
las pintarrojas (Scyliorhinus canicula). Nor-
malmente la gorgonia E. singularis soporta
una intensa cantidad de fauna que se in-
crusta en sus ramas (Alcyonium coralloides,
Salmacina dysteri). También se observan
pequefias colonias de la esponja Ciocalypta
penicillus, y de los briozoos Myriapora trun-
cata y Bugula neritina.
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Habitats del Mar de Alboran

Bancos de Astroides calycularis en tuneles y entrada de cuevas en
el infralitoral profundo y el circalitoral (25-50 m)

Descripcion general:

En este hdbitat se incluyen dos, el
030301150402: Paredes y suelos de tuneles
y cuevas (hemos afiadido cuevas porque
tuvo que ser un olvido) infralitorales y circa-
litorales sometidos a hidrodinamismo inten-
so con Astroides calycularis. Asi como el
0303011505: Techos de cuevas semioscuras y
tuneles infralitorales y circalitorales. Se pro-
pone ademds un nuevo apartado dentro de
este Ultimo: 030301150505: Techos de cuevas
semioscuras y tuneles infralitorales y circali-
torales con A. calycularis.

Descripciéon de la comunidad:

En estos enclaves, los bancos de A. calycula-
ris estan acompafados de algas calcdreas
incrustantes y varias especies de inverte-
brados caracteristicas de estos ambientes.

El alga calcarea Mesophyllum expansum,
las esponjas Aplysina cavernicola, Petro-
sia ficiformis, Phorbas tenacior, Acanthella
acuta, Dysidea fragilis, Ircinia variabilis, Ir-
cinia dendroides, Sarcotragrus spinosulus
y Halyclona mediterranea, el poliqueto Sal-
macina dysteri, los cnidarios Paramuricea
clavata, Leptosammia pruvoti y es posible
también Corallium rubrum y las ascidias
Polycitor adriaticum, Aplidium elegans,
Aplidium  tabarquensis, Pseudodistoma
crucigaster, Synoicum blochmanni, Didem-
num sp., Clavelina lepadiformis, Clavelina
nana.

Este hdbitat se encuentra descrito en mayor
extension en Ocafia et al, 2025.

Grupo de P. clavata en el habitat
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Habitats del Mar de Alboran

Bancos de Corallium rubrum en tuneles y entrada de cuevas en el
infralitoral profundo y el circalitoral (25-50 m)

Descripcion general:

Estos bancos se han encontrado en tres ha-
bitats incluidos en el Inventario Espafiol de
Hdabitats Marinos. EI 03030113: paredes de
cuevas semioscuras Y tuneles infralitora-
les y circalitorales con Corallium rubrum, el
0303011503 Paredes y suelos de tuneles y
cuevas (hemos afiadido cuevas porque tuvo
que ser un olvido) infralitorales y circalito-
rales sometidos a hidrodinamismo intenso
con C. rubrum, gy el 030301150503:; Techos de
cuevas semioscuras y tuneles infralitorales y
circalitorales con C. rubrum.

Descripciéon de la comunidad:
En estos enclaves, los bancos de C. rubrum

estan acompafiados de algas calcdreas in-
crustantes y varias especies de invertebra-
dos caracteristicas de estos ambientes. El
alga calcdrea Mesophyllum expansum, las
esponjas Aplysina cavernicola, Petrosia
ficiformis, Phorbas tenacior, Acanthella
acuta, Dysidea fragqilis, Ircinia variabilis,
Ircinia dendroides, Sarcotragrus spinosu-
lus y Halyclona mediterranea, el poliqueto
Salmacina dysteri, los cnidarios Paramuri-
cea clavata, Leptopsammia pruvoti y As-
troides calycularis y las ascidias Polycitor
adriaticum, Aplidium elegans, Aplidium
tabarquensis, Pseudodistoma crucigaster,
Synoicum blochmanni, Didemnum sp., Cla-
velina lepadiformis y Clavelina nana.
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Habitats del Mar de Alboran

Bancos de Astroides calycularis en acantilados sumergidos en
fondos rocosos circalitorales (25-60 m)

Descripcion general:

Estos fondos entrarian dentro de la denomi-
nacion 03020228 Bancos profundos de As-
troides calycularis sobre roca circalitoral.

Descripcion de la comunidad:

En este ambiente existe una mayor incorpo-
racién de especies a A. calycularis acompa-
Alantes porque hay mds ambientes disponi-
bles para la colonizaciéon de las especies. Las
esponjas (Aplysina cavernicola, Petrosia fi-
ciformis, Halyclona mediterranea, Phorbas
tenacior, Dysidea fragilis, Dysidea avara,
Ircinia variabilis, Sarcotragrus spinosulus,
Spongia agaricina ), el poliqueto (Filigra-
na implexa), los anthozoos (Paramuricea

Scorpaena sp. en bancos
de A. calycularis

clavata, Caryophyllia inornata, Alcyonium
coralloides, Maasella edwardsi, Leptosam-
mia pruvoti, Corallium rubrum) y las asci-
dias (Polycitor adriaticum, Pseudodistoma
crucigaster, Synoicum blochmanni, Didem-
num sp., Clavelina lepadiformis, Clavelina
nana, Stolonica socialis), los hidroideos (An-
tenella spp., Sertularella ellisi, Sertularella
gayi), Briozoos (Myriapora truncata, Turbi-
cellepora magnicostata, Aldeonella calve-
ti, Chartella spp..).

Este hdbitat se encuentra descrito en mayor
extension en Ocafia et al, 2025.
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Habitats del Mar de Alboran

Bancos de Corallium rubrum en paredes de escarpes costeros
circalitorales afectados de intensas corrientes (25-60 m)

Descripcion general:

Coincide con el habitat 0302022705: Escar-
pes rocosos reodfilos cercanos a la costa del
piso circalitoral con Corallium rubrum.

Descripcion de la comunidad:

En este ambiente de han reconocido una
serie de especies acompafantes de inverte-
brados. Suelen ser muy llamativas las facies
que forma C. rubrum con Astroides caly-
cularis y las algas calcdreas incrustantes
Mesophyllum alternans y Lithophyllum stic-
taeforme. Las esponjas Aplysina cavernico-
la, Petrosia ficiformis, Halyclona medite-
rranea, Phorbas tenacior, Dysidea fragilis,

Dysidea avara, Ircinia variabilis, Sarcotra-
grus spinosulus y Spongia agaricina, el po-
liqueto Filigrana implexa, los anthozoos Pa-
ramuricea clavata, Caryophyllia inornata,
Alcyonium coralloides, Maasella edwardsi
y Leptosammia pruvoti, las ascidias Poly-
citor adriaticum, Pseudodistoma crucigas-
ter, Synoicum blochmanni, Didemnum sp.,
Clavelina lepadiformis, Clavelina nana y
Stolonica socialis, los hidroideos Antenella
spp., Sertularella ellisi y Sertularella gayi)
y los briozoos Myriapora truncata, Turbice-
llepora magnicostata, Aldeonella calveti y
Chartella spp..

Comunidad accesoria a los bancos de C. rubrum (colonias en las rocas del fondo)
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Habitats del Mar de Alboran

Montaias submarinas litorales y escarpes rocosos afectados de
fuertes corrientes (30-45 metros) dominadas por algas calcdreas e
invertebrados y con presencia de algas hemifotéfilas

Descripciéon general:

Este es un hdbitat que se podria asimilar de
manera muy general al descrito en la lis-
ta patron de hdbitats marinos espafioles:
03020227, (que corresponde a Escarpes ro-
cosos redfilos cercanos a la costa del piso
circalitoral). La denominacién mds cercana
seria 0302022703 (Escarpes rocosos redfilos
cercanos a la costa del piso circalitoral con
dominancia de invertebrados suspensivoros
(esponjas, hidrozoos, briozoos y ascidias en-
tre otros). Se propondria asi la modificacion
030202270301 para indicar Escarpes rocosos
reofilos cercanos a la costa del piso circalito-
ral colonizados mayoritariamente por inver-
tebrados filtradores y suspensivoros, algas
calcdreas incrustantes, algas hemifotofilas
y facies de Astroides calycularis. Dentro de
este cabria incluir la presencia de un micro-
habitat con la denominacion 0303032705
(Escarpes rocosos reodfilos cercanos a la cos-
ta del piso circalitoral con Corallium rubrum).

Descripciéon de la comunidad:

Coraligeno de oquedades, pasadizos y pare-
des afectadas por fuertes corrientes de marea.
El coraligeno de Mesophyllum alternans y Li-
thophyllum stictaeforme junto con una gran
variedad de esponjas incrustantes, briozoos,
ascidias y algunos cnidarios es especialmen-
te relevante y caracteriza estos ambientes. Se
pueden encontrar pequefios poblamientos
de las algas hemifotofilas Halopteris filicina
y Halichrysis depressa que caracterizan las
zonas. Entre los invertebrados mds abundan-
tes destacamos las esponjas Spongia agari-
cina, Phorbas spp., Axinella damicornis, P.
spinifera, H. columella, Petrosia dura, Ha-
lyclona spp., Ircinia variabilis, Sarcotragus

spinosula, Crambe crambe, Spirastrella
cunctatrix, Cliona viridis, Agelas oroides y
Hexadella racovitzai, de ascidias Synoicum
blochmanni, Polycitor adriaticum, Aplidium
conicum, Aplidium elegans, Aplidium punc-
tum, Didemnum spp., Polysyncraton la-
cazei, Pycnoclavella communis y Halocyn-
thia papillosa, los hidroideos Aglaophenia
pluma, Eudendrium spp., Sertularella spp.,
Antennella spp.., los escleractinios A. calycu-
laris, Caryophyllia spp., Polyciathyus mue-
llerae, el zoantideo Parazoanthus axinellae,
los octocorales sueltos pero nunca formando
bosques Paramuricea clavata, Eunicella la-
biata, Eunicella singularis, Eunicella verru-
cosa, Alcyonium acaule y C. rubrum, los brio-
zoos Turbicellepora avicularis, Aldeonella
calveti, Schiezobrachiella sanguinea, Schi-
zomavella mamillata, Pentapora fascialis,
Myriapora truncata y el poliqueto Salmacina
dysteri que forma concentraciones de finos
tubitos de color blanco. Entre los equinoder-
mos mds abundantes destacamos a las es-
trellas de mar (Chaetaster longipes, Hacelia
attenuata, Marthasterias glacialis y Echi-
naster sepositus), el erizo Centrostephanus
longispinus y la ofiura Astrospartus medi-
terraneus enredada entre las ramas de las
gorgonias. En las plataformas muy planas y
con apenas paredes el alga invasora Rugu-
lopterux okamurae es capaz de colonizar los
primeros metros del circalitoral pues en esta
zona redfila la transparencia del agua favore-
ce la penetracion de la luz. En estos enclaves
concretos, las comunidades de invertebrados
estdn muy empobrecidas y prdcticamente
son las esponjas y las ascidias las que pueden
colonizar las zonas mds verticales de estos
ambientes.
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Habitats del Mar de Alboran

Montainas submarinas litorales y escarpes rocosos en zonas redfilas
protegidas de la corriente dominante (30 y 45 metros) colonizadas
mayoritariamente por Paramuricea clavata, algas calcdreas e

invertebrados

Descripcion general:

Este es un hdbitat que se podria asimilar de
manera muy general al descrito en la lis-
ta patron de hdbitats marinos espafioles:
03020227, que corresponde a Escarpes ro-
cosos redfilos cercanos a la costa del piso
circalitoral. La denominacién mds cercana
seria 0302022704 (Escarpes rocosos reofi-
los cercanos a la costa del piso circalitoral
con gorgonias (Eunicella spp., Paramuri-
cea clavata). Se introduciria la modificacion
030202270401 para indicar Escarpes rocosos
reofilos cercanos a la costa del piso circali-
toral colonizados mayoritariamente por P.
clavata, algas calcdreas incrustantes, algas
hemifotofilas y otros invertebrados.

Descripcion de la comunidad:

Otras gorgonias pueden estar acompafan-
do al bosque de P. clavata pero siempre son
escasas y nunca forman poblamientos pro-
pios (Eunicella singularis, Eunicella verru-
cosa, Leptogorgia sarmentosa, Eunicella
gazella, Eunicella labiata y Ellisella para-
plexauroides). El sotobosque que se genera
es rico, original y cuenta con una importante
diversidad de especies de esponjas (Spongia
agaricina, Phorbas spp., Axinella damicor-

Simnia spelta, un caracol
depredador de gorgonias,
sobre £. labiata

nis, Axinella sp., P. spinifera, H. columella,
Dysidea avara, Dysidea sp., Petrosia dura,
Halyclona spp., Ircinia variabilis, Sarcotra-
gus spinosula, Crambe crambe, Spirastre-
lla cunctatrix, Cliona viridis, Clathrina cla-
thrus), de ascidias (Synoicum blochmanni,
Polycitor adriaticum, Aplidium conicum,
Aplidium elegans, Eudistoma banyulen-
se, Pseudodistoma obscurum, Didemnum
spp., Didemnum maculosum, Polysyncra-
ton lacazei, Pycnoclavella communis), los
hidroideos (Aglaophenia  kirchenpaueri,
Eudendrium spp., Sertularella spp., Anten-
nella spp..), los escleractinios Caryophyllia
spp., Pourtalosmilia anthophyllites, As-
troides calycularis, los zoantideos Gerar-
dia savaglia y Parazoanthus axinellae, los
briozoos (Bugula spp., Turbicellepora avi-
cularis, Aldeonella calveti, Schiezobrachie-
lla sanguinea, Schizomavella mamillata,
Pentapora fascialis, Myriapora truncata y
Frondipora verrucosa) el poliqueto Salma-
cina dysteri que forma concentraciones de
finos tubitos de color blanco. En las zonas
mas profundas del bosque de P. clavata se
pueden observar colonias de Dendrophyllia
ramea.
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Montafias submarinas dominadas por
P. clavata, con otros invertebrados
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Habitats del Mar de Alboran

Fondos detriticos de arenas gruesas (30-45 metros) y cascajos
afectados de fuertes corrientes y colonizados mayoritariamente por

invertebrados

Descripcion general:

Este hdbitat se corresponde en lineas muy
generales con el 030405: Fondos detriticos
bidgenos infralitorales y circalitorales, den-
tro de este encaja a la perfeccion con el
03040514: Fondos detriticos biogénicos in-
fralitorales y circalitorales dominados por in-
vertebrados, y dentro de este se propone la
siguiente nueva denominacién: 0304051308:
Fondos detriticos circalitorales dominados
por esponjas y antozoos zapadores y algu-
nos poblamientos de algas (Halopteris filici-
na y Caulerpa cylindracea)

Descripciéon de la comunidad:
Fondos detriticos y arenas gruesas con cas-
cajo suelto y sin rodolitos (alguno suelto es

posible) ni facies de maérl. En esta zona del
litoral las fuertes corrientes hacen que los se-
dimentos finos no se depositen con facilidad
y suele ser fondos limpios. No obstante, los
aportes estacionales de los arroyos y esco-
rrentias proporcionan un sustrato fino que va
penetrando bajo la capa superficial de detri-
tos gruesos, pero no se detecta en el paisaje
sumergido a simple vista. Algunas esponjas
especialistas como Ciocalypta penicillus,
el alga C. cylindracea, algunos pequefios
ejemplares de H. filicina semienterrados, la
pennatula Veretillun cynomoriun, cangrejos
ermitafios con la anémona Calliactis parasi-
tica y el actiniario zapador Condylactis au-
rantiaca forman parte del macrobentos que
coloniza estos ambientes.

Fondos arenosos afectados por corrientes apizados por Pycroclavella spp.
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Habitats del Mar de Alboran

Bosque de gorgonias (entre 30 y 50 metros de profundidad) sobre
de plataformas rocosas circalitorales con escasas elevaciones y

afectada de sedimentacidn

Descripcion general:

Este ambiente estd dentro del hdbitat
0302022310: Roca circalitoral no concre-
cionada dominada por invertebrados con
Ellisella paraplexauroides, Eunicella spp.,
Leptogorgia spp., Yy Paramuricea clavata.

Descripciéon de la comunidad:

En los fondos circalitorales se forma un va-
riopinto bosque de gorgonias uUnico en la re-
gion, pues agrupa en un reducido entorno a
diferentes especies de gorgonias (Eunicella
singularis, Eunicella verrucosa, Eunicella
labiata, Leptogorgia sarmentosa, Eunice-
lla gazella, P. clavata y E. paraplexauroi-
des). No obstante, las especies dominantes
son las pertenecientes al género Eunicella.
Ademds, abundan los grandes ejempla-
res de E. paraplexauroides que forman las
agrupaciones de ejemplares mds numerosa
de todo el litoral ceuti y de una de las regio-
nes conocidas en Albordn, siendo la mds im-
portante la concentraciéon de las Chafarinas.

Estd considerada como una especie vulnera-
ble en la lista roja de especies amenazadas
de la IUCN. Ademds, al estar afectados por
la sedimentacién se desarrollan notables po-
blamientos de V. cynomorium. Se observan
especies singulares de ascidias como Dia-
zona violacea, agrupaciones del hidroideo
atlantico Gymnangium montagui y espon-
jas como Spirastrella cunctatrix y Axinella
polypoides que desarrollan llamativos creci-
mientos. Hay pocas algas y solo observamos
pequefios crecimientos de Halopteris filicina,
Carpomitra costata y de forma abundante
el alga invasora Womersleyella setacea.
Este tipo de hdbitats con un elevado nume-
ro de gorgonias conviviendo en un reducido
espacio solo se han descrito en el litoral de
Ceutaq, si bien, pudiera tener semejanzas con
los habitats detectados frente a Cerro Gordo
en el litoral malacitano-granadino durante el
proyecto MESO_Albordn 2, careciendo estos
ultimos de la gorgonia P. clavata.
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Habitats del Mar de Alboran

Bosque de gorgonias (entre 30 y 60 metros de profundidad) sobre
escarpes circalitorales y afectados de sedimentacién con Gerardia
savaglia, myriopatidos y bancos de Astroides calycularis y

Dendrophyllia ramea

Descripcion general:

Este ambiente estd dentro del hdbitat
03020223: Roca circalitoral no concrecio-
nada dominada por invertebrados, pero
por sus marcadas diferencias con respecto
al anterior hdbitat se propone el siguiente:
0302022314: Roca circalitoral no concre-
cionada dominada por invertebrados con
Ellisella paraplexauroides, Eunicella spp.,
Leptogorgia spp., Y Paramuricea clavata,
Astroides calycularis, miriopatidos y Gerar-
dia savaglia.

Descripciéon de la comunidad:

En los fondos circalitorales se forman bos-
ques de gorgonias especialmente diversos,
en los que se agrupan en un reducido en-
torno diferentes especies de gorgonias (Eu-
nicella singularis, Eunicella verrucosa, Eu-
nicella labiata, Leptogorgia sarmentosa,
Leptogorgia lusitanica, Eunicella gazella, P.
clavata, Paramuricea tingitana y E. para-
plexauroides).

En las paredes mds verticales de estos escar-
pes se forman bancos profundos de Astroi-
des calycularis, que también puede apare-

cer suelto entre el sotobosque de gorgonias
de forma esporddica.

En estos ambientes aparecen también colo-
nias de G. savaglia creciendo normalmente
sobre P. clavata o en sus cercanias, asi como
miriopdtidos de los géneros Antipathella y
cf. Tanacetipathes.

Se pueden observar en las zonas arenosas
entre las paredes, ejemplares de V. cyno-
morium y en las paredes y cimas de los es-
carpes agrupamientos de hidroideos (Ser-
tularella gayi, Aglaophenia kirchenpaueri
y Gymnangium montagui). Hay una gran
variedad de esponjas como Dysidea avara,
Dysidea fragilis, y Axinella spp., que desa-
rrollan llamativos crecimientos. La presencia
de algas es escasa y solo se observan pe-
quefios crecimientos de Halopteris filicina,
Carpomitra costata y algunos ejemplares
de Cystosseira usneoides. En la actualidad
también hay presencia del alga Rugulopte-
rix okamurae. Este tipo de hdbitats, con este
elevado numero de antozoos, conviviendo en
un reducido espacio solo se ha observado en
el litoral de Ceuta.
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Habitats del Mar de Alboran

Sistemas de montanas litorales circalitorales (30-60 m) afectadas de
intensas corrientes con bancos de Astroides calycularis

Descripcion general:

Este ambiente encaja genéricamente en el
habitat 03020229: Escarpes, paredes y la-
deras rocosas de elevaciones submarinas y
cafiones del piso circalitoral. Dentro de este
se propone incluir 0302022903: Escarpes, pa-
redes y laderas rocosas de elevaciones sub-
marinas y cafiones del piso circalitoral domi-
nados por Astroides calycularis.

Descripcion de la comunidad:

En este tipo de fondos afectados por un in-
tenso hidrodinamismo, la dominancia del co-
ral A. calycularis es todavia mayor que en
otros enclaves debido a la intensidad de las
corrientes que se desarrollan. Se trata de un
habitat de elevada singularidad, que ha sido
descrito de forma muy extensa en Ocafia et
al, 2025.

Ademds de las algas calcdreas Mesophyllum
alternans, algunas algas hemiescidfilas (Ha-
lopteris filicina, Sphaeroccocus coronopifo-
lius y Rugulopterix okamurae) tienen pobla-
mientos entre las colonias de A. calycularis
donde la luz llega con cierta intensidad. Los
invertebrados de poco porte pueden resistir
las condiciones. Asi, los caracteristicos son
las esponjas Phorbas tenacior, Dysidea sp.,
Ircinia variabilis, Sarcotragrus spinosulus,
Spongia agaricina, las ascidias Polycitor
adriaticum, Aplidium elegans, Synoicum
blochmanni, Didemnum sp., Clavelina lepa-
diformis, Clavelina nana, Stolonica socialis,
los hidroideos Antenella spp., Gymnangium
montagui y los briozoos Myriapora trunca-
ta, Aldeonella calveti, Chartella spp. En es-
tos ambientes son también muy frecuentes
los ejemplares de la especie Megabalanus
tulipiformis creciendo sobre las colonias.

Echinus melo sobre paredes de este habitat
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Habitats del Mar de Alboran

Fondos detriticos con facies de maérl (30-50 m) afectados de
fuertes corrientes y colonizados por algas e invertebrados rocosos
aislados en fondos detriticos costeros con pequeiios cantos, restos
de conglomerados de aluvién y sedimento fino

Descripciéon general:

Este es un hdbitat incluido dentro del hdbi-
tat genérico 03040504 (Fondos de maérl), y
se puede englobar perfectamente en el su-
bapartado 0304050404 (Fondos de maérl
con algas coralinales incrustantes y macro-
algas verdes/pardas/rojas). Si bien dentro
de este hay ya otra unidad, 030405040401
(Fondos de maérl de Lithopyllum, Meso-
phyllum, Microdyction, algas pardas, Ha-
lymenia/ Sebdenia/ Kallymenia/ Leptofau-
chea). Se propone en este sentido crear, al
menos, otra especifica para los ambientes
de la cuenca de Albordn debido a la rique-
za de algas e invertebrados detectada cre-
ciendo en ellos. Por ello se propone el nu-
mero 03040504040102 que quedaria como
Fondos de maérl con diversas algas corali-
ndceas libres -Lithothamnion coralloides-
otras especies incrustantes -Mesophyllum y
Lithophyllum- sobre rodolitos, los macrofitos
Cavulerpa cylindracea y varias especies de
algas rojas estacionales (Sebdenia spp.,
Halymenia floresii y Bonnemaisonia aspa-
ragoides- y varios octocoralarios y zoanti-
deos de reducido tamafio.

Descripcion de la comunidad:

Las poblaciones de algas estacionales y de
invertebrados que se asocian a estos am-
bientes caracterizan los fondos. Destacan
las facies de algas calcdareas libres de los
géneros Lithothamnion y Phymatolithon
que junto a otros rodolitos forman los im-

portantes fondos de maérl. En funciéon de la
complejidad de la estructura arquitecténica
y de las condiciones oceanogrdficas, estos
fondos serdn mds o menos ricos en espe-
cies de invertebrados y de algas. Entre las
algas destacamos a la invasora Caulerpa
cylindracea y a las estacionales Sebdenia
dichotoma, Sebdenia rodrigueziana, Ha-
lymenia floresii y Bonnemaisonia aspara-
goides. Los macroinvertebrados benténicos
pueden ser muy abundantes si hay buenas
condiciones de renovacion, entonces la di-
versidad se eleva, el maérl puede albergar
miniaturas de especies que alcanzan gran-
des tamafios en zonas rocosas (Aplidium
elegans, Aiptasia mutabilis) y especies pro-
pias de fondos blandos como Pinna rudis
y Veretillum cynomorium. Por otra parte, si
que hay especies propias de estos ambientes
donde encuentran el hdabitat idéneo para de-
sarrollarse, entre ellas muchos pequefios oc-
tocorales de cuerpos blandos que se expan-
den en momentos concretos del dia y otros
propios de fondos blandos que pueden es-
tar colonizando tanto los detriticos como los
arenosos. Entre los propios de estos fondos
se encuentran Paralcyonium spinulosum,
Alcyonium sp., Sarcodyction cf. catenatum,
Epizoanthus sp o Masella edwardsi. Hay
predadores como el gusano de fuego Her-
modice carunculata que va deambulando
en su busqueda de presas entre las que se
encuentran pdlipos de estas especies men-
cionadas y también restos de otras especies.
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Habitats del Mar de Alboran

Fondos detriticos circalitorales (40-50 metros) afectados por
sedimentacién fina y colonizados por Spinimuricea atlantica,
Verertillum cynomorium, Alcyonium spp., y Virgularia mirabilis

Descripcion general:

Este es un hdbitat que se podria asimilar de
manera muy general al descrito en la lis-
ta patréon de hdbitats marinos espafioles:
03040515, (que corresponde a Fondos de-
triticos enfangados infralitorales y circalito-
rales). La denominaciéon mds cercana seria
0304051510 (Fondos detriticos enfangados
infralitorales y circalitorales con Alcyonium
palmatum, Pennatula rubra g Spinimuri-
cea cf. atlantica). Sin embargo, se propo-
ne un cambio genérico de la denominacion

0304051510 que quedaria como: Fondos
detriticos enfangados infralitorales y circali-
torales dominados por Antozoos. Dentro de
esta denominacién se podrian ademds incluir
las que se vayan encontrando con sus espe-
cificaciones, tales como 03040515101: Fondos
detriticos enfangados infralitorales y circali-
torales con Alcyonium palmatum, Pennatu-
la rubra y S. cf. atlantica, 03040515102: Fon-
dos detriticos circalitorales colonizados por
S. atlantica, A. palmatum, Veretillum cyno-
morium y Virgularia mirabilis.

Dardanus sp. junto a una colonia de V. mirabilis
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Sistema de plataformas rocosas semienterradas, bloques poco
elevados y escarpes circalitorales (50-100 m) en ambiente redfilo,
colonizados por Paramuricea clavata y otros invertebrados

Descripcion general:

Coincide con el habitat 03020225: Coraligeno
con dominancia de invertebrados, y dentro
de este el apartado 0302022501: Coraligeno
con Paramuricea clavata.

Descripcion de la comunidad:

Se trata de un sistema rocoso con sedimento
biogénico en algunas zonas con dominancia
de P. clavata a favor de paredes verticales,
pero también sobre plataformas rocosas
planas o con poca elevacion. Es un sistema
especialmente rico en el que se observan
también ejemplares de las gorgonias Ellise-

Tambja ceutae, un
polycérido comtn en
estos fondos

lla paraplexauroides, Eunicella labiata, Eu-
nicella verrucosa y Paramuricea tingitana
creciendo en plataformas rocosas semien-
terradas y bloques rodados poco elevados,
asi como en escarpes profundos en medio
redfilo con sedimento grueso. Son comunes
Axinella polypoides y Axinella spp., Hali-
clona cf. mucosa, Echinus melo, Sertulare-
lla spp., Plumularia sp., y la esponja Agelas
oroides. Se observan ademds ejemplares de
Antipathella cf. wollastoni y otros myriopa-
tidos dispersos, asi como ejemplares profun-
dos del alga Phyllariopsis purpurascens.
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Habitats del Mar de Alboran

Sistema de plataformas rocosas y rocas suveltas alargadas del
circalitoral profundo (60-100 metros) y redfilo, colmatadas por
el sedimento biogénico, cascajo y restos de algas calcdreas, y

dominadas por invertebrados

Descripcion general:

Dentro de este paisaje se propone un NUevVo
hdbitat para integrar en el Inventario Espa-
fiol de Habitats Marinos. Dentro del genérico
03020224 Roca circalitoral colmatada por
sedimentos, proponemos: 0302022409 Roca
circalitoral colmatada por sedimentos colo-
nizadas con Paramuricea tingitana sensu
lato y Corallium rubrum.

Descripcion de la comunidad:

Fondo detritico en talud de caida con Eunice-
lla sp. de pequefio tamafio de color blanco,
Axinella polypoides sensu lato e hidroideos
(Plumularia spp., Sertularella spp., y Lyto-
carpia myriophyllum), asi como colonias de
Paramuricea clavata de pequefio tamafio.
En las regiones mds someras del sistema
aparecen bosques especialmente densos del

alga Phyllariopsis purpurascens. A mayor
profundidad, aparecen plataformas rocosas
y rocas sueltas, alargadas, afectadas por
sedimentos gruesos y fuertes corrientes de
marea, donde se refugian bogavantes y ca-
brachos de gran tamafio. Estas grandes lajas
tienen paredes verticales esciofilas con C. ru-
brum, H. papillosa, E. verrucosa, P. adriati-
cum, Palmophyllum crassum, Sertella spp..
y Aplidium proliferum. También se observan
Echinus melo, Phakelia sp., y la gorgonia P.
tingitana. Hay ademds facies de Ellisella
paraplexauroides, Axinella polypoides lato
sensu, Nemertesia cf. antennina, Lytocar-
pia myriophyllum, Haliclona sp., Diazona
violacea, Didemnum commune y Cyocalip-
ta penicillus, que suelen ser visitadas por el
pez luna Mola mola.

sl
i 2 % "
Detalle de P. tingitana

oL




Guia interpretativa de paisajes y habitats singulares del circalitoral
mesofotico y batial superior del Mar de Alboran

-
" Ejemplar de gran tamafio de pez luna Mola mola, observable
en las estaciones de limpieza presentes en el habitat

rediih . e R

67



Habitats del Mar de Alboran

Plataformas rocosas reéfilas circalitorales (60-110 m), poco elevadas
y bloques con sedimento biogénico y colonizadas por invertebrados

Descripcion general:

Coincide con el hdabitat 03020223: Roca cir-
calitoral no concrecionada dominada por
invertebrados, pero, debido a la presencia
de algunas especies singulares se propone
un nuevo apartado, 0302022315: Roca cir-
calitoral no concrecionada dominada por in-
vertebrados con Ellisella paraplexauroides,
Eunicella spp., Leptogorgia spp., Dendro-
phyllia spp. Yy Antipathella spp.

Descripcion de la comunidad:

Este hdbitat se desarrolla sobre platafor-
mas rocosas reoéfilas poco elevadas con se-
dimento grueso o blogues masivos rocosos
de varios metros de altura, colonizadas por
gorgonias (Eunicella spp., E. paraplexau-
roides, Leptogorgia spp. Paramuricea
clavata suelta), Axinella spp.., grandes pla-
cas de Shizomavella mammillata, espon-
jas incrustantes, la esponja Axinyssa digi-

tata, grandes colonias de Plumularia sp., y
presencia de colonias de myripatidos de la
especie Antipathella wollastoni lato sensu,
posiblemente el género Tanacetipathes y, en
las partes mdas profundas, en la zona limite
de distribucién de Paramuricea clavata, An-
tipathella subpinnata lato sensu. Respecto
a estos Ultimos, no obstante, existen dudas
sustentadas en pruebas significativas sobre
la clasificacion de las especies, pudiendo ser
taxones independientes. No obstante, se in-
cluyen aqui a nivel faunistico con la referen-
cia al sentido amplio de estas clasificaciones.
También se observan poblamientos de hi-
droideos Sertularella spp., Aglaophenia
kirchenpaueri y Lytocarpia myriophyllum
y las ascidea Diazona violacea. Las algas
Peyssonnelia rosa-marina, Phyllariopsis
brevipes y Palmophyllum crassum también
se observan en estos fondos.

A. subpinnata junto a P. clavata'y otros invertebrados
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6.2. FACHADA NORTE DEL MAR DE ALBORAN (GRANADA, MALAGA

Y ALMERIA)

Descripcion del entorno

El sector noreste del Mar de Albordn, y los
entornos influenciados por las cordilleras
béticas, secos aledafios a la meseta mar-
ginal de Motril, se encuentra altamente in-
fluenciado por los procesos de orogenia de
estas montafias y la situacion actual de las
mismas. Estos procesos de orogenia genera-
ron grandes afecciones durante el Mioceno
tardio, especialmente durante la Crisis de
Salinidad del Messiniense (MSC). El levanta-
miento tecténico en la regién de Gibraltar
desempefid un papel crucial al restringir el
flujo de aguas atldnticas hacia el Mediterra-
neo, lo que culmind en una drdstica reduc-
cion de la conectividad marina. Este periodo
transformador de la historia natural provoco
cambios geoldgicos y geomorfoldgicos ex-
tensos, con las consiguientes implicaciones
para los procesos sedimentarios en los mar-
genes continentales.

La formacion de cafiones submarinos en
regiones como Mdlaga, Granada, Almeria u
otras regiones del Mediterrdneo puede co-
rrelacionarse con estos cambios tectdnicos
y climdticos (HsU et al, 1977, Cita et al, 1978,
Harris and Whiteway, 2071, Roveri et al, 2014,
Camerlenghi et al, 2020, Lopez Quirds et al,
2025). A medida que el nivel del mar fluc-
tuaba debido a los cambios asociados con
la MSC, el paisaje se fue configurando a tra-
vés de procesos erosivos. Las investigacio-
nes han indicado fases de erosion, influidas
especialmente por importantes descensos
del nivel del mar que dieron lugar a la ex-
cavacion de cafiones. Ademds, la formacion
de estos cafiones no solo es producto de

procesos geoldgicos, sino que también estd
relacionada con influencias climdticas, en
particular con los regimenes de precipitacio-
nes. En este sentido, la climatologia durante
el periodo messiniense en la zona fue similar
a la que existe hoy en dia en regiones tro-
picales del planeta (Garcia-Alix et al, 2008).
La intensidad y frecuencia de las precipita-
ciones durante el MSC, debieron contribuir
a una mayor erosion fluvial que alimento
los cafiones marinos. Las pruebas sugieren
que los movimientos en masa y los procesos
turbiditicos, que se intensificaron en el trans-
porte de sedimentos durante este periodo,
siguen influyendo en la geomorfologia mo-
derna (Pérez-Asensio et al, 2012, Roveri et
al, 2014). Esta interaccién entre los procesos
hidrolégicos y el levantamiento geoldgico
pone de relieve el entorno dindmico en el que
evolucionaron estos cafiones.

En cuanto a la existencia de mares poco
profundos durante el Messiniense, esta hi-
poétesis ha sido tratada con profundidad en
el capitulo 3 de esta guia, si bien, respecto
al drea concreta bajo influencia de las cordi-
lleras béticas, los excepcionales coeficientes
de endemicidad que muestran las regiones
exploradas son poco congruentes con un
fenomeno de desecacion total. Sin embar-
go, estos cumulos de especies y poblaciones
relictos sf que se verian sustentados por la
existencia de entornos marinos localizados
poco profundos incluso cuando durante las
fases en las que el Mediterrdneo sufrié cam-
bios drdsticos.
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A este respecto, las pruebas geoldgicas tam-
bién podrian sustentar esta hipodtesis. Asi, la
presencia de la subcuenca aislada de Motril,
unido a los datos actualmente conocidos
respecto a la fina extension de los depdsitos
evaporiticos en esta region (Vdazquez et al,
2021), los datos hidroldgicos y la disposicion
de los cafiones submarinos presentes en el
frontal litoral granadino, podrian apuntar
hacia una hipdtesis distinta a la basada en
la desecacion total. En este supuesto, habria
existido un mar somero en el que habrian en-
contrado refugio un importante numero de
especies.

Es por ello una regién de alto valor ecoldgi-
co y cientifico, con un conjunto de ambientes
muy singulares.
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Sin duda que la presencia de exuberantes
jardines de gorgonias, con una diversidad
cercana a la observada en el Estrecho, en los
que abundan rarezas como los endemismos
del complejo de especies Paramuricea bae-
tica, asi como las poblaciones impertérritas,
pese a los importantes abusos antrépicos,
de la gorgonia Ellisella paraplexauroides,
muestran la singularidad de la historia na-
tural del sector. La reciente descripcion de
la especie Parazoanthus franciscae (Ro-
sales-Ruiz, et al, 2025) pone de manifiesto
toda esta historia geolégica de aislamiento y
endemicidad de toda esta interesante region
del litoral andaluz. Distinguiremos dentro de
esta drea tres grupos de hdbitats en funciéon
de su cercania a la costa, su geomorfologia,
dindmica oceanografica y origen geoldgico.
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6.2.1. HABITATS INFLUENCIADOS POR LA COSTA

Se incluyen aqui hdbitats cercanos a la costa, asi como dentro de dreas de influencia de des-

embocadura de ramblas o rios.

Paredes y grandes bloques caidos en la zona circalitoral superior
(25-35 metros) colonizada por algas e invertebrados

Descripciéon general:

Aqui se unen dos hdbitats del inventario
espafiol de hdbitats y especies marinas:
03020104 (Coraligeno con dominancia de
algas, sin fucales ni laminariales) con el ma-
tiz de la presencia de algunos ejemplares
de Tetracantha squarrosa, 03040514 (Fon-
dos detriticos infralitorales y circalitorales
dominados por invertebrados) y habria que
crear una nueva denominacion 0304051408
(Fondos detriticos infralitorales y circalitora-
les dominados por invertebrados con Lep-
togorgia sarmentosa, Aiptasia mutabilis y
Cerianthus membranaceus).

Descripciéon de la comunidad:

Es una zona muy peculiar porque se produce
una colision entre dos tipologias de sustra-
to. Los grandes bloques del colapso de los
acantilados superiores que por colapsos y
movimientos sismicos se han estado acumu-
lando, formando una pendiente rocosa par-

ticular y el fondo sedimentario mds profundo
con facies detriticas que también contienen
restos de los organismos rocosos de la zona
superior. Los mds llamativos son los restos de
algas calcdreas como Mesophyllum spp. y
las colonias rodadas de Astroides calycula-
ris. Los bloques estdn colonizados por comu-
nidades de algas hemifotoéfilas (Halopteris
scoparia, Sphaeroccocus coronopifolius),
se pueden ver también facies de Tretacan-
tha squarrosa portando colonias grandes de
Aglaophenia pluma, y grandes ejemplares
de Codium bursa, los erizos Arbaxia lixula y
Sphaerechinus granularis, las estrellas Echi-
naster sepositus y Hacelia attenuata son
comunes en estos fondos rocosos, la espon-
ja Crambe crambe y grandes ejemplares
de la anémona endémica del Mediterrdneo
A. mutabilis. En las zonas de contacto con el
fondo sedimentario mds profundo aparecen
los ceriantarios (C. membranaceus) y colo-
nias de la gorgonia L. sarmentosa.

Hippocampus guttulatus
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Fondos de maérl/rodolitos (30-35 metros) colonizados
mayoritariamente por algas calcdreas incrustantes y dominancia de
Peyssonnelia spp., con invertebrados vdgiles y sésiles

Descripcion general:

Este es un hdbitat incluido dentro del habitat
genérico 03040506 (Fondos de maérl/ro-
dolitos), y se puede englobar perfectamen-
te en el subapartado 0304050604 (Fondos
de maérl con dominancia de Peyssonnelia
spp.), si bien, seria conveniente incluir un su-
bapartado 030405060401: Fondos de maérl
con dominancia de Peyssonnelia spp., colo-
nizados por el alga parda Rugulopterix oka-
murae.

Descripcion de la comunidad:

Son fondos expuestos a fuertes corrientes de
marea que forma lechos de arenas gruesas
detriticas con agrupaciones de rodolitos co-
lonizados por Peyssonnelia spp., y el alga
parda hemifotdfila exdtica R. okamurae. Se
observan las estrellas de mar Chaetaster
longipes y Echinaster sepositus y los eri-

z0s Sphaerechinus granularis y Spathan-
gus purpureus, pequefios coralitos blancos
(Caryophyllidae spp.), porciones del escle-
ractinio Cladocora debilis, Alcyonium acau-
le de pequefias dimensiones y también de
Alcyonium spp. no identificados con pdlipos
de color blanco y otras colonias de cenén-
quima ocre. También se observan pequefias
colonias de Didemnum sp., de color blanco
intenso, los bivalvos Venus verrucosa, Callis-
ta chione y Glycymeris pilosa, el asi como
el poliqueto Protula intestinum de intenso
color anaranjado. Son también frecuentes
las anémonas Calliactis parasitica y Condi-
lactis aurantiaca, al igual que los ejemplares
de Veretillum cynomorium, el hidroideo Ser-
tularella gayi y el briozoo Schizomavella
mamillata. Los ejemplares de pulpo comun
NoO SoN raros.

e

C. debilis en fondos de rodolitas
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Fondos detriticos con piedras sueltas de pequeio tamaio con
concreciones de algas calcdreas incrustantes y facies de rodolitos y

corales rodados (35-50 metros)

Descripcion general:

Dentro de este paisaje se propone un NUeVo
hdbitat para integrar en el inventario espa-
fiol de hdbitats marinos. Dentro del genéri-
co 03040513 Fondos de rodolitos y cascajo
infralitorales y circalitorales dominados por
invertebrados: proponemos el 0304051310
Fondos detriticos de cascajo y rodolitos do-
minados por invertebrados, con presencia de
algas hemifototilas, corales rodados, peque-
flos ejemplares de Leptogorgia sarmento-
sa, Eunicella labiata y Eunicella gazella, y
concrecionados por Cliona viridis.

Descripciéon de la comunidad:

Espacios caracterizados macroscopicamen-
te por la presencia de rodolitos, algunos
ejemplares de algas erectas (Halopteris fili-
cina, Rugulopterix okamurae, Asparagopsis
taxiformis, Codium bursa), también ejem-
plares de Peyssonnelia spp. incrustando
fuertemente las pequefias piedras con un
color muy llamativo. Otras especies se ven
favorecidas y contribuyen a formar y esta-
bilizar estos fondos, entre estas, destacao-
mos a la especie perforadora C. viridis que

se ocupa de cementar rodolitos y contribuir
decisivamente a la conformacion de con-
creciones calcdreas que le dan estabilidad
al sustrato. Los ejemplares de las gorgonias
son de pequefio tamafio con la excepcion de
L. sarmentosa que pueden un tamafio me-
diano, pero contribuyen a aumentar la diver-
sidad de estos paisajes pues sus ejes pue-
den ser potencialmente utilizados por otras
especies para crecer. Es un lugar apropiado
para albergar a predadores especializados
en alimentarse de especies concretas de
macroinvertebrados y por ello abundan los
nudibranquios y también para organismos
mds generalistas como las estrellas de mar
(Echinaster sepositus), artrépodos marcha-
dores, el poliqueto Hermodice carunculata
y los cnidarios bentoénicos (Veretillum cyno-
morium). Se observan también ejemplares
de los corales rodados del acantilado supe-
rior de Calahonda (Astroides calycularis,
Phyllangia mouchezii), algunos hidroideos
(Nemertesia antennina), del bivalvo Pinna
rudis, el cerianthario Cerianthus membra-
naceus | el sabelido Mixycola infundibulum.

Scyliorhinus canicula, comtn en estos fondos
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Habitats del Mar de Alboran

Plataformas rocosas inclinadas y fondos de piedras sueltas
asociados, del circalitoral (35-50 metros) afectados por sedimento
fino y colonizados por bancos de D. ramea y otros invertebrados

Descripciéon general:

Dentro de estos paisajes, se propone un
nuevo hdbitat para integrar en el inventario
espafiol de hdbitats marinos. Dentro del ge-
nérico 03020224 Roca circalitoral colmatada
por sedimentos, estd incluido el 0302022403
Roca circalitoral colmatada por sedimentos
con Dendrophyllia ramea, pero debido a la
complejidad estructural del fondo se pro-
pone el siguiente apartado tipico del mar
de Albordn: 030202240301 Roca circalitoral
colmatada por sedimentos con D. ramea,
y facies de briozoos, gorgonias, hidrodeos,
Cliona viridis y esponjas incrustantes de
crecimiento vertical.

Descripciéon de la comunidad:

Se trata de espacios dominados de forma
muy significativa por el coral D. ramea,
que puede mostrar aqui diferentes morfo-
tipos. Ademds, aparecen otras especies de
antozoos como las gorgonias E. verruco-
sa, E. gazella, L. sarmentosa o P. baetica,

los zoantarios P. axinellae y P. franciscae,
de forma libre o parasitando las numero-
sas especies del género Axinella que tam-
bién cohabitan en el espacio Cliona spp., ©
C. crambe. En la base de los espacios se
pueden observar grandes ejemplares de Ce-
rianthus membranaceus. Son espacios en
los aparecen también comunidades de brio-
700s, especialmente en grietas y oquedades
(Reteporella grimaldii, Pentapora fascialis
y Myriapora truncata). En los puntos mds
profundos del arrecife, se pueden observar
crecimientos de la esponja azul Terpios ge-
latinosus. Aparece una importante comuni-
dad de depredadores asociada, con gran-
des meros (Epinephelus), dentones (Dentex
dentex), seriolas (Seriola dumerili) y tuni-
dos, incluido el atun rojo (Thunnus thynnus).
Son también espacios con gran presencia de
macroinvertebrados vdgiles como el pulpo
(Octopus vulgaris), el bogavante (Homa-
rus gammarus) o la langosta (Palinurus
elephas).

Detalle de P. axinellae
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Bancos de D. ramea con briozoos




Habitats del Mar de Alboran

Plataformas rocosas circalitorales (40-50 metros) poco elevadas,
alejadas de la costa y colonizadas por bancos mixtos de
Dendrophyllia ramea y gorgonias, grandes ejemplares de la ascidia
Diazona violaceaq, algas calcdreas y otros invertebrados

Descripciéon general:

Este es un habitat que se podria asimilar de
manera muy general al descrito en la lis-
ta patron de hdbitats marinos espafioles:
030202, (que corresponde a Roca circalitoral
concrecionada y dominada por invertebra-
dos). La denominacion mds cercana seria
03020206 (Bosques de gorgonias en roca
circalitoral dominada por invertebrados). Sin
embargo, las grandes diferencias encontra-
das promueven la propuesta de ampliar es-
tos hdbitats a: 03020206: bancos de corales
ramificados en fondos circalitorales concre-
cionados alejados de la costa; 030202067
bosques de gorgonias en roca circalitoral
dominada por invertebrados y 030202062:
bancos de corales ramificados dominados
por Dendrophyllia ramea, gorgonias y un
rico sotobosque de algas calcdreas e inver-
tebrados.

Descripcion de la comunidad:

Se trata de una comunidad con elevada di-
versidad bioldgica que presenta una varia-
da representacion de gorgonias y grandes
ejemplares del escleractinio D. ramea y de
la ascidia colonial Diazona violacea. A este
estrato superior del paisaje se afiade un rico
sotobosque formado por algas calcdreas in-
crustantes, esponjas, otros cnidarios, equino-
dermos, briozoos y también varias especies
de ascidias siendo una de ellas, como hemos
comentado anteriormente, de gran enverga-
dura. Las especies caracteristicas del hdbitat
son principalmente las grandes colonias del
coral D. ramea, varias especies de gorgo-
nias (Eunicella verrucosa, Eunicella labia-

ta, Eunicella gazella, Paramuricea clavata,
Paramuricea baetica, Paramuricea sp. y
Leptogorgia sarmentosa), las algas rojas
incrustantes Lytophyllum stictaeforme (que
forma facies espectaculares), Mesophyllum
alternans y los grandes ejemplares de la as-
cidia Diazona violacea. El sotobosque que
se desarrolla entre todo este conjunto es di-
Verso en especies. Se observan algunos talos
de Rugulopterix okamurae enganchados en
las ramas de las gorgonias y también facies
de Halopteris filicina, al igual que ciertos
crecimientos del alga Palmophyllum cras-
sum, caracteristica del circalitoral. Entre los
invertebrados destacan los zoantideos Pa-
razoanthus axinellae abundante sobre Axi-
nella spp., y Parazoanthus franciscae sobre
esponjas incrustantes., los hidroideos Sertu-
larella cf. gayi, G. montagi, Aglaophenia
kirchenpaueri, Monotheca pulchella y una
especie de Eudendrium sp. Son comunes
también las esponjas Acantella acutadas,
Axinella damicornis, Axinella polypoides,
Crambe crambe, Cliona viridis, Petrosia
ficiformis de pequefio tamafio, Spongia
agaricina, Crella elegans, las ascidias colo-
niales S. bloschmanni, Didemnum maculo-
sum, Didemnum commune, Didemnum sp.
blanco intenso, Aplidium conicum de color
blanco intenso, Aplidium cf. elegans muy
blanco, Pseudodistoma obscurum de color
negro, Aplidium proliferum, Pycnoclavella
cf. communis de color blanco, algunos ejem-
plares de Polycitor adriaticum, y los creci-
mientos de los poliquetos Salmacina dysteri
y Myxicola aesthetica. Se observan briozoos
de numerosas especies, tanto incrustantes



"\.J."

.\.'r._.l_'.
¥
-

Ll L

Guia interpretativa de paisajes y habitats singulares del circalitoral

como ramificadas, y forman concreciones
importantes en la base de las gorgonias y
asociados a los esqueltos de D. ramea junto
con el alga L. stictaeforme. Estdn presentes
pequefios crecimientos de Reteporella sp.,
Pentapora fascialis, Myriapora truncata,
Smittina cervicornis, Turbicellepora avi-
cularis, Schizobrachiella sanguinea, Schi-
zomavella mammillata, Frondipora verru-
cosa, Chartella cf. papyrea, Bugula fulva,
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Celleporina hassalli, Smittina cf. Landsbo-
rovii. También se observa la anémona Ce-
reus pedunculatus en su forma circalitoral,
pequefios crecimientos de Alcyonium acaule
y Alcyonium coralloides, ejemplares abun-
dantes de Caryophyllia smithii y algunas fa-
cies de Phyllangia mouchezii. La fauna vdgil
es abundante, con una gran densidad de As-
trospartus mediterraneus, Charonia lam-
pas y grandes ejemplares de Echinus melo.




Habitats del Mar de Alboran

Fondos detriticos costeros (40-60 metros) con pequeiios cantos,
restos de conglomerados de aluvién y sedimento fino caracterizado

por varias especies de cnidarios

Descripcion general:

Dentro de este paisaje proponemos un nue-
vo hdbitat para integrar en el inventario es-
pafiol de hdabitats marinos. dentro del gené-
rico 03040515 Fondos detriticos enfangados
infralitorales y circalitorales: proponemos
0304051312 Fondos detriticos enfangados
circalitorales caracterizados por varias es-
pecies de hexacorales y octocorales con
Epizoanthus spp., Phymantus pulcher, Eu-
nicella filiformis, Filigorgia guineensis, Spi-
numuricea atlantica y Alcyonium spp.

Descripcién de la comunidad:

Es un fondo enriquecido por los aportes de
las aguas dulces que proporcionan sedimen-
tos abundantes de diferentes dimensiones.
Los restos de conchas y de restos de conglo-
merados conforman este paisaje junto con
el sedimento mds fino o fango. Las especies
caracteristicas de macroinvertebrados son
los cnidarios y se aprecian pequefias colo-
nias de Nemertesia antennina y Alcyonium
spp. Las gorgonias (S. atlantica, E. filifor-
mis y F. guineensis) son alargadas y poco
ramificadas y suelen estar yaciendo sobre

P\

el lecho marino. Las anémonas (P. pulcher)
y los zoantideos del género Epizoanthus
crecen en los restos de conchas y son muy
abundantes pudiendo formar colonias in-
cluso sueltas sobre el sustrato blando. Hay
también grandes ejemplares de Astropecten
spp. Y Echinaster sepositus, incluso grandes
ejemplares de Marthasterias glacialis, pe-
quefios ejemplares de erizos (Arbaxia lixu-
la) y de esponjas de color anaranjado suave
creciendo sobre los restos del conglomerado.
Se observan también pequefios crecimientos
del alga Gongolaria montagnei (Cystossei-
ra cf. spinosa). Posiblemente antes de la al-
teracién pesquera estos fondos albergaron
un hdbitat caracterizado por bosques Erica-
ria spp. propio del circalitoral mediterrdneo.
A partir de los 60 metros (Piedra de Vizca-
rra) también se han observado ejemplares
de L. sarmentosa y crecimientos del poli-
queto Salmacina dysteri sobre sus ramas
y colonias de la ascidia Diazona violacea
asociadas a las bases de estas gorgonias o
también creciendo sobre conchas o cantos
de cierto tamafio.

Detalle de S. atlantica
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Habitats del Mar de Alboran

Arrecifes rocosos aislados en fondos detriticos costeros (60 metros)
con pequeiios cantos, restos de conglomerados de aluvién y

sedimento fino

Descripcion general:

Dentro de este paisaje proponemos un nue-
vo hdbitat para integrar en el inventario es-
pafiol de hdabitats marinos. dentro del gené-
rico 030202 Roca circalitoral dominada por
invertebrados, nuestro hdbitat se incluye
dentro del 03020203 Roca circalitoral mode-
radamente expuesta y batida por corrientes
de marea dominada por Corynactis viridis
y briozoos, Proponemos 0302020301 Roca
circalitoral moderadamente expuesta y ba-
tida por corrientes de marea dominada por
Corynactis sp., y corales Caryophyllidae,
gorgonias, alciondceos y equinodermos.

Descripciéon de la comunidad:

Todos estos pequefios sistemas rocosos se
elevan dos o tres metros del fondo y por lo
tanto estdn muy afectados por la sedimen-
tacién y la abrasion. Sin embargo, actuan
como refugios de especies de gran interés
para el estudio y entendimiento de la evo-
lucién de la cuenca de Albordn. Conforman
conjuntos arrecifales creados por la roca

Corynactis viridis junto
a otros invertebrados

conglomerada que sirve de sustrato para el
crecimiento de corales de gran interés como
muestran algunos hexacoralarios coloniales
que se necesitan muestras para poder ser
estudiados o una posible nueva especie del
género Corynactis que posiblemente pueda
estar relacionada con fauna relicta. Los arre-
cifes de especies de Caryophillidae junto con
las colonias de Corynactis sp., los crecimien-
tos de Myxicola aesthetica y los hidroideos
Sertularella sp., forman conjuntos origina-
les. También se observan ejemplares de la
esponja Paraplysilla spinifera, los equino-
dermos Antedon mediterranea, Astrospar-
tus mediterraneus, las gorgonias Eunicella
verrucosa Y Eunicella gazella y los alciond-
ceos Alcyonium coralloides y Alcyonium sp.
En los alrededores se desarrollan campos de
gorgonias de (Spinimuricea atlantica, Euni-
cella filiformis y Filigorgia guineensis) con
otros antozoos (Cerianthus membranaceus
y Epizoanthus spp., de forma similar al hdbi-
tat anteriormente descrito.
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Habitats del Mar de Alboran

Arrecifes rocosos aislados en fondos detriticos costeros (60 metros)
con pequeiios cantos, restos de conglomerados de aluvién y
sedimento fino dominados por esponjas

Descripciéon general:

Este paisaje se engloba dentro del genérico
030202 Roca circalitoral dominada por inver-
tebrados, si bien se propone su clasificacion
como 03020202 Roca circalitoral moderada-
mente expuesta y batida por corrientes de
marea dominada por Axinella polypoides y
equinodermos.

Descripcion de la comunidad:

Sistemas rocosos de pequefio tamafio que
se elevan dos o tres metros del fondo y por
lo tanto estan afectados por la sedimenta-
cion y la abrasion, si bien, las condiciones de
corrientes, granulometria del sedimento e
hidrologia, hacen que sean espacios menos
sedimentarios que los incluidos en el hdbitat
anterior. Conforman conjuntos arrecifales

creados por roca conglomerada que sirve
de sustrato para el crecimiento de especies
singulares e incluidas en listados y catdlogos
de proteccién. Aparecen aqui como princi-
pales bioconstructores grandes ejemplares
de la esponja A. polypoides junto a ascidias
erectas posiblemente del género Pseudo-
distoma. También se observan ejempla-
res dispersos de la gorgonia Paramuricea
cf. baetica. Sobre las rocas, destaca por el
numero de individuos, la presencia del erizo
Centrostephanus longispinus y y holoturias
de la especie Parastichopus regalis. Se han
observado también ejemplares errantes de
la caracola Charonia lampas, que parecen
desarrollar su ciclo de vida entre las rocas
que configuran estos sistemas.

C. longipinus en conglomerados
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Habitats del Mar de Alboran

Sistema de plataformas rocosas muy planas circalitorales (60-
70 metros) que apenas sobresalen del sustrato blando y muy
colmatadas de detritico costero con arenas finas y dominadas por

invertebrados

Descripciéon general:

Dentro del habitat genérico 03020224 Roca
circalitoral colmatada por sedimentos, se
propone el habitat 0302022407 Roca circali-
toral colmatada por sedimentos colonizadas
por bosquetes de Axinella spp. Yy gorgonias
diversas con Paramuricea baetica y Ellise-
lla paraplexauroides.

Descripcion de la comunidad:

Se trata de sistemas muy especiales y ricos
en especies por ser puntos de confluencia
de dos ambientes. Por un lado, las especies
tipicamente de roca circalitoral que pueden
tolerar niveles elevados de sedimentacion y
por la otra las tipicas de los fondos detriticos
que pueden crecer en estas zonas colma-
tadas por los sedimentos. Caracteristico de
Albordn, con presencia de abundantes gor-
gonias, tuvieron que ser antes de ser profun-
damente alterados por la pesca lugares muy
relevantes y Unicos en toda la cuenca. Las
especies de gorgonias detectadas no forman
bosques importantes, pero estdn presentes
Eunicella verrucosa, Eunicella gazella, Eu-
nicella labiata, Eunicella filiformis, Filigor-
gia guineensis, Leptogorgia sarmentosa

Balssia sp. sobre
E. paraplexauroides

y P. baetica, destancado la presencia de E.
paraplexauroides, que forma en estos am-
bientes las agrupaciones conocidas de indi-
viduos mds numerosas al norte de Albordn,
asi como campos de Axinella spp., (A. dami-
cornis, A. polypoides) parasitadas por Para-
zoanthus axinellae. Las facies de hidrodeos
son también interesantes (Aglaophenia kir-
chenpavueri, Sertularella spp., Nemertesia
cf. antennina) asi como las agrupaciones de
poliquetos tubicolas. También se observan
colonias de Dendrophyllia ramea y D.en-
drophyllia cornigera, grandes anémonas
(posiblemente de la familia Hormathidae),
grandes erizos circalitorales (Echinus melo)
y una rica fauna de briozoos (Reptadeone-
lla spp.) y de corales solitarios que forman
agrupaciones considerables Caryophylliidae.
Sin duda un lugar de prioridad para la ex-
ploracién directa con buceadores técnicos, la
recoleccion directa de muestras, la puesta en
marcha de medidas de medidas de conser-
vacion y proteccion que los preserven de la
pesca a la mayor celeridad posible, asi como
espacios susceptibles de acoger acciones de
restauracion activa.
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Habitats del Mar de Alboran

Fondos detriticos circalitorales (70-90 metros) con sedimento fino
colonizados por Pennatula rubra y Astrospartus mediterraneus

Descripciéon general:

Este hdbitat estd incluido dentro del Inven-
tario Espafiol de hdbitats marinos con los
numeros de referencia siguientes: 03040515
(Fondos detriticos enfangados infralitorales
y circalitorales), 0304051510 (Fondos detriti-
cos enfangados infralitorales y circalitorales
con Alcyonium palmatum, Pennatula rubra
y Spinimuricea atlantica).

Descripciéon de la comunidad:

Se trata de un hdbitat con una composicion
similar a la del anterior, si bien aparecen en
los importantes campos de pennatuldceos,
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principalmente P. rubra, aunque también po-
siblemente Pennatula aculeata y Pteroides
griseum, asi como ejemplares sueltos de As-
trospartus mediterraneus. Ademds, aunque
en menor densidad que en hdbitat anterior,
es posible observar colonias de la gorgonia
S. atlantica y gorgonias filiformes de vida
libre. Se trata de una comunidad muy afec-
tada por la pesca de arrastre, que arranca
del sedimento las colonias de los principales
bioconstructores, detectdndose Unicamente
en puntos en los que no se han observado
marcas de esta modalidad de pesca sobre
el fondo.

Detalle de P. rubra
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Sistema de plataformas rocosas muy planas circalitorales (80-
140 metros) que apenas sobresalen del sustrato blando y muy
colmatadas de detritico costero con arenas finas y dominadas por

invertebrados

Descripciéon general:

Este paisaje puede integrarse dentro del
habitat genérico 03020224 Roca circalitoral
colmatada por sedimentos, si bien se propo-
ne el 0302022408 Roca circalitoral colmata-
da por sedimentos colonizadas por bosque-
tes de Axinella spp. y gorgonias diversas con
Paramuricea baetica, Callogorgia vertici-
llata y Bebryce mollis.

Descripcién de la comunidad:

Se trata de una comunidad muy especial y
enriquecida en especies al ser un punto de
confluencia entre los ambientes de roca cir-
calitoral que pueden tolerar niveles elevados
de sedimentacion y los fondos detriticos que
con zonas colmatadas por los sedimentos.
Las especies del género Axinella son abun-
dantes (en especial de la especie Axinella
polypoides) y también las colonias del coral
amarillo Dendrophyllia cornigera, del solita-
rio Caryophyllia cf. cyathus y otras agrupa-
ciones de corales solitarios de color blanco
Caryophyllidae, muy asociados a estos sis-
temas de glacis colmatados. En este hdbitat
hay pocas especies de gorgonias, pero se

mantienen Eunicella cf. verrucosa, Eunice-
lla labiata y P. baetica sensu lato. Ademds,
en puntos como el frontal de la Punta de la
Mona o la zona exterior de la llanura superior
del Seco de los Olivos, se desarrollan pobla-
mientos singulares de C. verticillata y B. mo-
llis, que aportan un enorme valor cientifico y
ecoldgico a estos fondos marinos. De forma
particular, se han podido observar solo en
estos fondos, colonias del hidrodeo de gran-
des dimensiones Theocarpus myriophyllum
y en menor medida Nemertesia anteninna,
los pennatuldceos Pennatula rubra y Pteroi-
des spinosum, grandes erizos circalitorales
(Echinus melo), las estrellas Luidia spp.,
Astropecten spp., Y Tethyaster subinermis.
Fueron observados también ejemplares de
Astrospartus mediterraneus Yy colonias
sueltas de la ascidia Diazona violacea indi-
cadora de fondos circalitorales.

Sin duda son espacios prioritarios para la ex-
ploracién directa con buceadores técnicos, la
recoleccion directa de muestras y la puesta
en marcha de medidas de conservacion que
la preserven de impactos antrdpicos, espe-
cialmente de los impactos extractivos.
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6.2.2. HABITATS DE ESCARPES, CANONES Y MESETAS

PROFUNDAS

Fondos detriticos circalitorales (50-70 metros) con sedimento
fino colonizados por una elevada densidad del erizo irregular
Spathangus purpureus y varias especies de cnidarios

Descripciéon general:

Este hdbitat estd incluido dentro del Inven-
tario Espafiol de hdbitats marinos con los
numeros de referencia siguientes: 03040515
(Fondos detriticos enfangados infralitorales
y circalitorales), 0304051508 (Fondos detriti-
cos enfangados infralitorales y circalitorales
con Venus casina y Spathangus purpureus).

Descripciéon de la comunidad:

En estos ambientes observados solo en
la zona de la cabecera del cafidn de Jolu-
car-Carchuna se han visto elevadas densi-
dades del erizo irregular mentado y también
otras especies caracteristicas de este tipo
de fondos también. Los cnidarios Alcyonium

palmatum, Cerianthus membranaceus, Ve-
retillum cynomorium, Eunicella filiformis,
Filogorgia guineensis y el hidroideo Sertu-
larella spp. Entre la fauna vdgil destaca S.
purpureus, aunque también se han obser-
vado mds esporddicamente los equinoder-
mos Astropecten sp., Chaetaster longipes,
Echinaster sepositus, Marthaterias glacia-
lis, Echinus melo y Astrospartus medite-
rraneus, siendo comunes también los pulpos
(Octopus vulgaris), todos ellos asociados a
los restos de las conchas que forman princi-
palmente este tipo de fondos de sedimentos
mixtos. Se observan también, de forma es-
porddica, los grandes sifones de bivalvos del
género Panopea.

Detalle de un rape, Lophius sp., comdn en estos fondos
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Fango circalitoral con pennatuldceos y fauna excavadora

acompaiante (70-200 metros)

Descripciéon general:

Se trata de un hdbitat incluido actualmente
en la lista patréon de hdbitats marinos con el
codigo 03040303 Fango circalitoral con Pen-
natuldceos y fauna excavadora acompafian-
te, si bien en este documento este hdbitat se
acotaba Unicamente al Atlantico.

Descripcion de la comunidad:

Es esta una de las comunidades mds comu-
nes en asociadas a los fondos de sedimen-
tos muy finos en la zona, habiéndose detec-
tado tanto en las cabeceras de los sistemas
de cafiones del sector, como en las llanuras
mesofdticas fangosas que se extienden en-
tre la franja litoral hasta aproximadamente
los 100-120m de profundidad, donde se inicia
el descenso del talud continental, pudiendo
extenderse también por el mismo. Es una co-
munidad biomodulada de forma significati-

Detalle de una colonia
de F. guineensis

va por pennatuldceos del género Pennatula
(Pennatula rubra y Pennatula aculeata se-
gun Ocafa et al.,, 2000), Pteroides griseum,
apareciendo también ejemplares de Funicu-
lina quadrangularis en los estratos inferiores
de la comunidad. Igualmente, pueden detec-
tarse gorgonias en los estratos superiores
tales como Spinimuricea atlantica, Filigor-
gia guineensis o Eunicella filiformis. Entre la
fauna vagil, destacan estrellas de la familia
Astropectinidae y erizos irregulares Spatan-
gus purpureus, que en puntos concretos ge-
nera agraciones considerables. Son entornos
altamente productivos y con una marcada
relacion con el sector pesquero local, pues
en ellos se desarrollan importantes comuni-
dades de la quisquilla Plesionika edwarsii, la
gamba blanca Parapenaeus longirostris y
la cigala Nephrops norvergicus.
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Plataformas rocosas, bolos y cantos rodados de gran tamaio
afectados por sedimentacién dominadas por invertebrados (100-160

metros)

Descripciéon general:

Estos espacios se pueden incluir dentro del
habitat 0302022311 Roca circalitoral no con-
crecionada dominada por invertebrados con
Ellisella paraplexauroides o 0302022312
Roca circalitoral no concrecionada domi-
nada por invertebrados con Dendrophyllia
ramea aunqgue la codominancia de ambas
especies y la presencia de la gorgonia Pa-
ramuricea baetica, favorece la proposicion
del hdbitat 0302022314 Roca circalitoral no
concrecionada dominada por invertebrados
con Ellisella paraplexauroides, D. ramea, P.
baetica y Phakellia ventillabrum.

Descripcion de la comunidad:

Se trata de comunidades especialmente di-
versas, propias de una situacion de ecotono,
apareciendo especies someras y profundas
ademds de especies propiamente adapta-
das a este rango batimétrico. Estan igual-
mente condicionadas por la sedimentacion.
Aparecerdn, por un lado, especies tipicamen-
te de roca circalitoral que pueden tolerar ni-
veles elevados de sedimentacion y, por otro,
las tipicas de los fondos detriticos adapta-
das a espacios colmatados. Las especies de

gorgonias detectadas no forman bosques
importantes, pero estdn presentes sobre la
roca principalmente Eunicella cf. verrucosa
y P.cf. baetica, asi como ejemplares de gran
tamafio de la gorgonia ldtigo E. paraplexau-
roides. También se observan colonias de
gran tamafio de D. ramea y Dendrophyllia
cornigera, asi como un tapiz conformado
por al menos dos especies de corales solita-
rios de la familia Caryophuylliidae. Son comu-
nes también ejemplares de la esponja P. ven-
tillabrum e hidroideos del género Plumularia.
Se trata de un hdbitat que podria jugar un
papel fundamental en la reproducciéon de
algunas especies de depredadores, habién-
dose observado grandes ejemplares de Epi-
nephelus caninus asi como hembras del ti-
burén cerdo Oxynotus centrina.

Se trata no obstante de espacios con claros
signos de degradacion, donde siempre estdn
presentes sedales y artes de pesca menor
como trasmallos o lineas de nasas. Los im-
pactos de estas actividades son fdacilmente
observables en la comunidad de biocons-
tructores, con un elevado porcentaje de mu-
tilaciones, laceraciones o destrucciones com-
pletas de las colonias.
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Sistema de plataformas rocosas muy planas circalitorales (100-
160 metros) que apenas sobresalen del sustrato blando y muy
colmatadas de detritico costero con arenas finas y dominadas por

invertebrados

Descripciéon general:

Estos espacios se pueden incluir dentro del
habitat 03020213 Roca circalitoral dominada
por invertebrados con Phakelia ventilabrum
y Dendrophyllia cornigera, aunque en el Mar
de Albordn muestra particularidades que po-
drian distinguirlo de los hdbitats atldnticos.

Descripcion de la comunidad:

Se trata de condicionadas por la sedimen-
tacién. Aparecerdn, por un lado, especies
tipicamente de roca circalitoral que pueden
tolerar niveles elevados de sedimentacion
y, por otro, las tipicas de los fondos detriti-
cos adaptadas a espacios colmatados. Son
comunes la esponja P. ventillabrum e hidroi-
deos del género Plumularia. Las especies de
gorgonias detectadas no forman bosques
importantes, pero estdn presentes sobre la
roca de forma dispersa principalmente Euni-
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cella cf. verrucosa y Paramuricea cf. baeti-
ca. También se observan colonias dispersas
de Dendrophyllia ramea y D. cornigera y un
tapiz de corales solitarios de la familia Car-
yophyllidae. En los parches de sedimento y
sobre las rocas se puede observar la estrella
indicadora del medio circalitoral Chaetaster
longipes.

Se trata de espacios con claros signos de de-
gradacion, donde siempre estdn presentes
sedales y artes de pesca menor como tras-
mallos o lineas de nasas, pudiendo tratarse
de entornos de degradacién del hdbitat an-
teriormente descrito. Los impactos de estas
actividades son fdcilmente observables en
la comunidad de bioconstructores, con un
elevado porcentaje de mutilaciones, lacera-
ciones o destrucciones completas de las co-
lonias.
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Sistema de escarpes, laderas y paredes rocosas de elevaciones
submarinas y cafones del piso circalitoral profundo (150-260
metros) afectados por la sedimentacién y con formaciones
arrecifales de corales de madreporarios

Descripciéon general:

Se trata de un hdbitat que podria englobar-
se dentro del genérico 03020229 Escarpes,
paredes y laderas rocosas de elevaciones
submarinas y cafiones del piso circalitoral,
y dentro de este en el 0302022901 Escarpes,
paredes y laderas rocosas de elevaciones
submarinas y cafiones del piso circalitoral
con antozoos (escleractinios, gorgonias, an-
tipatarios). No obstante, dada la aparente
carencia de antipatarios y la especial singu-
laridad de algunas otras especies se propo-
ne la denominacion 030202290101 Escarpes,
paredes y laderas rocosas de elevaciones
submarinas y cafiones del piso circalitoral
afectadas por la sedimentacién con forma-
ciones arrecifales de escleractinios blancos
(Desmophyllum pertusum y Caryophyllidae
masivos) y ofiuras.

Descripcion de la comunidad:

Se trata de un fondo de paredes verticales
afectadas por la sedimentaciéon y coloniza-
das por un arrecife de corales madreporarios
de las especies D. pertusum y principalmen-
te por Caryophyllidae de crecimiento masivo.
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En el arrecife formado por estos Caryophylli-
idae destaca la presencia de poblaciones de
una ofiura de color rojo. En la zona superior
de estos escarpes se aprecian un fondo de
blogues sueltos y desgajados que se acumu-
lan formando huecos. Se encuentran muy
afectados por la sedimentaciéon y la pesca.
Ademds de las grandes acumulaciones de la
ofiura de color anaranjado, aparecen ejem-
plares dispersos de Dendrophyllia cornige-
ra. También aparecen hidroideos (Plumularia
sp.), las estrellas de mar Chaetaster longi-
pes y Asterina sp., el erizo Cidaris cidaris,
los corales solitarios Caryophyllia cyathus
y Caryophyllia smithii, colonias de un brio-
zoo ramificado (Reptadeonella sp.) y arre-
cifes menores del bivalvo Neopycnodonte
cochlear. En el Cafién de Carchuna-Jolucar,
destacan ademds las paredes tapizadas por
zoantarios aun por describir, algunos de ellos
pertenecientes al género Epizoanthus, pero
otros de clasificacion incierta. Se trata de un
hdabitat eminentemente relicto, detectado
por ahora Unicamente en entornos de la pro-
vincia de Granada.
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Roca batial coimatada de sedimentos con corales negros
(Antipathes dichotoma y Parantipathes larix) y Neopycnodonte

Zibrowii (500-550 metros)

Descripciéon general:

Aunque este hdbitat trasciende el rango ba-
timétrico objeto de esta guia, su especial sin-
gularidad y novedad dentro del dmbito de
Albordn, asi como sus posibles implicaciones
para la comprensién de la historia natural
de la zona, hacen de interés su inclusion en
el documento. El hdbitat propuesto debiera
incluirse dentro de la categoria 040303 Arre-
cifes de corales profundos, como un nuevo
habitat 04030302 Arrecifes de corales pro-
fundos con Desmophyllum pertusum, Ma-
drepora oculata, Antipathes dichotoma, Pa-
rantipathes larix y Neopycnodonte zibrowii.

Descripcion de la comunidad:

Se trata de una comunidad que se desarro-
lla sobre arrecifes rocosos aislados en fon-
dos detriticos batiales (550 metros) con blo-
ques conglomerados de aluvion y sedimento

Detalle de
Acanthogorgia armata

fino. Estos afloramientos rocosos parecen
mostrar deposiciones polimetdlicas y se en-
cuentran altamente tapizados por diferen-
tes especies de invertebrados. Destacan los
crecimientos arrecifales de la ostra Neopyc-
nodonte zibrowii, sobre la que se detectan
corales zoantharios comensalistas aun por
clasificar, asi como los crecimientos de los
madreporarios D. pertusum y M. oculata.
Son también singulares las grandes colonias
de los antipatarios Antipathes dichotoma y
Parantipathes larix, asi como colonias de
Acanthogorgia armata. La compleja estruc-
tura tridimensional del espacio, derivada de
las formaciones arrecifales, favorece la pro-
liferacion de una rica comunidad de inverte-
brados vdgiles, especialmente de la quisqui-
lla Plesionika edwarsii, que podria encontrar
aqui un importante reservorio poblacional.
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6.2.3. HABITATS ASOCIADOS A LA CIMA DE MONTANAS

SUBMARINAS (SECOS)

Coraligeno circalitoral con Paramuricea clavata y Eunicella cf.

cavolllini (65-80m)

Descripciéon general:

Se trata de un hdbitat incluido en la lista pa-
tron como 0302022603 Cimas rocosas de
montes submarinos del piso circalitoral con
Paramuricea clavata

Descripciéon de la comunidad:

Esta comunidad coloniza la parte central del
guyot principal del Seco de los Olivos, entre
los 67 y los 80m de profundidad. Se trata de
una comunidad con una gran abundancia de
bioconstructores y singularmente diversa. El
entorno se encuentra dominado por P. cla-
vata, que alcanza grandes portes en zonas
sin afecciones. Ademds, aparecen colonias
de E. cavollini y Leptogorgia sarmentosa.
Son comunes las parasitaciones de Alcyo-

nium cf. coralloides sobre las colonias de
Paramuricea, apareciendo colonias epibion-
tes de dos colores, rosa y amarillo. Se obser-
van ademds de forma dispersa colonias de
Antipathella subpinnata y Gerardia sava-
glia (=Savalia savaglia). Es una comunidad
muy rica en invertebrados vdgiles, especial-
mente en los sistemas de cuevas que hora-
dan los diferentes escarpes de la estructura
y en las bahias con fondo arenoso. Se ob-
servan también grandes meros y broétolas,
si bien, en numero inusitadamente bajos en
relacion con la biomasa de bioconstructores
que se desarrolla en el espacio, lo que podria
relacionarse con el alto esfuerzo pesquero al
que estd sometida la zona.

Detalle de A. cf. coralloides
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Cimas rocosas de montes submarinos del piso circalitoral con
Antipathes subpinnata (80m)

Descripciéon general:

Se trata de un hdbitat incluido en la lista pa-
tron como 0302022612 Cimas rocosas de
montes submarinos del piso circalitoral con
Antipathes subpinnata.

Descripciéon de la comunidad:

En puntos concretos de la cima del Seco de
los Olivos se pueden observar bosquetes es-
pecialmente densos y monoespecificos del
coral negro A. subpinnata. Se trata de es-
pacios Unicos en el Mar de Albordn, presen-

tes Unicamente en tal densidad en regiones
internas del Mediterrdneo. Aunque A. sub-
pinnata aparece asociada al macizo rocoso
central, los bosques se desarrollan en la base
de este, sobre plataformas rocosas con se-
dimentacion moderada, en una profundidad
que ronda los 85m. La singularidad de esta
comunidad la convierte en un espacio espe-
cialmente susceptible a alteraciones, por lo
que es uno de los puntos principales que de-
bieran ser protegidos de forma estricta en el
espacio.

Detalle de los pélipos de A. subpinnata
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Fondos de rodolitos circalitorales con Alcyonium palmatum y
Paralcyonium spinulosum (70-90m)

Descripciéon general:

Se trata de un hdbitat incluido en la lista pa-
tron como 0304051301 Fondos de rodolitos y
cascajo infralitorales y circalitorales domina-
dos por invertebrados con Alcyonium pal-
matum, siendo comun ademds en el Seco
de los Olivos la presencia de Paralcyonium
spinulosum

10

Descripcion de la comunidad:

Esta comunidad se extiende sobre los fondos
sedimentarios que cubren la meseta central
de la montafia submaring, desde el macizo
central rocoso hasta el inicio de los taludes
de la misma. Es una comunidad con una ri-
queza moderada, si bien en ella aparecen de
forma espordadica agrupaciones de las co-
munidades superiores e inferiores, sirviendo
de ecotono entre las mismas.

Balssia sp. sobre Paramuricea cf. baetica
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Roca circalitoral no concrecionada dominada por invertebrados con
Ellisella paraplexauroides y Callogorgia verticillata (90-110m)

Descripciéon general:

Aunque este hdbitat podria ser incluido den-
tro del ya descrito en la lista patron como
0302022311 Roca circalitoral no concreciona-
da dominada por invertebrados con Ellisella
paraplexauroides, la coexistencia de Ellisella
con Callogorgia verticilata en el mismo es
una singularidad que promueve la creacion
de un nuevo hdbitat, el 0302022311 Roca cir-
calitoral no concrecionada dominada por in-
vertebrados con Ellisella paraplexauroides,
la coexistencia de Ellisella con Callogorgia
verticilata, 0302022314 Roca circalitoral no
concrecionada dominada por invertebrados
con Ellisella paraplexauroides y Callogor-
gia verticillata.

Descripciéon de la comunidad:

En los bordes rocosos del cono que compone
esta montafia submarina, previo al talud, en-
torno a los 90-110m, aparecen grandes blo-
ques de roca sobre los que se desarrolla una
comunidad muy singular, en la que coexisten
la gorgonia latigo E. paraplexauroides y la
gorgonia abanico C. verticillata. Ademds,
aparecen otros corales acompafiantes como
Eunicella cavollini y Acanthogorgia hirsu-
ta. Se trata igualmente de una comunidad
de ecotono entre las comunidades masivas
centrales y someras y otras comunidades de
crecimiento masivo mds profundas.

Detalle de Acanthogorgia hirsuta
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Roca limpia batial con Viminella flagellum y Callogorgia

verticillata (100-180m)

Descripciéon general:

Se trata de un hdbitat incluido en la lista pa-
tron como 04010119 Roca limpia batial con
Viminella flagellum y Callogorgia vertici-
llata

Descripciéon de la comunidad:
Esta comunidad muestra en algunos puntos
de la montafia submarina del Seco de los
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Olivos, entre los 150 y los 200m, importantes
desarrollos. Se encuentra codominada por
los octocorales C. verticillata y V. flagellum,
que crecen sobre bolos de roca basdltica con
apariencia de lavas almohadilladas. Ademds,
en las cotas inferiores de la misma se obser-
van ejemplares esporddicos de la esponja
Asconema setubalense.
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6.3. MELILLA E ISLAS CHAFARINAS

Descripcion del entorno

Si los diferentes estados de apertura y cierre
de estrechos entre el Atldntico y el Medite-
rrdneo parecen haber sido si no la principal,
uno de los principales condicionantes para
los fendmenos de aislamiento y especiacion
en el Mar de Albordn, especialmente en la fa-
chada sureste, el antiguo estrecho conocido
como los Corredores Rifefios o Pasillos Rife-
Aos (traduccion literal del término Rifian Co-
rridors) debieron condicionar de forma muy
marcada el flujo de especies entre ambas
masas de agua.

Estos Corredores existieron durante el mio-
ceno tardio, siendo una de las principales
vias maritimas profundas de conexiéon entre
las masas de agua. Se extendian, aproxima-
damente, a lo largo de la llanura de Kenitra,
remontando los actuales valles surefios del
actual Rif para conectar con las cuencas de
los rios Ghis y Muluya (Miguez-Salas et al.,
2021.

Modificado de Miguez
Salasetal., 2021.
Sistema de estrechos
rifefios. Reconstruccion
paleogeografica del
Mediterraneo occidental
del Mioceno tardio

con la ubicacion de

los corredores. Las
flechas muestran las
ramificaciones del flujo de
agua paleomediterréneo
(paleo-MOW).
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Sin embargo, estas vias se fueron cerrando
progresivamente debido al levantamiento
tectoénico. Asi, durante el Tortoniense tardio,
la via maritima se convirtid en un corredor
estrecho y profundo que albergaba una
complejainteraccion de procesos, siendo po-
siblemente una de las vias de intercambio de
aguas que permanecié abierta durante mds
tiempo a lo largo del Messiniense. (Capella
et al., 2018)

Estos Corredores no solo debieron condicio-
nar el intercambio de las masas de agua. La
situacién de los mismos y su posible orogra-
fia rocosa, con zonas profundas, pero mayo-
ritariamente someros y con un clima templa-
do, debid permitir un intercambio importante
de especies entre las masas de agua, siendo
probablemente una causa mds de la singula-
ridad de las cosas rocosas que se extienden
desde Alhucemas hasta, al menos, las Cha-
farinas.

Las islas Chafarinas estdn enclavas en un
entorno muy particular altamente influencia-
do por las descargas del poderoso rio Mulu-
ya, uno de los mds importantes de Marrue-
cos. Este pequefio archipiélago es un enclave
muy diferenciado en el contexto del Albordn
explorado por su rareza y que conserva ha-
bitats singulares y Unicos en la regidn. La cer-
cania a Cabo de Aguas y su historia volcdni-
ca condiciona notablemente el medio marino
bentonico estudiado. A esto hay que afiadir
su situacion, muy cerca del limite oriental de
la cuenca de Albordn, lo que se traduce en
la existencia de un circalitoral que también
estd poblado por comunidades mixtas de
invertebrados y algas provenientes de otras
cuencas del Mediterrdneo occidental, como
el llamativo caso, por sus notables recubri-
mientos, de las especies Eunicella singularis
y Treptacantha squarrosa. En las aguas que
circundan las Islas Chafarinas se produce

un medio anquialino debido a las mezclas
de agua dulce y salada que oscurecen fa-
cilmente la columna de agua y facilitan la
presencia de cinturones de la especie Ellise-
lla paraplexauroides Unicos en el contexto
mediterrdneo. A todo esto, hay que sumar
los paisajes de Gerardia savaglia que llega
a formar pequefios bancos a favor de pare-
des verticales, también Unicos en la cuenca
de Albordn. El hallazgo de nuevos zoantideos
del género Parazoanthus afines morfoldgi-
camente a la especie Parazoanthus fran-
ciscae descrita exclusivamente en la regién
de Granada incrementa el valor de la regidn,
asi como la gorgonia recientemente descrita
Paramuricea tingitana.

Los fondos marinos de la Ciudad Auténoma
de Melilla son especialmente singulares a
nivel bioldgico, pero también por la disputa
territorial que existe sobre sus aguas. Las ex-
ploraciones llevadas a cabo en los entornos
mesofoticos de esta Ciudad, principalmente
en el entorno del Roqueo de la Plaza, han
mostrado la presencia de importantes acu-
mulaciones de conglomerados de gran por-
te y lajas mesetarias que se elevan sobre un
fondo fangoso hasta 5 metros. La cercania a
la Mar Chica y el Cabo Tres Forcas condicio-
nan las comunidades presentes, existiendo
una elevada turbidez que puede derivar, al
igual que ocurre en otras zonas de Albordn,
de la resuspensién del sedimento marino,
constituido en esta zona por fangos y limos
de muy bajo calibre, por la accién de corrien-
tes de mareaq, afloramiento o de origen cli-
matico.

Aparecen en Melilla dos paisajes mesofd-
ticos de gran valor, con predominancia de
gorgonias y de manera singular de la espe-
cie Elisella paraplexauroides, constituyendo
muy probablemente uno de los principales
reservorios de esta especie en el Mar de Al-
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bordn, apareciendo ejemplares de gran por-
te, que pueden llegar a superar los 2 metros,
asi como ejemplares de pequefio tamafio,
indicadores de un notable reclutamiento. No
obstante, es una zona impactada de forma
grave por basuras marinas, apareciendo
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también mutilaciones en multitud de colonias
de octocorales relacionadas probablemente
con la pesca recreativa, pudiendo observar-
se hilos y artes enredados sobre la roca o las
gorgonias.
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Paredes y plataformas rocosas del circalitoral superior (25-30
metros) afectadas por sedimentos dominadas por Eunicella
singularis, algas hemifotéfilas y otros invertebrados.

Descripciéon general:

Coincide con el hdbitat 0302022303: Roca
circalitoral no concrecionada con invertebra-
dos dominada por Eunicella singularis. Sin
embargo, debido a la presencia importan-
te de Tetracantha squarrosa y otras algas
hemifotofilas proponemos la denominacion
030202230302: Roca circalitoral no concre-
cionada dominada por facies de E. singula-
ris y T. squarrosa, otras algas hemifotoéfilas
e invertebrados.

Descripciéon de la comunidad:
En estas zonas se desarrollan bosques de E.
singularis con T. squarrosa y otras especies

hemifotofilas de algas (Halopteris filicina,
Dyctiota dichotoma y varias especies de al-
gas calcdreas incrustantes). Varias especies
de esponjas incrustantes son bien reconoci-
bles (Phorbas tenacior, Crambe crambe),
los briozoos Schizomavella spp., y Myria-
pora truncata. Sobre el alga T. squarrosa
se suelen instalar grandes colonias de Ag-
laophenia pluma muy llamativas que pue-
den estar muy deterioradas y en las bases
de las gorgonias Leptogorgia sarmentosa y
E. singularis también se observan colonias
de los briozoos Schizomavella spp., y Fron-
dipora verrucosa.

N
Gusano poliqueto Hermodice carunculatd; un'depredador de gorgonias
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Plataformas y paredes verticales de escarpes rocosos circalitorales
(30-40 metros) con bancos de Gerardia savaglia

Descripciéon general:

Este hdbitat coincide con el 0302022901 del
Inventario Espafiol: Escarpes, paredes y la-
deras rocosas de elevaciones submarinas y
cafones del piso circalitoral con antozoos
(escleractinios, gorgonias, antipatarios), que-
remos proponer un apartado mads dentro del
anterior, 030202290103: Escarpes, paredes y
laderas rocosas de elevaciones submarinas
y cafiones del piso circalitoral con bancos de
Gerardia savaglia.

Descripciéon de la comunidad:
Este es un ambiente colonizado por algas
hemifotofilas de poco porte (H. filicina, Me-
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sophyllum alternans, Lithophyllum spp.,
Dyctiota dichotoma, Flabelia petiolata),
las esponjas (Phorbas tenacior, Crambe
crambe, Oscarella lobularis, Chondrosia
reniformis, Clathrina coriacea, Irciniar va-
riabilis), los antozoos (Clavularia ochracea,
A.coralloides, A.acaule, E. singularis, P.cla-
vata, Ellisella paraplexauroides, Astroides
calycularis) y pequefios crecimientos del
poliqueto Salmacina dysteri. La presencia
de un buen numero de colonias de G. sava-
glia en un espacio tan reducido de paredes
justifica la propuesta de una categoria de
hdbitat bentdnico novedoso.

P

Detalle de los pélipos de G. savaglia
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Plataformas rocosas inclinadas en el circalitoral (35-50 metros)
dominados por Ellisella paraplexauroides, algas calcdreas

incrustantes y otros invertebrados.

Descripciéon general:

Coincide con el hdbitat 03020223 Roca cir-
calitoral no concrecionada dominada por
invertebrados, 0302022310: Roca circalitoral
no concrecionada dominada por invertebra-
dos con Ellisella paraplexauroides, Eunice-
lla spp., Leptogorgia spp. Yy Paramuricea
clavata. Sin embargo, debido a la presencia
de otra especie de gorgonia proponemos in-
cluir una modificacién que incluya el siguien-
te hdbitat tipico se esta regidn de Chafarinas:
030202231001 Roca circalitoral no concre-
cionada dominada E. paraplexauroides, y
presencia de la gorgonia Paramuricea tin-
gitana.

Descripciéon de la comunidad:
Este hdbitat estd caracterizado por varias

Hermodice carunculata
depredando un ejemplar
de . paraplexauroides

especies de gorgonias (E. paraplexauroides,
Eunicella singularis, Eunicella gazella, Pa-
ramuricea clavata g P. tingitana, Leptogor-
gia sarmentosa), las esponjas Oscarella lo-
bularis, Crambe crambe, Phorbas tenacior,
Crella elegans y Axinella spp., las algas he-
miescidfilas (Dyctiopteris spp., Rhodymenia
sp., Dyctiota dichotoma, Halopteris filicina,
Zonardinia typus), los briozoos Myriapora
truncata, Shizomavella spp., y Frondipora
verrucosa, las ascidias Didemnum sp., y Di-
demnum commune, los hidroideos Euden-
drium sp., y Aglaophenia pluma, los corales
solitarios Balanophyllia sp., Caryophyllia
smithi y el alcyondceo Alcyonium coralloi-
des. Se pueden observar también ejempla-
res del zoantideo pardsito Gerardia sava-
glia creciendo sobre gorgonias.
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Extraplomos y pequeiias cuevas del circalitoral situadas en
las paredes de los escarpes sumergidos (30-50 m) colonizados
mayoritariamente por corales y esponjas.

Descripciéon general:

Coincide con el hdbitat 0302023003: extra-
plomos y cuevas situadas en los bordes ro-
cosos de elevaciones submarinas del piso
circalitoral con escleractinios (Leptosam-
mia, Caryophyllia), proponemos un aparta-
do mds dentro de este para reflejar nuestro
habitat: 030202300301: extraplomos y cue-
vas situadas en los bordes rocosos de ele-
vaciones submarinas del piso circalitoral con
escleractinios (Leptosammia, Caryophyllia,
Astroides calycularis) y varias especies de
esponjas.

Descripcion de la comunidad:
Se caracteriza por la presencia de pobla-
mientos escidfilos formados por Leptosam-

mia pruvotiy A. calycularis que puede for-
mar pequefios bancos circalitorales. Este tipo
de bancos solo se desarrollan en la costa
africana, aunque en las Chafarinas realmen-
te sean raros y muy poco densos en compa-
raciéon con lo que ocurre en Ceuta o en las
cercanias del litoral de Melilla. Se observa
una elevada diversidad de esponjas entre
las que destacamos por caracterizar el am-
biente las siguientes: Aplysina cavernicola,
Spirastrella cunctatrix, Ircinia oros, Para-
plysilla spinifera, Hexadella topsenti, Ircinia
variabilis, Dysidea avara y Dysidea fragilis.
El poliqueto Salmacina dysteri también pue-
de estar presente en estos ambientes. Se han
observado colonias del coral exdtico Oulas-
trea crispata.

Colonia del coral exotico 0. crispata, detectado en las
Islas Chafarinas durante MESO_Alboran 1
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127



Habitats del Mar de Alboran

Paredes rocosas circalitorales (40-60 metros) y escarpes afectados
de turbidez y sedimentacidén fina colonizadas por bancos mixtos de
Dendrophyllia ramea, Ellisella paraplexauroides y otras especies

de gorgonias

Descripciéon general:

Este hdbitat coincide con el 0302022901 del
Inventario Espafiol: Escarpes, paredes y la-
deras rocosas de elevaciones submarinas y
cafones del piso circalitoral con antozoos
(escleractinios, gorgonias, antipatarios), que-
remos proponer un apartado mdas dentro del
anterior, 030202290102: Escarpes, paredes y
laderas rocosas de elevaciones submarinas
y cafiones del piso circalitoral con bancos
mixtos de Ellisella paraplexauroides, Den-
drophyllia ramea, Paramuricea tingitana y
otras gorgonias.

Descripcion de la comunidad:

Este habitat estd caracterizado por las facies
de D. ramea, E. paraplexauroides y P. tingi-
tana de intenso color amarillo. Otras especies
de gorgonias se pueden observar (Eunicella
singularis, Eunicella verrucosa, Eunicella

Detalle de
un pdlipo'de
D. ramea

labiata, Eunicella gazella, Paramuricea
clavata y Leptogorgia sarmentosa), las
esponjas Oscarella lobularis, Spongia aga-
ricina, Crambe crambe, Phorbas tenacior,
Crella elegans y Axinella spp., las algas he-
miescidfilas (Dyctiopteris spp., Rhodymenia
sp., Dyctiota dichotoma, Halopteris filicina,
Zonardinia typus), los briozoos Myriapora
truncata, Shizomavella spp. Frondipora
verrucosa \ Reteporella sudbournensis,
las ascidias Didemnum sp., y Didemnum
commune, los hidroideos Eudendrium sp.,
Nemertesia cf. antennina, Aglaophenia plu-
ma y Sertularella spp., los corales solitarios
Balanophyllia sp., Caryophyllia smithi, Poly-
ciathus muellerae, el zoantideo Parazoan-
thus franciscae, y el alcyondceo Alcyonium
coralloides. Se pueden observar también
ejemplares del zoantideo pardsito Gerardia
savaglia creciendo sobre gorgonias.
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Colonias de D. ramea junto a E. paraplexauroides
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Bancos de Leptogorgia sarmentosa en plataformas rocosas
circalitorales (40-60 m) con Dendrophyllia ramea y Ellisella
paraplexauroides

Descripciéon general:

Este hdbitat coincide con el 0302022901 del
Inventario Espafiol: Escarpes, paredes y la-
deras rocosas de elevaciones submarinas y
cafones del piso circalitoral con antozoos
(escleractinios, gorgonias, antipatarios), que-
remos proponer un apartado mas dentro del
anterior, 030202290105 Escarpes, paredes y
laderas rocosas de elevaciones submarinas
y cafiones del piso circalitoral con bancos
mixtos de Leptogorgia sarmentosa y Elli-
sella paraplexauroides con Dendrophyllia
ramea Yy Paramuricea tingitana.

Descripcion de la comunidad:

Este hdbitat estd caracterizado por la pre-
sencia de varias especies de gorgonias (E.
paraplexauroides, Eunicella  verrucosa,
Eunicella gazella, Paramuricea clavata,
P. tingitana, Placogorgia sp., Leptogorgia
sarmentosa), dominando especialmente L.
sarmentosa  Eunicella verrucosa. Apa-
recen también, aunque de forma dispersa,
ejemplares de Dendrophyllia ramea y es-
ponjas del género Axinella, parasitadas por
el zoantidio Parazoanthus axinellae.

Bancos de D. ramea junto a E. paraplexauroides, P. tingitana y L. sarmentosa afectados por la sedimentacién
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Habitats del Mar de Alboran

Paredes de bloques y grandes conglomerados (70-80 metros)
afectados por sedimento fino caracterizado por varias especies de
cnidarios

Descripciéon general:

Dentro de este paisaje proponemos un nue-
vo hdbitat para integrar en el inventario es-
pafiol de hdbitats marinos. Dentro del gené-
rico 03040515 Fondos detriticos enfangados
infralitorales y circalitorales: proponemos
0304051313 Fondos detriticos enfangados
circalitorales con cantos y bloques domina-
dos por hidrozoos con varias especies de
hexacorales y octocorales.

Descripciéon de la comunidad:

Se trata de un fondo enfangado, con sedi-
mentos muy finos de fdcil resuspension, so-
bre el que aparecen bolos y cantos de gran

tamafio de origen sedimentario. Los princi-
pales macroinvertebrados bioconstructores
en la zona son los cnidarios. Sobre las pa-
redes y algunas de las cimas de estas rocas
se desarrollan especialmente colonias del
hidrozoo Sertularella sp., asi como los hexa-
corales Dendrophyllia cornigera, Dendro-
phyllia ramea y Parazoanthus axinellae.,
que parasita esponjas del género Axinella, y
en menor medida la gorgonia Paramuricea
tingitana. En la base, sobre el sedimento, se
desarrollan colonias de Filigorgia guineen-
sis y Spinumuricea atlantica. Hay también
una importante densidad del erizo Centros-
tephanus longispinus.

Una colonia de D. ramea actua como refugio para alevines de peces
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Habitats del Mar de Alboran

Plataformas rocosas circalitorales (70-85 metros) y escarpes
afectados de turbidez y sedimentacién fina colonizadas por bancos
mixtos de E. paraplexauroides, D. ramea, y otras especies de

gorgonias

Descripciéon general:

Este hdbitat coincide con el 0302022901 del
Inventario Espafiol: Escarpes, paredes y la-
deras rocosas de elevaciones submarinas y
cafones del piso circalitoral con antozoos
(escleractinios, gorgonias, antipatarios), que-
remos proponer un apartado mdas dentro del
anterior, 030202290102: Escarpes, paredes y
laderas rocosas de elevaciones submarinas
y cafiones del piso circalitoral con bancos
mixtos de Ellisella paraplexauroides, Den-
drophyllia ramea, Paramuricea tingitana y
otras gorgonias.

Descripciéon de la comunidad:

Este hdbitat estd caracterizado por las facies
de grandes ejemplares E. paraplexauroides
y P. tingitana de intenso color amarillo, con
individuos D. ramea, que colonizan las cimas
de los grandes bloques de conglomerados
descritos en el hdbitat anterior. Se pueden
observar otras especies de gorgonias, como
Eunicella verrucosa, que aparece de forma
dispersa, o Leptogorgia sarmentosa, do-
minante en algunos de los bloques. Aparece
también de forma profusa una esponja del
género Phorbas.
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7. IMPACTOS ANTROPICOS Y PROPUESTAS DE

MITIGACION

En los capitulos previos se ha tratado de ex-
poner de manera cientifica la especial singu-
laridad de los hdbitats mesoféticos del Mar
de Albordn, mostrando ejemplos ademds de
la importante productividad de estos espa-
cios. Estos valores son el fruto de una serie
de variables concretas, principalmente la
situacion del Mar de Albordn en el contexto
atlanto-mediterrdneo, su localizacion, sepa-
rando los continentes de Africa y Europa y
la compleja historia natural que deriva de
estas.

Sin embargo, existe otra variable que ha ju-
gado otro papel crucial configurando los ha-
bitats y paisajes del Mar de Albordn: el ser
humano. La historia del ser humano occiden-
tal y, tras la globalizacién, del ser humano
como especie, ha estado estrechamente li-
gada al Mar de Albordn desde sus inicios.

Nadie que haya tenido la fortuna de poder
pasear por alguna de las orillas del Estrecho
de Gibraltar ha observado el continente que
se extiende al otro lado del horizonte, casi a
un tiro de piedra, sin pensar en la cercania
de este y en la facilidad con la quizds pudie-
se ser alcanzado. Este sentimiento explora-
dor tan humano, que hoy aun nos negamos
a abandonar, debid estar presente también
en nuestros ancestros mas remotos. Buena

prueba de ello es que sabemos que se aven-
turaron a travesias y viajes que aun hoy nos
parecerian imposibles, como la salida de
Africa, la conquista de los archipiélagos del
Pacifico o la rdpida expansién sapiens por
las llanuras heladas de Europa.

Ademds de esta justificacion basada en una
comparacion simple, algunos hechos pare-
cen significativos para entender el inicio de la
aventura humana en el Mar de Albordn. Por
un lado, los primeros asentamientos conoci-
dos de humanos sapiens con caracteres mo-
dernos, es decir, los mds antiguos (hace unos
317.000 afios), se encuentran en las cuevas
del norte de Marruecos (Smith et al., 2007; Gi-
bbons, 2017). Por otro, se cree que las Ultimas
poblaciones globales de humanos neander-
thalensis (Mufiiz et al., 2019) desaparecieron
de los espacios aledafios a Algeciras y el
Pefién de Gibraltar hace aproximadamente
41.000 afios. Es, ademds, interesante para
comprender esta situacion, el hecho de que
en el periodo en el que estas dos especies
convivieron separadas por una franja mari-
na de unos 14 Km tuvo lugar la ultima glacia-
cion, en la que el nivel del mar pudo llegar a
descender entorno a 100m., a juzgar por los
depdsitos sedimentarios aterrazados comu-
nes en la cuenca de Albordn, tal y como se
deduce del estudio de Martinez-Campos et
al, 2016. Esto debid acortar las distancias en-
tre ambas orillas en un momento propenso
a la de escasez derivada de cambios clima-
ticos bruscos, lo que probablemente impulsd
a las poblaciones humanas a tomar medidas
poco ortodoxas para sobrevivir. De hecho,
parecen existir una serie de puntos comunes
marcados entre las poblaciones humanas
ibéricas y las poblaciones del norte de Africa
(mds detalle en Ramos et al., 2011)

Aunque aun existe debate entre la posibilidad
de la conexion marinag, sf se conoce con ro-
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tundidad el hecho de que las poblaciones hu-
manas del Mar de Albordn han tenido siem-
pre estrecho vinculo con el medio marino,
usando los productos del mar como alimen-
to, joyeria y objetos rituales (Cortés-Sdnchez
et al., 2011; Hoffmann et al., 2018; Bicho & Ste-
ves, 2022). Uno de los registros mds antiguos
de este proceso se encuentra en el Abrigo de
Benzu, en Ceuta, ocupado por los humanos
desde hace al menos 250.000 afios, donde
se observan rastros de consumo de gastero-
podos y peces espdridos, existiendo también
otras cuevas o abrigos que se extienden por
la costa de Andalucia, encontrédndose en la
Cueva de Nerja, hasta 39 especies de peces
y artes para su captura como mediante el
uso de arpones o anzuelos rectos (Garcia et
al., 2001; Ramos et al., 2011; Clemente-Conte
et al., 2022). Pese a que el impacto de estas
interacciones fuese muy inferior al actual,
este ya debid iniciar un proceso de transfor-
macion del medio, que se fue acrecentando
conforme aumentaba la complejidad de las
técnicas extractivas y el tamafio poblacional
de los asentamientos en las costas.

El avance tecnolégico propiciado por la lle-
gada del bronce posibilitd el establecimiento
de asentamientos de mayor tamafio pobla-
cional. Estas poblaciones tempranas debie-
ron establecer relaciones con el mar basadas
en artes menores, habiéndose encontrado
restos de cabafias de ahumado, jdbegas
(Martin, 2019). Estos asentamientos no solo
proveian de bienes marinos a los espacios
inmediatamente aledafos a la costa, pues la
mejora de las técnicas de extraccion y con-
serva debieron favorecer el aumento de ex-
cedentes, propiciando el establecimiento de
redes comerciales. A este respecto es explica-
tivo el yacimiento del Cerro de la Encina, en
Monachil, Granada, situado a mds de 80Km
de la costa, donde se han encontrado restos
de grandes peces como el dentdn (Dentex

dentex), el mero (Ephinephelus marginatus)
o el pargo (Pagrus pagrus) (Lauk, 1976).

Con la llegada de los fenicios y, posterior-
mente, los romanos, se comienza a intensi-
ficar aun mds esta industria pesquera en la
zona, quedando constatada en yacimientos
arqueoldgicos. Destacan las factorias de sa-
lazones y garum. Aungue se desconoce a
ciencia cierta las modalidades extractivas
practicadas en el entorno, se han encontrado
anzuelos en el entorno de las factorias de sa-
lazén de la zona, que podria relacionarse con
la existencia de palangres, asi como agujas
y utensilios de hueso que podrian emplearse
para reparar diferentes tipos de redes. Ade-
madas, la mejora significativa de las técnicas
agricolas, el aumento de las actividades de
extraccion maderera y el aterrazamiento de
las laderas de los espacios cercanos a la cos-
ta iniciaron modificaciones de la dindmica
sedimentaria de la zona, alterando el estado
de los fondos marinos costeros.

Las industrias de salazén y secado se mantu-
vieron en el tiempo, existiendo referencias de
la importancia de estas para la economia de
al-Andalus, especialmente la de los tunidos
mediante el uso de almadrabas. Igualmente,
los sistemas y artes pesqueros se mantuvie-
ron moderadamente estables en el tiempo
hasta que durante el siglo XIX y XX se inicia
un proceso de industrializacion, favoreciendo
la implantacion de artes como el arrastre.

En este contexto, podemos observar que,
aungue muchos de estos impactos no fuesen
especialmente disruptivos, la acumulaciéon
de estos durante mds de dos milenios ha de-
bido alterar de forma significativa el estado
natural del espacio.

A esta alteracion antrépica histérica y pre-
histérica, que podriamos considerar el esta-
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do basal, se han sumado en los Ultimos 50
aflos una serie de impactos masivos de ori-
gen antroépico de especial poder destructivo
para el medio marino. Destacan impactos
derivados de la pesca profesional industria-
lizada (y artesanal), la pesca recreativa, los
vertidos de aguas residuales controlados y
descontrolados por toda la cuenca, espe-
cialmente acuciantes en zonas de alta carga
poblacional estable y vacacional, los vertidos
de residuos tanto de forma directa al medio
marino como a ramblas, especialmente resi-
duos pldsticos de la agricultura bajo pldstico,
el aumento exponencial del trafico maritimo
pesado, de pasajeros y ligero, actividades
recreativas como las motos nduticas o el
buceo o el turismo de masas asociado a los
espacios naturales costeros (playas) y sus
servicios.

De forma concreta, los hdbitats mesoféticos
se encuentran sometidos a impactos direc-
tos e indirectos. Respecto a los indirectos, la
profundidad y lejania de estos hdbitats de la
costa, los aleja de la mayoria de los impactos
derivados de vertidos de aguas residuales y
contaminantes costeros. Esta lejania y pro-
fundidad, asimismo, favorece la disminucion
o desapariciéon de impactos recreativos no
extractivos como el buceo, si bien, en pun-
tos donde los hdbitats sufren un proceso de
somerizacion y cercania a la costa, como el
litoral ceuti o la Punta de la Mona, en Gra-
nada, ambos impactos parecen generar pro-
blemas palpables.

Sin embargo, la naturaleza intrinseca de es-
tos hdbitats como entornos en los que se
suelen refugiar los principales reproductores

de especies pesqueras promueve la prolife-
racion de impactos extractivos que buscan
de forma sistemdtica hdbitats mesofdticos
con proliferaciones de bioconstructores. A
este respecto, aunque parece existir una ten-
dencia en el sector extractivo profesional en
los ultimos afos a alejarse de estos espacios,
buscando cotas mds profundas, propiciada
por la mecanizacion de los Utiles para el des-
pliegue e izado de los artes, asi como por el
uso de sondas de levantamiento del fondo,
estos mismos factores han propiciado la pro-
liferacion de los usos extractivos recreativos
sobre los mismos, especialmente desde la
democratizacion del uso de embarcaciones
ligeras, carretes eléctricos y sondas de le-
vantamiento del fondo de bajo coste.

Ademds, estos suelen ser ecosistemas que
actuan a modo de oasis en el desierto, pues
se desarrollan sobre afloramientos rocosos
de pequefio tamafio sobre llanuras de are-
nas o fangos. Estos oasis, son mds producti-
vOs en puntos por los que las corrientes ma-
rinas conducen un mayor volumen de agua
rica en nutrientes. Corrientes, que en los Ulti-
mos afios arrastran también por las llanuras
de fondos blandos grandes volumenes de
basuras y residuos que quedan enredados
sobre las estructuras arrecifales.

Por ello, a lo largo de los proyectos MESO_
Albordn, y especialmente durante MESO_Al-
bordn 2 se ha llevado a cabo un seguimiento
de impactos directos sobre los hdbitats me-
soféticos en general y especialmente sobre
especies sensibles, protegidas o en peligro.
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7.1. LOS IMPACTOS DETECTADOS DURANTE EL PROYECTO

MESO_ALBORAN 2

El andlisis de los impactos antrépicos duran-
te el proyecto MESO_Albordan 2 se ha basa-
do en la realizacién de transectos mediante
ROV sobre diferentes hdbitats mesoféticos
de la cuenca de Albordn. Durante estos tran-
sectos se realizaba una grabacion constante
del fondo marino y las variables de este. Tras
esto, los técnicos del proyecto realizaron un
andlisis de categorizacion, estableciendo si el
entorno se encontraba incluido dentro de es-
pacios naturales protegidos, tipos de fondo,
presencia de especies bioconstructoras, es-
pecies de interés pesquero y otras especies,
anotando estas variables asociadas a cada
impacto registrado para poder constatar si
existia una distribucién diferencial de cada
uno de los impactos y proponer medidas
especificas de mitigacion de estos. La cate-
gorizacion de estos impactos, asi como su

trazabilidad y origen fue corroborada con
el sector pesquero profesional, mediante la
realizacion de reuniones en colaboracion con
la Organizacion de Productores Pesqueros
85 de Motril.

Asi mismo, se realizd un andlisis simultaneo
de presencia de especies sensibles, clasifi-
cdandolas en funcidn a su taxonomia, su ta-
mafo y los diferentes impactos observados
sobre las mismas.

En base a estos datos se han realizado andli-
sis estadisticos de correlacion entre variables
fisicas como la profundidad o el tipo de fon-
do, variables biolégicas y variables de origen
antrdépico.

7.1.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS IMPACTOS DE LAS BASURAS
MARINAS SOBRE LOS FONDOS MESOFOTICOS

Para este andlisis, ademds de la profundidad, se ha establecido una categorizacion de los
fondos marinos y de los distintos tipos de basuras marinas observadas. Se enumeran a conti-
nuacién las definiciones establecidas para las distintas categorias:

Fondos marinos

Definicion

Arenas finas

Sedimentos de caracter arenoso con granulometria variable.
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Arenas finas y roca cubierta por
sedimentos

Entornos con sedimento de cardcter arenoso mayoritario, con granulometria
variable, y afloramientos de rocas sedimentarias planas o grandes lajas cu-
biertas de sedimentos.

Bolos rocosos

Rocas de morfologia variable, de més de 20cm de radio, posiblemente deri-
vadas de meteorizacion costera o de origen volcdnico. En este dltimo caso, se
incluyen aqui las formaciones de lavas almohadilladas del Seco de los Olivos,
pues constituyen a nivel tridimensional un sustrato similar a los bolos rodados
de origen sedimentario.

Sedimentos conformados por fragmentos de roca de tamaiio aproxima-

Gravas do entre 2 y 64 mm de diametro, normalmente tapizados por rodoficeas
incrustantes (no rodolitos).

] Afloramientos rocosos planos de tamafio variable. En algunos puntos, estas

Lajas lajas presentan levantamientos del fondo de hasta 2 metros, generando grie-

tas y aumentando la complejidad estructural del paisaje.

Pared vertical

Paredes de roca con una inclinacidn superior a los 70 grados, aproximada-
mente.

Roca cubierta por sedimentos

Fondos rocosos de morfologia mayoritariamente plana cubiertos por sedi-
mentos de granulometria variable.

Fango y arenas fangosas

Sedimentos muy finos de facil resuspension.

Fondos marinos

Definicion

Alcatruz Término local que define una trampa especializada en la captura del pulpo, construida
en forma de jarra, olla o recipiente en general, con una abertura que permite que la
presa entre en el compartimento interior.

Ancla o rezén Instrumento de hierro compuesto por una barra de la que sobresalen unos ganchos,
que, unida a una cadena, se lanza al fondo del agua para sujetar la embarcacion.

Anfora Una jarra alta, estrecha y de cuello largo con dos asas, puntiaguda en el extremo, muy
utilizada por los antiguos griegos y romanos.

Bloque de construccién Mamposteria prefabricada, hecha de hormigdn fino o mortero de cemento, utilizada
en la construccidn de muros y tabiques.
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Bolsa de plastico Una especie de saco hecho de tela u otro material (en este caso plastico), utilizado para
transportar o almacenar algo.

Cabo fino Conjunto de hilos entrelazados que forman un Gnico cuerpo largo y flexible utilizado
para atar, suspender pesos, etc. Consideramos fino aquel cabo cuyo didmetro es in-
ferior a aproximadamente medio centimetro. Origen indeterminado, posiblemente
mixto, siendo instrumentos empleados por la pesca artesanal y la pesca recreativa
como parte de diferentes tipos de aparejos, asi como por la agricultura intensiva para
suspension de plantas en cultivos bajo plastico.

(Cabo grueso Conjunto de hilos entrelazados que forman un dnico cuerpo largo y flexible utilizado
para atar, suspender pesos, etc. Se considera grueso un cabo con un didmetro superior
a aproximadamente 2 centimetros, o una red de cabos entrelazados. Origen indeter-
minado, posiblemente mixto, siendo instrumentos empleados por la pesca artesanal y
la pesca recreativa. No obstante, el importante grosor de estos en muchos casos hace
pensar que su despliegue estd asociado a gruas o cabestrantes, por lo que es mds pro-
bable que provengan de actividades profesionales.

(Cabo mediano Conjunto de hilos entrelazados que forman un Gnico cuerpo largo y flexible utilizado
para atar, suspender pesos, etc. Consideramos como mediano un cabo con un didame-
tro comprendido entre aproximadamente medio centimetro y 2 centimetros. Origen
indeterminado, posiblemente mixto, siendo instrumentos empleados por la pesca
artesanal y la pesca recreativa para usos variados, como cabos de anclaje, partes de
aparejos, marcas de fondo, etc.

Garrafa Recipiente de pldstico de cierta capacidad con una tapa en la parte superior, destinado
a contener liquidos.

Lata Recipiente de metal o hojalata en el que se guarda algo como comida, bebida o pintura.

Linea de nasa Linea de trampas o trampa construida en forma de cesta, barril 0 jaula, compuesta por
un armazon rigido o semirrigido, que puede estar recubierto con una red, y provista
de una o mas aberturas o bocas que permiten la entrada de las presas en el comparti-
mento interior, con trampillas con su correspondiente cdmaray una bolsa para el cebo.

Neumatico Pieza de caucho que se monta sobre una rueda, con o sin llanta.

Plomo de pesca Pieza o trozo de plomo que se coloca en redes y otros objetos para darles peso. En el
caso de estudio, todos los plomos observados se pueden asociar a la pesca recreativa.

Saco Recipiente hecho de tela, cuero, papel, etc., normalmente de forma rectangular o cilin-
drica, abierto por un lado.
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Sedal Hilo fino y muy resistente que se ata por un extremo al anzuelo y por el otro a la linea
que cuelga de la cafia de pescar.

Tela Ropa y piezas de tela.

Trasmallo Se trata de artes de pesca en las que las presas quedan atrapadas al enredarse o en-
redarse en la red que las forma. Se colocan verticalmente para formar una pared en la
que las presas tropiezan y quedan enredadas.

Otros Cualquier otro ser humano produce residuos.
Grado de cobertura Definicion
Bajo La estructura completa del objeto es clara y limpiamente visible.

La estructura del objeto, que se observa cubierto por una pelicula de sedimentos o
Medio cobertura moderada de especie, puede ser vista.

La estructura del objeto es dificilmente reconocible, estando cubierto por especies de

Alto gran tamafio o crecimiento lento, o semienterrada en el fondo.

Indefinido La calidad del video o la distancia a la estructura no permite ver el grado de cobertura.
Densidad Definicion

Unico Un Unico residuo o impacto.

Bajo De 2 a 3 residuos o impactos de la misma naturaleza en el mismo espacio cercano (+1m?).

Medio De 4 a7 residuos o impactos de la misma naturaleza en el mismo espacio cercano (+1m2).

Alto 7 0 mas residuos o impactos de la misma naturaleza en el mismo espacio cercano (+1m?).
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Resultados

Se han contabilizado un total de 270 residuos
a lo largo de los transectos realizados. Algu-
nos de ellos, como las anforas, han sido ob-
servados especialmente en entornos fuera
del rango del buceo auténomo al uso, lo que
las ha protegido del expolio. Son estas espe-
cialmente interesantes, pues actuan como
testigos de la importante relacién que ha
existido entre las poblaciones que habitaron
las costas del Mar de Albordn y sus fondos.
La mayoria de estas piezas se corresponden
con danforas olearias o vinarias de manufac-
tura fenicia o romana. Sin embarga, algunas
otras, fueron reconocidas por los pescado-
res entrevistados como antiguos alcatruces
de pulpo. Si bien estos podrian ser relativa-
mente recientes, el grado de cobertura por
diferentes especies de algunos de ellos hace
suponer que se trata de artes pesqueros que
pudieron llegar a ser perdidos hace cientos
de afios, o que ya muestra el origen antiguo
de los impactos derivados de actividades ex-
tractivas sobre estos arrecifes.

En base a las variables previamente defini-
das, la caracterizacion de los residuos an-
trépicos en el fondo marino del mar de Al-
bordn ha revelado un paisaje de impactos
complejo, altamente condicionado por la
geomorfologia del sustrato, la profundidad
y la intensidad de uso pesquero histérico y
contempordneo en la zona.

El andlisis inicial, basado en la cuantificacion
directa de todos los objetos observados du-
rante los transectos de ROV, mostré de for-
ma inmediata patrones no aleatorios en la
distribucién de los impactos, apareciendo
ciertos tipos de residuos y artes perdidos de
manera consistente en unas dreas Y no en
otras, respondiendo su presencia claramen-
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te a la configuracién del habitat. Esta prime-
ra aproximacion ha permitido obtener una
imagen general de la abundancia relativa de
cada categoria de residuo, pero también ha
evidenciado el riesgo interpretativo que pue-
de suponer ignorar el sesgo que podria ge-
nerarse en funciéon del tiempo de trabajo por
cada profundidad y drea. Por ello, ademds
del andlisis de los datos brutos, se ha llevado
a cabo un segundo andlisis complementario,
normalizando los impactos por minuto de
muestreo y analizando su variaciéon con la
profundidad, lo que ha permitido depurar es-
tos sesgos derivados de la duracion variable
de los transectos y reforzar la robustez de
las conclusiones.

En ambos enfoques los resultados son in-
equivocos. Los cabos, especialmente cabos
de grosor medio, constituyeron el residuo
mds ubicuo y dominante en toda la region.
Estas han sido asociadas tanto por el equi-
po cientifico como por los pescadores entre-
vistados a artes de pesca artesanal como
el trasmallo, el palangre o la linea de nasas,
asi como a posibles sistemas de anclaje ca-
seros usados por pequefias embarcaciones
pesqueras Yy embarcaciones recreativas. Los
grados de cobertura de estos residuos, dis-
cutidos mds adelante, asi como la presencia
de artes actualmente no usados en ciertas
zonas, como los palangres de fondo, mostra-
rian que quizds no todos sean recientes, te-
niendo una perdurabilidad en el tiempo muy
superior a otros residuos, siendo por tanto el
impacto mds preocupante sobre los hdabitats
mesofdticos rocosos por la gravedad de las
modificaciones que produce en el momento
en el que contacta con el fondo, pero tam-
bién por su baja degradacion.




Habitats del Mar de Alboran

Tras los cabos de grosor mediano, los resi-
duos mds comunes han sido los cabos finos,
monofilamentos y restos de redes. Los dos
primeros estarian principalmente ligados a

la pesca recreativa, por lo que el impacto
de esta se muestra como nada desdefiable,
siendo en algunos puntos muy superior al
impacto de la pesca profesional.
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Residuos mas comunes. Nombres en inglés: medium rope=

cabo mediano, fine rope= cabo fino, other= otros, fishing line=

sedal de pesca, gillnet=trasmallo, thick rope= cabo grueso, plastic bag= bolsa de pldstico, sack= saco, plastic container=
recipiente pldstico, can=lata, anchor= ancla, amphora= dnfora, construction block= bloque de construccién, fabric= tela,
trap line= linea de nasas o alcatruces, tire= rueda y fishing lead= plomo de pesca.

La elevada representacion de estos residuos
en sustratos duros y complejos coincidid con
los resultados del andlisis de independencia
entre morfologia y tipo de impacto, que in-
dicé una asociacion altamente significativa

entre ambas variables (¥ = 176.40, p = 107,

lo que confirma que los impactos no se dis-
tribuyen de forma aleatoria en el paisaje
benténico, sino que responden a puntos de
enganche preferentes determinados por la
estructura fisica del fondo.
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Tipos de residuos mds comunes por tipo de fondo. Nombres en inglés de los fondos: fine sand= arenas finas, fine sand and
sediment covered rock= arenas finas y roca cubierta por sedimentos, flagstone= lajas, gravel= grava, large rocky boulders=
bolos rocosos, muds and sandy muds= fangos y arenas fangosas, sediment covered rock= roca cubierta de sedimentos y
vertical wall= pared vertical. Nombres en inglés de los residuos: medium rope= cabo mediano, fine rope= cabo fino, other=
otros, fishing line= sedal de pesca, gillnet= trasmallo, thick rope= cabo grueso, plastic bag= bolsa de plastico, sack= saco,

plastic container= recipiente p

astico, can= lata, anchor= ancla, amphora= dnfora, construction block= bloque de construc-

cién, fabric= tela, trap line= linea de nasas o alcatruces, tire= rueda y fishing lead= plomo de pesca.

Los espacios con grandes blogques rocosos y
las arenas y rocas cubiertas por sedimentos,
especialmente frecuentes en la franja me-
sofoética superior del mar de Albordn, actua-
ron como auténticos receptores de residuos,
acumulando cabos, redes y otros aparejos
que en muchas ocasiones permanecian ten-
sados, indicando interacciones continuadas
con el complejo hidrodinamismo local o epi-
sodios repetidos de arrastre pasivo.

La misma tendencia se evidencié al analizar
la profundidad. La distribuciéon de los impac-
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tos mostrd un claro sesgo hacia cotas com-
prendidas entre los 60 y los 100 metros, justo
donde se disponen muchas de las terrazas
rocosas heredadas de antiguos descensos
del nivel del mar. Este patrén es observable
tanto en el andlisis descriptivo como en los
modelos inferenciales. La correlaciéon entre
profundidad e impactos totales fue mode-
radamente negativa y estadisticamente sig-
nificativa (Pearson r = -0.25; Spearman p =
-0.29), lo que indica que, conforme aumenta
la profundidad, la abundancia de residuos
tiende a disminuir.
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Distribucién de los impactos por profundidad y linea de tendencia.

Esta tendencia se mantuvo incluso tras con-
trolar estadisticamente los efectos de la lo-
calizacién y del tipo de fondo. La correlacion
parcial siguié siendo significativa (r parcial de
Spearman = -0.17, p < 0.01), lo que demuestra
que la profundidad ejerce un efecto propio
independiente. Esta conclusion se reforzo
mediante un modelo de regresion lineal que
confirmd una relacién negativa entre profun-
didad y numero de impactos (coeficiente de
la profundidad = -0.0063, p = 0.001).

Aunque la magnitud del efecto es modes-
ta, su consistencia entre andlisis sugiere un
fendmeno estructural. Segun nuestros re-
sultados, los residuos y artes perdidos se
concentran preferentemente en zonas del
mesofdtico superior, donde interactuan con
mayor frecuencia la pesca deportiva y arte-
sanal, mientras que las cotas mds profundas
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albergan menos objetos abandonados, pro-
bablemente debido a una menor intensidad
de uso, mayor lejania de la costa y un régi-
men de corrientes menos favorable a la acu-
mulacién.

No obstante, cuando se aplica la metodolo-
gia previamente comentada para eliminar
el posible sesgo generado por el numero de
minutos que se ha estudiado una profundi-
dad estos valores cambian, concentrédndose
el mayor numero de residuos entre los 140
y los 180m. Este cambio se debe al muy im-
portante numero de residuos observados en
las paredes verticales y arrecifes del Cafidn
de Jolucar, Granada, por cada minuto de
grabacion en el espacio, lo que desplaza las
graficas. Este espacio, de gran singularidad
en el Mar de Albordn, estd especialmente
impactado por artes pesqueros artesanales
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como trasmallos o lineas de nasas y por ar-
tes deportivos, siendo el punto en el que es
mds acuciante aplicar medidas de conserva-
cion y proteccion en toda la cuenca.

Otros espacios que a primera vista parecian
moderadamente afectadas, mostraban tam-
bién tasas elevadas de acumulacion de resi-
duos cuando se corregia por el esfuerzo de
muestreo. Piedra Vizcarra (Calahonda-Cas-
tell de Ferro) y el Seco de los Olivos (Almeria)

destacaron como puntos importantes a este
respecto, con tasas sensiblemente superio-
res al resto de estaciones, lo que sugiere di-
ndmicas locales de retencion o acumulacién
favorecidas por la geomorfologia y por la in-
tensidad histérica de actividades pesqueras
sobre estos. En cambio, otras zonas como La
Herradura o el Cafién de Motril presentaron
tasas notablemente menores, en concordan-
cia con su estructura mds arenosa o su me-
Nor exposicidn a Usos pesqueros recurrentes.

Impactos totales v normalizados por profundidad - Global

© A 60 B 100

el

paibot Eotales
SLLOE Peoef Ml 14 KeDal)

LS L) ] )

Prohedied (m) - CEnkng ol Binde 5 m

Impactos provocados por presencia de residuos a distintas profundidades totales frente a impactos provocados por
residuos a distintas profundidades por minuto de grabacion.

Las diferencias entre dreas geogrdficas han
sido igualmente marcadas. Los andlisis de
varianza confirmaron que la profundidad
media a la que se registraron impactos di-
fiere significativamente entre localizaciones
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(F = 126, p « 0.007), reflejando la heteroge-
neidad geomorfoldgica y etnogrdafica del
mar de Albordn.
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Tipos de impactos provocados por residuos mas comunes en cada una de las areas de estudio en el Mar de Alboran.

Del mismo modo, el tipo de fondo mostrd
diferencias significativas en las profundida-
des asociadas a cada categoria (F = 41, p «
0.007), lo que subraya la existencia de pai-
sajes bentdnicos profundamente estratifica-
dos en funcién de la profundidad donde las
comunidades mesofdticas alternan platafor-
mas arenosas, paredones verticales y cam-
pos de grandes bloques. Como se ha comen-
tado previamente, esta compleja orografia
submaring, en el caso de la estratificacion
en diferentes terrazas, estd ligada a episo-
dios de transgresion marina en el Pleistoce-
no, mientras que, en el caso de las paredes
verticales y cafiones, estos se originaron al
final del Mioceno y principio del Pleistoceno.
De hecho, las diferentes terrazas también se
aprecian en las cabeceras de los cafiones,
donde se pueden observar rastros de ero-
sién por oleqje.

Analizando en detalle cada zona de estudio,
el mapa de impactos se vuelve aun mds ni-
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tido. La Piedra Vizcarra, frente a la zona de
Especial Conservaciéon de Calahonda-Castell
de Ferro, es quizd el ejemplo mds ilustrativo
de cémo la normalizacién por tiempo trans-
forma la lectura de los datos. En términos ab-
solutos, el nUmero de residuos registrados es
moderado si se compara con otros enclaves;
sin embargo, cuando se tienen en cuenta los
minutos de filmacion, esta estacién emerge
como la que presenta la mayor tasa de im-
pactos por unidad de tiempo. Los grdficos
de barras normalizadas y las distribuciones
por tipo de suelo sefialan que una proporcion
muy elevada de los impactos se concentra
sobre fondos rocosos de bloques y lajas, tipi-
cos de antiguas terrazas sumergidas, donde
ademds se concentran también las principa-
les poblaciones de especies especialmente
singulares en la zona, como E. paraplexau-
roides o P. baetica. Esta combinacion de
alta densidad relativa y relieve complejo su-
giere que la Piedra Vizcarra actia como un
pequefio sumidero local de artes perdidos,
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donde cabos y sedales quedan atrapados de
forma sistemadtica y dafian una de las comu-
nidades mds Unicas y sensibles de la zona.

El Seco de los Olivos, en Almeria, refuerza
esta interpretacioén, pero a otra escala. Tanto
los recuentos totales como las tasas por mi-
nuto situan a este volcdn submarino entre las
dreas mds afectadas del conjunto. La mayor
parte de los impactos corresponden a cabos
de grosor medio y redes fragmentadas enre-
dadas entre las ramas de grandes gorgonias
y sobre estructuras coralinas consolidadas.
La estadistica por tipos de fondo confirma
que los “large rocky boulders” son el escena-
rio dominante de estos impactos, y que casi
toda la franja mesofoética superior del Seco
funciona como un entramado tridimensional
extremadamente eficiente para retener resi-
duos. El hecho de que, tras la correccién por
tiempo, el Seco se mantenga entre las prime-
ras posiciones en tasa de impacto indica que
no se trata solo de un efecto de mayor es-
fuerzo de muestreo, sino de una presion real
y sostenida. Este problema es especialmente
vergonzoso si se tiene en cuenta que esta es
una de las zonas marinas protegidas de ma-
yor extension del Mar de Albordn.

El Cafidon de Jolucar, en la costa de Granada,
muestra un comportamiento algo distinto.
Aqui, los valores absolutos de impactos son
muy elevados, y la tasa normalizada por
minuto continua siendo alta, aunque no tan
extrema como en Piedra Vizcarra o el Seco.
El cafdn presenta un fuerte gradiente bati-
métrico y una alternancia de plataformas y
paredes que favorecen la retencion de ma-
teriales en distintos niveles. Los andlisis de
profundidad por tipo de fondo situan gran
parte de los impactos en la horquilla de 70
a 110 metros, donde afloran terrazas rocosas
escalonadas, pero también se detectan ca-
bos y redes enganchadas en paredes mds
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profundas, en el limite del mesofdético inferior.
El resultado es un perfil vertical de impactos
que acompafia al propio cafiéon, con residuos
acumulados en varios “pisos” del relieve, que
llega a forzar los valores grdéficos hacia las
profundidades medias en las que se acumu-
lan residuos en sus paredes.

El arrecife de nueva deteccién durante este
proyecto nombrado Piedras de Cerro Gordo,
frente al Paraje Natural de Maro-Cerro Gor-
do, en las provincias de Mdlaga y Granada,
representa, por su parte, uno de los mdximos
en abundancia total de residuos. Las cur-
vas de distribucion y las tablas de frecuen-
cias indican una clara dominancia de cabos
y sedales, con una presencia mds discreta,
aunque visible, de pldsticos y otros residuos.
Cuando se normaliza por tiempo de graba-
cion, la tasa de impactos sigue siendo alta,
no obstante, en este caso el efecto estd algo
mds repartido entre distintos transectos. La
geomorfologia del drea, una sucesion de
promontorios rocosos, plataformas y gran-
des bloques explica en buena medida esta
homogeneidad: prdacticamente  cualquier
tramo de fondo ofrece puntos de enganche
a los aparejos perdidos, de modo que el im-
pacto no se concentra en un Unico “punto ca-
liente”, sino que se difumina a lo largo de la
zona. Ademds, la gestion terrestre de la zona
protegida aledafa favorece la reduccién de
vertidos de residuos en la costa, lo que redu-
ce de forma significativa los residuos detec-
tados sobre el fondo marino. Es esta zona la
prueba de que, el principal problema en el
drea es la gestion en el medio marino.

Las estaciones situadas en torno a Ceuta de
Benzy, La Telefénica y Los Isleos, presentan
un panorama intermedio. El numero total
de impactos es menor que en las grandes
estructuras rocosas del norte central de Al-
bordn, y las tasas normalizadas por minuto
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confirman esta menor intensidad. Sin embar-
go, los andlisis cualitativos y los histogramas
por tipo de impacto muestran una presencia
constante de cabos finos y sedales, indicati-
va de una presidn pesquera continua, aun-
que mads difusa. En Benzu, por ejemplo, los
impactos se concentran en terrazas rocosas
someras donde pequefios cabos y lineas de
pesca se enredan en gorgonias y esponjas
aisladas. Son, ademds, en base al criterio téc-
nico del equipo cientifico del proyecto y de
los pescadores consultados, artes de origen
marroqui, que se usan en estos espacios de
forma furtiva ante la impasividad de los ges-
tores responsables. La Teleféonica presenta
un patrén similar, pero con una mayor par-
ticipacion de fondos mixtos de arena y roca
cubierta de sedimento, lo que podria explicar
una menor retencidén de grandes restos de
redes. Es asimismo un entorno de mds dificil
acceso a cualquier usuario del medio, pues
se encuentra dentro de una zona de alta ac-
tividad de bunkering y trafico maritimo pe-
sado (ferrys, entre otros). Los Isleos, por su
parte, aparecen en los andlisis como una de
las areas con menor abundancia y tasa de
impactos, lo que quizds esté condicionado
por las muy importantes corrientes subma-
rinas de la zona, que llegarian a arrancar
y arrastrar los artes perdidos junto con las
especies enredadas sobre los mismos. De
hecho, esta situacion fue observada duran-
te el proyecto MESO_Albordn 1 en el espacio

aledafio de la Preciada, donde se vié un tras-
mallo siendo arrastrado por el fondo arreci-
fal por las fuentes corrientes, arrancando de
forma sistemdtica la mayoria de gorgonias
gue encontraba a su paso.

Por ultimo, el Cafidn de Motril y la zona de
frontal de la Bahia de La Herradura, ambas
en Granada, constituyen los extremos ba-
jos del gradiente de impacto. Tanto los re-
cuentos totales como las tasas por minuto
situan estos enclaves en la parte inferior de
la distribucion, con valores claramente infe-
riores a los observados en otros cafiones o
en montes submarinos. En La Herradura, la
presencia de amplias dreas de arena y gra-
vas, intercaladas con afloramientos rocosos
mdas discretos, reduce la probabilidad de re-
tencion de residuos. En el Cafidén de Motril,
aunqgue la estructura geomorfolégica menos
abrupta que en el aledafio Cafidn de Jolucar,
favorece en menor medida la acumulacion
de residuos en la cabecera, si bien en tran-
sectos mds profundos, como los realizados
durante el proyecto SANIMED, de la Univer-
sidad de Granada y el Instituto Andaluz de
Ciencias de la Tierra CSIC, se aprecia acumu-
lacion de residuos en su base, siendo muy
probablemente arrastrados desde cotas so-
meras por las corrientes.
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Mapas de calor. A) Distribucidn de residuos en funcion del érea de trabajo. B) Distribucidn de residuos en funcién del tipo
de fondo.
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Ademds de caracterizar la distribucion espa-
cial y batimétrica de los residuos, resultaba
necesario conocer otros descriptores. Por
ello, se caracterizé la tendencia de agrupa-
cién de los residuos y se evalud también su
grado de cobertura bioldgica o sedimentaria
(“clogged”). Este pardmetro mide el grado en
que el propio residuo aparece incrustado, co-
lonizado o parcialmente enterrado bajo ca-
pas de sedimentos, esponjas, algas, briozoos
U otros organismos. Se trata de un indicador
indirecto, pero extremadamente Util para es-
timar el tiempo de permanencia del residuo
en el ecosistema, pues cuanto mayor es la
cobertura, mayor es la antigiedad probable
del objeto o mayor ha sido su estabilidad en
esa posicion concreta.

Los mapas de calor mostraron que determi-
nados impactos presentan densidades me-
dias especialmente elevadas. Los cabos finos
son el caso mds extremo, alcanzando valo-
res cercanos a densidad media, lo que impli-
ca que rara vez aparecen de forma aislada
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Mapa de calor de densidad media, o tendencia a agruparse, de los impactos derivados de residuos antrdpicos en el Mar
de Alboran.
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y tienden a agruparse formando racimos de
sedales entrelazados. También destacaron
en densidad los cabos gruesos y algunos ti-
pos de restos pldsticos, que superan valores
de densidad baja en multiples transectos.
Por el contrario, objetos metdlicos pesa-
dos como anclas, bloques de construccion
o lastres aparecen casi siempre de manera
individual. Las diferencias en la estructura
de agrupacion fueron evaluadas mediante
un ANOVA que compard la densidad segun
tipo de impacto. Aunque se detectaron ten-
dencias, el andlisis no alcanzd diferencias
significativas a nivel estadistico (F = 1.62, p
= 0.0805), lo que indica que, en términos es-
trictos, no puede afirmarse que la densidad
varie de manera sistemdtica entre unos tipos
de residuo y otros. Esto no invalida las obser-
vaciones descriptivas, pero si sugiere que la
variabilidad interna entre transectos es tan
alta que diluye las diferencias entre catego-

rias.
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El andlisis del grado de cobertura de los resi-
duos si mostrd diferencias claras entre tipos
de impacto. Los residuos con mayor grado
de cobertura media fueron los neumdaticos y
los cabos gruesos, con valores que alcanzan
las mdximas categorias de la escala, segui-
dos por determinados restos pldsticos. Estos
objetos suelen presentar superficies rugosas
que favorecen el asentamiento biolégico, o
bien una gran inercia estructural que evita
su desplazamiento, permitiendo que queden
parcialmente enterrados con el tiempo. Son,
a su vez, impactos que han debido verse re-
ducidos en los Ultimos afios por cambios en
las medidas de gestion de los mismos, por lo
que serian mds antiguos. En contraposicion,
los sedales y cabos finos presentan los va-
lores de cobertura mds bajos, pues su natu-
raleza ligera y movil, sometida al efecto de
las corrientes, hace que queden raramente
incrustados o colonizados, siendo también
residuos con tendencia al desplazamiento
que son arrastrados a cotas mds profundas,
lo que sugiere que gran parte de ellos son
residuos relativamente recientes. De igual
modo, residuos de naturaleza téxica, como
los plomos de pesca, presentan una cober-
tura muy baja, pues las diferentes especies
bioldgicas ven muy limitada su proliferacién
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Mapa de calor de cobertura media de los impactos derivados de residuos antrépicos en el Mar de Alboran.
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sobre estas estructuras por su toxicidad.

La prueba de ANOVA confirmé que estas di-
ferencias no son anecddticas, sino estadisti-
camente significativas (F = 214, p = 0.0126). Es
decir, el tipo de residuo determina de forma
consistente el nivel de cobertura bioldgica o
sedimentaria que presenta, y por extension,
su permanencia temporal en el ambiente.

Al examinar la relacién entre cobertura y
profundidad, no se encontré correlacion sig-
nificativa (p = 0.0099, p = 0.874). Esto implica
que la “antigbedad” o estabilidad de los resi-
duos no depende de la cota batimétrica. Un
neumdtico puede llevar afios en una cornisa
a 70 metros, igual que un cabo grueso puede
permanecer incrustada en un sustrato pro-
fundo. Lo relevante no es el ambiente fisico,
sino la naturaleza del material y su interac-
cion con el relieve local. Las correlaciones
parciales confirmaron este resultado ya que,
incluso estudiando los residuos por localidad
y tipo de fondo, no emergié ninguna relacién
significativa entre profundidad y cobertu-
ra (r parciales entre -0.03 y -0.05; p > 0.4).
Asi, la cobertura bioldgica o sedimentaria es
un rasgo intrinseco del residuo mas que del
contexto ambiental donde aparece.

[55]
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En conjunto, estos andlisis afladen nuevas
dimensiones al diagndstico general, pues no
solo importa cudntos residuos hay ni don-
de se encuentran, sino cémo se comportan
una vez depositados en el fondo. Los objetos
aislados generan un impacto puntual, pero
las acumulaciones densas pueden formar
auténticos “puntos negros” de degradacion
ecoldgica, capaces de retener sedimentos,
estrangular fauna sésil o crear microhdbitats
artificiales que alteran la dindmica del eco-
sistema. Por otro lado, el grado de cobertura
aporta una dimension temporal al andlisis
global del impacto: residuos muy cubiertos
tienden a ser antiguos, de origen probable-
mente pesquero o deportivo histérico, y han
permanecido lo suficientemente estables
como para ser colonizados por fauna o que-
dar parcialmente enterrados. En cambio, los
residuos con baja cobertura, especialmente
sedales, cabos finos y otros elementos lige-
ros, representan una contaminacion de in-
corporacioén reciente, posiblemente vincula-
da a prdcticas actuales.

Por ultimo, se ha realizado un andlisis de dis-
tribucién de las especies mds comunes ob-
servadas en los entornos en los que se apre-
cian residuos, con el fin de conocer cudles
son las especies que presentan mds impac-

tos derivados de estos. Para ello, a la hora de
contabilizar los impactos también se tuvieron
en cuenta las tres especies mds comunes en
el momento de observar el impacto en cues-
tion.

El andlisis ha revelado un mosaico ecoldgico
extremadamente estructurado por la morfo-
logia del fondo, condicionando los hdbitats
y las comunidades bioldgicas. Las figuras
obtenidas muestran con claridad que no to-
dos los habitats ofrecen las mismas oportu-
nidades ecoldgicas, y que la biodiversidad se
organiza siguiendo patrones recurrentes que
permiten comprender mejor la complejidad
del ecosistema mesofdtico. Los datos cuan-
titativos refuerzan esta idea: los fondos de
grandes blogues rocosos son el hdbitat de
mayor riqueza de especies, con 32 especies
distintas registradas y 105 observaciones, se-
guido por el sustrato de arena fina con roca
cubierta de sedimentos, con 21 especies y 56
registros y, por detrds, las plataformas de
flagstone, que albergan 19 especies y 36 re-
gistros. En el extremo opuesto, los fondos de
fango y arena fangosa son los mds pobres,
lo que concuerda con su baja estabilidad
geomeétrica y limitada complejidad tridimen-
sional.
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Nimero de especies comunes detectadas por profundidad para un tipo de fondo concreto.
Estos numeros, sin embargo, son solo el da de forma diferencial por escleractinios de

punto de partida. La profundidad introduce
un gradiente adicional que segmenta aun
mds las comunidades. Las paredes vertica-
les, aunque registran una riqueza intermedia
(15 especies, 30 observaciones), concentran
muchas de sus especies en el rango mds
profundo del muestreo (entre 150 y 190 m).
Este habitat, al multiplicar por diez la repre-
sentacion visual, evidencia una comunidad
especializada y adaptada a condiciones de
menor luz y mayor hidrodinamismo, domina-

crecimiento lento en Granada y corales ne-
gros junto a grandes gorgonias y esponjas
en Ceuta.

Al subdividir la comunidad en grandes gru-
pos taxondmicos, emergen patrones aun
mds definidos. Entre los principales biocons-
tructores y biomoduladores (corales, hidro-
zoos, poriferos y macroalgas), los fondos
rocosos complejos y las paredes verticales
albergan la mayor diversidad. Destaca la
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presencia de especies como Corallium ru-
brum, Paramuricea clavata, Ellisella pa-
raplexauroides, Leptogorgia sarmentosa
0 Phyllariopsis purpurascens y diversas
esponjas incrustantes, todas ellas depen-
dientes de un sustrato solido y estable para
asentarse. Es particularmente notable la

concentracién de gorgondceos y corales ne-
gros en los grandes bloques rocosos y en las
paredes de Ceutq, lo que concuerda con la
preferencia de estos organismos por zonas
de fuertes corrientes, donde el alimento en
suspension es mds abundante.
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Especies de bioconstructores y biomoduladores por tipo de fondo. Nétese que los valores de la columna “vertical wall”
representativos de paredes verticales han sido multiplicados por 10 para mejorar su visualizacion.

Los peces muestran un patron diferente, mds
dependiente tanto de la complejidad del hd-
bitat como de microzonas donde pueden
refugiarse o alimentarse. La morena Murae-
na helena, Anthias anthias o el besugo de
la pinta Pagellus bogaraveo aparecen pre-
ferentemente en fondos rocosos y paredes

profundas, mientras que especies como Mu-
llus sp, ocupan zonas mixtas y transicionales.
La representaciéon de peces en arenas finas
es testimonial, lo que subraya la importancia
estructural de los hdbitats duros en la franja
mesofdtica.
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Especies de peces por tipo de fondo.

Los invertebrados bentdnicos vagiles (equi-
nodermos, gasterdpodos o sipunculidos) y
otros invertebrados sésiles de menor desa-
rrollo en la zona como (poliquetos y ascidias)
presentan el patréon mads disperso, ocupando
desde arenas compactas hasta fondos ro-
C0s0s, aunque con una preferencia marcada
por dreas donde coexisten superficies duras
y pequefios parches de sedimento. Especies
como Cidaris cidaris, Neopycnodonte sp.,

Ophiothrix fragilis, Asterina sp. o Chaetas-
ter longipes reflejan esa versatilidad eco-
l6gica. Sin embargo, incluso dentro de este
grupo existe una concentracién notable en
fondos rocosos complejos, dejando claro
que la heterogeneidad del sustrato es el mo-
tor fundamental de la rigueza especifica en
estas zonas.
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Especies de invertebrados no bioconstructores principales y otras especies por tipo de fondo.

Al integrar los diagramas de distribucion por
especie, tipo de fondo y profundidad, los pa-
trones se vuelven aun mds claros. La franja
entre 60 y 100m, correspondiente al mesofo-
tico superior, concentra la mayor diversidad
taxondmica, particularmente sobre platafor-
mas rocosas y lajas. Esta franja coincide, a su
vez, con la zona donde se registrd la mayor
acumulacion de residuos pesqueros, lo que
introduce una correspondencia preocupante
entre biodiversidad y exposicion al impacto
humano. A mayor complejidad y riqueza,
mayor vulnerabilidad.

Por su parte, las comunidades profundas
(150-190 m), aunque menos diversas, estdn
caracterizadas por especies de alto valor
ecoldgico y baja resiliencia, como esclerac-
tinios de especial fragilidad, cuya presencia

restringida a paredes y grandes bloques
profundos las convierte en elementos cri-
ticos del ecosistema mesofdtico inferior. La
dependencia de estos organismos de sustra-
tos duros y verticales explica por qué apenas
aparecen en fondos sedimentarios, incluso
cuando la profundidad es similar.

La integracion de las métricas cuantitativas
de riqueza y nUmero de registros, con la dis-
tribucion vertical revela la existencia de dos
“nucleos ecoldgicos” aparentes en el meso-
fotico del mar de Albordn. Un nucleo some-
ro-intermedio (60-100 m), altamente diverso,
asociado con el mesofoético superior, domi-
nado por corales y esponjas, con importan-
tes comunidades asociadas de peces, y un
nucleo profundo (150-190 m) asociado al
mesofdtico profundo y batial superior, me-
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nos diverso, pero ecoldgicamente singular,
dominado por corales formadores de arreci-
fes y paredes biogénicas.

Estos patrones explican por qué los andlisis
anteriores mostraban que los impactos se
concentran precisamente en las zonas de
mayor riqueza y complejidad. Alli donde la
vida es estructuralmente mds rica, grandes
bloques rocosos, paredes, lajas, es también
donde se concentrardn las actividades ex-
tractivas y donde los residuos tenderdn a
permanecer atrapados, creando coinciden-
cias espaciales que aumentan la vulnerabi-
lidad de las comunidades.

El andlisis conjunto de todas estas lineas de
evidencia ha permitido comprender la es-
tructura del problema: los impactos provoca-
dos por residuos no solo son mds frecuentes
en ciertos hdbitats y profundidades, sino que
también varian en funcién del uso humano y
de la forma en que los objetos abandonados
interaccionan con el relieve submarino.

La coincidencia entre los resultados obser-
vacionales, los contrastes estadisticos (inclu-
yendo regresiones, correlaciones parciales,
chi-cuadrado y ANOVAS) y la coherencia
ecoldgica del sistema fortalece notablemen-
te la solidez de estas conclusiones. En con-
junto, los datos revelan un patrén espa-
cialmente estructurado de acumulacién de
residuos en el mar de Albordn, dominado
por cabos, sedales y fragmentos de artes
de pesca, con especial incidencia en plata-
formas rocosas del mesofético superior. La
integracion del andlisis bruto y el andlisis
corregido por tiempo de muestreo permite
afirmar con claridad que la distribucion de
estos impactos no responde al azar, sino a
una combinacién compleja de factores geo-
morfoldgicos, profundidades preferentes,

dindmicas hidrodindmicas y usos humanos

histdricos. Estos datos contrastan de forma
contundente con los argumentos emplea-
dos por diferentes sectores extractivos de
la zona, que argumentan la sostenibilidad
de sus prdcticas en base al bajo impacto de
estas sobre el fondo. Ante estos argumentos
basados mds en voluntades y palabras va-
cias, el andlisis cientifico matemdtico parece
mostrar conclusiones abrumadoras.

Uno de los resultados mds ilustrativos proce-
de del examen conjunto entre el tipo de fon-
do y el tipo de impacto registrado. La prueba
chi-cuadrado aplicada a esta matriz arrojé
un valor de y2 =176.40, con un nivel de signifi-
cacion extremadamente bajo (p = 9.95 x 107°,
gl =12).

Este resultado indica que la probabilidad de
observar una distribucidon como la registra-
da, con cabos medianos concentrados en
grandes bloques rocosos, sedales adheri-
dos a paredes verticales, muy pocos restos
en fondos arenosos, es prdcticamente nula
si ambos factores fueran independientes. Di-
cho de otro modo, tipo de fondo y tipo de
residuo estdn profundamente asociados: las
estructuras tridimensionales rugosas atra-
pan artes complejas, mientras que los sedi-
mentos finos apenas retienen residuos.

La profundidad afiadidé un segundo eje igual-
mente significativo. Tanto la correlacién de
Pearson (r = -0.2498, p = 0.00067) como la
de Spearman (p = -0.2927, p = 6.08 x 107°)
mostraron una tendencia negativa clara en-
tre numero de impactos y profundidad: los
residuos se acumulan con mayor densidad
en la franja mesofética superior (60-100 m)
y disminuyen de forma progresiva hacia
cotas mds profundas. La coincidencia entre
ambas métricas, una sensible a relaciones li-
neales estrictas y la otra capaz de detectar
tendencias mondtonas generales, refuerza
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la solidez del patrén. La fuerte concentracion
superficial no es solo perceptible visualmen-
te en los histogramas, sino que se confirma
estadisticamente.

Para descartar que esta relacion descenden-
te estuviera condicionada por diferencias
entre localidades o tipos de fondo, se aplico
una correlacion parcial controlando simulta-
neamente ambas variables. Incluso tras este
control, la profundidad mantuvo una rela-
cién negativa y significativa con el numero
de impactos (Pearson parcial r = -0.1203, p
= 0.0495; Spearman parcial r = -01750, p =
0.0041). Esto significa que no importa ni a
qué profundidad se mire ni sobre qué tipo de
sustrato: a mayor profundidad, la densidad
de residuos disminuye de forma indepen-
diente. La profundidad, por tanto, ejerce una
influencia propia y no derivada de factores
de confusion.

La regresion lineal aplicada al conjunto de
datos confirmo esta tendencia: el coeficiente
asociado a la profundidad fue negativo, con
una pendiente sutil, pero estadisticamente
significativa, lo que refuerza que por cada
metro de profundidad se espera una ligera
disminucion del numero total de impactos
detectados. Aunque el efecto es moderado,
su consistencia a lo largo de todos los and-
lisis indica que responde a dindmicas reales,
probablemente relacionadas con la menor
intensidad de pesca en cotas profundas. Las
diferencias entre localidades también que-
daron cuantificadas con claridad. EIl ANOVA
realizado sobre la profundidad de los impac-
tos en funcién de la zona arrojé un valor de F
=125.97, con una significacion practicamente
absoluta (p = 1.49 x 107%).

Esto implica que no todas las localidades
presentan el mismo rango profundo de im-
pactos ni la misma estructura vertical de
acumulacién: existen zonas caracterizadas

por rampas rocosas someras saturadas de
residuos y otras en las que la mayor parte de
los objetos perdidos aparece solo a profun-
didades intermedias. La variabilidad interna
de cada zona es minima comparada con las
diferencias entre zonas, lo que muestra que
cada drea constituye un sistema distinto.

Un patréon similar se observd al analizar el
tipo de fondo y la profundidad mediante
otro ANOVA, que mostré un valor estadistico
igualmente elevado (F = 41.32, p = 811 x 107).
Esto confirma que las morfologias no estan
distribuidas al azar en la columna de agua:
las paredes verticales se situan sistemdtica-
mente entre 150 y 180 m, los grandes bloques
rocosos en torno a 70-90 m y los fondos are-
nosos en cotas variables, pero generalmente
alejados de los enclaves de acumulacion de
residuos pesqueros. La consecuencia directa
es que el tipo de residuo observado en una
zona es inseparable de su contexto geomor-
fologico.

Finalmente, el segundo andlisis de conver-
sién a “impactos por minuto” de video para
reducir sesgos, permiti¢ corregir el hecho de
que algunas localidades parecian tener me-
nos residuos simplemente porque el tiempo
de filmacion habia sido menor. La normaliza-
cién reveld que zonas como Piedra Vizcarra
(Calahonda), que ya destacaba en impac-
tos totales, pasa a mostrar una intensidad
notablemente superior a la de otras dreas,
alcanzando valores proximos al 0.85 impac-
to/minuto, mientras que zonas inicialmente
identificadas como moderadas disminuyen
su importancia relativa. Este ajuste no es
meramente técnico: transforma la interpre-
tacion, permitiendo priorizar zonas donde la
presion antropica es mds intensa por unidad
de tiempo, no solo aquellas donde se ha acu-
mulado mayor cantidad de residuos de ma-
nera histoérica.
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En conjunto, la combinacién de estos andli-
sis de chi-cuadrado, correlaciones simples y
parciales, regresion lineal, ANOVAs y norma-
lizacion temporal, ha dibujado un escenario
robusto en el que la distribuciéon de los im-
pactos estd regulada por la interaccién entre
topografia, profundidad y actividad humana.
Ninguno de los patrones observados podria
explicarse por azar: los valores estadisticos
muestran asociaciones claras y significa-
tivas, y sus magnitudes, extremadamente

superiores a las esperadas en escenarios
aleatorios, apuntan a procesos antrdpicos
bien definidos. Los sedales, cabos y redes
abandonadas no se distribuyen al capricho
del mar, se acumulan donde las actividades
humanas, la corriente, la rugosidad del fondo
han creado trampas efectivas y persistentes.

7.1.2. ESPECIES BIOCONSTRUCTORAS O BIOMODULADORAS

SENSIBLES E IMPACTOS

Para este estudio se han analizado especies
bioconstructoras o biomoduladoras cuya
longevidad, rareza, singularidad o importan-
cia para el medio las convierten en especies
especialmente sensibles a alteraciones. Asi-
mismo, se han tenido en cuenta los listados y
catdlogos de especial proteccion autondmi-
cos y nacionales.

Estas especies han sido: Antipathella sub-
pinnata, Antipathella wollastoni, Astroides
calycularis, Callogorgia verticillata, Den-
drophyllia cornigera, Dendrophyllia ramea,
Desmophyllum pertusum, Ellisella para-
plexauroides, Madrepora oculata, Savalia
savaglia (=Gerardia savaglia) asi como dos
taxones cuya clasificacion es aun incierta,
pero de especial singularidad, nombrados
como Scleractinia sp. Jolucar y Tanacetipa-
thes sp. Respecto a estos Ultimos, Scleractinia
sp. Jolucar es un coral escleractinio posible-
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mente cercano o integrado en el género So-
lenosmilia, que forma arrecifes masivos mo-
noespecificos en las paredes verticales del
Cafén de Jolucar y las cabeceras de otros
cafiones de la provincia de Granada. Solo ha
sido observado en estos puntos, siendo es-
pecialmente sensible a impactos generados
por lineas y cabos. En Tanacetipathes sp. se
incluyen varias especies del género de cora-
les negros, descubiertas en Ceuta a lo largo
de este proyecto, aun por clasificar.

Cada una de estas especies ha sido estudia-
da de manera individual anotando el tama-
fio relativo de los ejemplares observados y
los impactos que se observan. Del mismo
modo que en los demds apartados, este
andlisis se ha realizado Unicamente a partir
de los transectos de ROV realizados y no se
han utilizados los datos recabados durante
transectos realizados mediante equipos de
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buceo auténomo, con el fin de evitar sesgos

e introducir ruido.

Categorias Definicién
Sin impactos La colonia no muestra impactos aparentes.
Laceracion Los tejidos muestran cicatrices o heridas abiertas derivadas impactos por friccion.
Mutilacidn La colonia muestra ramas arrancadas o se observan estas ramas sobre el fondo.
Enrredado Se observan lineas o cabos enredadas sobre la colonia o su base, pero esta aun
permanece unida por su base al sustrato del que crece.
La colonia se encuentra suelta sobre el fondo marino o enredadas en aparejos, cabos
Arrancado .
o lineas de pesca sueltas en el fondo.
Muerto Colonias muertas de origen inderterminado.
Resultados

De las especies inicialmente planteadas,
cuya distribucién era conocida en los es-
pacios de trabajo, Unicamente se observo
presencia en las imdagenes de ROV de 7 de
ellas (A. subpinnata, A. wollastoni, D. corni-
gera, D. ramea, E. paraplexauroides, Escle-
ractinia sp. Jolucar y Tanacetipathes sp.).
Esto prueba la escasez de muchas de ellas
(A. calycularis, D. pertusum, M. oculata, S.
savaglia), pues para poder observar estas
especies debe realizarse un muestro dirigido,
no siendo observadas en muestreos aleato-
rios. No obstante, cabe destacar que algu-
nas de las especies no observadas mediante
transectos de ROV (A. calycularis y S. sava-
glia), si que se han observado durante las
inmersiones realizadas a través de equipos
de buceo auténomo, lo que recalca la impor-

tancia que tiene el estudio in situ de estos
entornos a través de buceadores cientificos
con capacidad de sumergirse a profundida-
des mesofoticas.

De las especies observadas mediante ROV,
se han contabilizado un total de 350 colonias
distribuidas en un rango de profundidad que
va desde los 45 a los 200 metros. En cuanto
a la distribucién de estas especies, la mayor
parte de ellas aparecen asociadas a los ha-
bitats del mesofético superior, entre los 45
y los 105 metros. Esto puede deberse en el
caso del mar de Albordn a la presencia de
diferentes terrazas rocosas asociadas a los
episodios de regresion marina comentados
al inicio de este capitulo. Solamente la espe-
cie nombrada como Escleractinia sp. Jolucar
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(a falta de un estudio taxondmico comple-
to), parece presentar una afinidad mayor
por profundidades del circalitoral inferior
y el batial superior. Esta distribucién puede
estar muy condicionada a la localizacion de
paredes verticales profundas. La especie ob-
servada con un rango de distribuciéon mds
amplio es D. cornigera, con colonias con-

tabilizadas entre los 50 y los 175 metros de
profundidad.

Estos datos muestran también que las princi-
pales agregaciones de especies sensibles se
encuentran entre los 65 y los 100 metros de
profundidad en el mar de Albordn.
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El origen de estas varia, siendo los impactos
mds comunes las laceraciones, seguidos de
enredos, mutilaciones, arranques y, final-
mente, muerte de la colonia. Estos presentan
una distribucion diferencial en profundidad.
En las comunidades del mesofdtico superior
la mayor parte de los impactos se concen-

tran entorno a los 80 metros. En el inferior,
estos parecen concentrarse en torno a los
150-160 metros de profundidad, observando-
se ademds en estas comunidades las Unicas
colonias muertas observadas, dispuestas en
la base del arrecife entorno a los 200m de
profundidad.
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Los andlisis estadisticos realizados revela-
ron patrones significativos en la distribucion
de los impactos entre las especies sensibles
evaluadas. La asociacion entre la identidad
taxondmica y la probabilidad de presentar
afectacion resultd altamente significativa (x*
=50.42,p < 0.001), lo que indica que los impac-
tos no se distribuyen de manera aleatoria en
la comunidad, sino que ciertas especies son

desproporcionadamente mds susceptibles a
sufrir alteraciones y, por tanto, mds vulne-
rables. Asimismo, la relacién entre especie y
tipo de impacto fue también significativa (x*
= 60.07, p < 0.001), mostrando que cada taxon
tiende a experimentar categorias de impacto
especificas, probablemente vinculadas a su
ecologia, morfologia o microhdbitat.
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En términos de incidencia, la especie mds
afectada parece ser Scleractinia sp. Jolucar,
con aproximadamente la mitad de las colo-
nias muestreadas mostrando algun tipo de
dafio (~52 %), seguida por A. subpinnata
(~32 % de colonias impactadas), mientras
que D. ramea y E. paraplexauroides pre-
sentaron niveles de afectacion intermedios
(~14-15 %) y D. cornigera una incidencia cla-
ramente menor (~6 %), sin registrarse impac-
tos en Awollastoni ni en Tanacetipathes sp.

Respecto al tipo de dafo, las laceraciones
parecen concentrarse en las especies con
un mayor desarrollo tridimensional, espe-
cialmente en A. subpinnata, E. paraplexau-
roides y D. ramea, 0 que sugiere procesos
reiterados de rozamiento y corte parcial de
ramas por el contacto con artes de pesca.
D. ramea mostré una combinacién de lace-
raciones, mutilaciones, enredos y arranca-

mientos compatible con una acumulacién
de impactos de distinta intensidad a lo largo
del tiempo, mientras que en A. subpinnata
predominaron claramente las laceraciones,
coherente con un escenario de contactos re-
petidos, pero no necesariamente letales.

En contraste, los episodios de enredo y
arrancamiento se relacionaron de forma
predominante con Scleractinia sp. Jolucar
que, ademads, fue la Unica especie en la que
se registré un numero apreciable de colonias
muertas atribuibles a impactos recientes,
evidenciando una especial vulnerabilidad es-
tructural frente a interacciones intensas con
aparejos. Esto es especialmente preocupan-
te, pues la especie que parece sufrir el ma-
yor numero de impactos aun no ha sido, ni
siquiera, clasificada por la ciencia, estando a
nuestro parecer en peligro claro de extincién.
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Las colonias fueron igualmente categori-
zadas por tamafos en pequefias, medias y
grandes. El andlisis del tipo de impacto en
funcion del tamafio de las colonias reveld un
patrén claro y consistente entre especies. En
Scleractinia sp. Jolucar, las colonias grandes
concentraron la mayor parte de los dafios
registrados, incluyendo no solo laceraciones,
mutilaciones y enredos, sino también la casi
totalidad de los episodios de arrancamiento
y mortalidad, lo que sugiere que las estructu-
ras mads desarrolladas actuan como puntos
de enganche preferentes para artes de pes-
ca moviles. Asimismo, este patrén de mayor
vulnerabilidad en colonias grandes se obser-
vo en E. paraplexauroides, donde los dafios
se limitaron a laceraciones y mutilaciones,
mientras que las colonias pequefias registra-
ron Unicamente episodios de arrancamiento.
Esto puede deberse a que las grandes colo-
nias tienen placas basales mds desarrolladas,
anclandose al sustrato con la fuerza suficien-
te para resistir impactos de traccion, partién-
dose antes una secciéon que el total de la co-
lonia. Sin embargo, en ejemplares juveniles
en los que la placa basal estd aun en forma-
cion y es del mismo grosor que el esqueleto,
un impacto de traccién retira la colonia por
completo del arrecife, pues los enlaces den-
tro de la estructura proteica del esqueleto
suelen ser mds estables que los enlaces aun
no asentados de las proteinas basales con
la roca y, especialmente, con las partes de
la roca que aun se encuentran tapizadas por
antiguos colonizadores. Por ello, esta especie
parece ser especialmente susceptible a este
tipo de impactos, estando en mayor riesgo
los ejemplares recientemente reclutados. En
D. ramea, los tres tamafios mostraron im-
pactos, pero con perfiles diferenciados. Las
colonias grandes exhibieron una combina-
cién de mutilaciones y enredos, las medianas
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estuvieron dominadas por laceraciones, y
las pequefias por arrancamientos, reflejando
formas distintas de interaccién fisica segun
la morfologia y el grado de exposicion. D.
cornigera presentd una incidencia reducida
y sin un patrén claro, con solo laceraciones y
enredos aislados, que podria deberse a que
esta es la especie con el menor desarrollo tri-
dimensional de las especies estudiadas. Por
ultimo, en A. subpinnata, las colonias gran-
des concentraron casi exclusivamente las la-
ceraciones y algunas mutilaciones, mientras
que las de menor tamafio mostraron niveles
muy bajos de dafio, consistentemente con la
mayor probabilidad de interacciéon entre ar-
tes de pesca y ramas largas y flexibles. No
obstante, estos Ultimos datos se encuentran
sesgados, pues representan el estado de la
mayoria de las colonias observadas duran-
te el proyecto, concentradas en el bosque
monoespecifico de A. subpinnata del Seco
de los Olivos. En este, las grandes colonias
ofrecen cobertura a las colonias de menor
porte, que crecen en los espacios libres entre
las mismas. Esto haria que las grandes colo-
nias actluen como paraguas, protegiendo a
las pequefias de un impacto que vendria con
componentes verticales.

En general, las colonias grandes son, de for-
ma desproporcionada, las mds afectadas
en numero y diversidad de impactos, mien-
tras que las medianas y, especialmente, las
pequefias experimentan dafios mds espo-
radicos, aunque normalmente mds graves.
Estos patrones sugieren que el desarrollo
tridimensional colonial y el tamafo influyen
fuertemente en la susceptibilidad a impactos
y deben considerarse explicitamente en la
evaluacion del riesgo y en el disefio de medi-
das de conservacion.
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7.1.3. PROPUESTAS DE MITIGACION DE IMPACTOS

Los diferentes andlisis estadisticos, asi como
el estudio aparente del fondo marino reali-
zado durante el proyecto muestran una serie
de tendencias especialmente preocupantes,
tal y como se ha mostrado durante este ca-
pitulo.

Para resolver estas tendencias, la medida
principal propuesta pasa por la ordenacion
del fondo marino, con la creacién de zonas
de reserva estricta en las que se prohiban, en
casos necesarios, la mayoria de los usos. Es
paraddjico a este respecto el hecho de que
muchas de las alteraciones estudiadas se
estdn produciendo dentro de zonas actual-
mente protegidas carentes de una regula-
cién que ordene que UsOs se permiten en una
zonacién concreta, de forma que de forma
efectiva no se estd aplicando ningun tipo de
proteccién sobre las mismas.

Es particularmente necesario aumentar la vi-
gilancia para garantizar el cumplimiento de
la ley, aportando todas las herramientas juri-
dicas que los técnicos o agentes encargados
de aplicar esta normativa requieran.

Asimismo, es necesaria una revision de las
zonas protegidas existentes actualmente.
Muchas de estas zonas fueron planteadas
hace varias décadas y, actualmente, tras la
nula gestion de estas, han dejado de cubrir
los valores que protegian en el momento en
que fueron propuestas. Ademds, los hdbitats
mesofdticos se encuentran en todo el mar de
Albordn justo al limite de la mayoria de las
zonas protegidas costeras, pues en el mo-
mento en el que estas fueron planteadas so-
bre el papel, muchas de las labores de explo-
racion se basaron en las técnicas de buceo
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disponibles en el momento, con fondos mdxi-
mos de 40 metros. Destacan a este respecto
los entornos mesofdéticos de Benzu, frente al
LIC de Calamocarro-Benzy, los arrecifes so-
bre sustratos planos de la Piedra Vizcarra y
las Piedras de Cerro Gordo, aledafios al limite
exterior de la Zona de Especial Conservacion
de los Acantilados y Fondos Marinos de Ca-
lahonda-Castell de Ferro y el Paraje Natural
de Maro-Cerro Gordo, respectivamente, aun-
que fuera de estas.

Por ultimo, se hace necesaria, de forma ge-
neral, una mejora significativa de la con-
cienciacion ambiental y de los valores que
aportan estos entornos naturales. Sin el co-
nocimiento del valor, sensibilidad y riqueza
de los hdbitats que se desarrollan sobre el
fondo, la mayoria de las personas nos rela-
cionamos con nuestro entorno siguiendo los
usos Yy costumbres transmitidos de forma
cultural, sin incluir datos novedosos que nos
hagan reflexionar sobre nuestros comporta-
mientos y adaptarlos para mejorar nuestra
relacién con un valor que, por otro lado, todo
usuario con raciocinio desea preservar.

Por ello, la principal medida para mejorar la
proteccién de estas zonas pasa por un Au-
mento aplicado a las mismas por parte de
las diferentes administraciones implicadas
en su gestion y proteccion, pero también en
la difusién de los valores y motivos que han
desencadenado estas regulaciones.

No obstante, también cabe realizar una serie
de recomendaciones para los diferentes co-
lectivos que desarrollan sus actividades pro-
fesionales y recreativas en estas dreas.
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e Mitigaciéon de impactos derivados
de la actividad pesquera profesio-

nal

Los resultados del andlisis estadistico reali-
zado han mostrado a la pesca profesional
como uno de los principales responsables
acumulados de los residuos e impactos que
aparecen sobre los entornos del mesofoti-
cos en el Mar de Albordn. Destacan a este
respecto, sobre los entornos rocosos, los im-
pactos generados por artes menores como
el trasmallo o las lineas de nasas, cuya per-
sistencia en el tiempo es muy notable.

No obstante, cabe destacar que los grados
de cobertura y las tendencias en el sector
parecen mostrar una dindmica de reduccién
en el impacto.

Ningun pescador impacta de forma volun-
taria los entornos en los que faena, sufrien-
do de forma muy significativa en el caso
de pequefias embarcaciones la pérdida de
aparejos de elevado coste. Por ello, desde la
introduccién de sistemas que permiten ver y
conocer el fondo marino en el que se actua,
los impactos han debido seguir una tenden-
cia a la reduccion. Por ello, la principal re-
comendacién pasa por la regulacion de las
zonas de operacion en dreas especialmen-
te sensibles, elabordndose dreas de reserva
estricta que desplacen los lances con artes
de fondo a distancias prudenciales de los en-
tornos rocosos, de al menos 200m, de forma
que incluso ante situaciones de deriva estos
no acaben enreddndose en las estructuras
arrecifales, o con el uso de artes que ope-
ren en la columna de agua lejos del fondo
marino.

e Mitigacion de impactos derivados

de la actividad pesquera recreativa
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En cuanto a la pesca recreativa, el andlisis
muestra una tendencia preocupante, pues
los impactos mds recientes parecen estar
asociados a este sector, nada desdefiable en
algunos puntos en los que estaria superando
en destruccién a las actividades profesiona-
les.

A este respecto, la primera medida pasa por
regular de forma eficaz el numero de licen-
cias emitidas, teniendo en cuenta la capaci-
dad de carga de estos ecosistemas, promo-
viendo ademds la proteccién y prohibiciéon
de estas actividades sobre zonas rocosas en
las que de manera clara son especialmente
perniciosas.

De igual manera, la reducciéon de los contac-
tos con el fondo depende de la distancia, por
lo que teniendo en cuenta la actual democra-
tizacion del uso de sistemas de levantamien-
to del fondo marino, seria recomendable que
en el caso de aparejos de fondo estos fuesen
lanzados igualmente a mds de 200m de las
dreas de roca.

e Mitigaciéon de impactos derivados

de las basuras marinas

La reduccion de los impactos por basuras
marinas pasa directamente por una mejo-
ra de la conciencia social al respecto y una
mejora de los servicios en playas y entornos
costeros, de forma que se reduzca de forma
significativa el vertido puntual de residuos.

No obstante, el principal problema detecta-
do a este respecto, especialmente en Grana-
da y Almeria, es el vertido descontrolado de
un volumen abrumador de residuos agrico-
las a los cauces estacionales. Estos residuos
tienden a desplazarse durante los comunes
fendmenos de lluvia torrencial al espacio
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marino cercano, moviéndose por las corrien-
tes hasta entornos con mayor desarrollo tri-
dimensional, donde quedan enredados. Por
ello, a este respecto y especialmente en es-
tas provincias, se hace necesario una mejora
en el control de esta problemdtica, no solo
mediante la sancién de estas prdcticas, sino
mediante el aumento de espacios en los que
los agricultores puedan deshacerse de estos
residuos.

e Mitigaciéon de impactos derivados
de vertidos de aguas residuales

Se trata este de uno los problemas mds fla-
grantes, pues depende directamente de la
falta de gestién publica. En Ceuta, los ver-
tidos derivados de la Estacion Depuradora
de Aguas Residuales (EDAR), se realizan al
espacio protegido LIC del Monte Hacho y,
sin embargo, carecen de control. Durante el
transcurso de este proyecto se han detecta-
do fenémenos de floculaciéon masiva en el
entorno del lugar de interés, con picos muy
superiores a los valores legales en coliformes
fecales. Esta situacién es especialmente pre-
ocupante ya que afecta al espacio natural,
pero también a las aguas de bafo de todas
las playas de la peninsula de la Almina. La
principal medida para mitigar este impacto
pasa por controlar como se produce.

Asimismo, son comunes los vertidos de aguas
residuales en municipios con un bajo nume-
ro de habitantes censados en las costas de
Mdlaga, Granada y Almeria. Estos municipios
carecen de EDAR al no superar el nUmero de
habitantes requeridos por la ley para la obli-
gatoriedad de implantaciéon de estas plan-
tas de depuracién. Sin embargo, en verano,
cuando los municipios ven multiplicada de
forma muy significativa su poblacién por la
afluencia masiva de turistas, los emisarios

submarinos continuan vertiendo volumenes
muy preocupantes de aguas residuales. Este
fendmeno se hace patente en toda la cos-
ta del litoral oriental andaluz. En municipios
como Salobrefia o Carchuna, en Granada, ha
llevado en los Ultimos afios al cierre de pla-
yas por superacién de los valores legales de
coliformes fecales. En el caso del municipio
de Torrenueva Costa, este se ve beneficiado
por el efecto tamponante del estudiado Ca-
Adn de Jolacar, que no obstante se estaria
viendo muy afectado por la llegada masi-
va de contaminantes, nutrientes y residuos
pldsticos como toallitas. Es especialmente
alarmante a este respecto, pues afecta a al-
gunas de las principales pesquerias de crus-
tdceos en la zona, como la gamba blanca y
la quisquilla.

A este respecto, la principal medida de miti-
gacion pasa por mejorar la depuracion de las
aguas, de forma que se garantice la conser-
vacion de los espacios naturales, pero tam-
bién la seguridad sanitaria de las playas ale-
dafias a estos y la seguridad alimentaria de
los productos que se extraen de los mismos.

e Mitigacién de impactos derivados
del buceo recreativo y otras activi-
dades de cardcter recreativo

El auge de ciertas actividades recreativas
como el buceo y el uso de las motos de agua
u otras actividades nduticas, principalmente,
generan alteraciones directas e indirectas
sobre los hdbitats marinos. Si bien los hdbi-
tats mesofdticos pueden parecer, en un pri-
mer momento, desconectados o lejanos de
la superficie, estos entornos estdn estrecha-
mente relacionados con los hdbitats some-
ros, aunque también generen ecosistemas
propios y hdbitats Unicos, tal y como se ha
comentado a lo largo de esta guia.
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El impacto generado por parte de estas ac-
tividades, a priori con magnitudes menores
a las derivadas de actividades extractivas,
puede comprometer la integridad de co-
munidades bioconstructoras de especial
sensibilidad dada la gran recurrencia que
pueden tener en puntos concretos, unido al
aumento del turismo en época estival. Por
un lado, el impacto ambiental que genera
el buceo recreativo estd cada vez mejor do-
cumentado (degradacién del fondo, rotura
de organismos bentonicos, etc.) y ha dado
lugar a la aprobacién de criterios de buceo
responsable en reservas marinas (Orden
APA/126/2019). Por otro lado, el reciente au-
mento en el uso de motos acudticas, a su
vez, genera un impacto negativo por posi-
bles vertidos de combustible/aceite y por
contaminaciéon acustica, pudiendo modificar
e interferir patrones de conducta habitual y
movimientos coordinados de bancos de pe-
ces y cetdceos, entre otros.

La Zona Especial de Conservacion
(ZEC) Acantilados y Fondos Marinos de la
Punta de la Mona, la ZEC Acantilados y Fon-
dos Marinos de Calahonda-Castell de Ferro y
el Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) de
la zona maritimo-terrestre del Monte Hacho
son zonas especialmente sensibles a estos
impactos debido al incremento que este tipo
de actividades recreativas tienen en verano
y, asimismo, dada la cercania a la costa a la
que se encuentran los hdbitats mesofdticos
en estas localidades. Otras zonas estudiadas
como, por ejemplo, el Seco de los Olivos y
otros cafiones o microescarpes estudiados,
a diferencia de las anterior, se encuentran
mas alejadas de la costa y/o mas profundas,
siendo menos proclives a estos impactos.

Las principales propuestas de mitigacion
se relacionan directamente con una mejor
gestion, ordenacién y vigilancia de los es-

pacios marinos protegidos. En este sentido,
un ejemplo claro del que se estdn pudien-
do observar resultados positivos para los
hdbitats marinos ha sido la aprobacién de
la Orden de 7 de enero de 2025, por la que
se regulan diversas actividades dentro de la
Zona Especial de Conservacion Acantilados
y Fondos Marinos de la Punta de La Mona.
Regulacién que carecen muchas otras dreas
como la ZEC Acantilados y Fondos Marinos
de Calahonda-Castell de Ferro y el LIC de la
zona maritimo-terrestre del Monte Hacho.
Esta Orden reune varias medidas que, bajo
una buena vigilancia, pueden llegar a mitigar
gran parte de los impactos. Algunos de estas
medidas son:;

— Prohibicion de fondeo libre fuera de

las zonas definidas.

— Prohibiciéon del uso de motos nauti-
cas dentro de las ZECs.

— Control y seguimiento de las activi-
dades de buceo con equipo autbno-
mo en aguas de la ZEC.

— Autorizacion necesaria para activi-
dades organizadas de ocio, depor-
fe o turismo activo, sean realizadas
por empresas o por cualquier otro
tipo de colectivo.
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8. GLOSARIO

Como se menciond anteriormente la descripcion de los paisajes y hdbitats se han centrado en
el estudio de los cinco grupos de seres bioconstructores (algas, ascidias, briozoos, esponjas y
cnidarios) con especial dedicacion al Ultimo grupo también conocido como Anthozoa por ser
los que pueden alcanzar mayor desarrollo tridimensional y estructural, proveyendo de infini-
dad de pequefios hdbitats al resto de organismos. Ademds, en estas descripciones se pueden
incluir otros organismos asociadas en funcién de la informacion que se disponga de ellos.

Para el mejor entendimiento de la guia creemos indispensable aclarar los siguientes términos:

= Afloramiento (upwelling): Proceso oceanogrdafico mediante el cual aguas profundas, frias
y ricas en nutrientes ascienden hacia la superficie, favoreciendo una alta productividad bio-
l6gica.

= Aguas Atldnticas Modificadas (MAW): Masas de agua de origen atldntico que penetran en
el Mediterrdneo y cuyos valores de temperatura y salinidad se modifican progresivamente.

= Aguas Intermedias Levantinas (LIW): Masas de agua mediterrdneas que se forman en el
Mediterrdneo oriental y circulan a profundidades intermedias, ricas en nutrientes y con ele-
vada salinidad.

= Aguas Profundas del Mediterrdneo Occidental (WMDW): Masas de agua frias y densas que
se originan por hundimiento en el Golfo de Ledn y circulan por las zonas mds profundas del

Mediterrdneo occidental.

= Ambiente mesofdtico. Zona marina caracterizada por una iluminacién débil, situada entre
los ambientes bien iluminados y la oscuridad profunda.

= Ambientes redfilos: Hdbitats marinos sometidos a corrientes intensas, donde predominan
especies adaptadas a vivir en condiciones de fuerte hidrodinamismo.

= Antozoos: Grupo de invertebrados marinos del filo Cnidaria que incluye corales, gorgonias,
anémonas y zoantideos.

= Batimetria: Medicién y representacion de las profundidades del fondo marino.

= Bentos: Conjunto de organismos que viven asociados al fondo marino.

= Bioconstructoras (especies): Especies capaces de generar estructuras fisicas complejas en
el fondo marino, creando hdbitats para otros organismos.




Guia interpretativa de paisajes y habitats singulares del circalitoral

mesofotico y batial superior del Mar de Alboran

Biomoduladoras (especies). Organismos que modifican las condiciones fisicas o bioldgicas
del hdbitat sin generar estructuras rigidas.

Bionomia benténica: Disciplina que estudia la distribucién y organizacién de las comunida-
des de organismos del fondo marino en relacién con el medio.

Cafién submarino: Valle profundo excavado en el fondo marino que actia como via de cir-
culacién de sedimentos y corrientes profundas.

Circalitoral (piso circalitoral). Franja del fondo marino situada por debajo del infralitoral,
donde la luz llega muy atenuada y dominan comunidades de invertebrados.

Circulacién termohalina: Movimiento de las masas de agua ocednicas impulsado por dife-
rencias de temperatura y salinidad.

Clado: Grupo de organismos que comparten un ancestro comun y todos sus descendientes.

Corales negros: Orden de hexacorales caracterizados por un esqueleto interno proteico, de
color oscuro, que habitan principalmente en ambientes mesofdéticos y profundos.

Coraligeno: Hdabitat marino caracterizado por la acumulaciéon de algas calcdreas e inverte-
brados que forman estructuras duras y complejas.

Corrientes anticicldnicas y ciclénicas: Movimientos circulares de las masas de agua que
giran en sentido horario (anticiclénicas) o antihorario (ciclonicas).

Criptodiversidad: Diversidad bioldgica oculta, formada por especies distintas que no han sido
descritas por falta de andlisis profundos o similitud aparente a un taxén previamente descrito.

Crisis salina del Messiniense (MSC): Periodo geoldgico ocurrido hace unos 6 millones de
afios caracterizado por un aumento extremo de la salinidad del Mediterrdaneo.

Detritus: Materia orgdnica muerta que se deposita en el fondo marino y constituye una fuen-
te de alimento para numerosos organismos.

Endemismo: Condicién de una especie que solo se encuentra de forma natural en una region
geogrdafica concreta.

Endosimbiosis: Proceso evolutivo mediante el cual un organismo vive dentro de otro estable-
ciendo una relacion beneficiosa, origen de las células eucariotas.

Entornos eutrdéficos: Ambientes marinos ricos en nutrientes y con alta productividad biolo-
gica.
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= Entornos oligotrdéficos: Ambientes marinos pobres en nutrientes y con baja productividad
bioldgica.

= Escarpe rocoso: Pendiente abrupta del fondo marino o levantamiento del mismo formada
por sustrato rocoso.

= Escidfilo / escidfila: Organismo adaptado a vivir en condiciones de baja iluminacion.

= Escleractinios: Grupo de hexacorales que poseen un esqueleto externo calcdreo, responsa-
ble de la formacion de arrecifes y estructuras rigidas en el fondo marino.

= Estaciones Centinela: Puntos de seguimiento ambiental donde se realizan observaciones
periddicas para detectar cambios ecoldgicos a largo plazo.

= Explosiéon Cambrica: Periodo de rdpida diversificacién de la vida animal ocurrido hace unos
540 millones de afios.

= Facies: Expresion particular de un hdbitat en funcion de su composicién bioldgica o condi-
ciones ambientales.

= Flujo génico: Intercambio de material genético entre poblaciones de una misma especie o
especies en proceso de aislamiento.

= Fondos detriticos: Fondos marinos compuestos por sedimentos sueltos como arenas, gra-
vas o restos biogénicos.

= Giro ocednico: Gran sistema de circulacion marina en forma de remolino que condiciona la
distribucién de masas de agua.

= Guyot: monte submarino de forma troncocdnica. Sus cimas suelen ser planas en compara-
cion con el resto del relieve y suelen contener los restos de islas volcdnicas antiguas que, en
un pasado lejano, sobresalian del nivel del mar.

= Hidrodinamismo: Conjunto de fuerzas y movimientos del agua que afectan a los organismos
y al fondo marino.

= Llanura abisal: Zona extensa y profunda del océano caracterizada por relieves suaves y
escasa pendiente.

= Macro-hdbitat: es un cuadro natural repetitivo dentro de un paisaje determinado que abar-
ca varios metros de extension y estd constituido normalmente por los cinco grupos de espe-
cies caracteristicas.

= Macrobentos: Conjunto de organismos bentdnicos de tamafio relativamente grande, visibles
a simple vista.
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Maérl: Fondo marino formado por algas rojas calcdreas libres que crean estructuras tridi-
mensionales denominadas rodolitos.

Meso-hdbitat: es un cuadro natural repetitivo dentro de un macrohdbitat que abarca un me-
tro de extension aproximadamente y estd constituido normalmente por varias de los cinco
grupos de especies caracteristicas.

Mesofdético: Relativo a la zona del océano con iluminacién intermedia entre la superficie y la
oscuridad profunda.

Micro-hdbitat: son pequefios cuadros naturales repetitivos dentro de un meso-hdbitat que
abarcan centimetros de extensién aproximadamente y estd constituido normalmente por
una o dos especies estructurales que conforman los hdbitats.

Microhdbitat: Espacio de pequefia escala con condiciones ambientales particulares dentro
de un hdbitat mayor.

Nano-hdbitat: son espacios muy pequerfios de milimetros de extensién que suelen pasar
desapercibidos y se suelen encontrar muy camuflados en una pequefia parte de los princi-
pales organismos estructurales con estructuras calcdreas.

Nieve marina: Agregados de materia orgdnica que descienden desde la superficie hacia el
fondo marino.

Orogenia: Proceso geoldgico de formacion de montafias debido a movimientos tecténicos.

Paisaje: es un gran dmbito bentdnico que se suele repetir en el espacio, caracterizado por la
presencia de varias especies relevantes de invertebrados, normalmente corales. A veces una
sola especie puede caracterizar un paisaje. Forman amplios cuadros naturales que cubren
hectdreas de extension.

Peldgico: Relativo a los organismos que viven en la columna de agua, alejados del fondo
marino.

Placa basal: disco basal de una gorgonia, que conecta el esqueleto con el sustrato sobre el
que se desarrolla. Comun en especies que habitan sobre sustratos duros. Esta placa tiene
normalmente una forma circular, agranddndose conforme crece la colonia.

Plataforma continental: Extensidon sumergida del continente que se prolonga desde la costa
hasta el talud continental.

Produccidn primaria: Generacion de materia orgdnica por organismos fotosintéticos a par-
tir de energia solar.
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= Radiacidn evolutiva: Proceso por el cual un grupo de organismos se diversifica rapidamente
ocupando distintos nichos ecolégicos.

= Red tréfica: Conjunto de relaciones alimentarias que conectan a los organismos de un eco-
sistema.

» Refugio marino: Area que mantiene condiciones ambientales estables durante periodos ad-
versos, permitiendo la supervivencia de especies.

= Redfilo/ redfila: Organismo adaptado a vivir en condiciones de elevado hidrodinamismo o
corriente.

= Resiliencia ecoldgica: Capacidad de un ecosistema para resistir perturbaciones y recupe-
rarse tras ellas.

= Rodolito: Nodulo calcareo formado por algas rojas que crece libremente sobre el fondo
marino.

= Sedimentacion: Proceso de deposicién de particulas soélidas en el fondo marino.
= Sensu lato: Expresion latina que indica un concepto usado en sentido amplio.

= Servicios ecosistémicos: Beneficios directos o indirectos que los ecosistemas proporcionan
a la sociedad.

= Talud continental: Pendiente pronunciada que conecta la plataforma continental con las
grandes profundidades ocednicas.

= Termoclina: Capa del océano donde se produce un cambio brusco de temperatura con la
profundidad.

= Zoantideos: Grupo de antozoos hexacoralarios coloniales o solitarios que no forman es-
queleto rigido aunque pueden incorporar particulas en sus tejidos y suelen vivir asociados a
otros invertebrados o sobre el sustrato.
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