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PROLOGO

José Luis Gonzalez

Fotégrafo submarino

Director del Festival Internacional
de Cine Submarino de Vigo

Color, composicion, dificultad, rareza, serian las primeras palabras para intentar des-
cribir la obra de este joven y a la vez maduro fotégrafo submarino.

Sin lugar a dudas, la fotografia que mds brilla de su excelente y pulcro trabajo es la del
comportamiento animal. En fotografia de naturaleza submarina, donde el tiempo y el medio
no son precisamente nuestros aliados, el tratar de congelar en un instante la escena sublime
de la vida de sus habitantes es tarea harto dificil.

Angel M. Fitor es un amante de la macrofotografia y del mundo liliputiense que bulle
bajo el mar, pero, ademds ha elegido la asignatura mdas dificil de la fotografia submarina,
esta es, la etologia, y la ha superado con sobresaliente, aportando ese valor anadidoque
hace que su obra tenga el don vy la frescura de lo novedoso, de lo diferente, de lo impactan-
te.

Para los que llevamos bastantes anos en este oficio, cada vez es mds dificil encontrar
nuevas ideas que capten nuestra atencion, pero desde que comencé a ver los trabajos de
Angel M. Fitor, me di cuenta de que un nuevo valor habia irumpido con fuerza en la foto-
grafia submarina espanola, por tanto, mis felicitaciones Angel, por esta magnifica exposicidon
gue estoy seguro serd todo un éxito, y espero que pronto nos sorprendas nuevamente con un
gran libro, donde poder disfrutar mas ampliamente de tu obra.
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LUZ BAJO EL MEDITERRANEO

Angel M. Fitor

Deseo agradecer a la Universidad de Alicante la oportunidad que me brinda de exponer mi obra en su prestigioso Museo. A Alfonso
A. Ramos, jefe de la Unidad de Biologia Marina de la facultad de Ciencias U.A., y mi profesor en los aios de carrera. A Gabino Ponce,
director del Secretariado de Cultura U.A. por creer en mi frabagjo. A Jose L. Sdnchez- Lizaso, Just Bayle, Pablo Sdchez y Francisca
Jiménez Casalduero, por su contribucion al rigor cientifico del catdlogo de la exposicion. A Valentin Pérez- Mellado de la Universidad

de Salamanca, mi maestro.

A José Marcos, gerente de Aquaventura, por su desinteresado y constante apoyo logistico.
A Antonio Gémez, companero de buceo e inestimable ayudante.

A mis padres Angel y Susi, por todo.
A Eva, por ser mi mujer.

El Mediterrdneo lleva milenios alumbrando
civilizaciones a sus orillas. Todas las culturas que se
han desarrollado en sus mdrgenes han sido y son
modeladas por un mar que, de un modo u ofro,
condiciona su devenir.

Testigos mudos de los avatares histéricos
del hombre, los habitantes del mar nuestro llevan
atestiguando el ajetreo de la superficie desde sus
mMismos principios.

Luz bajo el Mediterrdneo es un tributo a
esas miles de especies que constituyen la realidad
oculta de un mar maltratado y diezmado por el
mono vestido de asfronauta al que lleva amao-
mantando desde que ambos, mar y hombre, se
encontraran.

Luz bajo el Mediterrdneo nace con cuer-
po de ciencia, alma de arte y mente divulgadora,

ANTHIAS ANTHIAS. TRES COLAS. DETALLE DEL OJO.

producto de la mirada de un naturalista inspirado
en el siglo XIX ufilizando las herramientas del siglo
XXI.

A OJO DE PEZ

La fotografia subacudtica se resume en la
regla de las tres C: cerca, cerca y mds cerca.

Efectivamente, la distancia bajo el agua
es el peor enemigo de la calidad de la imagen.
Salvo casos especiales donde lo que se pretenda
es conseguir determinados efectos épticos o artis-
ticos, la primera condicion es la de reducir al ma-
ximo la capa de agua existente entre la cdmara
fotogrdfica y el sujeto.

La razén de todo ello es que el agua se
comporta como una pésima lente fotogrdfica.
Efectos fisicos como la absorcion y la difusion, y
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bioldgicos como la presencia de plancton hacen
que la visibilidad bajo el agua no supere los 40-50
metros en los casos mds excepcionales.

Acercarse hasta los 40 6 50 metros en la
naturaleza a un lince o un oso pardo ofrece una
excelente vy dificil oportunidad fotogrdfica. Para
obtener una oportunidad similar bajo el agua con
un delfin o un pez espada habria que acercarse
hasta unos dos metros de distancia, sin poder
ademds esconderse tras matorral alguno ni camu-
flarse frente al animal de ninguna manera.

En fotografia de naturaleza terrestre o
aéreq, este problema se minimiza casi hasta el
extremo, utilizando potentes teleobjetivos que per-
miten "acercar” el sujeto hasta el fotdgrafo. Bajo
el agua esta herramientas solo sirven para lastrar al
fotégrafo-buceador, que depende casi exclusiva-
mente de la curiosidad del animal para conseguir
una buena imagen.

Otra de las consecuencias de los fené-
menos fisicos anteriormente mencionados es la
progresiva extincién de la luz a medida que
aumenta la profundidad.

Esta extincién es tanto cuantitativa como
cualitativa. A 30 m. de profundidad solo existe
una pequena fraccién de la intensidad luminosa
inicial a nivel del mar.

Por otra parte, la columna de agua
absorbe selectivamente los colores que compo-
nen la luz solar. Los colores cdlidos son los primeros
en desaparecer y los frios los Ultimos. Asi, una
estrella de mar de un intenso color rojo anaranja-
do en las manos de un pescador en superficie, se

convierte en una estrella de mar de un gris apa-
gado en las de un buceador a 30 m. de profundi-
dad.

Esta situacion obliga casi siempre al fotd-
grafo a utilizar fuentes de luz artificial, fanto para
recuperar los colores, como para obtener imd-
genes definidas. Habitualmente se utiliza el flash
electrénico para retratar el mundo submarino con
los colores que veriamos si no hubiera agua de por
medio.

En gran medida los llamativos colores que
ofrecen muchos animales marinos son la respuesta
bioldgica al medio fisico. Asi, una especie de pez
rojo, naranja o amarillo que habite en los primeros
metros de columna de agua lo es porque le infere-
sa ser visto (cortejo, marcaje del territorio, intimi-
dacién, ...). Por el contrario otra especie distinta
pero de los mismos colores que habite a 30 o mds
metros de profundidad obtiene un camuflaje per-
fecto en el monocromdtico mundo de las profun-
didades.

Autor durante sesidn de trabajo en un charco intermareal.

FOTOGRAFIAR BAJO PRESION

Las dificultades de la fotografia de natu-
raleza submarina son la suma de las inherentes a la
técnica del buceo vy las de la propia técnica
fotogrdfica.

Con mucho, la mayor limitacion de esta
especialidad es la del tiempo de permanencia.
Esta limitacion se fundamenta en la compleja fi-
siologia del cuerpo humano sometida a los impor-
tantes cambios de presién que conlleva la
inmersién. A las profundidades normales de traba-
jo, los periodos mdximos permitidos segun las nor-
mas de seguridad del buceo oscilan entre los 25y
los 100 minutos. En sesiones especiales de trabajo
a 40, 50 o mds metros de profundidad, los tiempos
mdximos de fondo pueden llegar a reducirse a
solo 5 minutos, précticamente lo que se tarda en
alcanzar dichas cotas.

Si estos limites de seguridad no impiden
continuar el frabgjo, la reserva de aire, el frio, la
deshidratacién y la corriente lo hardn.

Tras estas importantes limitaciones, posi-
blemente sea el hecho de no poder cambiar el
rollo de pelicula fotogrdfica durante la inmersion,
el otro gran inconveniente de esta disciplina. Lle-
var dos o mds cdmaras cargadas durante la
sesion puede en ocasiones solucionar algunas
situaciones pero indefectiblemente genera el
problema de la falta de operatividad. Moverse en
un medio 800 veces mds denso que el aire carga-
do de material aparatoso, delicado y caro no
suele ser una buena idea.
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Sesion de trabajo en el interior de un acuario.

Todas estas razones hacen que la minu-
ciosa planificacién de las sesiones fotogrdficas sea
la mejor baza para obtener buenos resultados.

Tras cada una de las imégenes de Luz
bajo el Mediterrdneo hay una historia que contar.
Solo una pequena parte de la coleccidon y de
todo mi trabajo en general es producto del azar
que lleva implicito el trabajar en un medio impre-
decible con modelos imprevisibles.

La mayor parte de mi trabajo lo realizo en
casa sentado cémodamente en mi estudio con
ropa seca y todas las horas necesarias por
delante. Unicamente la Ultima fase del frabajo, el
disparo de la cdmara, lo realizo bajo el agua. En
realidad paso la mayor parte del tiempo buscan-
do bibliografia y dibujando las fotografias en
papel y una pequena parte buceando. Hacer
una foto dura una fraccién de segundo, crearla
puede llevar meses.



LOS FONDOS ROCOSOS

Alfonso A. Ramos Esplda

Director de la Unidad de Biologia marina

Los fondos duros (rocas, blogues, bio-
consfrucciones) representan una pequena pro-
porcién del lecho marino, dominado por los sedi-
mentos sueltos. No obstante, son lugares donde la
vida aparece formando un abigarrado mosaico
en funcidn de los diferentes factores ambientales.
Entre estos factores, aparte del sustrato estable
que representan las rocas y bloques, destacan la
iluminacién (superficies iluminadas, sombreadas y
oscuras) y el hidrodinamismo (zonas batidas o cal-
mas frente al oleaje, mareas y corrientes). Todos
ellos varian con la profundidad, topografia del
fondo, la orientaciéon vy la inclinacion de la roca,
dando una gran variedad de hdbitats donde la
vida marina macroscodpica alcanza su mayor
diversidad. Se ha comentado que los mejores fon-
dos son los arrecifes de coral, pero nuestro
Mediterrédneo puede competir en diversidad de
vida con aquellos. Haremos un “buceo” desde la
zona de salpicaduras hasta los fondos de -50 m.,

ROCA TAPIZADA POR ESPONJAS Y ALGAS.

de la Universidad de Alicante

infroduciendo al curioso lector en aquellos hdbi-
tats mds importantes.

Empezaremos a pie y nos aproximaremos
a la mar. Si nos acercamos a las costas rocosas,
ya podemos observar la vida marina en la zona
salpicada y bafada por las olas. Alli donde las
rocas adquieren una tonalidad mds oscura
(debido a las microscédpicas cianofitas), los orga-
nismos marinos ya estdn presentes. Podemos
observar los pequenos caracoles Littorina, las *be-
llotas de mar” a modo de minUsculos volcanes
blancos (Euraphia, Chthamalus) y corriendo entre
ellos las “cochinillas de mar” (Ligia) y los cangrejos
anfibios “mulatas” (Pachygrapsus). La vida se
hace mds densa conforme nos acercamos a la
mar, apareciendo cinfurones de algas incrustantes
pardas (Ralfsia) y blanquecinas (Neogoniolithon);
con ofras algas erectas verdes (Enteromorpha,
Ulva), pardas (Petalonia, Scitosiphon) y rojas (Por-
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APLETOBON INCOGNITUS. CHAFARROCAS DE LOS ERIZOS de solo 14 mm, junto a cangrejo ermitano(CALCINUS ERYTHROPUS)

phyra, Ceramium, Polysiphonia, Nemalion). Estas
franjas representan el dominio de los gasterépo-
dos herbivoros, como las lapas (Patella) y las cara-
coles "peonza" (Monodonta), junto a ofro
pariente filtrador que forma colonias blanquecinas
(incrustantes o "almohadillas”) punteadas en
negro, el vermétido Dendropoma petraeum y muy
sensible a la contaminaciéon. Entre las grietas
podremos observar la actinia “fomate marino”
(Actinia echina).

Pero es la zona constantemente sumergi-
da donde la vida marina se manifiesta mds exu-
berante, no existiendo un mm.2sin que esté

ocupado por un ser vivo. Podemos observar esta
riqgueza, aun a pie, en las plataformas de abrasién
originadas por la erosion marina. En las zonas ilumi-
nadas dominan las macroalgas, entre las que
podemos distinguir diferentes estratos, segun el
impacto del hombre. Asi, en medios puros y poco
frecuentados, aparecen las algas Cystfoseira,
minusculos “darboles” pardos indicadores de alta
calidad de las aguas, que desaparecen con la
contaminacion y pisoteo; como estrato “arbusti-
vo", entre ofras, encontramos las frompetas o Pa-
dina, algas pardas redondeadas de color
pardo-amarillento y blanquecino, las cintas ama-
rilentas y dicétomas de Dictyota y las Corallina, de

PARABLENNIUS PILICORNIS. BLENIO. Macho en celo apostado en su refugio.
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LEPADOGASTER CANDOLLES. CHAFARROCAS OLIVACEO.
Secuencia de su ciclo reproductor.

Cortejo y desove

Huevos en desarrollo de 6 dias. Didmetro de los huevos T mm.

Larvas a las 2 horas de eclosion. Tamano 3 mm.

CORIS JULIS. DONCELLA. Detalle del ojo.

color rosdceo y calcificadas; y como estrato her-
bdceo e incrustante, pequenas algas rojas erec-
tas (Gelidium, Ceramium) e incrustantes
(Lithophyllum). Dentro de la fauna de la platafor-
ma de abrasion, aparte de los animales men-
cionados anferiormente, podemos observar en las
grietas y cubetas litorales pequenos peces
“babosa” (Blennidae), el cangrejo pardo-oscuro
“cranca peluda” (Eriphia) y pequefnos erizos
comunes (Paracentrotus). Esta riqueza de vida dis-
minuye cuando la zona estd contaminada por
aguas residuales, dominando las algas verdes
(Enteromorpha, Ulva) y el alga parda de color
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amairillo y forma globosa Colpomenia.

Si cogemos unas gafas de bucear, un
interesante mundo aparece ante nuestra mirada.
Los bosques de algas pardas siguen dominando
en las superficies iluminadas con Cysfoseira, Padi-
na, Dictyota y Halopteris (a modo de pequenos
arbustos de color pardo oscuro), el alga verde
“sombrilla japonesa” (Acetabularia), y la rodofita
incrustante de color rosa Lithophyllum; entre ellas
dominan los erizos negro con puas alargadas
(Arbacia) y el comUn (Paracentrotus) mds glo-
boso; junto a ellos, peces de las especies sargo,
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vedriada, salpa, vaca, tordos, doncella, peces
babosa, etc. También, estdn presentes esponjas
coérneas del género Ircinia y corales incrustantes
de los géneros Cladocora y Oculina; y pueden
observarse nudibranquios o “babosas de mar” y
gusanos planos turbelarios (Fotografia pdgina 19).
Sus vistosos colores son para avisar a los posibles
depredadores de que tienen sustancias toxicas. En
las superficies sombreadas (cornisas, debajo de
bloques, grietas), la flora estd dominada por algas
rojas laminares (Peyssonnelia) y filiformes (Ploca-
mium), y esponjas fradgiles amarillas y blancas del
género Clathrina. Frecuentemente, la faneréga-
ma marina Posidonia oceanica coloniza los fondos
rocosos superficiales, donde resiste al fuerte olegje.

PARABLENNIUS ZVONIMIRI. BLENIO NARANJA. Tamano 40 mm.

Respecto alas adaptaciones de los peces
tipicos de los fondos rocosos, podemos observar
algunos ejemplos en las fotografias de este articu-
lo. Entre ellas, podemos destacar: su pequeno
tfamano (raramente alcanzan los 10 cm de longi-
tud); cuerpo robusto de seccidn circular; con ale-
tas ventrales modificadas para sujetarse al
sustrato, a modo de ganchos como los peces
babosa o blenios, o ventosa como los “chafarro-
cas”; en la cabeza concentran la linea lateral y
poseen expansiones epiteliales. Los blenios viven
en agujeros de la roca realizados por el ddfil de
mar; los chafarrocas, normalmente, debajo de
piedras. De su biologia, decir que son
depredadores selectivos (ver en pdgina 23, donde
un chafarrocas se estd comiendo a otro pariente);

GODIVA BANYULENSIS. BABOSA DE MAR.
Tamano 14 mm.

PROSTHECERAEUS ROSEUS. TURBELARIOS ROSAS.
Tamano 20 mm.
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PAISAJE ROCOSOUMBRIO. Profundidad 4 m..
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PARABLE PILICORNIS. BLENIO. Tamafo 90 mm.

20

LIPOPHRYS CAN
Tamano 14 mm.
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PARABLENIOS ROUXI. BLENIO LISTADO. Macho en celo. Tamano 60 mm..

existe dimorfismo sexual y hacen cortejo nupcial; y
sus puestas las pegan al fondo, siendo defendidas
por los machos, y los alevines salen bastante
desarrollados.

Si fenemos una botellas de bucear, con-
forme vamos bajando la vida va cambiando. Asi,
al dominio de las algas pardas superficiales, le
sigue el de las algas verdes y rojas adaptadas a la
menor iluminacién. Entre las primeras destacan las
algas “abanico” (Flavellia), la *chumbera” (Ha-
limeda) (Fotografia pdgina 12) y la “boina” (Co-
dium bursa); entre las segundas la mencionada
Peyssonnelia, en forma de pequenas |[dminas de

21

color granate. Los animales son mds frecuentes,
destacando las esponjas y las gorgonias o “abani-
cos de mar” blancos (Eunicella); asi como, erizos
violdceos (Sphaerechinus) y estrellas de mar rojas
(Echinaster) (Fotografia pdgina 19 derechal); entre
las grietas se puede observar a la morena. Si nos
aproximamos al sustrato y observamos paciente-
mente, podemos encontrarnos con ejemplos de la
lucha por la existencia en este competitivo medio.

Con el aumentfo de la profundidad, el
paisaje sigue cambiando. Las algas erectas se
hacen menos frecuentes, siendo mayoritaria-
mente incrustantes y calcificadas, y los animales
fijos al sustrato van tomando el dominio. Nos
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STENOPUS SPINOSUS. CAMARON LIMPIADOR.

DIPLECOGASTER BIMACUALTA. CHAFARROCAS DE MAERL. Engullendo una cria de chararrocas de los erizos, APLETODON INCOGNITOS.

MORANEA HELENA. MORENA.

22 23
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CRIBINOPSIS CRASSA. ANEMONA VERDE.

ANTHIAS ANTHIAS. TRES COLAS. Tipico Habi-
tante de los fondos coraligenos.

Paisaje coraligeno con gorgoniasrojas, PARAMURICEA CLAVATA. Un metro de alturia y cien afos

de edad. Profundidad 65 m CRIBINOPSIS CRAESA. ANEMONA VERDE. Engullendo un cangreso (PILUMUS SP.)

24 25
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e 2
HIPPOLYTE HUNTI. CAMARON DE LA CLAVELINA. Tamafio 20 mm..

ECHINUS MELO. ERIZO DE HONDURA. Produndidad 60m. .

26 27
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SCYLIORHINUS STELLARIS. ALITAN. Neonato. Tamano 11 cm..

SCYLIORHINUS CANICULA. PINTAROJA. Embrién en el interior de la capsula a las seis semanas de su desarrollo.
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encontramos con los fondos denominados
coraligenos (Fotografia pdgina 24) que represen-
tan los de mayor biodiversidad del Mediterrdneo.
Asi, en estos fondos podemos encontrar esponjas
y ascidias o “patatas de mar” de diversas formas y
colores; corales blandos y duros; y los briozoos
“falso coral” (Myriapora), “astas de ciervo” (Penta-
pora) y “encaje de Venus” (Sertella). La fauna
maovil también es abundante, como estrellas roja 'y
purpura, los crustdceos decdpodos adaptan un
coloracién mimética para pasar desapercibidos,
y puede aparecer el erizo de mar Echinus
) (Fotografia pdagina 26); incluso ver las puestas del
pequeno tiburdn “pintarroja” (Fotografias pdginas
28 y 29). Como paisaje espectacular merece
destacarse los “bosques” de gorgonias rojas (Para-
muricea) en zonas de infensas corrientes.

En zonas mds oscuras, como grietas,
extraplomos vy las apacibles y desconcertantes
cuevas, los vegetales desaparecen y son sélo ani-
males las que la habitan. Entre ellos predominan
las esponjas y los corales blandos y duros
(Fotografia pdagina 31) que una buena linterna nos
pone de manifiesto. Esta comunidad, al igual que
la coraligena, es muy sensible a la presencia de
buceadores, siendo afectada por el aleteo (que
pone el sedimento en suspensién) y el manoseo
del submarinista ignorante de su fragilidad. Con-
viene seialar que su tiempo de renovacién es muy
lento, siendo superior a los 50 anos.

Espero que este rdpido paseo submarino
haya despertado la curiosidad del lector, y com-
pruebe por las fotografias expuestas la variedad y
colorido de nuestros fondos rocosos, y que - como
se ha comentado al principio - en nada tienen
que envidiar a los arrecifes de coral. Por desgro-

30

cia, muchas actuaciones humanas como la
recoleccién de ddtiles de mar (Lithophaga) que
destruye laroca para sacarlos, el volteo de los blo-
ques para la recolecciéon de cebos, el anclaje de
embarcaciones, y sobretodo, las obras maritimas y
los vertidos de aguas residuales y sedimentos (por
dragados de puertos, regeneracion de playas,
ganar terrenos al mar) estdn poniendo en peligro
esta delicada vida. Debemos tener en cuenta
que los vegetales necesitan de la luz, y la pérdida
de fransparencia del agua afecta, particular-
mente, a los que viven a mayor profundidad; y
que el sedimento fino (fango, arcilla) puede dis-
persarse a grandes distancias antes de llegar al
fondo y bloquear los mecanismos de filfracién de
la fauna fija al sustrato, matdndola.

LEPTOPSAMNIA PROVOTI. MADREPORA AMARILLA. Didmetro 10 mm..

31
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SQUILLA MANTIS. GALERA.
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LOS FONDOS SEDIMENTARIOS

Constituidos por substratos moviles sedi-
mentarios, se caracterizan por ser mds inestables
que los llamados “fondos duros”. Son sistemas
definidos por el tipo y tamaio de las particulas
qgue los forman. Cuando el movimiento del agua
(hidrodinamismo) es relativamente alto -debido a
la accién del oleaje, corrientes y turbulencias- las
particulas de menor tamano (limos y arcillas) no se
depositan en el fondo, sino que se mantienen en
suspension y son transportados a zonas mds cal-
mas, mienfras que en estas zonas de alto hidrodi-
namismo se forman los sedimentos arenosos
constituidos por las particulas de mayor tamano,
las cuales se encuentran en confinuo movimiento.
Los sedimentos formados por particulas de granu-
lometria fina aparecen en zonas de poco olegje,
o en lugares demasiado profundos para verse
afectados por la accién de las olas. El sedimento
fangoso es mds compacto y estable que el
arenoso. El tamano de grano dominante en el

Francisca Giménez Casalduero
Unidad de Biologia marina
de la Universidad de Alicante

sedimento junto con la cantidad de materia
orgdnica presente, van a determinar a las
especies que lo habitan.

Las plantas, generalmente necesitan un
substrato estable en el que fijarse y poder com-
pletar su desarrollo, lo que significa que estos
ambientes no son el lugar idéneo para la colo-
nizacién de la vegetacion. Sin embargo, podemos
enconfrar microalgas de pequeno tamano que
crecen y se reproducen con gran rapidez, colo-
nizan las particulas de arena o forman peliculas
superficiales en el sedimento. Su vida lleva el ritmo
frenético que les marca un substrato cambiante.
Oftras especies de mayor tamano han desarrolla-
do estructuras a modo de raices que fijan el sub-
strato y aseguran la estabilidad, son macréfitos
como las caulerpas o fanerégamas marinas como
la Posidonia oceania. Cuando las condiciones
ambientales son optimas, los fondos colonizados
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Fotografia de la pagina anterior: TORPEDO MARMORATA. TEM-
BLADERA.
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Secuencia de los movimientos de la GALERA (SQUILLA MANTIS)En
el interior de su galeria.

por estos macrofitos y fanerdbgamas van a comen-
zar un lento proceso de aumento de la compleji-
dad vy diversidad del paisgje. Estas plantas van a
fransformar lentfamente, ese ambiente inestable y
aparentemente desértico en un substrato estable
y complejo, abriendo la puerta a la colonizacién
de especies tipicas de zonas rocosas. Un proceso
similar ocurre con la formacién de campos de
algas calcdreas o fondos de maérl. Zonas que
originariamente fueron substratos fangosos e
inestables, bajo condiciones muy parficulares y
locales van a ser colonizadas por pequenas algas
calcareas que se fijan a los granos de arena o a
conchas de moluscos. Estas algas crecen y al
morir, su estructura de carbonato cdicico se acu-
mula en el fondo y muy lenfamente, como si de
un arrecife coralino se tratara, generan un substra-
to duro.

Los fondos blandos, aparentemente
pobres, estdn colonizados por una serie de orga-
nismos que viven dentro del substrato (infauna) y
desarrollan adaptaciones para combatir la inesta-
bilidad del medio. Estos animales viven rodeados
de particulas sélidas de sedimento y para
desplazarse deben resolver el problema que
supone moverse a través de arena densa y en
ocasionas demasiado compacta. Ademds, estos
animales deben proteger sus tejidos blandos de la
abrasion de los granos, construyendo casas vy
estructuras duras que resistan el efecto corrosivo
provocado por el roce continuo con las particulas
de arena.

Son cuatro los grupos taxondmicos que
mejor se han adaptado a vivir en los fondos blan-
dos: Poliquetos, Crustdceos, Equinodermos vy
Moluscos. Los gusanos poliquetos son los miembros
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mds abundantes de la infauna, entre ellos encon-
framos especies de pequeno ftamano que
“nadan’” entre las particulas de arena, aquellos
que construyen galerias entfre el sedimento, y los
formadores de tubos (muchos de estos gusanos
evitan el enterramiento alargando el tubo donde
viven en funcién del aporte sedimentario de la
zona). Los crustdceos mds comunes en estos fon-
dos moviles son los pequenos ostrdcodos, protegi-
dos de la abrasion por sus dos valvas, miden pocos
milimetros y se confunden entre el sedimento.
También abundan los animales excavadores
como algunos anfipodos, mientras otros con-
struyen tubos formados a partir de una secrecion
mucosa o lodo. Decdpodos como la galera exca-
van una madriguera en forma de U en los fondos
fangosos o arenosos (Fotografias pdgina 36). Este
crustéiceo en épocas de puesta desarrolla un ver-
dadero instinto de cuidado de la prole, la hembra
permanece en su nido-cueva sin alimentarse
durante todo el periodo de incubacidon de los
huevos. Los grandes equinodermos, como los eri-
zos irregulares (Fotografias pdagina 39) estdn adap-
tados a enterrarse en el sedimento, y con tal fin
han reducido el tamano de la espinas y aumenta-
do su nUmero. Vivir enterrados les protege del
ataque de depredadores y en algunos casos
podria ser una adaptacion para contrarrestar la
infensa accién del olegje. Estrategia parecida la
encontramos en las estrellas de arena (Fotografias
pdgina 39), estas estrellas adaptadas a vivir en los
fondos blandos presentan en el extremo del pie
forma de punta de flecha para facilitar su incur-
sién en la arena. También algunos congrios optan
por vivir enterrados durante el dia siendo activos
cazadores durante la noche (Fotografia pdgina
40).
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La ausencia de plantas en estos fondos
blandos determina la pobreza de herbivoros
macroscopicos. La escasez de esta fuente bdsica
de alimentacién obliga a que los organismos del
sedimento dependan principalmente del planc-
ton que les llega a través de la columna de agua,
de las particulas de materia orgdnica que se va
acumulando en el sedimento o de la depredacion
sobre ofros organismos. La mayor o menor abun-
dancia de las diferentes fuentes de alimentacion
van a determinar la presencia de animales de
hdbitos filfradores, detritivoros o cazadores.

Los filtradores o suspensivoros capturan
mediante estructuras especiales las particulas ali-
menticias vivas o inertes suspendidas en la colum-
na de agua. Esta es una estrategia alimenticia
comun enfre un gran nUmero de moluscos
bivalvos, o algunos gusanos poliquetos tubicolas
enfre ofros. Como representante de los organismos
consumidores de la materia orgdnica depositada
en el sedimento, podemos destacar las holoturias
o “pepinos de mar”. Estos equinodermos viven
sobre el fondo y engullen grandes cantidades de
sedimento para alimentarse de la materia orgdni-
ca vy la flora bacteriana y algal asociadas a las
particulas de arena. En ocasiones estos pepinos
hospedan en su interior a un pequeno pez (Cara-
pus acus) (Fotografias pdginas 44 y 45), el cual
alcanza de forma tdctil a su cloaca. Los peces
jévenes llegan a alimentarse de las gonadas de la
holoturia, pero cuando las molestias son excesivas,
el pepino de mar expulsa a su curioso huésped
junto con todos sus érganos los cuales regenerard
posteriormente sin gran esfuerzo.

En cuanto a los depredadores podemos
clasificarlos en cuatro grupos atendiendo a su
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posicion y efecto sobre el sedimento. Los
depredadores superficiales, como su nombre indi-
ca, viven en la superficie y capturan organismos
cerca de ella sin alterar la estructura del sedimen-
fo. Dentro de este grupo podemos incluir a la ma-
yoria de los peces y alguno de los grandes
crustdceos y cefaldpodos (Fotografia pdgina 49),
pero también invertebrados cazadores que viven
enterrados en la arena a pesar de ser cazadores
superficiales, como es el caso del poliqueto Gly-
cera que vive en pequenas cuevas excavadas en
el substrato y sale a la superficie para capturar a
sus presas (Fotografia pdgina 43). Los
depredadores de galerias son aquellos que se
meten(completamente o parte de su cuerpo)
dentro de las cuevas y tuneles que sirven de
habitdculos a sus victimas. Algunas especies
depredadoras superficiales adoptan una librea
criptica con el medio para pasar desapercibidos a
sus presas. Como ejemplo de depredadores de
galerias son los moluscos gasterépodos, que
poseen una larga probdscide la cual intfroducen
dentro de los tubos de sus presas. Los
depredadores cavadores, hacen agujeros en el
sedimento para obtener el alimento. En esta cate-
goria encontramos  cangrejos,  moluscos
gasterépodos o rayas que agitan sus “alas” dejan-
do al descubierto sus presas (Fotografias pdginas
34, 35y 42), estos depredadores alteran profunda-
mente el sedimento. La ultima categoria la forman
los depredadores infaunales, cazadores que viven
enterrados en el substrato y desplazdndose a su
fravés para capturar su alimento. Dentro de este
grupo destacan los gusano nemertfinos o polique-
fos cazadores.

Secuencia del enterramiento de dos equinodermos sabuliculas.

ASTROPECTEN SP. ESTRELLA DE ARENA.
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ECHINOCARDIUM MEDITERRANEUM. ERIZO DE ARENA.
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SEPIOLA. SEPIETA. SEPIA RONDOLETI. Tamafio 20 mm..

ARIOSOMA BALEARICUM. CONGRIO BALEAR. Emergido de la arena al anochecer.
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CALLIONYMUS PUSILLUS. DRAGONCILLO. Macho exhibiendose frente a posible rival.

RAJA SP.RAYA. Vista ventral de la cabeza. Se aprecian la boca, las hendiduras granquiales y
la narinas.
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CARAPUS ACUS. RUBIOCA. Pardsito de las holoturias.
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LAS PRADERAS SUBMARINAS

=
- -
"
-
b
L, |
"
f 5
- . ? Posidonia ocednica: fuente de vida en el Mediter-
- raneo.
- i I
3 No todos los vegetales que crecen en el
mar son algas. En algun momento de la evoluciéon
= de las plantas con flor (conocidas cientificamente
2 como fanerbgamas), después de millones de anos

de evolucion para conquistar el medio terrestre,

un grupo de plantas encontré una ventaja adap-

tativa a la vuelta al medio marino, retornando

lentamente hasta conseguir desarrollar su ciclo
i vital en el seno del mar.

En el Mediterrdneo encontraron su hdbitat
varias de estas plantas siendo Posidonia oceanica
la que mds éxito tuvo, ocupando en la actualidad
la mayoria de los fondos blandos e incluso rocosos,
desde casi la superficie en la zonas abrigadas,
hasta profundidades de mds de 30 m.. Esta
especie es endémica del Mar Mediterrdneo. Es

L OPEATOGENYS GRACILIS.. PEZ POSIDONIA. Pareja reconociendose.

Pablo Sanchez Jerez
Unidad de Biologia marina
de la Universidad de Alicante

decir solo podemos enconftrarla creciendo en sus
aguas y nunca fuera del limite que establece el
Estrecho de Gibraltar.

Por supuesto esta planta es capaz de flo-
recer y producir frutos, lo que las diferencia de las
algas, aunque se conozcan vulgarmente como
algueros o alguers. El polen, en forma de filamen-
fo viscoso, se desplaza a la deriva por el agua
hasta encontrar las flores femeninas, fecunddn-
dolas. Se desarrolla un fruto con la forma de un
oliva que se libera en primavera y flota durante
varios dias. Este periodo de flotacion le permite a
las semillas dispersarse con el oleaje para colonizar
nuevos fondos. Tras este corto periodo se
desprende una semilla que se depositard en el
fondo hasta germinar y dar una nueva planta.
Muchas veces se pueden encontrar estas olivas
de mar, como vulgarmente se conocen, en la ori-
lla de la playa. Ya que solo la reproducciéon sexual
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POSIDONIA OCEANICA. Pradera poco profunda.
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de Posidonia no puede asegurar el crecimiento y
expansién de las praderas, es mediante el crec-
imiento vegetativo de los rizomas como principal-
mente crece y se multiplica esta planta.

Esta planta merece todo nuestro respecto
y agradecimiento por la oxigenacién de las aguas
que produce esta, la importancia que tiene como
soporte para ofro animales y vegetales, por ser
refugio para alevines de peces de interés comer-
cial y evitar la erosion del margen costero por el
oleqje.

NEROPHIS SP. AGUJA.
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Alimentdndose en la pradera.

La produccién primaria de Posidonia es
muy alta, equiparable a las comunidades vege-
tales terrestres mds productivas. Para hacernos
una idea de esta magnitud, una hectdrea de
pradera puede producir mds de 10 toneladas
métricas de hoja por ano.

Toda esta produccidén primaria no es
aprovechada directamente como pasto los her-
bivoros. Debido a su origen evolutivo terrestre, las
plantas marinas tienen una gran cantidad de lig-
ninas que las hace poco atractivas para ser uti-
lizadas como alimento. La lignina es una sustancia
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OPEATOGENYS GRACILIS. PEZ POSIDONIA. Librea jaspeada. Tamario 18 mm..
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que acompana a la celulosa de la pared celular
de los tejidos vegetales, pudiendo llegar a formar
hasta el veinticinco por ciento del peso del mate-
rial vegetal seco.

La composicién biogquimica de la lignina
es muy compleja y solo los herbivoros terrestres
estdn adaptados para descomponerla vy
aprovecharla energéticamente. En el mar perdura
como material vegetal que no ha podido ser uti-
lizados por los consumidores directamente for-
mando defritus vegetal. Este detritus se acumula
en la parte inferior de las praderas de Posidonia o
es exportado a otras parte del ecosistema marino
al margen costero terrestre.

El detritus es descompuesto por hongos y
bacterias, siendo en esta forma utilizado como ali-
mento por multitud de invertebrados bentdnicos.
Anfipodos, isépodos, decdpodos y poliquetos
ingieren el detritus, aprovechando de esta forma
tanto el material vegetal parciaimente degrada-
do como la biomasa microbiana que esta aso-
ciada. Esta via tréfica, la via detritivora, es la
principal forma de utilizacién de la produccion pri-
maria de Posidonia.

A pesar de su mala digestivilidad, existen
especies que se alimentan de Posidonia. El con-
sumidor directo de Posidonia mds conocido es la
salpa. La salpa o salema (Sarpa salpa), un pez de
la familia de los espdridos con llamativas lineas
doradas, forma cardiumenes de hasta centenares
de individuos, los cuales se alimentan mordis-
queando el dpice de las hojas de Posidonia.
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La importancia de estas praderas con hdbitat para
otros seres vivos.

A demds de la oxigenacién que pro-
ducen estas plantas por el mecanismo de la foto-
sintesis, donde crece Posidonia se transforman los
fondos arenosos en una comunidad donde
pueden encontrar cobijo multitud de especie ani-
males y vegetales. Por ejemplo, las hojas de Posi-
donia son soporte para decenas de especies de
peqgueno tamano (Fotografia pdgina 52). Tener un
substrato donde poder fijarse es algunas veces
bastante dificil en la arena. Asi pues cualquier
superficie es buena para ello, incluso si esta super-
ficie se corresponde con las hojas acintadas de
Posidonia. Pero no todos los invertebrados que
viven en Posidonia son pequenos. Si buceamos
con suerte podemos encontrar nacras, moluscos
de gran tamano protegido por las leyes europeas,
y que vive en estas praderas.

Ofras especies utilizan la superficie de la
hoja pero sin fijarse en ella. Es el caso de los peces
del género Opeatogenys (el pez ventosa de Posi-
donia), uno de los peces mds pequenos del
Mediterrdneo, que vive adherido mediante una
ventosa a las hojas. Este pez pasa desapercibido
gracias a su capacidad critica, disimulando su
silueta contra el fondo de la hoja gracias a su
capacidad de cambio de coloracion. Si se
encuentra en una zona limpia y verde toma este
color (Fotografia pdgina 46). Si por el contrario
estd en el dpice donde crecen los epifitos, toma
un aspecto jaspeado (Fotografia pdgina 50).

Los caballitos de mar (Fotografia pdgina
54)también pueden encontrarse en estos hdbitat,
sujetdndose mediante el extremo del cuerpo, y
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HIPPOLYTE INERMIS. CAMARON DE LA POSIDONIA. Ta
7 mm.

-

mano
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PETALIFERA PETALIFERA. BABOSA DE LA POSIDONIA. Tamano
5 mm..

pasando desapercibidos gracias a sus extensiones
de la piel (Fotografia pdgina 55). De esta forma
pueden alimentarse de los pequenos invertebra-
dos que encuentra a su paso.

También el infrincado laberinto de hojas
que crea Posidonia puede ser utilizado simple-
mente como una zona donde cobijarse y evitar se
depredado (Fotografia pdgina 49). En los hdbitat
mds estructurados se reduce la posibilidad de ser
capturado gracias a la mayor proteccién, por lo
gue muchos juveniles de peces la utilizan para
pasar desapercibidos mientras crecen y evitar asi
ser comido.

Calculando que la pradera es capaz de
proporcionar treinta metros cuadrados de hoja
por cada metro cuadrado de pradera podemos
imaginarnos la importancia de toda esta comple-
ja marana de hojas y rizomas.

Los arribazones de Posidonia en nuestras costas.

Al pasear por nuestras costas es comun
encontrarse acumulos de restos vegetales de Posi-
donia, conocidos por “arribazones”. Una funcién
primordial de estos arribazones es el de frenar la
erosién costera ya que amortiguan el embate del
oleqgje.

En muchas partes del litoral las hojas muer-
tas de Posidonia son eliminadas de las playas
como si se tratara de desechos, sin entender que
juegan un papel fundamental en el ciclo natural
de las playas, al proporcionar cobijo a mulfitud de
invertebrados y defender el litoral del oleagje. No
son basura sino que, como si de la hojarasca de
un bosque se fratara, es un sintoma de la buena
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salud de nuestros fondos y es un hdbitat idoneo
para la fauna que puede cobijarse y encontrar ali-
mentos en este suelo vegetal.

Regresion y proteccién.

Las praderas de Posidonia son una de las
comunidades con mayor interés ecoldgico vy
econdmico y ha sido protegidas por diversas le-
gislaciones europeas, espanolas y comunitarias. A
pesar de ello Posidonia se encuentra en regresion
debido al vertido de aguas residuales, salmuera
de desaladoras, a las actuaciones sobre la franja
costera como son la construccién de puertos
deportivos y playas arfificiales, a la pesca de arras-
fre ilegal y al anclaje de embarcaciones. Es nece-
sario poner fin a la regresion de las praderas de
plantas submarinas, ya que la salud del Mediterrd-
neo depende en parte de su existencia.

Al visitar la costa no podemos dejar de
conocer de cerca estas praderas y disfrutar de su
paisaje submarino, utilizando una simple gafas de
buceo y un fubo podemos fascinarnos con la
suave ondulacion de sus hojas por el olegje y de
los peces que la recorren en busca de proteccion
y alimento.
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HIPPOCAMPUS RAMULOSUS. CABALLITO DE MAR. HIPPOCAMPUS RAMULOSUS. CABALLITO DE MAR.
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MEDIO PELAGICO

La masa de agua marina, en su conjunto,
es el mayor ecosistema del Planeta Tierra. Se
extiende alrededor de todo el planeta, ocupando
todo el rango latitudinal; ademds, en su dimensiéon
vertical llega a alcanzar los 11.000 m de profundi-
dad en algunos puntos, lo que la asemeja, en
dimensiones, a la atmosfera terrestre. El medio
peldgico corresponde a la masa de agua libre, y
se contrapone al medio demersal y bentdnico
que son los mds cercanos o directamente rela-
cionados con el fondo submarino.

Las masas de aguas que forman el medio
peldgico no son una sopa homogénea, con las
mismas caracteristicas fisico-quimicas alrededor
de todo el planeta. Las variaciones latitudinales
imponen una primera diferenciacién causada por

RHIZOSTOMA PULMO. MEDUSA.

57

LUZ BAJO EL MEDITERRANEO. Biologia Marina en Imdgenes

LAS AGUAS LIBRES

Just Bayle Sempere
Unidad de Biologia marina
de la Universidad de Alicante

las variaciones de temperaturas que encontramos
yendo de polo a polo. Pero, segin vamos dismi-
nuyendo de escala espacial, fambien se encuen-
fran masas de agua que conservan unas
caracteristicas hidrolégicas caracteristicas (bdsi-
camente, temperatura y salinidad), y que las
mantienen en su devenir. Encontramos, pues, una
estructura, que puede ser muy paftente como la
de los grandes sistemas de corrientes ocednicas; o
puede ser practicamente imperceptible debido a
las microturbulencias que se detectan a una
escala de pocos metros. Esta estructura puede
tener caracter mds o menos constante; es el caso
de las grandes corrientes transocednicas, que
recorren superficialmente grandes distancias sin
muchas variaciones en su intensidad vy situacion
geogrdfica. Otras veces, la estructura hidroldgica
de las masas de agua tiene un caracter temporal
provocado, por ejemplo, por las condiciones
meteoroldgicas; un ejemplo son los afloramientos,
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que se desarrollan en sentido vertical desde el
fondo hacia la superficie, con unas dimensiones
gue ocupan unos cuantos kildbmetros y con una
posicion relativamente variable al lo largo del
fiempo. En cualquier caso, el principal punto en
comun es la capacidad de transporte que tienen
la gran parte de las estructuras hidroldgicas
descritas, capacidad que condiciona directa-
mente la estructura y el funcionamiento de las
comunidades biolégicas que viven en el medio
peldgico.

Desde el punto de vista de los organismos
vivos, el medio peldgico es un soporte inestable,
desnudo de cualquier soporte fisico estable como
lo podriamos entender desde un punfo de vista
humano. Sin embargo, podriamos decir que la
vida en el medio marino empieza aqui. Porque en
el medio peldgico es donde se desarrolla la comu-
nidad que soportard la existencia de todas las
demds: el plancton. Este estd constituido por
organismos que se dejan llevar por las masas de
agua, con un rango de tamanos que va desde las
pocas micras de las bacterias y algunas algas
unicelulares, hasta unas cuantas decenas de cen-
timetros de algunas medusas y tunicados. La
divisiéon bdsica que podemos hacer es entre el
plancton de origen vegetal (fitoplancton) y el de
origen animal (zooplancton). El primero, desde
un punto de vista funcional, son los productores
primarios: son los encargados de sintetizar materia
orgdnica a partir de sales minerales y la energia
de la luz solar; en este proceso, estructuras
hidroldgicas tales como los afloramientos favore-
cen que coincidan simultaneamente en las capas
superficiales los elementos nutritivos -que tienen
tendencia a estar en el fondo- los organismos fito-
plancténicos y la energia de la luz solar, por lo que
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las dreas con afloramientos destacan por su alta
produccién y gran abundancia de organismos.

El zooplancton es el siguiente eslabdn en
lo que podriamos denominar “la cadena tréfica™.
Este grupo, de una gran diversidad de formas y
tamanos, se alimenta del fitoplancton y es el
encargado de transferir la materia y la energia
contenida en esa materia, hacia siguientes
eslabones de la cadena tréfica. Sin su concurso,
la mayor parte de esa materia y energia se
perderia porque pocos son los organismos que
pueden alimentarse directamente del fitoplanc-
ton. El zooplancton es, por tanto, el sustento de
especies consumidoras llamadas planctéfagas,
como la Sardinella aurita (Fotografia pagina 60).
Suelen ser especies con un rango de movimientos
muy amplio, que se mueve detrds de las masas de
agua cargadas de plancton, y suelen vivir en
grandes grupos —cardumenes- que les sirve no sélo
para favorecer la reproduccion sino tambien
como arma defensiva frente sus depredadores.
Como defensa, al igual que la mayoria especies
peldgicas, tambien les ayuda su coloracién, oscu-
ra en el dorso y clara en la parte ventral, de mao-
nera que pueden pasar mds desapercibidos
segun se miren desde el fondo o la superficie.

El siguiente eslabdn estd constituido por
los consumidores secundarios. Un ejemplo lo tfe-
nemos en los peces de gran tamano, como el
emperador o pez espada (Fotografia pdgina 61).
Son especies con una constitucion fisica muy
potente que les permite recorrer grandes distan-
cias buscando cardumenes de presas.  Algunas
suelen vigjar individuos en solitario o formando
pequenos grupos, como el caso de los tfiburones;
otras, como los atunes, forman grandes grupos

gue siguen trayectorias muy definidas a lo largo
de su ciclo bioldgico anual. Este comportamiento
lo conoce el hombre desde la antiguedad y lo ha
aprovechado para pescar mds facilmente a estas
especies.

Pero el grupo de los grandes
depredadores peldgicos no estd formado sélo por
peces. Tambien encontramos reptiles, como la for-
tuga boba (Fotografia pagina 62), que realiza un
gran viaje desde las costas caribenas donde
nace, hasta las playas del Mediterréneo. En este
vigje atraviesa todo el Oceano Atldntico, alimen-
tandose de medusas (Fotografia pdgina 56). Y los
mamiferos estdn representados, entre otros, por los
delfines (Fotografia pdgina 63), que forman grupos
mds 0 menos Nnumerosos siguiendo los bancos de
peces de los que se alimentan. Son animales con
comportamientos muy complejos, que denotan
un nivel de inteligencia muy alto.

Todas estas especies se encuentran en el
extremo de la cadena tréfica y no tienen, salvo el
hombre, enemigos naturales, y constituyen el final
del transporte de la materia y energia producida
por el fitoplancton. Sin embargo, no siempre se
sigue el mismo camino para conseguir el alimento
en el medio peldgico. Hay unas pocas especies,
como las ballenas, que aprovechan directamente
el recurso generado por el plancton. Se saltan asi
todos los eslabones intermedios, con lo que
aprovechan mejor a materia y la energia de los
productores primarios.

Una pregunta que surge es: gy cOmMo un
grupo de tan pequenas dimensiones y con unad
biomasa total mucho mds pequena que el resto
de grupos peldgicos puede mantener todo el sis-
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tema peldgico?. Debemos pensar en la tasa de
regeneracién del plancton; en su ritmo de ge-
neracién: el plancton tiene unas tasas de repro-
duccion muy altas, de manera que en poco
tiempo puede duplicar su biomasa. El simil seria
como comparar una rueda pequena (poca bio-
masa) que giraria a mayor velocidad -y por tanto
daria mds vueltas- en el mismo espacio de tiempo
que una rueda grande (mucha biomasa) girando
a una velocidad menor. Esto es lo que permite, en
definitiva, la gran diversidad del medio peldgico, y
la alta complejidad de los procesos que en el
ocurren.
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SARDINELLA AURITA. ALACHA. XIPHIAS GLADIUS. PEZ ESPADA. PEZ ESPADA. Longitud 3 m..
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TURSIOPS TRUNCATUS. DELFIN MULAR.

CARETTA CARETTA. TORTUGA BOBA. Hembra volviendo a mar abierfo.
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El hombre tiene una larga relacién con el
mar. El mar es una fuente de recursos y facilita el
comercio y el contacto entre pueblos. También es
un lugar de esparcimiento y de vertido de resi-
duos. La gran cantidad de actividades que se
desarrollan en el mar, en particular sobre la franja
costera hace indispensable conocer los ecosis-
temas litorales y su interaccion con las actividades
humanas de cara a una gestién integral de las
zonas costeras.

Pesca

La pesca ha sido la forma tradicional de
utilizacién de los recursos vivos marinos. El Mediter-
rdneo representa algo mds del 1% de las capturas
mundiales pero representa el 7% en valor
econdmico de las capturas debido a la gran
demanda vy la alta apreciacion de sus productos.
La intensidad pesquera ha ido en aumento

MOLA MOLA. PEZ LUNA. Recien izado a cubierta.
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EL HOMBRE Y EL MAR

José Luis Sdnchez Lizaso
Unidad de Biologia marina
de la Universidad de Alicante

debido a las mejoras tecnoldgicas por lo que
buena parte de los recursos se encuentran plena-
mente explotados o sobrexplotados. Una buena
gestion de los recursos es necesaria para con-
seguir una explotacién sostenible que asegure el
mantenimiento de la actividad pesquera y que
reduzca el impacto de la pesca sobre los ecosis-
tfemas.

Acuicultura

Recientemente se estd desarrollando el
Mediterrdneo una nueva forma de utilizacién de
los recursos con una intervencion humana mds
directa. La acuicultura marina es un sector en
expansién que debe afrontar los retos de reducir
los impactos ambientales que provoca y evitar la
saturacion de los mercados. Para ello es funda-
mental una buena ubicacion de las instalaciones y
seguir frabajando en la infroduccién de nuevas
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especies.
Turismo y ocio

El mar ha sido fradicionalmente una
fuente de esparcimiento para los habitantes de las
zonas costeras. Bano, buceo, navegaciéon, pesca
deportiva o, simplemente un paseo por su ribera
contempldndolo, son actividades altamente gro-
tificantes. El los Ultimos anos el turismo se ha con-
vertido en el principal motor econémico de la
ribera del Mediterrdneo. El mantenimiento del tu-
rismo pasa por conservar una alta calidad am-
biental y establecer limites al crecimiento que
eviten los problemas de masificacion y ago-
tamiento de recursos que cada vez son mds fre-
cuentes.

Transporte maritimo

El mar ha servido fradicionalmente para
conectar pueblos y puertos. El desarrollo de las
infraestructuras terrestres y del tfransporte aéreo no
ha conseguido desplazar el transporte maritimo
que todavia sigue siendo altamente competitivo
en muchas circunstancias.

Contaminacion

Uno de los usos fradicionales del mar ha
sido el de vertedero al que enviar los residuos de
las actividades humanas. Los vertidos urbanos,
industriales, agricolas o los producidos desde
embarcaciones han confribuido a degradar
amplias zonas del litoral. Actualmente ya se ha
eliminado el concepto de que en el mar se
podian diluir todos los vertidos y se estd trabajando
para reducir los aportes contaminantes. Sin
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embargo queda mucho por hacer ya que la pre-
sibn demogrdfica sobre la cuenca del Mediterrd-
neo sigue en aumento.

Ordenacion y gestion

En las zonas costeras confluyen gran can-
tidad de actividades humanas no siempre com-
patibles entre si. Los conflictos entre usos son
frecuentes y es necesario una gestion integral de
las zonas costeras. Este proceso requiere estable-
cer prioridades, regular actividades y realizar una
zonacién de usos. Entre las herramientas para la
gestion de la franja costera se encuentran las
dreas marinas protegidas cuyo numero ha ido en
aumento aunque la superficie total protegida sea
escasa. Ademds, es necesario regular también las
actividades fuera de las zonas protegidas para
evitar la degradacién irreversible de los ecosis-
temas y los conflictos entre diferentes usos.

PESCADORES CALANDO MORUNA.
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Fotografia de la siguiente pdgina:
CARETTA CARETTA. TORTUGA BOBA.
Captura actidental.

XIPHIAS GLADIUS. PEZ ESPADA. Enmallado en artes de pesca. Pescador artesanal liberando TORTUGA BOBAde sus redes.
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