Estado y presiones del medio ambiente marino y del litoral mediterraneo

2. Caracteristicas naturales

Este capitulo describe el mar Mediterraneoy sus
costas, tras examinar sus caracteristicas naturales
para ofrecer un amplio marco a lainformacién
delasseccionesposteriores.

El mar Mediterraneo estasituado en unacuen-
cacasi cerrada, con conexion al océano Atlan-
tico por el angosto sill del estrecho de Gibraltar.
Otras caracteristicas geogréaficas, climéticas,
hidrograficas y morfoldgicas descritas en este
capitulo, asi como el equilibrio de los flujos de
agua, estan directamente relacionadas con las
caracteristicas del ecosistema.

Se estudia principalmente lamorfologia, la
sismicidady actividad volcéanica, el climayla
oceanografiafisica, quimicay biol4gica. Aun-
gue se trata extensamente la materia, algunos
aspectos se examinan con menor detalle por
no disponer de datos homogéneos paratoda la
cuenca, por ejemplo, en lo que se refiereala
oceanografia de las aguas profundas o a los
mamiferos marinos.

Aunqgue podrian rellenarse miles de paginas
sobre cualquiera de los aspectos tratados, esta
seccion es relativamente breve y sirve de intro-
duccién al esquema de evaluaciéon FPEIR (Fuer-
zas motrices, Presiones, Estado, Impactosy Res-
puestas).

2.1 Morfologia

El mar Mediterraneo ocupa un &rea de unos
2,5 millones de km? con una anchura aproxi-
mada de 3.800 km de este a oeste y una distan-
ciaméxima norte-sur entre Franciay Argelia
de unos 900 km.

Procede de un océano anterior, con antigle-
dad de decenas o cientos de millones de afiosy
bastante mas ancho, el océano Tetis. Segun la
teoria de latectonica de placas, el océano Tetis
comenzo areducirse al acercarse la placa con-
tinental eurasiaticay la africana hace unos 50 a
70 millones de afios, a la vez que se abria al
océano Atlantico. Este proceso todavia esta
activo, sobre todo en la parte este a lo largo de
la fosa Helénica, donde la corteza del Medite-
rraneo oriental estd sumergiéndose bajo la
microplaca del mar Egeo, y s6lo recientemente
ha dejado de hacerlo alo largo del arco del
mar Tirreno. De este modo, la parte oriental
del Mediterraneo es la mas activa desde el pun-

to de vista de latectonica de placasy se caracteri-
za por tener unamorfologia mas compleja que la
parteoccidental.

El Mediterrdneo es un mar cerrado que se co-
necta con el océano Atlantico por el estrecho
de Gibraltar, unsill de unos 15 km de anchura
y 290 metros de profundidad, y con el mar Ne-
gro por el estrecho de los Dardanelos, que tie-
ne unaanchuraméximade sélo 7 kmy una
profundidad mediade 55 m. Laconexion con
el mar Rojo se produce a través del canal de
Suez. El mar Mediterraneo consta de dos cuen-
cas principales, la occidental y la oriental, sepa-
radas por el Canal de Sicilia, que tiene unaan-
churaaproximada de 150 kmy una profundi-
dad méximade 400 m. Encontrasteconlallanu-
radel perfil y la profundidad de unos 2.700 m de
la cuenca occidental del Mediterraneo, al oeste
de Cércegay Cerdefia, los mares Tirreno, Jonico,
de Levantey Egeo tienen unamorfologiaque se
caracteriza por la alternancia de profundas depre-
siones, acusadas elevaciones, valles submarinosy
pendientes pronunciadas. El punto méas profun-
do detodo el Mediterraneo sesitiaa4.982 m.,
en unacuenca estrecha cercanaala costa del
sudoeste de Grecia dentro de lafosa Helénica, y
esta junto a otras pequefias cuencas donde se
superan los 4.000 m de profundidad. La parte
mas somera del mar Mediterraneo se encuentra
en el Adriatico norte, donde la profundidad
maéaxima es de 200 m. La profundidad media esti-
madaes de unos 1.500 m (Figura2.1).

Desde un punto de vista morfoldgico, Cércega,
Cerdefiay las Baleares son las islas mas relevan-
tesde lacuencaoccidental del Mediterraneo.
Siciliay Malta estan situadas en la parte central.
Lasislas de Chipre, Cretay Rodas son las mayo-
res de la parte oriental del Mediterraneo, sien-
do la caracteristica morfol6gica méas destacable
el elevado niimero, de mésde 700 islas e islo-
tes, que se integran en el archipiélago del mar
Egeo.

Alo largo del litoral predominan las costas ro-
cosas -tanto duras como blandas-, con acantila-
dosincluso de mas de 150 m de altitud en Es-
pafay grandes acantilados de méasde 1.000 m
en Croacia. Estos acantilados se ven interrum-
pidos aveces por pequefias playas arenosas,
asociadas con valles relativamente estrechos
que se abren camino a través de montarfias o de
pequeiias planicies costeras rodeadas por areas
montafosas (Tabla2.1).Las playasarenosas de
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Figura 2.1

gran extension son caracteristicas de las zonas
litorales con planicies costeras relacionadas nor-
malmente con importantes rios que fluyen hacia
el mar Mediterraneo. Entre dichas planicies se
encuentran el deltadel Rdano en el golfo de
Ledn, situado al sur de Francia, la llanura del Po
y lapeninsulade Taranto al nortey el este de
Italia, respectivamente, y toda la linea costera
del norte de Africa, desde Tunezy siguiendo
hacia el este por Libiay Egipto hasta Israel.

Son pocos los rios grandes que fluyen hacia el
mar Mediterraneo. El rio mas largo es el Nilo
en Egipto, cuya cuenca se extiende varios miles
de kilémetros hacia el interior de la parte nor-
deste del continente africano. Los depositos
del Nilo, formados antes de la construccién de
la presa de Asuan, han creado unaimpresio-
nante llanura en forma de delta, en la costa del
nordeste de Egipto y un cono aluvial submari-
no inmenso frente asu bocaen el mar de Le-
vante que, junto con el cono submarino del rio
Rodano, se integran entre las caracteristicas
morfoldgicas mas relevantes de la cuenca del
Mediterraneo. EI Rédano nace en los Alpes
centrales en Suizay fluye através del lago de
Ginebray por el sudeste de Francia hasta el
golfode Ledn, en la parte occidental del mar
Mediterraneo. El tercer rio mas importante
gue desembocaen el Mediterraneo es el Po,
situado al norte de Italia. El Po desagua los flan-

cosdel sur de los Alpesy la parte norte de la
cordillerade los Apeninos, pasa por la llanura
del Poy desemboca en el norte del mar Adriati-
co. El cuarto rio mas importante que desemboca
en el Mediterraneo es el Ebro, en Espafia. A me-
dida que los grandes rios han ido depositando
en la costa los sedimentos producidos por la

Fuente: IOC/UNESCO

Tipologia provisional para el primer nivel de
formaciones litorales en la regién del Mediterraneo

Tabla 2.1.

1 Tipo de paisaje dominante

— Componentes

a. Litoral de roca dura y acantilados
costeros

Areas kéarsticas del Mediterraneo
micromareal

Acar]ti_lados marinos_, islas acantiladas,
archipiélagos, rias, litoral rocoso con

cuevas, bahias y dunas embolsadas,
desem_bocaduras de rios, pequeﬁos
estuarios y bahias en formacion

b. Planicies costeras de roca dura

Costas afectadas por micromareas Litoral karstico

en la region mediterranea

c. Litoral de roca blanca

Ciertos lugares costeros

Planicies con lecho de roca formado por las

mareas, otros acantilados marinos friables,
p.ej. de pizarra o de arenisca. Planicies
costeras con lecho de roca blanda.

d. Planicies dominadas por el oleaje

Areass de micromarea

Lagunas, limos del mar Negro, deltas
fluviables, dunas costeras.

Fuente: EUCC 1998
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erosién de las montarias, se han creado nuevos
hébitats litorales en las grandes llanuras
sedimentarias de lacostay que enlaregiéon
micromareal del Mediterraneo se han desarro-
Ilado como grandes sistemas deltaicos, como el
delta del Ebro en Espafia, el delta del Po en Ita-
liaolallanura costera de Albania, entre otros.

2.2. Actividad sismica y volcanica en la
region del Mediterraneo

Laactividad sismicaen el Mediterraneo co-
menzé con lacolisién entre las placas europea
y africana en el Cretaceo (hace 70 a 100 millo-
nes de afos) y durd hasta el Mioceno (hace 50
6 millones de afios). Desde el Mioceno hasta la
actualidad las placas han seguido colisionando,
pero el movimiento se ha hecho mas lento.

Toda laregion mediterranea se caracteriza por
lapresencia de microplacas, de lo que resulta
un modelo geodinamico muy complejo, ya que
las microplacas se mueven unas contra otras.
Estos procesos tectonicos de las placas siguen
todavia activos en algunas zonas (Mediterraneo
oriental) o han desaparecido en otras (Medite-
rrdneo occidental). LaFigura 2.3 representala
sismicidad de laregién mediterranea. En las
Azores, situadas en el Atlantico, coinciden tres
placas: la norteamericana, la europeay la afri-
cana. Desde estasislasse inician unaserie de
fallas de desplazamiento horizontal que cruzan
el estrecho de Gibraltary el sur de Espafia. El
sistema de fallas se extiende entre el mar de
Alborany el oeste de Siciliacon empujesen la
planicie desde el este hacia el oeste.

La peninsula Ibérica experimenta muchos pro-
cesos sismicos tanto en la zona pirenaica como
en Andaluciay Sierra Morena (Figura2.2y
Figura 2.3). Enlacosta lusitana ocurren fuer-
tes terremotos, con efectos perjudiciales en el
continente, asi como en las islas Baleares. Aun-
gue son poco frecuentes, los terremotos que
ocurren en elvalle del Rédano, en el sudeste
de Francia, suelen ser de gran magnitud, siendo
considerada esta region como unade las de ma-
yor riesgo de Europaoccidental. Entre Siciliay
los Alpes existe un arco sismico que fue el que
diolugar alaformacion de los Apeninos.

La peninsulaitaliana experimenta unagran
actividad sismicay a lo largo de los Apeninos
se registran terremotos de gran intensidad.
Estos terremotos, que provocan graves dafios,
afectan a Sicilia occidental, al canal de Siciliay
los Apeninos. En el centro de Italia existen
fallas directas, fundamentalmente en la vertien-
te adriaticade los Apeninos, yalolargo de las
costas del mar Tirreno. En el norte de Italia las
areas sismogénicas producen terremotos de
intensidad media o alta (Figura2.2).
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En los Alpes, la actividad sismica se distribuye a
lolargo del arco alpino, siguiendo las estructu-
ras geoldgicas mas importantes desde la regién
prealpinade Liguria hastalos Apeninos, los Al-
pes austriacosy, en menor medida, hastalazona
calizadel sur de los Alpes.

Las montafias de los Balcanes tienen una es-
tructura geoldgica parecidaalade los
Apeninos aungque no experimentan las mismas
presiones que éstos. Los fendmenos sismicos,
casi siempre de gran intensidad, se extienden
por unazona que comprende el estrecho de
Otrantoy el oeste de Grecia. Desde un punto
de vista sismico, es una de las areas de mayor
riesgo de todo el Mediterraneoy en el pasado
ha sufrido terremotos catastroficos, debido es-
pecialmente alagran vulnerabilidad de las edi-
ficaciones antiguas. De hecho, en los Gltimos
veinte afos (1977-1997), se han producido te-
rremotos de gran intensidad en amplias regio-
nesde Grecia, incluidasvarias ciudades gran-
des (Figura2.2). Estos terremotos causaron la
pérdida de vidas humanasy graves dafios en
miles de casasy otros edificios, que en algunos
casos tuvieron que ser demolidos. Estos dafios
se debieron en gran parte a las ondulaciones,
desprendimientosde tierra, solifluxiones, hun-
dimientos de tierray otros efectos inducidos
por los terremotos. En el extremo de la
microplaca del Egeo, especialmente en el arco
helénicoyen lasislas que forman el archipiéla-
go del Egeo, tienen lugar fenbmenos sismicos,
generalmente de gran intensidad (Figura2.2).

Alolargo de lacosta mediterrdneade la penin-
sula de Arabia, se presentan fenémenos sismicos
de gran magnitud, que estan conectados con la
prolongacién de larama norte del sistema de
valles de dislocacién que originaron el mar
Rojo. Estos fendmenos se localizan alo largo de
lafalla tectonica por donde fluye el rio Jordan.
Con frecuenciasacuden la costa Mediterranea
desde el Golfo de Agaba, en la parte oriental de
lapeninsuladel Sinai, hasta el extremo nordeste
del Mediterraneo. Mas al sur, a lo largo del bor-
de de lapeninsula de Arabia, en el mar Medite-
rrdneo, se producen también fenébmenos
sismicosde granintensidad (Figura2.2).

Existe también unasismicidad difusa en el nor-
te del Sahara. Hay muy pocos terremotos de
gran intensidad en estaregion del norte de
Africa, pero con frecuencia se registran temblo-
res de intensidad media o baja.

Losvolcanes estan situados en la parte central
de laregion mediterrdnea; algunos en Italia,
uno en Greciay variosvolcanes sumergidosen
lallanuradel Tirreno. Existen volcanes activos
alolargo del arco magmatico de las islas
Eolias, enlapeninsulaitaliana (Etnay
Vesubio) yen Grecia (Santorini), (Figura2.4).
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Distribucion de los principales terremotos y volcanes activos en la region euromediterranea Figura 2.2

Fuente: Tiedemann, 1992

Sismicidad del mar Mediterraneo Figura 2.3
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El Etnainicio su actividad en el Pleistoceno me-
diosuperior (hace unos 700.000 afios), cuando
alin estaba sumergido. Con posterioridad
emergié alasuperficie debido alaelevacion
tectonicay a laacumulacion de material erupti-
vo. El Vesubio representa la continuacion actual
del procesovolcanico que existealolargodela
lineadel Tirreno, desde Toscana hasta
Campania. Comenz0 su actividad volcanica hace
aproximadamente dos millones de afiosy conti-
nué durante el Pleistoceno (desde hace
840.000 afos hasta hace 10.000 afios) y el
Holoceno (los Gltimos 10.000 afos). En laac-
tualidad, alo largo de la peninsulaitaliana
solo en el area de Campania hay actividad vol-
canica de forma pirocléstica (con nubes de
cenizay expulsion de material incandescente),
siendo un fendbmeno de alto riesgo en areas
donde lavulnerabilidad haaumentado en los
Gltimostiempos.

Las principales manifestaciones de laactividad
volcanica en Grecia son los volcanes activos
situados alo largo del arco volcanico del mar
Egeoy las numerosas fuentes termales relacio-
nadas con las fallas mas activas que se encuen-
tran distribuidas por todo el territorio griego.
Dentro de lacalderade laisla de Santorini, el
volcan mas famoso del mar Egeo, han surgido
cuatro nuevos islotes a causa de las sucesivas
erupciones ocurridas en los Ultimos 2000 afios
(46d.c.,1570, 1707 y 1866). Se cree que una
violenta erupcion del volcan en la antigiiedad
fue laresponsable del fin de la civilizacién
minoica de laisla de Creta.

2.3.Clima

El Mediterraneo estad sometido a dos sistemas
de tiempo atmosférico, el subtropical y el de
las latitudes medias. El clima Mediterraneo se
caracteriza por tener un invierno templado,
himedo y ventoso, y un verano calido, secoy
relativamente en calma. Los periodos de transi-
cion, desde abril a mayo y desde septiembre a
octubre, son demasiado cortos para ser consi-
derados como estaciones propiamente dichas.
Las caracteristicas de las estaciones estan direc-
tamente relacionadas con el movimientoy de-
sarrollo de los grandes sistemas de presiones:
el anticiclén permanente de las Azores, el gran
anticiclon continental de Eurasiay las bajas
presiones sobre el desierto norteafricanoy el
Atlantico tropical. Los meses de invierno se
caracterizan por los centros de baja presién
sobre los mares Tirreno, Jonico oriental y
Egeo, y por las altas presiones en tierrafirme. En
verano, el modelo de presiones estd dominado
por lacompetencia entre un frente de altas pre-
siones procedentes de las Azoresy las bajas pre-
sionessobre Oriente Medio, originando flujos
monzonicos desde el sur de Asiay creando un
gradiente de presion este-oeste através del mar
Mediterraneo. Lamayoriade las depresiones
(alrededor del 70%) dentro de la regién medi-
terrdnease forman en el Golfo de Génova, aun-
que en primaveratambién se originan muchas
al surde lacordilleradel Atlasen el norte de
Africa. Aproximadamente una décima parte de
las depresiones penetran por el Atlantico, prin-
cipalmente a través del estrecho de Gibraltar o

Figura 2.4

Mapa del vulcanismo en la regién mediterranea

Fuente:

NCMR

e

L ""f“:'l'-"\-'!..'l'-'(".-'. L

Lees,

CARIEL | g e

- = i =

L EL




del paso Garona-Carcasona. En el Mediterraneo
centraly oriental pueden formarse nuevas de-
presionesen laparte norte del mar Jénico, enel
sur del Egeoyenlaregién de Chipre. No obs-
tante, este fenémeno es poco frecuente y se li-
mitaalos mesesde invierno.

Los efectos orograficos de las masas continen-
tales que rodean la cuenca mediterranea son
esenciales parael movimiento vertical de las
masas de aire, que da lugar a vientos regiona-
lesy locales. Entre los diversos sistemas perma-
nentes de vientos regionales, los mas fuertes
son el Mistral y los Etesios. El Mistral esun
viento intenso, frio y seco, que circula, sobre
todo en invierno, desde el noroeste por el valle
del Rédano entre los Pirineosy los Alpes que
después de alcanzar el golfo de Ledn se ex-
pande sobre unaamplia drea del Mediterraneo
occidental. Los Etesios (o0 Multems en turco)
son vientos del norte que dominan en el Medi-
terraneo oriental afinales del veranoy a prin-
cipios del otofio, que es cuando alcanzan ma-
yor intensidad, siendo canalizados hacia el mar
Egeo por el paso entre la cordillerade los
Balcanesy Anatolia. Otros importantes siste-
mas de vientos son: el Bora, un viento de in-
vierno fuerte, aunque poco frecuente, que cir-
culaal norte del Adriético; el Vendaval, un
viento del oeste que circulaatravés del estre-
cho de Gibraltar hacia el mar de Alboréan, en-
tre Espafiay Marruecos; el Siroco o Khamain, un
viento calido de componente sur, procedente
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de las zonas desérticas de Africay Arabia. Los
temporales en la cuenca del Mediterraneo tie-
nen lugar sobre todo en invierno, especialmen-
te en el golfo de Ledn (unos 27 temporales por
afo), en el mar Egeoy en el canal de Cerdefia
(conun promediode 12y 10 temporales, res-
pectivamente).

Ladiferenciade temperaturadel aire entre el
veranoy el invierno es generalmente de unos
15°C. No obstante, los factores meteoroldgicos y
geograficos locales pueden ocasionar condicio-
nes extremasy excepcionales. Las temperaturas
mas altas del aire se registran cerca de las costas
de Libiay Egipto entre marzoy junio, pudiendo
alcanzar los50°C. Se registran regularmente altas
temperaturas en algunos lugares del Mediterra-
neo, por ejemplo en el lado de sotavento de las
montafias de Cércega, la costa norte de Sicilia,
Cretay Chipre. En Espafiatambién se registran
altastemperaturasdel aire cuando el aire tropi-
cal continental fluye en direccidén norte proce-
dente de Africa. Las temperaturas mas bajas se
producen durante el invierno en la costa del gol-
fode Ledn, enel nordeste del mar Egeoyenel
Adriatico (Figura2.5).

Las precipitaciones durante la estacion hime-
da, desde finales del otofio a principios de la
primavera, suponen mas del 90 % del total de
las precipitaciones anuales (Figura 2.5) Las pre-
cipitacionesse reducen haciael sur, pero ladis-
tribucidn geogréfica depende de laorografia. La
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Temperatura del aire y precipitacion media mensual de diez estaciones

meteorolégicas costeras de la region mediterranea

Figura 2.5
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nieve al nivel del mar es relativamente rara, si-
tudndose las &reas mas afectadas en el nordes-
te del mar Adriaticoy en el norte del Egeo, con
unosseisdias de nieve al afio, y en el golfo de
LednylaRivierade Franciae Italia, con una
media de dos o tres dias al afio. Las tormentas
son mas frecuentes en el norte de Italiay en los
Balcanes, especialmente durante el verano,
siendo también comunes en el Mediterraneo
central y occidental durante el otofio.

2.4. Hidrografia y oceanografia fisica

El principal rio que desemboca en el mar Me-
diterrdneoesel Nilo, conunalongitud de
4.132 kmy, excluyendo el alto Nilo, una cuen-
cade 3.350 km?2. Su aportacién es de 89 km¥/
afioalaalturade lapresa de Asuan, pero dis-
minuye a menos de 5 km3/afo al llegar al mar
Mediterraneo; por lo tanto puede ser conside-
rado como un rio menor en términos de des-
cargaen el mar. Los principales rios, salvo el
Nilo, estan concentrados en laregién norte
del Mediterraneo. Las cuencas fluviales son
generalmente pequefias, siendo las principales
ladel R6dano, Ebroy Po, con una extension
de 96.000, 84.000y 69.000 km?respectivamen-
te. Sin embargo, casi el 60 % del area terrestre
de lacuenca mediterranea esta ocupada por
cuencas con menos de 10.000 kmz2,

El mar Mediterraneo se caracteriza por lagran
evaporacion que experimenta, especialmente
bajo la influencia de los vientos frios y secos.
Puede definirse como una «cuencade concen-
tracién», porque la evaporacion excede a la
suma de precipitaciones (aproximadamente
800 km?/afio) y escorrentia fluvial, resultando

Tabla 2.2

Aportacién de agua desde las principales fuentes (en
km3/afio)

Fuente: Bethoux,
1980; Hopkins, 1985

Océano Atlantico entrada - salida 1.700
Mar Negro entrada - salida 164
Rios

Rédano 54
Po 46
Ebro 17
Neretva 12
Drni 11
Meric-Evros/Ergene 10
Seyhan 8
Tiber 7
Adigio 7
Otros rios menores (incluido el Nilo) 50

un déficit de agua dulce estimado en unos 2.500
km?3/afio (Tabla2.2).

Este déficit escompensado principalmente por
laentrada de agua desde el Atlantico por el
estrecho de Gibraltary laaportacion de agua
desde el mar Negro por el estrecho de
Estambul (Bdsforo). El intercambio de agua a
través del canal de Suez se considera insignifi-
cante (Tabla2.2). El limitado intercambio con el
océano Atlanticoy su gran profundidad hace
que el valor estimado para el tiempo de perma-
nencia sea bastante alto, alrededor de 75 a 100
afos. Debido al sill de Gibraltar, las aguas profun-
dasy friasdel océano no pueden alcanzar el mar
Mediterréneo, cuyatemperatura por debajo de los
200 metros es mas caliente de 12°C. Las aguas su-
perficiales que entran desde el Atlantico son mas
calientesymenossalinas (15,4°Cy 36,2 ups, uni-
dad practica de salinidad) que las que fluyen hacia
fuera (13°Cy 37,9 ups) por lo que el mar Medite-
rraneoimportacaloryexportasal.

Esqueméticamente, el mar Mediterraneo se com-
pone de tres principales masas de agua:

* lasaguassuperficiales del Atlantico, con
espesor de 50 a 200 metros y salinidad que
oscilaentre 36,2 ups cercade Gibraltary
38,6 upsen lacuencalevantina;

* lasaguasintermediasde lacuencalevantina
se encuentran auna profundidad entre 200
y 800 metros, con temperaturade 13a
15,5°Cysalinidad de 38,4 a 39,1 ups;

* lasaguas profundas del Mediterraneo, for-
madas en sus cuencas occidentalesy orien-
tales. Las aguas profundas del Mediterra-
neo se caracterizan por una temperatura de
12,7°Cy unasalinidad de 38,4 ups, mientras
que lasaguas profundas del Mediterraneo
oriental se caracterizan por unatemperatura
de 13,6°Cyunasalinidad de 38,7 ups.

Latemperaturay lasalinidad en lasuperficie
del mar Mediterraneo en invierno se exponen
en las Figuras 2.6y 2.7. Sin embargo, las caracte-
risticas fisicas de las masas de agua han cambia-
do desde finales de la década de los 50
(Bethoux etal.,1990). En particular, latempera-
turay lasalinidad de las aguas profundas del
Mediterraneo occidental han aumentado en
0,13°C (3,2 x 102°C/afio) y 0,04 ups en los ulti-
mos 40 afios (Bethouxet al.,1998) yen lasaguas
de Levante, en el canal de Sicilia, el aumento
observado hasido de 0,003°C/afioy 0,002 ups/
afo (Sparnocchiactal., 1994). Sobre las causas
de estos cambios se debate sison debidosaun
cambio global, o aladisminucién de las aporta-
ciones de agua dulce, por ejemplo, por la reduc-
cion de ladescarga desde el Nilo trasel cierre
de lapresade Asuan en 1970. Recientemente se
han observado también cambios en las aguas pro-
fundas del Mediterraneo oriental. Los estudios



Caracteristicas naturales 37

Temperatura en la superficie del mar: media climatolégica mensual (enero) Figura 2.6
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Salinidad en la superficie del mar: media climatol6gica estacional (invierno) Figura 2.7
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hidrogréficos realizados en esta zona del Medite-
rrdneo desde comienzos de siglo hasta 1987, han
mostrado que la fuente de agua principal por
debajo de los 1.200 m de profundidad procede
del mar Adriatico. Una investigacion llevada a
cabo en 1995 comprobd que laentrada de agua
desde el mar Egeo desplazé un 20% de las aguas
profundas del Mediterraneo oriental (Roether et
al., 1996).

Paradescribir lacirculacion agran escalaen el
mar Mediterraneo, el espacio se ha considera-
doalaescalade las subcuencas que lo integran
y los desplazamientos a la meso-escala de los
movimientos circulares interconectadosy limi-
tados por corrientes en chorro con fuerte varia-
bilidad estacional e interanual. Los flujos de
esta circulacion general afectan alas regiones
costeras e influyen mucho en ladinamicade las
corrientes locales. De hecho, las areas poco
profundas del Mediterrdneo son comparativa-
mente pequefiasy estan separadas de las regio-
nes mas profundas por pronunciadas y escalo-
nadas rupturas de la plataforma continental.
Esta configuracion hace posible laintrusion del
campo de flujo agran escala en areas costeras
estancadasy lainfluencia directa de las corrien-
tesagran escalaen el flujo litoral. Este meca-
nismo favorece el transporte de material desde
las areas costeras hacia el océano abierto y tie-
ne consecuencias importantes para el manteni-
miento de los ciclos ecoldgicos de la cuenca.

Los sistemas de anastomosis y corrientes locales
son también partes esenciales de la circulacion
general debido alacomplejidad de latopogra-
fiayalapresenciade lasislas. A partir de los
estudios de observaciény modelizacion realiza-
dos (Millet, 1991; POEM Group, 1992;
Roussenov etal., 1994) se pueden distinguir las
siguientes estructuras (Figura 2.8):

* lacorriente en chorro de agua del Atlantico
que entra por el estrecho de Gibraltar;

* lascaracteristicasde lacuencaargelino-pro-
venzal;

* larotaciénenelgolfode Leon;

* larotacionagranescalaenel mar Tirreno;

* lacorriente atlantico-jénicaque existe enel
canal de Siciliay diverge en el mar Jonico;

* lacorriente en chorro del Mediterraneo cen-
tral que refuerzalacorriente atlantico-jonica
enlacuencade Levante;

* lasrotaciones de Rodas e lerapetra;

* lasrotaciones de Mersa-Matruhy Shikmona;

Lacirculacion en los niveles intermedios co-
rresponde principalmente a los flujos disemina-
dos de las aguas levantinas intermedias, que
salen hacia el Atlantico por el sill de Gibraltar,
después de un largo desplazamiento desde la
cuenca levantina. El agua intermedia levantina
también circula de maneraciclénicadentro del
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mar Tirreno, desde donde llega al mar de
Liguriay fluye en direccién suroeste parasalir a
lo largo del litoral de Franciay Espafia.

Lascorrientesen las capas profundasson en ge-
neral débiles: el agua circulaimpulsada principal-
mente por las convecciones profundas locales
que estan asociadas a fuertes movimientos vertica-
les, mientras que la topografia limita los inter-
cambiosentre lassubcuencas del Mediterraneo.
Laformacién de aguas profundas es uno de los
procesos masimportantes de interaccién entre el
airey el mar. Normalmente ocurre una o varias
veces cada invierno en algunas areas aisladas que
tienen predisposicion a los vuelcos convectivos,
cuando las fuerzas atmosféricas superficiales des-
encadenan estos procesos. En el mar Adriatico
también se generan espesores potentes de agua,
que despuésde ser generadosen lasregiones
septentrionales de la plataformacontinental, a
causa de los fuertes vientos Bora, circulan por el
fondo en direccion sur hasta alcanzar el mar
Jonico. Lasaguassuperficialestransformadasen
aguas profundas se estiman en 3.800 km3/afioen
el Mediterraneo occidental, 1.500 km?#/afioenel
Adriaticoy4.500 km3/afio en el mar de Levante.
Las caracteristicas circulatorias que se observan
frecuentemente en determinadas &reas costeras
de Siciliaproducen algunassurgencias desde las
aguas profundas hacia la superficie.

Lasvariaciones del nivel del mar en las costas
del Mediterraneo se limitan generalmente a
decenas de centimetros, principalmente a cau-
sade las variaciones de presion atmosféricay
las mareas. Laamplitud de lasmareasen el
mar Mediterraneo es pequefiay predominan
los efectos semidiurnos. Ademas, las estrechas
plataformas continentales evitan laamplifica-
cién de las mareas en las costas, por lo que sélo
en el norte del mar Adriatico se pueden obser-
var desplazamientos mareales importantes, es-
pecialmente cuando se asocian con condicio-
nes meteoroldgicas determinadas (“aquaalta™)
y, aunque en menor medida, también se pue-
den observar en el golfo de Gabes en Tunez.

2.5 Oceanografia quimica

Desde hace mucho tiempo se sabe que el mar
Mediterraneo estaempobrecidoy sus niveles de
nutrientes son demasiado bajos para sustentar
unagran biomasa (McGill, 1961). Observaciones
recientes confirman el agotamiento general de
los recursos de nutrientes en comparacion con
otros lugares de los océanos del mundo
(Souvermezoglou, 1989; Salihoglou etal.,1990;
Krorn etal., 1991a; Krornetal., 1991b). Hay un
aporte limitado de nutrientes a las aguas super-
ficiales del Mediterraneo, tanto desde sus capas
inferiores como desde fuentes externas, tales
como el océano Atlantico, las costas riberefiasy
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Principales caracteristicas de la circulacion en el mar Mediterraneo

Figura 2.8
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laatmasfera, pero la principal razon de su po-
breza en nutrientes esta relacionada con la
hidrologiay la circulacion del Mediterrdneo
como cuenca de concentracion
(Souvermezoglou, 1988).

El déficitde nutrientesen el estrecho de Gibral-
tar depende de la concentracion del agua que
entraysale (segun diferentesautores). Elagua
superficial que entradesde el Atlantico norte
AAN (North Atlantic Water, NAW) es pobreen
nutrientes directamente disponibles para la foto-
sintesis. El rango de concentracion de las formas
inorganicas en las aguas de entrada se estima en-
tre 0,05y 0,20 uM de fosfatos-P, entre 1y 4 uM de
nitrato-Ny cerca de 1,2 uM desilicato-Si (Coste et
al., 1988a). En la parte profunda de lasaguas que
fluyen desde el Atlantico se desarrollan importan-
tesgradientes de densidad que impiden su inter-
cambio con las aguas profundas del Mediterra-
neooccidental APMO (Western Mediterranean
Deep Water, WMDW), que son masricasen
nutrientes. Laconcentracién en nutrientes de las
aguassuperficiales de entradadisminuye consu
propagacion en el mar Mediterraneo, debido ala
mezclacon el aguade lacuenca, que es mas po-
bre en nutrientes, y también alaactividad biolé-
gica consumidora. Por otro lado, el flujo hacia el
Atlantico de lamezcla que se produce sobre el
sillde Gibraltarentreel APMO (WMDW) yel
agua levantina intermedia ALI (Levantine
Intermediate Water, LIW) de la cuenca, constitu-
ye unacontinUa pérdidade nutrientesy reduce
suacumulaciénen las capas profundas.

Con los datos de nitrégeno medidos durante el
crucero Mediprod IV y los flujos de agua segun
Lacombe (1971) y Bethoux (1980), Coste etal.
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(1988a) calcularon en el flujo de salida un déficit
de nutrientesen torno al 10% parael nitrégenoy
el fosforo total y el 50% parael silicio total. Los
nutrientesaportados por lasescorrentiastotales
de los rios del Mediterraneo también varian enor-
memente. McGill (1969) sugiere que la
escorrentiafluvial suministraal Mediterraneoun
30% del total del nitrégeno y fosforo que éste
recibe. El fésforo aportado por las descargas te-
rrestres, segun los calculos de Bethoux (1981) a
partir de losdatosdel PNUMA (1971), seestima
gue representaaproximadamente un 80%de la
entradatotal en lacuenca.

Las aguas profundas de las diferentes
subcuencas del Mediterraneo estan separadas
entre si por la existencia de sills sucesivos.
McGill (1969) analiza en primer lugar la consi-
derable disminucién de nutrientes desde la par-
te occidental hasta la parte oriental del mar Me-
diterraneo. Laconcentracion de nutrientesen
el mar Egeo es doce veces menor que en el
Océano Atlantico y ocho veces menor que enel
mar de Alboran. En laFigura 2.9 se representan
lasvariaciones de concentracion de nutrientes
enlos distintos mares regionales como factores
de incremento respecto al nivel del Egeo (PO,
0,1 uM,NO;:2,0uM, SiO,: 3,0 uM). Losdatosde
oxigenoy nutrientes medidos en lazona orien-
tal del mar Mediterrédneo durante la pasada dé-
cada por los programas de investigacion nacio-
nales e internacionales confirmaron las anterio-
res observacionesy demostraron unadisminu-
cion de nutrientes con el siguiente orden: mar
de Levante > J6nico > Egeo (Souvermezoglo,
1989; Stergiou etal., 1997). Estadisminucion es
del mismo orden de magnitud que el apuntado
por McGill (1961, 1965).

Fuente: Pinardi et al., 1997
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Concentraciones relativas de nutrientes en los diferentes mares regionales. Concentracion del Egeo = 1
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P = fosfatos, N = nitratos, Si = silicatos
Fuente: McGill, 1965

Ladistribucién vertical de oxigenoy nutrientes
enel mar Mediterrdneo eslatipicade unare-
gién oligotrofica. La capasuperficial muestra
por lo general concentraciones muy bajas de
fosfato (<0,05 uwM) y nitrato (<0,2 uM), al tiem-
po que contiene 0,5 uM dessilicato. Esta capa
superficial esta separada de las capas inferiores
deaguasintermediasy profundas por unacapa
de transicién de 100-200 m de espesor, dentro
de lacual laconcentracién de nutrientes aumen-
tardpidamente. La concentracion de nutrientes
en lasaguas intermediasy profundas del Medi-
terraneo occidental es de 0,4 uM defosfato, 8,5
uM de nitratoy 9,5 uM desilicato (Coste, 1987).
En el Mediterraneo oriental, laconcentracion
esde 0,2a0,3 uM de fosfato, 6,0 uM de nitratoy
de 82a9,5uMdesilicato (Souvermezoglouetal.,
1982; Yilmazy Turgul, 1997). Estas concentra-
cionesson considerablemente menores que las
oceénicas que se encuentran alamisma profun-
didad. La concentracion oceénica de fosfato
variadesde 1,0 uM en lasaguas profundas del
Atlantico hasta 3,0 uM en lasaguas profundas del
Pacifico, mientras que la respectiva cifra de nitra-
tovaria desde 20 uM hasta 40 uM (lvanoff,1972).
Laconcentracion de oxigeno presenta niveles
préximosalasaturacion en lacapasuperficial (6
ml/leninviernoy4,8 ml/lenverano). Lacon-
centracion de oxigeno disminuye bruscamente
enlacapade transicion desde las AL hasta las
profundas, AP (Deep Water, DW) del Mediterréa-
neo,con4,5ml/lenponientey4,2ml/lenle-
vante. Las concentraciones relativamente altas de
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[:E:_A_?‘L'L‘f\-rp‘\'\—\.__.'-" v

P [.4.._..?\;

oxigeno indican el caracter reciente de las
aguas profundas. Enlasaguasde profundidad
intermedia (200-600 m) del Mediterraneo
oriental no se distingue un minimo acusado
como ocurre en las del occidental. Esta diferen-
ciase harelacionado con lamenor biomasade
fitoplanctony con la menor produccién prima-
riaen el Mediterraneo oriental.

Los resultados obtenidos en afios recientes
han mostrado que, aunque el Mediterraneo
en conjunto es oligotréfico, de manera local
y temporal se pueden encontrar grandes
biomasas planctdnicas. La biomasa de
planctony la produccién primaria son mayo-
resen lasregiones ciclénicas que en las re-
gionesanticiclonicas, lo que limitael aporte
de nutrientes a las aguas superficiales duran-
te lamezclainvernal (Salihogluetal., 1990;
Krorn etal.,1992; Souvermezoglouy
Krasakopoulou, 1999a). Otras razones para
esta productividad relativamente alta son: la
intensa mezcla convectiva de invierno que con-
duce alahomogeneizacion vertical; la
surgenciade las aguas desde las capas inter-
medias hasta lazona eufética; y el enriqueci-
miento de nutrientes en ladesembocadurade
losrios.

Lacirculacion en el noroeste del Mediterra-
neo (mar de Liguria) se caracteriza por la
permanencia del modelo ciclénicoy lamez-
clavertical que puede superar los 1.000 me-



trosen invierno. Losanélisis quimicos revelan
unabaja concentracion de oxigenoyunaalta
concentracién de nutrientes, superando 5uM
de N-NO, y0,15 uM de P-PO,. Laproduccion
primariade carbono organico (C) en este area
puede alcanzar los 2 g m2dylabiomasade
fitoplancton los 3 mg m de clorofilaa (Coste,
1987). Laproduccion primariaanualde Cenla
cuencaoccidental se estimaen unos 80 g m?
afio* (Minasetal., 1993).

Larotacién de Rodas, que ocupa una extensa
areaen la parte septentrional del mar de Le-
vante, es una caracteristica ciclonica perma-
nente del Mediterraneo oriental. La
conveccioén que se produce a profundidades
intermediasy ocasionalmente a grandes pro-
fundidades (Stokou-Frangou etal., 1997), as-
ciende las aguas profundas ricas en nutrientes
hasta lazona euféticay, en consecuencia, la
produccion primariaaumenta (Salihoglu etal.,
1990; Yilmazy Turgul, 1997). Estos procesos
resultan masimportantessi se tiene en cuenta
el caracter generalmente oligotréfico del Me-
diterraneo oriental.

Un ejemplo tipico del enriquecimiento en
nutrientes en las desembocaduras de los rios lo
constituye el mar Adriatico septentrional, una
de las regiones mas productivas del Mediterra-
neo (Sournia, 1973; Degobbisy Gilmartin,
1990).

Las aguas del Mediterraneo, aparte de su relati-

va pobrezaen nutrientes, suelen contener mas
nitrégeno que fésforo y se caracterizan por
unarelacién nitrato/fosfato que difiere de la
de los océanos abiertos, sobre todo de la del
Atlantico. La relacion N:P en el Mediterraneo
sesitlaentre 20y 26, es decir, mayor que el
valor N:P = 16:1 observado por Redfield etal.
(1963) en el Atlantico. El mar Mediterraneo
parece ser unaexcepcion, donde el fésforo es
el factor mas limitante (Berland etal.,1980).
Varias hip6tesis han sido propuestas para ex-
plicar el alto valor de la relacién N:P. Bethoux
y Copin-Montegut (1986) sugieren lafijacion
del nitrégeno por las cianobacterias; Coste etal.
(1988a) lo atribuyen a los procesos internos de
lacuenca;yKrornetal. (1991a) lo explican por
laeliminacién de los fosfatos al ser adsorbidos a
lasuperficie de las particulas de polvo del
Sahara, que sonricasen éxidosde hierroenel
Mediterraneooriental.

Las intensas investigaciones realizadas durante
la pasada década han revelado unaimprevista
evolucién del oxigenoy de los nutrientes en
las espesas capas profundas del Mediterraneo
oriental. Los estudios hidrograficos demostra-
ron que después de 1987 el mar Adriatico ha
dejado de ser la fuente dominante de las aguas
profundas del Mediterraneo oriental APMO
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(Eastern Mediterranean Deep Water, EMDW) y
que lacontribucion de las aguas profundas de
Creta APC (Cretan Deep Water, CDW) hallega-
doaserimportante (Roetheretal., 1996).

Las APC fluyen hacia el mar de Levantey el Jonico
através de los estrechos mas profundos del arco
de Creta, se hundeny ocupan capas por debajo de
10s1.000-2.000 m, desplazando haciaarribalas
antiguas APMO de origen Adriatico
(Souvermezoglou y Krasakopoulou, 1999a). Esta
modificacion ha causado el aumento del oxigeno
ylacorrespondiente disminucién de los
nutrientes en las espesas capas profundas, no
s6lo en el mar abierto adyacente al mar Egeo,
sinotambién en grandes extensiones del mar
Jonicoydel mar de Levante. Desde 1991, el cau-
daldesalidade las APC escompensado por la
intrusion de masas de agua en lasaguas
transicionalesdel Mediterrdneo,ATM
(Transitional Mediterranean Water, TMW) entre
lasAlLylasAPMO, en lascapasintermediasdel
mar de Creta (Balopoulos, 1997; Souvermezoglou
yKrasakopoulou, 1999b). Estasaguas, que tienen
baja salinidad, temperaturay oxigeno, pero que
son ricas en nutrientes, rellenan las capas interme-
dias (200-600 m) de todo el mar de Creta, cam-
biando dréasticamente las condiciones quimicas de
laregion. Ademas, después de 1994 una nueva
capaintermedia“ricaen nutrientes”y“pobreen
oxigeno” se haformado entodo el mar de Creta.
La concentracion de nutrientesen estacapaha
sido en ocasiones el doble de lasencontradas en
afosanteriores.

En el Mediterraneo oriental, Bethouxetal.,
(1992) han encontrado un aumento de la con-
centracién de fosfato y nitrato en capas poten-
tesy han intentado relacionarlo con la intensi-
ficacion de las actividades agricolas, industria-
lesy urbanas que vienen desarrolldndose desde
la década de 1960.

2.6. Oceanografia biolégica

Las caracteristicas de lavida marina del Medi-
terraneo reflejan los principales factores de un
ambiente abiotico, por ejemplo, la deficiencia
de nutrientes, latemperatura de las aguas pro-
fundas >13°C, las mareas de poca amplitud, asi
como los acontecimientos geol6gicos antiguos
y recientes, por ejemplo, la regresion del océa-
no Tetisy las glaciaciones del Cuaternario,
siendo el conocimiento de las limitaciones fisi-
cas fundamental paraentender el ecosistema
pelagico.

El esquemageneral de laevolucion anual del
plancton se basa en la fuerte floracion del
fitoplancton en primaveray, en menor medida,
en otofio, lo que se asocia con la méxima varia-
bilidad del gradiente de temperaturay
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salinidad. La floracién pelagicaes minimaen
verano e invierno, por ser los pardmetros fisicos
mucho més estables.

Como en otros sistemas, lavida en una columna
de agua estd gobernada por las relaciones
troficas: la produccion primaria depende de la
luz, el di6xido de carbono y los nutrientes.

En comparacion con otros mares u océanos, la
productividad primariaen las partes centrales del
Mediterraneo occidental y oriental,comoen
otraszonas costeras lejos de lainfluencia de los
grandesrios o de lasaglomeraciones urbanas, es
bastante baja. Diversos factores pueden contri-
buiraello: ladistribucion temporal y espacial de
los mecanismos de fertilizacion; la circulacion
superficial y laprofundaforzadas por losinter-
cambios de agua que tienen lugar en los princi-
palesestrechos; y laentradade sustanciasatravés
de losrios, laescorrentiay laatmdsfera, todos
ellos de gran importancia paraentender los ci-
closde muchoselementosimportantes, incluyen-
do los nutrientes (Cruzado, 1993).

Losdetallados estudios hidrodindmicos del
mar de Liguria, por ejemplo, han demostrado
laimportancia de la surgencia de aguas pro-
fundasricas en nutrientes hacia la superficie,
lo que puede explicar lafloracién estacional
en areas donde las masas de agua convergen, a
veces en aguas submarinas bastante profundas
(Jacques, 1994).

El zooplancton herbivoro incluye copépodos,
salpasyapendicularias, mientras que el
plancton carnivoro esta representado por orga-

nismos gelatinosos: medusas, ctenariae,
sifonéforos, quetognatos, crustaceosy peces
pelagicos mictofidicos muy pequefios (Bellan-
Santinietal., 1994).

Dentro de su evolucion anual, como ya se ha men-
cionado, lasinteracciones entre grupos de orga-
nismosy su respuestaaloscambios naturalesson
especificasde cadasubregion mediterraneaode
cada subsistemafisico. Uno de los ejemplos mejor
estudiados, gracias a una prolongada serie de ob-
servaciones que se remontan nada menos que a
1775, esel cicloanual de las medusas Pelagiaen
el mar de Liguria. Este esel primer modelo de
fluctuacion plurianual en el mar Mediterraneo
de unaespecie holoplancténicano comercial, y es
el primer paso para entender los mecanismosim-
plicados en los ecosistemas pelagicos (PNUMA,
1991). En estas observaciones sisteméticas, se ha
encontrado unaestrecha relacion entre la calidad
alimentaria del fitoplanctony la sucesién de po-
blaciones de zooplancton.

Las largas series de datos temporales con res-
pecto a la fluctuacion de las especies pelagicas
son, por tanto, requisitos previos para enten-
der lainterrelacion de los parametros fisicos y
bioldgicos, considerando cada especie como
una componente del conjunto del sistema.

Enlineas generales, lavida marina del Medite-
rrdneo puede ser caracterizada de maneraresu-
mida por tener poca biomasay gran diversidad.

Con respecto a la diversidad, el mar Mediterré-
neo, que representasolo el 0,8% de la superfi-
cieymenosdel 0,25% del volumen de los océa-

Figura 2.10

NuUmero de especies conocidas de 6 grupos taxonémiccos desde 1750 hasta 1990

Fuente: Fredj et al., 1992
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nosdel mundo, incluye aproximadamente el
7% de lafauna marinaconociday el 18% de la
floramarina mundial, con un 28% que es endé-
mica en el mar Mediterraneo. En sus aguas se ha
registrado un total de 10.000 a 12.000 especies
marinas, con 8.500 especies de fauna
macroscopica (Fredjetal., 1992; PNUMA, 1997),
aunque el conocimiento de nuevas especies
sigue aumentando desde 1750 hasta nuestros
dias (Figura2.10).

Lacoleccién de comunidades mas tipicay me-
jorconocidaviene representada por el
ecosistema de la planta marina Posidonia
ocednica, que se desarrolla formando grandes
praderas (Fotografia2.1) aunaprofundidad
entre 25y 40 m de la parte infralitoral de la
cuencaoccidental y la oriental del mar Medite-
rraneo.

Hay otras importantes zonas de biodiversidad,
como las coronas de algas calcareas formadas
por Lithophyllum lichenoidesenlazona
mediolitoral; las cuevas marinas (zonas
mediolitoral/infralitoral) que sustentan diver-
sas especies raras de caracter endémico (por
ejemplo, las esponjasy el coral rojo), las cuales
también se encuentran muy a menudo en la
zona batial; y las comunidades coraligenas
(zona perilitoral) que constituyen el escenario
submarino mas espectacular del mar Medite-
rrdneo (Fotografia2.2). Entierra, merece la
pena mencionar los humedales costerosy las
playas de arena.

Ladistribucidn de las especies en el Mediterra-
neo no es homogénea: es mayor en poniente
que en levante con un factor de dosauno en
el caso de lafauna (PNUMA, 1997). Ademas,
ladistribucion de lafloray la fauna mediterréa-
neavariaen funcién de la profundidad, como
se muestraen laTabla2.3.

Esta diversidad se observa también a nivel de las
comunidades. En comparacion con el Atlantico,
lascomunidades marinas mediterraneasson
ricas en especies, pero sus individuos son de
menor tamafio (nanismo mediterraneo) ysu
ciclovital es més breve (Bellan-Santini etal.,
1994).

Como en otros mares, sigue sin entenderse
bien larelacién entre ladiversidad de especies
y los ecosistemas. En el contexto de unacre-
ciente presidn humana, surge la cuestién de
hasta qué punto se puede sostener la integri-
dad de los ecosistemas pese al descenso drasti-
o, por no decir la practica desaparicion de
ciertas especies del Mediterraneo (véase la lista
de especies marinas mediterraneas en peligro
de extincion en laseccién 5.2.2 sobre “Activi-
dades de conservacion en el Mediterrdneo™).
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Pradera de Posidonia oceanica
(norte del mar Tirreno)

Foto 2.1

Foto: Sergio Sgorbini

Corales (mar de Liguria)

Foto 2.2

Photo: Sergio Sgorbini
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Tabla 2.3

Variacion de las especies segun las zonas de
profundidad (en %)

Fuente: Fredj et al., 1992

Zonas Profundidad (m)  Especies (%)
Zona infralitoral 50 63%
Zona perilitoral 100 44%
Zona batial 150 37%
Zona batial 200 31%
Zona batial 300 25%
Zona batial 500 18%
Zona batial 1.000 9%
Zona abisal 2.000 3%

Si bien los conocimientos cientificos estan aiin
lejos de responder a esta cuestion, laconserva-
cién de laricabiodiversidad del Mediterraneo,

alin observable hoy en ciertas zonas, exigird bue-

nas practicas de gestién de los ecosistemas, tan-
to ahoracomo en el futuro.
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