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RESUMEN

El SE de la Peninsula Ibérica ocupa un lugar estratégico en el Mediterrdineo Occidental, ya que
es la zona de transicion entre el mar de Albordn, drea con mayores afinidades atldnticas, y el resto
de las cuencas (Balear, Ligurico-Provenzal) que tienen un cardcter mediterrdneo mds marcado.

Esta situacion conjuntamente con los conocidos flujos de intercambios de aguas entre la penth-
sula y el norte de Africa conducen a establecer rutas migratorias favorables. Por idénticas razones el
SE puede considerarse una frontera biogeogrdfica en base a la segregacion del drea de distribucion
de distintas especies marinas.

Los recursos naturales ligados al mar, reflejan en cierto modo este sentido de frontera
biogeogrdfica, asi por ejemplo, en las distintas campafias de prospeccién acistica realizadas por el
IEO en los iiltimos afios, pueden percibirse diferencias en las comunidades de pequefios peces peldgicos
(sardina, boquerdn, jurel, etc.) que se encuentran al norte y al sur del golfo de Vera.

Otros ejemplos de diferencias notables en la distribucion de aigunas especies lo podrian ilus-
trar las dreas colonizadas por la fanerégama marina Posidonia ocednica, o las costas habitadas an-
tiguamente por la foca monje Monachus, que realzan el sentido de esas rutas favorables y que po-
drimmos hacer extensivo a algunas especies de tortugas marinas (Caretta caretta).

Incluso pueden comprobarse a pequeria escala fenémenos de aislamiento geogrdfico, reproduc-
cién de otros mayores ocurridos en el Thetys antecesor del Mediterrdneo actual, que han dado lugar
a procesos de especiacion genética como puede comprobarse al estudiar las poblaciones relictas del
pequefin pez ciprinoddntido (Aphanius iberus), endémico de la Pentnsula Ibérica.

Desafortunadamente muchos de estos recursos naturales estdn sometidos a tensiones ambienta-
les de diferentes signos, sintomas de desequilibrio de los ecosistemas marinos. En concreto en el SE
son numerosos los casos de interferencia ambiental que podrian citarse, algunos son fenémenos a
escala global como el aumento del nivel del mar a causa del efecto invernadero, que en esta zona
tendria una especial irascendencia teniendo en cuenta la abundancia de lagunas costeras y ecosistemas
dunares litorales, dreas especialmente sensibles a las modificaciones de la linea de costa.

En otro apartado podrian colocarse los efectos directos de los focos de perturbacion instalados
en este litoral como la contaminacion, que estdn fundamentalmente ligados a los principales nicleos
industriales y urbanos, refinerias de petrileos, extracciones mineras, plantas térmicas o incluso a
antiguos accidentes con escapes radiactivos.
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PENINSULAR

‘Algunas consideraciones ambientales

En el SE de la Peninsula Ibérica la plataforma continental del Levante presenta
marcadas diferencias de sur a norte en cuanto a tamaiio se refiere, pudiéndose diferen-
ciar las zonas comprendidas entre Almeria y el Cabo de Palos donde la plataforma es
reducida y entre los cabos de Palos y de La Nao, donde aumenta progresivamente su
extensién (Rey y Diaz del Rio, 1983).

Entre Almeria y el cabo de Palos se alternan las dreas de sedimentacién carbonatada
y silicocldstica con predominio de la primera, al igual que ocurre en la zona Adra-Cabo
de Gata. El substrato rocoso no aflora muy préximo a la superficie del fondo, siendo
por tanto el recubrimiento sedimentario muy escaso e irregular. Las facies terrigenas
litorales dan paso a sedimentos de tamafio mas fino en la plataforma interna (arenas),
plataforma media (fangos arenosos) y plataforma externa y borde de talud (fangos
terrigenos) IGME (1989).

En el margen comprendido entre los cabos de Palos y de la Nao, los afloramientos
r0COS0s Ocupan una extension considerable y se asocian a unidades béticas o a rocas
volcdnicas. Ademds, hay que destacar la existencia de una sucesion de barras consoli-
dadas aflorantes y subaflorantes que se localizan en la plataforma continental frente al
Mar Menor (Rey y Diaz del Rio, 1984; Matey et al., 1984). Estas barras corresponden
a afloramientos de antiguas playas o cordones litorales sumergidos, relacionados con
las migraciones de la linea de costa.

Entre Alicante y el Cabo de La Nao la plataforma presenta un relieve relativamen-
te suave, donde se desarrollan irregularidades morfoldgicas relacionadas con formacio-
nes de tipo «beach-rock» y depdsitos de gravas (Rey y Diaz del Rio, 1983). En las zonas
internas de la plataforma se encuentran arenas terrigenas en las zonas frente a la desem-
bocadura de los cauces [luviales. Fuera de la influencia de estas dreas, aparecen sedi-
mentos terrigenos finos y biocldsticos. La plataforma media y externa esté cubierta en
toda su extension por fangos, que llegan a alcanzar potencias elevadas (50 m) en pro-
fundidades comprendidas entre los 60 y 80 metros.

 En oceanografia, tradicionalmente, la descripcion de los tipos de masas de aguas
se hace en base a la clasificacién de curvas de Temperatura-Salinidad (Diagrama T/S).

Especificamente, entre el cabo de Palos y el de Gata, Cano (1978) se ha seiialado
que la temperatura (25 °C) y la salinidad (36,9%0) medias de los primeros 20 metros
* son ldas mds elevadas del litoral de la Peninsula, en mediciones estivales y realizadas en
aguas libres. Hay que también que recordar que existe una cierta relacion entre las tem-
peraturas superficiales y el espesor de la capa isotérmica, y que la temperatura estable
de las aguas profundas regula la de superficie.

En general entre estos dos cabos se diferencia un cuerpo de agua tipificado por un
aumento de salinidad al encontrarse fuera del alcance directo del agua atldntica entran-
te, y estar condicionada, ademds, por una regién de clima célido y seco, lo que conlleva

10



Aspectos oceanogréficos y biogeogréficos de sureste peninsular

un cardcter mas termofilo que el de masas de aguas adyacentes. Existen otras dreas
marinas litorales con un rango de temperaturas semejantes a ésta (Castillejo, 1975), pero
en valores medios sus limites son inferiores. Por otra parte el golfo de Vera se conside-
ra, estadisticamente, como la zona de mayor nimero de calmas al afio.

Caso aparte debe considerarse el Mar Menor, fuertemente influenciado por el con-
tinente, presenta un dindmica térmica muy diferente, al tiempo que al comportarse como
una cuenca de concentracién sus contenidos en sales son netamente mas altos que los
del Mediterraneo. A su vez el agua del Mar Menor afecta al drea cercana, situdndose
por debajo del agua superficial mediterrdnea a nivel de la termoclina.

FIG. 1.- Resultados de campaiias oceanogrdficas sobre la plataforma continental espafiola
(Gil, 1990; 1992)
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Los resultados comparativos entre diferentes campafias oceanograficas recientes
(Figura 1. Gil, 1990; 1992) permiten concluir que para todas las zonas de la plataforma
continental espafiola, los diferentes efectos estacionales marcan esencialmente la hidro-
grafia de las distintas épocas de muestreo. Y que son por otra parte, los aspectos rela-
cionados con la circulaci6n y la dindmica especifica de cada zona, asi como los aportes
fluviales, los que marcan las diferencias hidrogréficas en las distintas zonas.

En resumen se puede apreciar un cierto comportamiento homogénco, en lo que se
refiere a la caracterizacién hidrogrifica, de las masas de agua de la plataforma conti-
nental situadas entre el sur del cabo de La Nao y el norte de cabo de Gata. Definido por
una reducida incidencia continental, cardcter més terméfilo que las de su entorno y una
influencia del agua atldntica que se refleja mas en aspectos dc circulacién que en su
tipificacién hidrogréfica.

La influencia de la dindmica tanto de macroescala, circulacién general de las dis-
tintas zonas, como la de mesoescala, inestabilidades, baroclinas, frentes, remolinos, etc,
tienen directa influencia sobre las condiciones hidrogréaficas de la zona (Gil, 1992).

Sobre este aspecto, la circulacién ocednica, las referencias son numerosas para el
estrecho de Gibraltar, mar de Alborén, costas Catalanas, y mar Balear. El interés del
estrecho de Gibraltar y mar de Alboran es comprensible, al ser el lugar donde se produ-
ce el intercambio de las masas de agua atldntico-mediterrdneas, y donde se renueva el
sistema hidrodindmico que caracteriza a la circulacién mediterrdnea. Esta abundante
informaci6n (publicaciones, informes de campaiias nacionales y multinacionales, etc.),
contrasta con la ausencia de estudios concretos para el Levante de la Peninsula Ibérica,
si exceptuamos algunos estudios locales en el drea de Cartagena. Aunque el vacio no
es, 16gicamente absoluto, y el sector comprendido entre el cabo de Gata y el de Palos,
ha sido incluido como drea marginal de los estudios realizados en el mar de Alborén.

Conviene recordar en lo que se refiere a las corrientes superficiales, que su des-
cripcion correspdnde con frecuencia, a la de las corrientes geostréficas. La circulacién
geostroéfica (situacién de equilibrio dindmico entre las fuerzas de presion y de Coriolis
en ausencia de cualquier otra) se calcula a partir de valores estacionales de salinidad y
temperatura (Font, 1986).

Las corrientes del Mediterraneo siguen un modelo de circulacién ciclonico propuesto
por Nielsen (1912) y desarrollado posteriormente por otros autores Allain (1960), Wust
(1961), Ovchinnikov (1966), Lacombe y Tchernia (1972), etc.

Mas recientemente las imdgenes de satélite han ayudado a la caracterizacion de la
circulacién (Phipippe v Harang, 1982; La Violette, 1984; Millot, 1987; Tintore et al.,
1988). ‘

En la actualidad un atlas de frentes térmicos en ¢l Mediterrdneo a partir de imige-
nes de satélite (Le Vourch ez al., 1992) ha sido editado recientemente y resume el com-
portamiento de las masas de agua utilizando las bandas térmicas de los satélites artifi-
ciales.

En el drea oriental de Albordn la circulacion es ciclénica y otras veces anticlonica,
aunque mayoritariamente es anticlonica, observandose una vena de agua bien definida
que fluye hacia la costa Ibérica y cruza desde el Cabo de Gata a Ordn. La rama princi-
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pal del flujo progresa hacia el este, mientras que una pequeiia parte dobla hacia el oes-
te, cerrando asi el ciclo anticiclénico. Por su parte Allain (1960) sefialaba otra rama
continuando en sentido noroccidental hacia Baleares, lo cual da lugar al primer giro
ciclonico de la cuenca, entre la costa Argelina y la Ibérica.

Los trabajos de (Cano y Gil, 1984; Cano y Garcia, 1991; Gil, 1990; 1992), mues-
tran que en realidad el agua atlantica que penetra por el estrecho de Gibraltar, en vez de
circular pegada a la costa africana por la accién de la fuerza de Coriolis discurre por
una trayectoria sinusoidal, contribuyendo a crear mbvimientos ciclénicos y anticiclonicos.

Por tanto el mar de Albordn se encuentra repartido en dreas de circulacién ciclénica
o anticlénica en funcién de la trayectoria que siga la vena de agua atlantica. En profun-
didad las corriente dominantes estdn influidas, ademads, por la morfologia de la plata-
forma. ‘

Desde una Gptica mds integradora se ha realizado un estudio de caracterizacion
especifica de las masas de agua del SE Ibérico en base a una red de muestreo amplia
desde Alicante hasta Almeria, que comprende transectos perpendiculares a la costa con
estaciones a 0,5; 1; 2; 2,5; 3 y 3,5 millas, correspondientes a la Red de Observacién del
Medio Marino del IEO. Por niveles de profundidad se estudiaron un total de 11
parametros fisico quimicos, ademds de pardmetros biolégicos como la clorotiia «a» y
el «fndice de Margalef». ,

Aplicando técnicas estadisticas multivariantes, andlisis de componentes principa-
les y de clasificacion, los resultados muestran (Figura 2. Mas, 1994) como el eje 1 es-
tablece un gradiente de profundidad (PROFUND) y de penetracion de la Juz muy defi-
nido (SECCHI), en sentido negativo. Mientras que el eje 2, marca en sentido positivo
un gradiente de biomasa fitoplancténica (CLOROF) y de concentracién de diversas sales
(SALIN, NO,, NO,, PO,, SIF) que se produce en un escenario de aguas claras (EXT).
Este eje puede ser interpretado como. un eje metabdlico, en el sentido que un aumento
de la biomasa fitoplancténica, se halla claramente asociada a la presencia de nutrientes
(Mas, 1994).

Incremento que se da en dos circunstancias simultdneas y en cierto modo contra-
puestas, o bien en aguas someras bien iluminadas, o en aguas profundas donde la pene-
tracion de la luz es escasa pero con niveles de nutrientes abundantes. Estas dos dreas de
alta productividad (Figura 3. Fuente Arias y M. Estrada. Basado en Atlas Nacional dc
Espafia. Seccién III, tomo 13. El Medio Marino. MOPT. IGN. 1991) quedaran refleja-
das en la distribucidn de los recursos vivos del mar, como veremos méis adelante.

Esta, aunque resurnida, dilatada introduccién pone de manifiesto dos caracterfsti-
cas oceanograficas esenciales del SE Ibérico, que ocupa un lugar estratégico en el Me-
diterraneo Occidental siendo la zona de transicion entre el mar de Albordn (drea con
mayores afinidades atldnticas) y el resto de las cuencas (Balear, Ligtrico-Provenzal) que
tienen un cardcter mediterrdneo mas marcado y que por otra parte presenta caracteristi-
cas propias que la hacen diferente de las masas de agua adyacentes. En base a su ubica-
cién y por las razones anteriormente expuestas a esta zona puede considerarse una fron-
tera biogeogrifica en base a la segregacion del drea de distribucién de distintas espe-
cies marinas.
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(MAS, 1994).
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FIG. 5.- Distribucién de los pequefios peldgicos costeros en la plataforma continental espafiola (Fuente IEO.
Basado en Atlas Nacional de Espafia. Seccién III, tomo 13. Ef Medio Marino. MOPT. IGN. 1991)
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Asi el cardcter termdfilo de sus aguas permite, por ejemplo, que en el cabo de Gata
se encuentren especies de aguas cdlidas propias de la costa occidental de Africa y de
las Canarias como las quisquillas Gnatophyllum elegenas, Brachycarpus biunguiculatus,
los gasterépodos Lirtorina punciata, Elysia flava, Aldisa smaradisgna, Chromodoris
britoi o la estrella Ophidiaster ophidianus. Asimismo dicho cabo parece ser el limite
septentrional de distribucién del madreporario colonial Astroides calycularis en el Me-
diterrdneo Ibérico (Garcia Raso et al, 1992).

Sin duda una de las biocenosis mds caracteristicas del Mediterrdneo es la fanerdgama
marina Posidonia oceanica, que forma extensas praderas y que estd considerada como
«climax» en los fondos litorales. Si observamos la distribucion de esta especie a lo lar-
go de la costa mediterrdnea espatiola (Figura 4. Basado en Mas et al., 1993), se observa
una gradacién de su drea de distribucién que siendo abundante a partir del cabo de Gata
hacia el norte, muestra una disminucién progresiva para desaparecer definitivamente en
el mar de Alborén.

Los recursos naturales ligados al mar también reflejan en cierto modo este sentido
de frontera bhiogeografica, as{ por ejemplo en las distintas campafias de prospeccion
acustica realizadas por el IEO durante los tltimos afios, pueden percibirse diferencias
en las comunidades de pequeiios peces peldgicos (sardina, boquerdn, jurel, etc.) que se
encucntran al norte y al sur del golfo de Vera (Figura 5. Fuente IEO. Basado en Atlas
Nacional de Espafia. Seccion I, tomo 13. El Medio Marino. MOPT. IGN. 1991).

De idéntica manera podriamos referirnos a los recursos demersales y bentonicos,
es decir a aquellas especies mas relacionadas con el fondo a diferencia de los peldgicos
que viven en la columna de agua (Figura 6. Fuente IEO. Basado en Atlas Nacional de
Espafia. Secci6én III, tomo 13. El Medio Marino. MOPT. IGN. 1991). Estas especies
que son explotadas fundamentalmente por la pesca de arrastre y las modalidades
artesanales, presentan notorias diferencias entre el mar de Albordn y el Golfo de Valen-
cia, estableciéndose una zona de transicion en el SE, caracterizada entre otras cosas por
su plataforma relativamente breve, con un talud profundo cercano a Ja costa, que cons-
tituye un caladero muy especifico de gamba roja Aristeus antennatus, formando casi un
continuo desde el canal de Ibiza hasta las cercanias de la isla de Alborén.

Los flujos de intercambios de aguas favorecen el establecimiento de rutas para las
especies migradoras, de modo que frente a este litoral se encuentran las vias de entrada
y salida del Mediterrdneo de numerosas especies. Asi son conocidos el paso de los gran-
des y pequefios tinidos (atdn rojo, bonito, melva) que entran a desovar y luego salen en
fases juveniles o de adultos (Figura 7. Fuente IEO. Basado en Atlas Nacional de Espa-
fia. Seccion I, tomo 13. El Medio Marino. MOPT. IGN. 1991).

Otra cspecie que realiza un ciclo similar es la seriola (Seriola dumerilii), que dio
lugar a la instalacin de artes de pesca especificos para su captura y cuyo nombre deno-
ta su origen 4rabe, las morunas, similares a las almadrabas para atunes pero mas redu-
cidas y simplificadas.

Los grandes cetdceos (rorcual comiin, cachalote) comparten algunas de esas rutas
migratorias, mientras que las poblaciones de pequefios ceticeos (delfines comiin, lista-
do), o de mediano tamafio (calderén comun, delfin mular); permanecen mas 0 menos
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sedentarizadas en sondas batimétricas muy concretas, como sobre los cafiones submari-
nos donde se encuentran bancos de cefalépodos que son una de sus principales fuentes
de alimento.

Especies que también usan la migracién por las vias del SE son las tortugas mari-
nas, muy especialmente la tortuga boba (Caretta caretta) que forman durante los meses
de verano compactos grupos de individuos subadultos.

Estas rutas migratorias tienen una cierto cardcter de continuidad, y aunque sufren
variaciones interanuales, presentan en general unas pautas mds 0 menos constantes en
el tiempo. Como ejemplo la distribucion durante el afio 1991 (Figura 8. Mas, 1992) de
las estimas de capturas accidentales de tortugas bobas.

En otro orden de cosas también dentro de las riberas mediterrdneas espaifiolas pue-
den comprobarse a pequefia escala fendmenos de aislamiento geografico, reproduccion
de otros mayores ocurridos en el Thetys antecesor del Mediterraneo actual. Fenémenos
que han dado lugar a procesos de especiacion genética como puede comprobarse (Figu-
ra 9. Doadrio et al., 1992) al estudiar a través de una andlisis genético las poblaciones
relictas del pequefio pez ciprinodéntido (Aphanius iberus), endémico de la Peninsula
Ibérica, que a su vez es capaz de diferenciarse en areas muy reducidas como ocurre con
las poblaciones del interior de la laguna costera del Mar Menor {Mas, 1994).
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FIG. 9.- Diferenciacién genética de diferentes poblaciones de Aphanius iberus (Doadrio et al., 1992).
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En un trabajo reciente (Quesada et al., 1995), basado en mediciones electroforéticas
sobre la variabilidad genética del mejillon mediterrdneo (Mytillus galloprovincialis), demues-
tran que existe una zona de divergencia (desde esta perspectiva genética) en la distribucion
de este mejillén. Y que precisamente esta discontinuidad se encuentra en la posicion de un
bien definido frente oceanogrdfico entre Almerfa y Orén, lo que sefiala una frontera entre
la distribucién de las comunidades del Atlantico y del Mediterrineo.

En esta regién otras especies marinas, como ya se ha comentado previamente, ex-
hiben similares pautas de comportamiento en su divergencia intraespecfifica, lo que su-
giere inevitablemente que se trata de un escenario donde se establecen procesos
biogeogrificos comunes. Sin embargo este caso del mejillon mediterrdneo significa un
desconocido, hasta la fecha, ejemplo en organismos marinos con dispersion larvaria.

En la (Figura 10. Quesada er al., 1995) aparece la identificacion de los puntos de
muestreo, con el frente Almerfa-Orén sefializado, asi como los dendogramas que sepa-
ran nitidamente al grupo de mejillones que genéticamente pueden considerarse como
atlanticos (desde Santander hasta Almeria) y los que podemos asimilar al componente
mediterraneo (desde Alicante hasta Livorno).

Asimismo y en otro trabajo igualmente reciente (Garcia Lafuente et al., 1995) que
incluye aspectos de oceanografia fisica en el mar de Albordn, resaltan como la diferen-
te distribucion de las larvas de tres especies mesopeldgicas (Benthosema glaciale,
Maurolicus muelleri y Cerastoscopelus maderensis) guarda relacién con los diferentes
tipos de giros y sistemas de corrientes que se dan en dicho mar.

Desafortunadamente muchos de estos recursos naturales estdn sometidos a tensio-
nes ambientales de diferentes signos, sintomas de desequilibrio de los ecosistemas ma-
rinos. En concreto en el SE son numerosos los casos de interferencia ambiental que po-
drfan citarse (Figura 11). Algunos son fenémenos a escala global como el aumento del
nivel del mar a causa del efecto invernadero, que en esta zona tendria una cspecial tras-
cendencia teniendo en cuenta la abundancia de lagunas costeras y ecosistemas dunares
litorales, dreas especialmente sensibles a las modificaciones de la linea de costa.

La sobreexplotacién de algunos caladeros, muy especialmente los situados en la plata-
forma continental, el arrastre ilegal sobre praderas de Posidonia oceanica, las capturas ac-
cidentales de especies vulnerables como tortugas de mar o ceticeos y la actividad
incontrolada de flotas internacionales en alta mar, podrian ser ejemplos de las interferencias
entre la actividad humana y el mantenimiento de los recursos naturales marinos.

En otro apartado podrian colocarse los efectos directos de la focos de perturbacion
instalados en este litoral como la contaminacién, que estan fundamentalmente ligados a
los principales nicleos industriales y urbanos, refinerias de petréleos, extracciones mi-
neras, plantas térmicas o incluso a antiguos accidentes con escapes radiactivos.

En relacién a la contaminacién por isétopos radiactivos se aprecian en esta zona
(Palomares, Almeria) valores mas elevados de los considerados como habituales en el
sedimento pero no asf en el agua de mar, concretamente de los transurdnidos Plutonio y
Americio. Los vectores de entrada han sido de una parte el dep6sito directo del aerosol
en el momento del accidente y el otro a través de la erosion epicontinental durante los
tltimos 28 aiios, que ha acabado depositindose en €l mar.
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FIG. 10.- Difercnciacién genética de diferentes poblacioncs de Mytilus galloprovincialis (Quesada et al. 1995)
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