7 ESPECIES
FORANEAS (ID):
INVERTEBRADOS




¢Queé es?

Los invertebrados foraneos (o aléctonos) son especies que han coloni-
zado lugares que se encuentran a grandes distancias de su rango de
distribucion nativo, debido a la accién humana. De las casi 1000 especies
foraneas en el Mediterraneo, una gran mayoria son invertebrados, dominan-
do los moluscos (con 215 especies), crustdceos (159) y poliquetos (132),
aunque las hay de todo tipo (foraminiferos, briozoos, cnidarios, ascidias,
equinodermos, etc.).

¢Por qué se produce?

El aumento de la temperatura del Mediterraneo debida al cambio clima-
tico facilita que invertebrados de origen tropical o subtropical se instalen
en el Mediterraneo, contribuyendo asi a su tropicalizacién. Algunas de esas
especies han alcanzado un cardcter invasor, alterando considerablemente
los ecosistemas. El transporte por embarcaciones (viajan contenidos en
sus aguas de lastre, en las sentinas, o adheridos al casco), la acuicultura, el
uso de cebo vivo en pesca recreativa y la entrada desde el Mar Rojo a
través del canal de Suez (especies lessepsianas o eritreas) han favorecido
la dispersion de dichos organismos en el Mediterraneo, siendo mas raros los
invertebrados foraneos atlanticos. Algunas especies no tropicales son tam-
bién muy invasivas (p. ej. Arcuatula senhousia, Crassostrea gigas, Crepidula
fornicata o Limnoperna securis). Las invasoras con mayor éxito a menudo
muestran un consumo
de recursos tréficos
mas amplio y variado
que sus analogos
nativos, y se ven afec-
tados en  menor
medida por los depre-
dadores, lo cual facili-
ta su propagacion,
como es el caso del
serpulido Ficopomatus
enigmaticus (imagen
de la dcha.).




Apunte:

La sobrepescy, la destruccion de habitats, el cokccionismo, 1a

recoleccion de invertebrados comestibies, la contaminacién, ete.
\n@uﬁen negativamente en la fauna de invertebrados nativos Y
favorece Ia proliferacion de invertebrados invasores,

¢Queé consecuencias tiene?

Los invertebrados invasores causan pérdida
de biodiversidad, desplazando a las especies

mediterraneas y afectando a las funciones del eco-

sistema. Ademas alteran considerablemente el habitat. Algunas

especies también pueden ser portadoras de parasitos (p. ej. Crassos-

trea gigas, imagen inferior), producir pérdidas en la acuicultura o

afectar al turismo. Otras destrozan de forma irreversible infraes-

tructuras: embarcaciones, tuberias de agua, muelles, siste-

mas de canalizacidn, etc., e incluso pueden romper las redes

\ de pescay afectar a las capturas. Los invertebrados invaso-

\\ res estan entre las especies que mayores dafnos causan al

ecosistema.




Especies objetivo

Oculina patagonica Mnemiopsis leidyi Callinectes sapidus
(coral mediterraneo, (ctendforo atlantico, (cangrejo azul americano,

que se creia foraneo, zooplanctivoro voraz) voraz generalista, originario
activo colonizador) del oeste del Atlantico)

Percnon gibbesi Bursatella leachi Limnoperna
(cangrejo arafia, nativo  (molusco circumtropical) (Xenostrobus) securi
de aguas tropicales y (el mejillon de Nueva
templadas del Pacifico Zelanda, que desplaza
oriental y Atlantico) al mejillén autéctono)

Otras especies de interés

Son multitud las especies de invertebrados exdticos que pueden
observarse ocasionalmente en el oeste del Mediterraneo. Entre ellos:
Phyllorhiza punctata (cnidario); Eriocheir sinensis, Marsupenaeus japo-
nicus (crustaceos); Anadara inaequivalvis, Crepidula aculeata, Crepi-
dula fornicata, Chlamys lischkei, Chromodoris quadricolor, Pinctada
radiata, Mercenaria mercenaria (moluscos); Ficopomatus enigmaticus
(poliqueto), etc. Algunas de ellas son frecuentes en algunas areas del
Mediterraneo occidental como: Crassostrea gigas, Arcuatula (Muscu-
lista) senhousia, Mya arenaria, Venerupis (Ruditapes) philippinarum
(moluscos). Si ves alguna otra especie que no conozcas, no dudes en
comunicarlo. o



¢Como realizar tus observaciones?

@' Opcion1 |

Avisa a los investigadores de que has detectado una especie de invertebra-
do foranea.

ﬁ;@} Opcion 2

Cuando hagas una inmersion, o estés pescando, fijate si observas inverte-
brados foraneos, y proporciona algunos detalles mas: profundidad, habitat,
y su abundancia (ver en Opcién 3). Avisa a los investigadores con lo que
hayas observado.

Opcion 3 |

Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes
realizar un protocolo cientifico como el siguiente:

En un trayecto de longitud (o duracion) conocida, de 3 metros de ancho,
buceando manteniendo una velocidad constante y una profundidad homo-
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génea, 0 bien haciendo 'snorkel' o caminando paralelo a la orilla de tu playa,
estima las abundancias de los invertebrados fordneos que ob
utilizar una escala de abundancia ACFOR*, También puedes registrar su

pr.esen.ma (+) o ausencia (-). Puedes diferenciar varios trayectos (T) en una
misma inmersion o paseo.

&= Anota la siguiente informaciony enviala
1 a los investigadores:

serves, puedes

_—
- Habitat Presencia | Abundancia
o
gy N0 | Prof(m) | ESPECie| oca/arenaPraderal..)| (+/-) | (A/C/FIO/R)
e |
N —
_—
_—>
_—>
'-_m * Escala ACFOR:
A- Abundante: se encuentra en todos sitios
con gran dominancia numérica. Y ( )
m C- Comuin: ubicua, pero no dominante. L)O"a‘ =
= F- Frecuente: se encuentra a menudo sin \ndicar Pa‘-a cualqu\@."a
grandes esfuerzos de bisqueda. o e ohides de oo
m 0- Ocasional: se encuentra en algunos lugares . X no«\b\‘e de d M
= tras una busqueda minuciosa. de 1as oec\oﬂe—s- ) Jad
R- Rara: se encuentra en un Gnico lugar tras una B obsewacm foca
bdsqueda intensa. e reaid Lechd
qu &Qicas),
_ - raore ) coord 20
- am (00 N/ catura. \ntentd
oy I A M gl el O o O 2 SO Cdd/mm/ a3ad) Y terng

apadic una fotog”
o que hes Josesvado:

N

S0 0o 8ls e,seec'\e/s

63



FOTOGRAFIAS:

12 Yoruno - Wikipedia, CC-BY-SA-3.0. Esta fotograﬁa esta licenciada bajo las licencias de
“Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creativecom-
mons.org/licenses/by-sa/3.0/.

22 Marcelli, M. - Wikipedia, CC BY-SA 3.0. Esta fotografia esta licenciada bajo las licencias
de "Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creative-
commons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.ca.

32 Kers, B. - Flirck, CC BY-NC-SA 2.0. Esta fotografia estd licenciada bajo las licencias de
“Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creativecom-
mons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/.

42 Ferrer, J,, Copyright © Todos los Derechos Reservados.

52 Vidar, A. - Wikipedia, CC BY 2.0. Esta fotografia estd licenciada bajo las licencias de
“Creative Commons", Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creativecom-
mons.org/licenses/by/z.o/deed.en.

62 The Children's Museum of Indianapolis - Wikipedia, CC BY-SA 3.0. Esta fotografia esta
licenciada bajo las licencias de “Creative Commons” Para ver una copia de dicha
licencia, visite: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

72 Esculapio - Wikipedia, CC BY-SA 3.0. Esta fotografia esté4 licenciada bajo las licencias de
“Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creativecom-
mons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es.

82 Auckland Museum - Wikipedia CC BY 4.0. Esta fotografia estd licenciada bajo las
licencias de “Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://-
creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en.

92 Natural History Museum Rotterdam - WoRMS, CC BY-NC-SA 4.0. Esta fotografia esta
licenciada bajo las licencias de “Creative Commons”" Para ver una copia de dicha
licencia, visite: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/.
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8 ESPECIES
FORANEAS (IIl):
PECES




¢Queé es?

Los peces foraneos (o aléctonos) son especies que han colonizado luga-
res que se encuentran a grandes distancias de su rango nativo de distri-
bucion, debido principalmente a la accion humana. En el Mediterrdneo
unas 153 especies de peces (22% de la ictiofauna) son foraneas, siendo 2/3
de ellas de origen indo-pacifico. Dado que la mayoria son de afinidad tropi-
cal o subtropical, contribuyen a la tropicalizacion del Mediterraneo.

¢Por que se produce?

La entrada de peces fordneos ocurre principalmente a través del canal de
Suez (especies lessepsianas o eritreas), siendo menos frecuentes otras vias
(acuicultura, acuariofilia). El aumento en la temperatura del Mediterraneo
esta favoreciendo su expansion, de modo que la tasa de invasién se ha ido
acelerando en tiempos recientes. Muchas especies emplean estrategias trofi-
cas inusuales en el Mediterrdneo (como herbivoros o consumidores de inver-
tebrados de arena, incluso nocturnos, p.ej. Plotosus lineatus, en la imagen
inferior) o carecen de depredadores, por lo que tienen ventajas respecto a las
nativas, logrando colonizar casi todos los habitats mediterraneos. Cuando
dan lugar a poblaciones estables y causan danos en el ecosistema y la salud
humana, adquieren caracter invasor. Normalmente, un pequefo grupo
explorador da paso gradualmente a la expansién de la especie. Sin embargo,
algunos peces invasores se expanden rapidamente poco después de iniciada
su invasion, p.ej., el pez trompe-
ta, Fistularia commersonii (ima-
gen de la izda.), una especie
lessepsiana que en la actualidad
aparece frecuentemente en
nuestras costas. La mayoria de
invasores son de fondos some-
ros (<30 m), aunque también se
han detectado invasores de
aguas profundas.




Apunte:

Lo Pescao\ore_s Pro?Qs\onales Y recreativos Pueo\e.n aportar

datos cualitativos Y cuantitativos ruy valiosos sobre 1a presencia
Y d\sPerslén de peces fordneos,

¢Qué consecuencias tiene?

Los peces invasores pueden alterar signifi-

cativamente el ecosistema, con efectos en las

pesquerias y el turismo. Ademas, pueden resultar

en la extincion local de organismos nativos o forzar su desplazamiento

(p. €j., los peces conejo, Siganus rovulatus 'y S. luridus, imagen inferior),

afectando a las actividades pesqueras. Otras especies son toéxicas o
provocan dolorosas picaduras, a veces con consecuencias
letales.




Especies objetivo

R e
Fistularia commersonii Lagocephalus Pterois miles/volitans
(pez trompeta, sceleratus (pez ledn, carnivoro
piscivoro voraz, (pez globo extremadamente voraz, lessepsiano)

lessepsiano) toéxico, lessepsiano)

E &

Scomberomorus Siganus spp. Sphoeroides
commerson (S. luridus & S. rivulatus) pachygaster
(caballa espaiiola de (pez conejo, herbivoro (un pez globo, se alimenta
barras estrechas, voraz, lessepsiano) de calamares, atlantico)

carnivoro voraz,
comercial, lessepsiano)

Otras especies de interés

Otros peces foraneos observados en el sureste peninsular o areas
adyacentes son, p.ej., Acanthurus monroviae, Canthigaster capistrata,
Carcharhinus altimus, Carcharhinus falciformis, Cephalopholis
taeniops, Chloroscombrus chrysurus, Diodon eydouxii, Diplodus bellot-
tii, Galeoides decadactylus, Microchirus (Zevaia) boscanion, Microchi-
rus hexophthalmus, Pagellus bellottii, Priacanthus arenatus, Psenes
pellucidus, Pseudupeneus prayensis, Selene dorsalis, Seriola fasciata,
Solea senegalensis, Sphoeroides marmoratus, Synaptura lusitanica y
Trachyscorpia cristulata echinata. Si ves alguna otra especie que no
conozcas, no dudes en comunicarlo.

©



¢Como realizar tus observaciones?

@Y Opcion1 |
NS A

Avisa a los investigadores de que has detectado una especie de pez foraneo.

J@} Opcion 2

Cuando hagas una inmersién, o estés pescando, fijate si observas peces
fordneos, y proporciona algunos detalles mas: profundidad, habitat, y su
abundancia: dinos cuantos individuos has observado (ver en Opcién 3).
Avisa a los investigadores con lo que hayas observado.

Opcion 3 |

Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes
realizar un protocolo cientifico como el siguiente:
En un trayecto de longitud (o duracién) conocida, con una anchurade 5 m,

buceando manteniendo una velocidad constante y una profundidad homo-
70



génea, o bien haciendo 'snorkel', estima las abundancias de las especies
fordneas que observes, puedes utilizar una escala de abundancia ACFOR*,
Tgmbién puedes registrar su presencia (+) o ausencia (-). Puedes diferen-
ciar varios trayectos (T) en una misma inmersién o paseo.

AR

€

=
€ ]

SN

Ne T

Anota la siguiente informacién y enviala
a los investigadores:

Prof.
(m)

Habitat Presencia| Abundancia | Rango de

Especie| g ca/Arena/Praderal..)| (+/-) _|(A/C/F/O/R)|tallas (cm)

* Escala ACFOR:
A- Abundante: se encuentra en todos sitios y

con gran dominancia numérica.

C- Comuin: ubicua, pero no dominante. L)O"a‘ E

F- Frecuente: se encuentra a menudo sin iodicar Pa‘-a cualqu\e.\'a
grandes esfuerzos de blsqueda. o e OO de ol

0- Ocasional: se encuentra en algunos lugares . ore de M

£ UG clones: nory

tras una busqueda minuciosa. de 1as of o0,

R- Rara: se encuentra en un Unico lugar tras una bservac loca
busqueda intensa. q\,\e cealizad 1 o

ha
N ord. 920 é'C\Cas)l fec
I, o TS e
geoti 0o e ale esprce/

apadic und Cotogf

I [ ) o ) PR D I B 7y N

N

- que has observade:
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FOTOGRAFIAS:

12 Ferrer, J.,, Copyright © Todos los Derechos Reservados.

22 Petersen, J. - Wikipedia, CC BY 2.5. Esta fotografia esta licenciada bajo las licencias de
“Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creativecom-
mons.org/licenses/by/2.5/.

32 Pillon, R. - Fishbase, CC BY 3.0. Esta fotografia esta licenciada bajo las licencias de
“Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creativecom-
mons.org/licenses/by/3.0/.

4a Ferrer, J., Copyright © Todos los Derechos Reservados.

52 Randall, J. E. - Fishbase, CC BY-NC 3.0. Esta fotografia esté licenciada bajo las licencias
de “Creative Commons" Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creative-
commons.org/licenses/by-nc/3.0/.

62 Vasenin, A. - Wikipedia, CC BY-NC-ND 3.0. Esta fotografia esta licenciada bajo las
licencias de “Creative Commons" Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://-
creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

72 Randall, J.E. - Fishbase, CC BY-NC 3.0. Esta fotografia estd licenciada bajo las licencias
de “Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creative-
commons.org/licenses/by-nc/3.0/.

82 Randall, J. E. - Fishbase, CC BY-NC 3.0. Esta fotografia esté licenciada bajo las licencias
de “Creative Commons". Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creative-
commons.org/licenses/by-nc/3.0/.

92 NOAA - Wikipedia, CC BY 2.0. Esta fotografia estd licenciada bajo las licencias de “Crea-
tive Commons” Para ver una copia de dicha licencia, visite: https://creativecom-
mons.org/licenses/by/2.0/deed.en.
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9 PROLIFERACION DE
ALGAS Y AGREGADOS
MUCILAGINOSOS




¢Queé es?

Algunas especies de algas unicelulares (diatomeas o dinoflagelados),
pueden alcanzar concentraciones muy superiores a las normales (del
orden de mas de 100 000 células por litro) y tefiir la superficie marina, crean-
do las llamadas mareas rojas. Ademas, algunas algas (unicelulares o pluri-
celulares) generan mucilagos dando lugar a densos agregados mucilagi-
nosos, que se presentan como nubes mucosas ("baba marina").

¢Por qué se produce?

Estos 'blooms' (proliferaciones) ocurren de forma natural desde el inicio de
la primavera, con el aumento de la temperatura del agua marina. Sin embar-
go, el cambio climéatico y la contaminacién por nutrientes esta favoreciendo
que estos pulsos ocurran antes, en mayores areas geograficas, que sean
mas frecuentes y persistentes y que se produzcan en nuevas especies; las
temperaturas calidas aceleran su metabolismo, provocando que se desa-
rrollen mas rapido, se reproduzcan mas y vivan mas tiempo. Algunas espe-
cies forman mareas rojas, como Prorocentrum minimum, y otras dan lugar
ademas a agregados mucilaginosos, los cuales pueden aparecer flotando en
superficie, suspendidos en el agua o depositados en el fondo (procedentes
estos ultimos de algas unicelulares o filamentosas, como Acinetospora crini-
ta). Las areas mas afectadas por estas proliferaciones son las bahias, puer-
tos, estuarios, lagos y lagunas, debido a que son las dreas mas impactadas
por la eutrofizacién.




Apunte:

Estas Prol‘t?erac\one_s Se ven en gran rmedida intensificadas Eor 1

contaminacion erocedente de 13 acuicuttura, 1a aqricutura, ete.
Ademas, los cultivos de especies fordneas, las basuras marinas
o las aquas de lastre de los barcos £aciitan la entrada de nuevas
especies Senerao\oras de estos fenémenocs.,

¢Queée consecuencias tiene?

Estas proliferaciones pueden alcanzar tales
densidades que generen condiciones de oscu-
ridad y falta de oxigeno, o recubran los organis-
mos vivos (p. ej. en la imagen inferior), pudiendo afectar tanto a algas
y praderas como a invertebrados y peces. Asimismo, algunas espe-
cies fitoplanctonicas responsables de estos 'blooms' producen
potentes toxinas que pueden afectar a la fauna marina e incluso a
las personas (en este caso, a través del consumo de marisco o pesca-
do contaminado, por la ingesta accidental del agua afectada, o incluso
por la inhalacién de aire aerosolizado por el viento). Ademas, los muci-
lagos pueden ser portadores de virus y patégenos. Estos efectos
perjudican seriamente a la acuicultura, la pesca y el turismo, no solo
por su impacto sobre la salud y el ecosistema, sino también
porque pueden dar lugar a grandes cantidades de bioma-
sa maloliente en las playas.
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\




Especies objetivo

Estas algas deben ser identificadas por especialistas.
Entre las mas frecuentes formadoras de mareas rojas téxicas estan:

.—-..FI:.I--,“_,I =3 - W -
-.- - y ‘ = J )

Alexandrium minutum (es la especie mas ampliamente distribuida en el Medi-
terraneo), Gymnodinium catenatum (formadora ademas de mucilagos) y
Prorocentrum minimum.

Entre las algas formadoras de mucilago, destacan:
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Las filamentosas Acinetospora crini- La unicelular Ostreopsis ovata, una

ta, Chrysophaeum taylorii o Nema- especie proveniente de Japén, con

tochrysopsis marina. poblaciones bien establecidas en el
Mediterraneo.

Otras especies de interés

Muchas especies de algas y protistas son susceptibles de sufrir proli-
feraciones dando lugar a mareas rojas o agregados mucilaginosos en
el Mediterraneo occidental. Otros ejemplos son: Chrysonephos lewisii,
Ectocarpus sp., Tribonema marinum (filamentosas); Alexandrium spp.,
Dinophysis spp., Prorocentrum shikokuense (dinoflagelados); Chaeto-
ceros spp., Pseudo-nitzschia calliantha (diatomeas), etc. Aunque no
puedas identificar la especie, si ves alguna marea roja o agregado
mucilaginoso no dudes en comunicarlo.



¢Como realizar tus observaciones?

\“——\ _

@;’ Opcion1 |
N .

Avisa a los investigadores de que has detectado un 'bloom' de algas.

ﬁ;@)‘ Opcion 2

Cuando hagas una inmersion, estés paseando o navegando, fijate si obser-
vas algun 'bloom' de algas, y proporciona algunos detalles mas: profundi-
dad y extensién aproximada (en m?). Avisa a los investigadores con lo que
hayas observado.

‘?%\WA\\

NN

\

//‘//7 Opcion 3 |
Si quieres realizar una actividad diferente, ante la presencia de un 'bloom' de
algas, desarrolla el siguiente protocolo cientifico:

En un trayecto de longitud (o duracién) conocida, definiendo el ancho del

mismo manteniendo una velocidad constante (y una profundidad homogé-
78



nea si vas buceando), o bien haciendo 'snorkel', caminando paralelo a la
orilla de tu playa o navegando, estima la extensidn de los 'blooms' de algas
gue observes (en m?2). También puedes registrar simplemente su presencia

(+) o ausencia (-). Puedes diferenciar varios trayectos (T) en una misma
inmersion o paseo.

Anota la siguiente informacién y enviala

a los investigadores:

— Método (Paseo/ Tipo
, | Snorkel/Buceo | Prof, (Marea roja/
&=\ T| Navegacion) | (m) | Mucilago)

Zona (Puerto/  Posicién

Playa/
Mar abierto)

(Fondo/ |PresencialArea
Suspension)|  (+/-) |(m?)

AR RRRAN

Nota:

Vo te

de las opCiones
e reaiea 18

o
Coorobre Y cooF a.
alrorn/3333)  teroperatS: |

atadic und Lotoor
s observado:

ulera
onides o0& ndicar paré cualg

nom\:fede‘a?e‘.w

Leche
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10 PROLIFERACION
DE MEDUSAS




¢Queé es?

Las poblaciones del zooplacton gelatinoso (no solamente medusas, tam-
bién ctendforos, hidrozoos y tunicados) pueden mostrar episédicamente
abundancias muy grandes, determinando los denominados 'blooms', que
se pueden ver tanto en el agua como en la orilla del mar, con frecuencia en
entornos costeros cerrados o semicerrados.

¢Por qué se produce?

La proliferacion del plancton gelati- _ r N
noso, aun siendo un fenémeno 3 T

imprevisible, se produce de forma .
natural durante el verano, siguiendo e

el aumento de la abundancia de
fitoplancton que ocurre en primave-
ra. Sin embargo, las temperaturas | ’
cada vez mas calidas permiten !

que los organismos aceleren su

\- - il

metabolismo y se desarrollen mas rapido, sean mas voraces, se reproduz-
can mas y vivan mas tiempo (p. ej. Pelagia noctiluca, en las imagenes). Otra
estrategia consiste en que los podlipos permanecen adheridos al fondo
durante los periodos adversos, generando rapidamente pulsos de medusas
cuando las condiciones mejoran. Otros factores que podrian favorecer los
'‘blooms' de medusas son la sobreexplotacién de especies depredadoras
(grandes peces, cetaceos y tortugas marinas) y competidoras (zooplanctivo-
ras), la contaminacién por nutrientes, los episodios de hipoxia (a los que las
medusas son mas resistentes) o la multiplicaciéon de estructuras artificiales
que pueden servir de sustrato para
« Y\ los polipos. Todo ello hace que estos

. pulsos sean cada vez mas frecuen-
] tes y persistentes. Ademas, se han
detectado fluctuaciones globales de
la frecuencia e intensidad de

o
TR ﬁw 'blooms', posiblemente ligadas a

oscilaciones climaticas adn mal
\_ ) comprendidas.




Apunte:
Las medusas tienen un ciclo de vida cor:Sle' que se inicid con la

reproduccién sexudl de las medusas adultas (plancténicas); las
hembras eroducen éwuos que son fecundados, Yy cada £ertiracion
conleva 1a formacion de una lanva pldnuia que da lugar & una fase
benténica (?&ao\a al sustrato) el pEdico, que produce muchas
pequetias medusas (éfiras) por reproduccion asexual (estrobiacion

¢Queé consecuencias tiene?

El plancton gelatinoso juega un papel clave

en los ecosistemas; p.ej., las medusas constitu-

yen el habitat de los juveniles de algunos peces, son

las presas preferidas por grandes peces, cetaceos o tortugas marinas,
y algunas reducen los efectos de la eutrofizacion por alimentarse de
algas del plancton (p. ej. Cotylorhiza tuberculata, en las imagenes infe-
riores). Sin embargo, los '‘blooms' de organismos gelatinosos son un
problema para los ecosistemas: alteran la estructura de las comuni-
dades, compiten por el alimento con larvas de peces, provocan la
disminucion del zooplancton y con ello la proliferacion episddica
del fitoplancton (y por tanto la eutrofizacion), o regulan el recluta-
miento de especies por el consumo de sus huevos y larvas. Por
otro lado, el efecto urticante de las medusas afecta al uso
recreativo de los ecosistemas marinos, con las pérdidas
econémicas asociadas. Por ultimo, pueden obstruir las
tuberias de las industrias que emplean agua de mar
(aumentando asi los costes de operacion y mantenimien-

to) y colapsar las redes de pesca.




Especies objetivo

Aurelia aurita

(sombrilla 0o medusa
de cuatro ojos, inocua,
forman de los 'blooms'

mas frecuentes)

Pelagia noctiluca
(clavel, muy urticante,
sus 'blooms' se han
incrementado)

(cubomedusa muy

urticante, sus 'blooms'

son raros)

4 )

\ J

Rhizostoma pulmo

(aguamala o aguaviva
urticante, es de las

mas frecuentemente)

Otras especies de interés

Aunque aqui se citen las medusas mas frecuentes, otras medusas son
susceptibles de sufrir 'blooms', como la nativa Vellella velella o la fora-
nea Phyllorhiza punctata, y también ctendforos (Mnemiopsis leidyi,
foraneo), hidrozoos y tunicados.

Carybdea marsupialis Cotylorhiza tuberculata

(huevo frito, poco urticante,
sus 'blooms' se han hecho
cronicos en el Mar Menor)

(la carabela o fragata
portuguesa, muy urticante
especies que forman 'blooms' aparecen con frecuencia

creciente en el SE ibérico)



¢Como realizar tus observaciones?

@Y Opcion1 |
NS A

Avisa a los investigadores de que has detectado un 'bloom' de medusas.

%}@} Opcion 2 |

Cuando hagas una inmersion, estés paseando o navegando, fijate si obser-
vas algun 'bloom' de medusas, y proporciona algunos detalles mas: profun-
didad, y su abundancia (ver en Opcién 3). Avisa a los investigadores con lo

que hayas observado.
s
y
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;//4 Opcion 3 |
ﬁ{,\nw%% ;/‘/'
Si quieres realizar una actividad diferente, ante la evidencia de una prolifera-
cion de medusas puedes desarrollar el siguiente protocolo cientifico:
En un trayecto de longitud (o duracién) conocida, definiendo el ancho del
mismo, manteniendo una velocidad constante (y una profundidad homogé-
nea si vas buceando), o bien haciendo 'snorkel', caminando paralelo a la
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orilla de tu playa o navegando, estima las abundancias de los 'blooms' de
medusas que observes, puedes utilizar una escala de abundancia segun 4
grados diferentes*. También puedes registrar su presencia (+) o ausencia
(-). Puedes diferenciar varios trayectos (T) en una misma inmersién o paseo.

Anota la siguiente informacién y enviala
a los investigadores:

|
&=  \itodo (Paseo! Zona (Puerto/ Posicién (Fondo/ Abun-
y i0 ja] dancia
Snorkel/Buceo } .| Playa/Roca Suspen§|on/ Presencia
mNOT Ir\]lavegacién) ?g Espepie Mar abierto) |  Emergida) (+/-) |(0/1/2/3)%
_ \
;_E:
=D
]
_—>
m * Escala de abundancia segun 4 grados diferentes:
- 0- <50ind. g Q)
1- 50-100 ind. X
&P 2 100-500 ind. vota: -
— § fgog?r?d. o 12 ohides 0e noicar Pia‘acuatqu\er
m de 1as OFC-\O“Q'S' (\Oﬂ'\\:'cem ocal
e que reaiRa B O s Gecha

oqr &k
r rlore. Y cooF d 39 entd
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1l EVENTOS
REPRODUCTIVOS (1):
FLORACION DE
POSIDONIA OCEANICA




¢Queé es?

Actualmente la floracion de Posidonia oceanica (posidonia), una planta
marina formadora de praderas endémica del Mediterrdneo, parece ser mas
frecuente y de mayor intensidad que en el pasado. En condiciones norma-
les, la reproduccién asexual (clonacion) es la estrategia mas comun de esta
especie. Observaciones a largo plazo indican que la floracién ha sido mas
intensa en los anos mas calidos, por lo que este fendmeno puede ser utiliza-
do como indicador de los efectos del cambio climatico.

¢Por qué se produce?

La angiosperma marina P. oceani- —— TR

ca parece responder al aumento iy . e B
de la temperatura con una mayor : Foo 3
prevalencia e intensidad de sus = L =D 7 —= ':;:.»
floraciones, como una adaptacién ) r.-" fi Py -r,!’ _:L.i
orientada a asegurar la superviven- o o A
cia de la especie frente al estrés : T T

térmico. Por un lado, se ha compro- | el
bado que esta respuesta se correla- ( i i =Y

ciona con el maximo anual de tem-

peraturas superficiales o con la presencia de anomalias térmicas, ambos
fendmenos relacionados con el cambio climatico. Por otro lado, se ha confir-
mado experimentalmente que un incremento de 1-2 °C en la temperatura del
agua induce su floracion, favoreciendo esta hipoétesis frente a otros posibles
factores como la disponibilidad de recursos, la edad de la planta o incluso la
actividad solar. En base a estos recientes hallazgos se especula con la posi-
bilidad de que el incremento del esfuerzo reproductivo pudiera representar
una respuesta adaptativa capaz de

( ) compensar los efectos adversos de
. la temperatura sobre el metabolis-
T iy ;_f'."! 7 mo de la planta y su_mc?r.talidad,
¥ = o asi como sobre la viabilidad de
4

semillas y plantulas. Pero esto
<l requiere nuevos trabajos de investi-
b gacion que lo corroboren.




Apunte:

Esta pradera milenaria de crecimiento lento, que domina el bentos

mediterrdneo, es altamente sensible a los efectos antropicos. .
e}y 18 turbidez del aqua asociada a los vertidos dificulta que la luz
leque & la praders, con lo que ésta disminuye su productividad y
compromete su supenvivencia en las 2onas mds erofundas.

¢Queée consecuencias tiene?

Aun no se conocen bien los efectos del

cambio climatico sobre la supervivencia de las

praderas de P. oceanica. De ocurrir cambios en la

distribucion y abundancia de las praderas, tendran consecuencias

directas sobre la productividad primaria y por tanto sobre los flujos

de energia del ecosistema, y afectaran a la comunidad de organis-

mos que dependen de ella para alimentarse o que habitan en ella.

Ademas, dado que juegan un papel importante en el mantenimiento

de la geomorfologia de las costas, ésta puede verse modificada.
Por otro lado, el aumento de la floracién en la posidonia
puede favorecer la variabilidad genética de la especie y
asi aumentar su resistencia a los efectos del cambio

climatico.




Especie objetivo

LT
%m0

|
\ o
L
i b |

3 %
Posidonia oceanica
(posidonia)

4 I
La reproduccién de la P. oceanica normalmente comienza en sep-
tiembre-octubre en las zonas poco profundas, y en noviembre en
las profundas, la polinizacion de las flores depende exclusivamen-
te de las corrientes marinas. Una vez fecundadas las flores, la
maduracién del fruto lleva aproximadamente 4 meses, hasta que
se libera y flota durante unos pocos dias, tras lo cual cae al fondo
para originar una nueva planta. Es en la primavera cuando es
frecuente encontrar los frutos en las playas, que son arrastrados
por el oleaje y parecen olivas.




¢Como realizar tus observaciones?

@)’ Opcion1 |

Avisa a los investigadores de que has detectado la floraciéon o la fructifica-
cién de una pradera de P. oceanica.

ﬁ;@} Opcion 2

Cuando hagas una inmersion o estés haciendo ‘snorkel' en una pradera que
frecuentes, fijate si observas estructuras florales y/o frutos y proporciona
algunos detalles mas: profundidad, habitat y estima presencia (+) o
ausencia (-) de estructuras florales y frutos (prevalencia).

Opcion 3 |

Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes
realizar un protocolo cientifico como el siguiente en tu pradera favorita:

En un gradiente vertical, u horizontalmente en intervalos de 5 metros
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lanza 4 veces un cuadrado (Q) de 50x50 cm en las manchas vivas de
pradera que observes y realiza tus observaciones en ellos tal como indica
la figura. Horizontalmente, a poca profundidad, podrias hacer este protocolo

en 'snorkel'. Anota para cada Q el nimero de estructuras florales y la presen-
cia (+) o ausencia (-) de frutos.

Anota la siguiente informacién y enviala

a los investigadores: |
— Abi Arena/| Presenciade | Ne°de estructuras
e | prof m) | PO oo | frutos (+/) | forles
—_—
€
—
€
—
_—
b i —)
— vota:
. /\ Vo te onides o. indicac far:omb\'e de
jera de las opciones
(= N ] jxx M z‘:‘z\:sona que e Co‘:rgb;:;:ct:s),
= 2 \ Croror® Y catura.
- L L ke dd/ror/3232) P Wra&'\a o e
. 30m \tenta adadic u0d fotog
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REPRODUCTIVOS (ID):
CAMBIOS EN LA FENOLOGIA

REPRODUCTIVAY

MIGRATORIA DE PECES




¢Queé es?

El mar Mediterraneo es muy estacional, y por ello los peces tienen venta-
nas temporales concretas en las que llevan a cabo su reproduccion o
migracion. El estudio de los cambios en las fechas (fenologia) de fendme-
nos biolégicos tales como eventos reproductivos (p. ej. adopcién de libreas
especificas de machos y/o hembras, comportamientos de cortejo o agresivi-
dad, fecundacidn externa, construccién y defensa de nidos, cuidado parental
de la puesta, etc.) y llegada de especies migratorias puede ser utilizado
como indicador de cambio climatico.

¢Por que se produce?

La temperatura es un gran condicionante de la reproduccién y migracién de
los peces (junto a otros factores, como el fotoperiodo, la calidad del agua,
etc.). El aumento de las temperaturas en el Mediterraneo debido al
cambio climatico puede estar provocando que los peces atrasen o adelan-
ten sus épocas de reproduccién y/o migracion o la duracion de esos proce-
sos. Por un lado, las fechas de las libreas reproductoras, los comporta-
mientos agonisticos (peleas territoriales entre machos), de nidificaciéon o
cortejo y desove, cuidado parental o instalacion (momento en el que las
larvas de algunos peces abandonan la columna de agua para vivir asociados
al fondo, adoptando una morfologia similar a la de los adultos) pueden variar
con el tiempo. Es el caso del mero, Epinephelus marginatus (imagen inferior)
que ve adelantada o atrasada su reproduccién en funcién de la temperatura
del agua. Por otro lado, los peces migratorios ven adelantada o atrasada
su época migratoria o varian
la duracién de sus migracio- ( ~N
nes hacia los lugares de apa-

reamiento y/o invernada,
perdiendo en ocasiones su
caracter migratorio y volvién-
dose localmente residentes. Es
el caso de peces peldgicos
como el espetdn (o barracuda)
de boca amarilla, Sphyraena

r

)
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viridensis (imagen de la izda.).
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¢Queé consecuencias tiene?

La alteracion de la presencia estacional
tanto de depredadores, como de presas y herbi-
voros, puede afectar a la viabilidad de sus poblacio-
nes, y puede generar cambios en los flujos de energia
estacionales del ecosistema, con consecuencias desco-
\ nocidas en el mismo, e influyendo directamente en la acti-
vidad pesquera.
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Especies objetivo

F

Seriola dumerili Thunnus thynnus Chromis chromis

(lecha, migratoria) (atdn, migratoria) (castanuela, defensa
del nido, reclutamiento)

o W
Epinephelus marginatus Serranus scriba Symphodus ocellatus
(mero, comportamiento (serrano o vaca, (tordo ocelado,
reproductivo) comportamiento construccion de nidos)

reproductivo)

Otras especies de interés

Entre las especies migratorias, estdn ademas otras como Belone
belone, Coryphaena hippurus, Pteroplatytrygon violacea, Sardinella
aurita, Sphyraena viridensis o Zeus faber. Entre las especies indicadoras
de fendémenos reproductivos destacan los meros (incluyendo ademas,
Epinephelus costae, Mycteroperca rubra), o los pequefnos labridos
(Symphodus spp., Coris julis o Thalassoma pavo). Sin embargo indepen-
dientemente del grupo, la mayoria de especies de peces tienen venta-
nas temporales concretas en las que llevan a cabo su reproduccién o
instalacion bentdnica. Si observas una especie migratoria, o libreas o
comportamientos reproductores, incluyendo comportamientos ago-
nisticos, de nidificacion, cortejo, desove o cuidado parental, asi como
juveniles de pequefio tamano (de > 5 cm), no dudes en comunicarlo.

©



¢Como realizar tus observaciones?

\\-\‘%“ _

Y Opcion1 |

>

Avisa a los investigadores de que has detectado la llegada de una especie

migratoria o algun indicio de reproduccion (libreas reproductoras, compor-

tamientos agonisticos, de nidificacién, de cortejo o desove, de cuidado
parental y presencia de juveniles de > 5 cm).

%}@) Opcion 2

Cuando hagas una inmersién o estés haciendo 'snorkel’, fijate si observas
una especie migratoria o algun indicio de reproduccién y proporciona algu-
nos detalles mas: profundidad, habitat y breve descripcion.

¢
LY

Hiddicacion

Corteios ’ -
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Opcion 3 |

Para buceadores (y otros), si quieres realizar una actividad diferente, puedes

realizar un protocolo cientifico como el siguiente:

En un trayecto de longitud (o duracién) conocida, de 5 m de ancho,
buceando manteniendo una velocidad constante y una profundidad homo-
génea, o bien haciendo ‘snorkel’, estima la presencia (+) o ausencia (-) de la
especie migratoria o el evento reproductivo (*). Puedes diferenciar varios

trayectos (T) en una misma inmersién o paseo.

&= Anota la siguiente informacion y enviala
o—— alosinvestigadores:

_ | Habitat (Roca/ | Presencia de Evento
&> N°T|Prof.(m) | Especie |arena/ Pra(dera/...) migratoria (+/) | reproductivo*
 —
o
\
[ ‘
>
| vota:
: o e ovides de 'md'\c_ar eér:om s
’,/ == valquiera de las opclone o
: M N cao0d que reaiRe 1a obeerv
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C PROPUESTAS DE
MINIMIZACION DE IMPACTOS
Y DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

| Buceadores Recreativos




Datos del sector

Desde los afnos 80 la industria del
buceo recreativo ha crecido verti-
ginosamente, ya en el 2008 el nime-
ro de buceadores se incrementd en
un 70%, y en la actualidad, aunque
no hay datos concretos, sélo de la
certificadora internacional PADI se
han expedido unos 27 millones de
licencias. Esta triunfante industria su-
pone un importante activo turistico,
que reporta miles de millones de eu-
ros a nivel mundial y puede, a su vez,
convertirse en un importante recurso
para la conservacion de la biodiversi-
dad marina. Sin embargo, este sec-
tor, dependiente de ambientes mari-

nos de calidad (que determinan una
demanda efectiva), sin una adecuada
gestion, ocasiona importantes im-
pactos en el medio marino: desa-
paricion de organismos bentoni-
cos y estrés en las especies. Los
impactos se deben en su mayoria a
la falta del control de la flotabilidad y
del equipo, que ocasionan contactos
con el fondo y a la interaccion poco
respetuosa con la fauna marina, que
junto a la masificacion de buceado-
res en determinados puntos de prefe-
rencia y estacionalmente, lleva a que
los impactos producidos no puedan
obviarse.

Propuestas de minimizacion de impactos

Destaca la promocion de un buceo
respetuoso (sostenible) con el me-
dio ambiente: donde prime la elec-
cion por parte de los profesionales de
zonas de buceo adecuadas al nivel

de la clientela, la organizacién de las
inmersiones en grupos reducidos, y
la transmision y vigilancia de que se
cumplan los criterios de buceo res-
ponsable:

En las reservas marinas estos criterios son de obligatoriedad*.



Propuestas de adaptacion al cambio

ST
climatico

Ademas de la promocién de un buceo
sostenible para aumentar la resisten-
cia del medio marino frente al cambio
climatico, los buceadores pueden te-
ner un papel clave en: a) la valoriza-
cién y respeto por la biodiversidad, b)
el avance del conocimiento cientifico,
y c) la gestidn territorial (en relacién
al cambio climatico y otros impactos).

to del conocimiento del sector sobre
el medio marino, la transmision de
este conocimiento, y su implicacion
en programas de ciencia ciudadana
existentes. Ello permite la diversifi-
cacion de la oferta recreativa de los
centros, el aumento de la demanda y
los ingresos anuales, y el desarrollo
de éste como un sector sostenible.

Para ello, se recomienda un aumen-
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Il Pescadores Profesionales




Datos del sector

Si las poblaciones de peces fueran
activos financieros, representarian
una mala eleccion para los inverso-
res: el 70% de las pesquerias mun-
diales consiguen capturas pobres, y a
su vez, el 65% de las poblaciones de
peces se extraen de tal forma que la
recuperacién de las especies resulta
imposible. A consecuencia, el esta-
do promedio de las poblaciones de
peces del mundo esta disminuyen-
do. La situaciéon es especialmente
preocupante en el Mediterraneo, con
una flota pesquera de 91 540 barcos
(2016) y con mas del 85% de sus po-
blaciones sobreexplotadas. Ademas,
la pesca de menor impacto, la arte-

sanal o tradicional, esta siendo des-
plazada por la pesca industrial. Ello
debido en gran medida a la gestion
actual de las pesquerias. El 53 % de
las capturas comerciales a nivel
mundial se realizan exclusivamen-
te por las pesquerias industriales
de arrastre, y cerco, siendo la pes-
ca de arrastre lider en descartes.
Por si fuera poco, el sector pesquero
es uno de los mas amenazados por
el cambio climatico, ya que los peces
comerciales son los mas vulnerables
a este impacto, por el exceso de pre-
sidbn pesquera que se ejerce sobre
éstos.

Propuestas de minimizacion de impactos

La sobrepesca es una problemati-
ca que, conceptualmente, tiene facil
solucion: el numero de capturas
debe disminuir para permitir la re-
cuperacion de las poblaciones de
peces. Sin embargo, dada la de-
pendencia del sector pesquero de
la obtencion de beneficios a través
de las capturas, pueden sugerirse
otras medidas que podrian disminuir
significativamente el impacto de la
pesca tal como esta gestionada en
la actualidad. Por ejemplo, la propia
conciencia del pescador en materia
del cumplimiento de la legislacion en
cuanto a la limitacién de capturas,
evitando la pesca de caracter ilegal

y la competitividad dentro del sector,
donde prime la salvaguarda del re-
curso. De hecho, cuando se estiman
las capturas ilegales, no declaradas,
los datos histéricos de descenso en
las poblaciones de peces y por tanto
en las capturas, resultan mucho mas
dramaticos. Asimismo, el abandono
de las artes de pesca que producen
mayor numero de descartes y captu-
ras seria beneficioso para posibilitar
la pervivencia de este sector.

Ademas, los pescadores artesanales,
poseen conocimientos valiosos para
proponer medidas para la recupera-
cion de las especies, de modo que



su movilizacion ante las administra-
ciones puede resultar crucial, a fin de
proponer cambios en la gestion ac-
tual de las pesquerias.

Adicionalmente pueden reducirse
otros impactos secundarios posibles
como evitar el abandono de deshe-
chos pesqueros o de otro tipo en
el mar, que tardan siglos en degra-
darse, pueden ocasionar la captura y
muerte continua de los organismos y
son altamente contaminantes.

Propuestas de
adaptacion al cambio
climatico

Ademas de las propuestas de mini-
mizacion de impactos citada, frente
al aumento de la vulnerabilidad de
las poblaciones de peces debido al

cambio climatico, la adaptacién al
mismo debe ir dirigida a la creacion

de esquemas que se ajusten a las
nuevas condiciones (p. ej. captura de
especies invasoras, aprovechamien-
to de los descartes para consumo),
y la promocién de formas de vida
alternativas o de diversificacion
para los pescado-
res que permitan
la reduccion efec-
tiva de la presion
pesquera. Entre
estas pueden citar-
se los embarques
turisticos en pes-
queros artesanales,
que transmitan los
conocimientos de
este sector al con-
sumidor, incluyen-



do el impacto de la pesca no soste-
nible, para promocionar un consumo
responsable, que permita la revalori-
zacioén del producto, y la adaptacion
del consumidor a las capturas reales
sostenibles. Este tipo de embarques

programas de ciencia ciudadana, im-
prescindibles para el avance del co-
nocimiento de los efectos del cambio
climatico en la pesqueria y la creacion
de sistemas de adaptacién temprana
al cambio climatico.

también puede incluir la inclusién de
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Y DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

lll Pescadores Recreativos




Datos del sector

Aunque la practica de la pesca re-
creativa disminuye con la urbaniza-
cion y post-modernizacion de las
sociedades, en los paises indus-
trializados el 11% de la poblacién
practica la pesca recreativa, lo que
equivale a unas 220-700 millones de
personas. En el Mediterraneo se es-
tima que hay alrededor de 3 millones
de pescadores recreativos. Es por
tanto, una actividad de gran impor-
tancia socio-cultural, econémica, y
ecologica. Sin embargo, los datos de
este sector son escasos, especial-
mente en el Mediterraneo, por lo que
para conocer su importancia real en
estos aspectos, se hacen necesarios
estudios pormenorizados de los in-
gresos turisticos que genera, de los
beneficios sociales (p. €j. en la salud)

asi como de las capturas que reali-
zan. De este modo, podria obtenerse
una mayor apreciacion del sector por
parte de los responsables politicos y
los gestores pequeros, que conduz-
can a estrategias de gobernanza que
aseguren la sostenibilidad (continui-
dad) de esta actividad, reduciendo
a su vez, los conflictos directos que
se producen entre los pescadores
recreativos y los artesanales. Los
impactos ecolégicos de la pesca re-
creativa han sido subestimados en el
pasado en comparaciéon con los de
la pesca comercial. Sin embargo, la
evidencia sugiere que este sector
puede afectar sustancialmente a
las poblaciones de peces (sobre-
explotacion), asi como a la calidad
del agua y al ambiente costero.

Propuestas de minimizacion de impactos

El comportamiento del pescador re-
creativo influye en gran medida en el
impacto que este sector ocasiona.
Actualmente hay disponible un Co-
digo de buenas practicas para la

pesca maritima recreativa en Es-
paha* donde se recogen recomen-
daciones para la propia seguridad
del pescador recreativo, y ademas se
establecen medidas para el respeto y
conservacion del medio ambiente.



Culr

A

) A=

el medio ambiente

Piensa qué impactos puede provocar tu
actividad, y trata de reducirlos.

Conoce y cumple la normativa alli
donde vayas a pescar, especialmente si
se trata de un espacio protegido.

Usa adecuadamente los aparejos y
atiles de pesca.

Disfruta de la pesca, aunque no
consigas una buena captura.

Cambia de vez en cuando de zonas de

COLAROPA
con otros pescadores,

con los cientificos,
y las administraciones

Asociate a una organizacion o a un club
de pesca.

Participa en las actividades de tu
asociacion y en las de otros usuarios del
mar.

Contribuye a la divulgacion y mejora de
la normativa sobre pesca maritima, y
defiende tus derechos.

Promueve el cumplimiento de la
normativa por parte de tus companeros
de pesca.

Involucrate en iniciativas cientificas.

Recoge informacion sobre tu actividad
g
y experiencias en un diario personal de
pesca.

pesca y de especies objetivo. Transmite tus
} conocimientos a los
Aprende a manejar correctamente tus cientificos y a la

cap.turas. Intenta dajarlas \Q menos administracion.
posible, sobre todo si vas a liberarlas.

Devuelve al mar las capturas por debajo
de la talla minima, y las que no vayas a
consumir.

Otras recomendaciones de caracter medio marino o costero para reducir
general son evitar el abandono de la polucion de esta actividad.
deshechos pesqueros u otros en el




Propuestas de adaptacion al cambio

o og e
climatico

Ademas de las propuestas anteriores,
a fin de una adaptacion al cambio cli-
matico exitosa resulta necesario que
el pescador recreativo tenga cono-
cimiento sobre el efecto que tiene la
introduccién de especies foraneas en
los ecosistemas: la pesca recreativa
contribuye a la expansion de espe-
cies invasoras (por uso de especies
foraneas como cebo, o en el caso de
pesca desde embarcacion, a través
del transporte maritimo), o la altera-
cion de la genética de las poblacio-
nes, introduciendo ejemplares de

FOTOGRAFIAS:

otras areas. Por ultimo, tal como se
refleja en el Cddigo de buenas practi-
cas para la pesca maritima recreativa
en Espara®, el importante nimero de
pescadores recreativos podria con-
tribuir a la propia conservacion del
medio mediante la promocion del
cumplimiento de las normativas y
su integracion en redes de ciencia
ciudadana, donde puedan propor-
cionar datos cientificos y promover
la concienciacion social sobre la im-
portancia de preservar las especies y
habitats que sustentan su actividad.

Pxhere, CC1.0. Esta fotografia esta licenciada bajo las licencias de “Creative Com-
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blicdomain/zero/1.0/.
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C PROPUESTAS DE
MINIMIZACION DE IMPACTOS
Y DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

IV Navegantes




Datos del sector

Un mar cerrado como el Mediterra-
neo es particularmente vulnerable
a los impactos asociados a los bu-
ques debido al intenso trafico mari-
timo del mismo, y a la sensibilidad
de sus habitats. Solo en el siglo pa-
sado el transporte maritimo se habia
incrementado un 77%. En la cuenca
mediterranea ocurre el 30% de todo
el transporte maritimo internacional,
reportando grandes beneficios a la
economia. Ademas, el trafico mariti-
mo aumenta su intensidad en verano,
con la adicion de ferris de pasajeros,
cruceros y embarcaciones de recreo.
Por ello, el trafico maritimo se ha
convertido en una de las mayores
amenazas al medio ambiente mari-
no, debido a que es generador de rui-

do marino -que causa cambios en el
comportamiento y distribucién de los
animales (p. ej. cetaceos)-, provoca la
mortandad de las especies por coli-
sion (ballenas, tortugas, etc.). Ade-
mas, es generador de contaminantes
(emisiones gaseosas, biocidas an-
ti-incrustantes, aguas residuales, ba-
suras, aceites y combustibles, inclui-
dos los liberados accidentalmente), y
es uno de los principales vectores de
la expansion de especies foraneas e
invasoras. A ello se afiaden practicas
poco respetuosas, como el fondeo
sobre praderas y otros habitats de
importancia, que causan la destruc-
cion de los mismos o de organismos
emblematicos vulnerables al cambio
climatico como la nacra.

Propuestas de minimizacion de impactos

Entre las propuestas para minimizar
los impactos de este sector por par-
te de los navegantes, estaria la toma
de conciencia de los efectos que
el ruido puede provocar, para mini-
mizar el mismo cuando sea posible,
reduciendo p. €j. la velocidad de na-
vegacion. Esta Ultima medida es ade-
mas especialmente interesante cuan-
do se cruzan areas de concentracion
de cetaceos y tortugas marinas a fin
de evitar posibles colisiones. Un
observador entrenado a bordo puede
ser una medida inteligente para avi-
sar durante la navegacion de la pre-

sencia de éstos.

Asimismo se recomienda la instala-
cion de sistemas de reduccion de
emisiones, el empleo de anti-in-
crustantes mas respetuosos con el
medio ambiente, el cumplimiento
de la normativa en cuanto al ma-
nejo de aguas residuales, de las
sentinas y de lastre, evitar arrojar
basura al mar y llevar a cabo las
operacionales mecanicas que con-
duzcan a la eliminacion de aceite y
combustible del motor en tierra.

Ademas, es recomendable emplear



los fondeos regulados, o en caso de
no existir, llevar a cabo los fondeos
sobre bancos de arena.

Por Ultimo, resulta interesante la

concienciacion a otros navegan-
tes para que lleven a cabo practicas
respetuosas, y la vigilancia activa de
vertidos de aceites o combustible de
otras embarcaciones.

Propuestas de adaptacion al cambio

. og e
climatico

Ademas de la promocion de un trans-
porte maritimo mas respetuoso para
aumentar la resistencia del medio
marino frente al cambio climatico,
la inclusion de los navegantes en
programas de ciencia ciudadana es

igualmente interesante, ya que estos
ademas recorren grandes distancias,

cubriendo amplias zonas geograficas
para llevar a cabo observaciones.
Todo ello contribuye a la mejora del
conocimiento de los efectos del cam-
bio climatico, y puede incluso ser em-
pleado como una actividad mas de
diversificacidn de su oferta a bordo.
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D CONSIDERACIONES
FINALES




Tras un afo de rodaje de este proyec-
to, alrededor de 200 buceadores,
pescadores y navegantes de las re-
servas marinas del sureste penin-
sular (Murcia: Cabo de Palos-Islas
Hormigas y Cabo Tifioso y Almeria:
Cabo de Gata-Nijar) se han sumado
al interés por conocer los efectos
del cambio climatico en el medio
marino y participar activamente en
la adaptacion al mismo. Ademas,
unas 20 entidades se han sumado
al sello de buenas practicas “Yo me
adapto al cambio, ¢y ti?”

Tras las labores de formacion entre los
sectores, se ha constatado que estos

actores estan observando cambios
en el medio marino que eviden-
cian los datos cientificos sobre los
efectos del cambio climatico, apor-
tando datos inéditos de los efectos
de éste e incluso habiendo constitui-
do un sistema de alerta ambiental efi-
ciente. Entre las observaciones trans-
mitidas destacan las mortandades
masivas de gorgonia blanca o roja,
el blanqueamiento de corales y algas
coralinas, enfermedades en peces e
invertebrados, presencia de especies
raras en las capturas o en los fondos
marinos (especies termdfilas o fora-
neas) y la proliferacion de medusas.

-




Asi, gracias al proyecto, se ha crea-
do una red de ‘Centinelas del Mar’,
naciendo una alianza entre los sec-
tores y los investigadores de la Uni-
versidad de Murcia, que ha permitido
tanto el intercambio de informacion,
como la creacién sinérgica de nuevas
propuestas, tanto para el seguimiento
de los efectos del cambio climatico u
otros impactos sobre la biodiversidad
marina, como para enfrentar las pro-
blematicas de cada sector en su ca-
mino hacia un desarrollo sostenible.

Asimismo, estos sectores profesio-
nales han acogido con ilusion los re-
cursos aportados y el conocimiento
sobre la existencia de plataformas,
que les permiten aumentar su oferta
recreativa, caminando asi hacia una
mayor sostenibilidad de su actividad,
y abriéndose ante ellos un mundo

amplio de posibilidades de comuni-
cacioén y transmisién de sus observa-
ciones al ambito cientifico nacional e
internacional (p. ej. Observadores del
Mar, CIESM-Tropical Signals, Reef-
Check, entre otras). El proyecto ha
contribuido asi significativamente
a la transferencia de conocimien-
tos ciudadania-ciencia.

Adicionalmente a los profesionales
del medio marin, mas de 400 perso-
nas han participado en los itinerarios
educativos, talleres para nifos/as,
proyecciones de fotografias subma-
rinas, presentaciones del proyecto
nacionales e internacionales y sesio-
nes de identificacion de impactos del
cambio climatico, habiendo constitui-
do este proyecto una potente herra-
mienta de divulgacion y concien-
ciacion.
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