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l. INTRODUCCION

La creacién de arrecifes artificiales (AA) se ha convertido en una de las
estrategias mas eficaces para la conservacién de la biodiversidad marina en el
mundo. Dia a dia surgen nuevos proyectos y observamos cémo las estructuras
artificiales creadas y desechadas por el hombre son cubiertas de vida en el fondo
marino. Un arrecife artificial ademas de conservar la flora y la fauna marina, presenta
una forma de desarrollar la economia en equilibrio con la naturaleza.

Por siglos los AA han sido utilizados por las culturas alrededor del mundo para
una variedad amplia de propésitos y con una variedad amplia de objetos. A través de
la historia el uso mas comun y mas viejo de AA ha sido aumentar la produccién de la
pesca; como en la India que se usaban en forma de arboles viejos hace mas de 18
siglos. No obstante, el expediente mas temprano que se tiene de ellos se remonta al
tiempo de los griegos antiguos. Escritos de la época hablan sobre la construccion de
arrecifes en la desembocadura del rio Tigris. Por su parte, los persas también los
utilizaron para bloquear el paso a los piratas hace mas de dos mil afios. Hay también
evidencia de los romanos usando los arrecifes artificiales como una tactica de batalla
para atrapar las naves del enemigo en el puerto cartagines.

Hoy en dia la practica del uso de los AA se emplea en mas de 40 paises que
invierten cada vez mas en su uso. En efecto, entre los afios 1995 al 2000 los gastos
de Japdn para la construccion de arrecifes fueron de 600 mil millones de Yenes
equivalentes a $51,25 millones de euros.

Junto al crecimiento de la construccién de AA, se han desarrollado diversas
actividades que se derivan de ellos, por ejemplo, se han utilizado para la
restauracion del habitat marino como también, para la promocién del turismo
ecologico obteniendo también la mejora de la calidad del agua para el desarrollo de
la acuicultura.

El ecoturismo se puede definir como una actividad enfocada a disfrutar la
diversidad natural en un ambiente de armonia y equilibrio con la naturaleza. Esta
actividad puede ser considerada como sustentable, ya que ademas de traer grandes
beneficios econdémicos y desarrollo de la comunidad, esta en armonia con el medio
ambiente. El buceo es una actividad eco turistica que se practica por un mayor
nimero de personas cada dia. Las reservas marinas tienen un mercado substancial
de buzos. Esta actividad puede atraer grandes cantidades de dinero. Las ganancias
que deja este deporte de recreacién pueden llegar a superar los 90 millones de
dolares al afio en el caribe, por ejemplo.

Deteccidn de la necesidad

¢ Por qué es importante conservar los ecosistemas marinos? El 70% del planeta
esta cubierto por mares y océanos. Es muy poco lo que sabemos de ellos, y aunque
son tan diversos como la tierra, los mares y océanos son ecosistemas continuos, o
bien forman parte de un gran ecosistema. Lo que sucede en una parte puede afectar
en todo el sistema. Ei 70% del oxigeno que respiramos es producido por el
fitoplancton y las algas marinas. No necesitamos mucha imaginacién para ver la
gran importancia que tiene este gran ecosistema para el funcionamiento adecuado
del planeta y la supervivencia de la especie humana.

Los ecosistemas costeros son sin duda los mas valiosos recursos con los que
cuentan los océanos. Su riqueza depende en la generaciéon de materia vegetal que,
ademas de producir el oxigeno que respiramos, es la energia basica de todas las
cadenas alimenticias. El fitoplancton y el alga marina son los productores primarios
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del océano y su abundancia varia de regiéon en regién. Los ecosistemas costeros
que destacan en la produccion de fitoplancton son los estuarios, las camas de alga,
el mangle y los arrecifes. Estos producen de 16 a 20 veces mas fitoplancton que los
ecosistemas de mar abierto.

Cada dia mas los ecosistemas costeros se encuentran amenazados, y muchos
de ellos ya estan completamente degradados. Las principales causas que generan
esta amenaza son:

1. La Sobreexplotacion.

2. El Desarrollo industrial en las zonas costeras.

3. La Contaminacién de los mares y océanos.

4. La Contaminacion y erosion de la tierra.

¢ Qué es un arrecife artificial?

Un arrecife artificial es el posicionamiento estratégico de estructuras de diversos
materiales, acondicionadas para proveer habitat y refugio a diversas especies de
flora y fauna marina. El hombre ha estado creando AA desde hace muchos afos.
Estos arrecifes van desde cilindros de concreto, hasta grandes embarcaciones
inservibles para su proposito original. Estas estructuras se colocan en sitios
especificos, y se colonizan por flora y fauna de la zona de tal forma que se crean
nuevos ecosistemas.

En el caso de los pecios (barcos hundidos) el proceso de colonizacion comienza
al poco tiempo del hundimiento, instalAndose sobre el casco multitud de especies de
invertebrados benténicos que llegan desplazandose por el fondo o cuando son
larvas y finaliza su vida plancténica, descienden y se fijan en las distintas partes del
barco hasta estar completamente habitado y estable. El tiempo aproximado de
completa colonizacién para una embarcacién es de 10 afios (Pérez 2001), no
obstante, se han observado escuelas de barracudas rodear una embarcacién
momentos después del hundimiento en sefial de territorialismo.

Beneficios de la Creacion de AA

1. Disminucién de presion habitats de sustrato duros.

2. Generacién de nuevos habitats para vida submarina.

3. Beneficios econémicos a la poblacion local por medio del
ecoturismo.

4. Fuentes de ingreso para la asociacion civil que permitan el
apoyo de otros programas.

1. Disminucién de presién en arrecifes naturales. Uno de los factores mas
destructivos para los arrecifes naturales, es la sobreexplotacion. Esto sucede
cuando un gran nimero de pescadores o buzos utilizan un solo arrecife para obtener
sus recursos y para bucear. Los AA presentan un sitio alternativo de buceo por lo
que disminuyen la presion sobre los arrecifes naturales. Esto permite la
regeneracion de vida en los arrecifes naturales y otorga descanso a los ecosistemas

sobre explotados.

2. Generacién de espacios para nueva vida submarina. Cada arrecife es capaz
de sostener una determinada cantidad de vida segin su tamario y las condiciones
de su ambiente. A medida que se erosionan los arrecifes, se disminuye la cantidad
de vida que son capaces de sustentar. Esto afecta directamente a la cantidad de
pesca y recursos marinos que se pueden explotar. La creacion de AA genera nuevos
espacios de vida y refugio para cierta cantidad de flora y fauna. La colonizacién de
estos arrecifes, depende de la profundidad y del medio en el que se encuentre, pero
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en general son colonizados por algunos tipos de esponja, alga, coral, anémonas,
camarones, cangrejos y distintas especies de peces.

3. Beneficios econdémicos por medio del ecoturismo. Cada vez son mas las
personas que se interesan por la exploracién submarina y los barcos hundidos son
una gran atraccion de buceo. Como ya lo mencionamos, el buceo puede ser una
actividad eco turistica que permita el desarrollo econémico de la comunidad en
armonia con la naturaleza. Por ejemplo, la isla de El Hierro generé ingresos el afio
2001, sélo por concepto de buceo, alrededor de 100.000 euros.

El archipiélago Canario es hoy en dia uno de los principales destinos de buceo
en Europa, sus mares ofrecen gran atractivo y pueden ofrecer aun mucho mas si se
generan este tipo de proyectos y se gestionan adecuadamente los ya existentes.

4. Fuentes de ingreso. La creacion de AA con un enfoque de conservacién de los
ecosistemas marinos, puede ser uno de los programas mas completos adoptados en
el mundo para fines de proteccion de arrecifes naturales y de conservacion de
ecosistemas marinos. Cada dia es comprobado su éxito y por lo mismo, estos
proyectos estan ganando mucha popularidad entre empresas deseosas de obtener
una imagen ecologista (Puerto de Las Paimas) ante sus clientes y la sociedad en
que desarrollan su industria. Son estas empresas las que pueden patrocinar los
proyectos. Dandole el enfoque adecuado, este proyecto puede adquirir la fuerza
necesaria para atraer patrocinios grandes.

Il. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

¢Por qué los pecios de Las Palmas?

Actualmente en Gran Canaria es posible encontrar una gran cantidad de pecios
que deben su hundimiento a causas ajenas a la intencién de conservaciéon. Sélo se
cuenta con el caso de los barcos de Mogan y Los Cermona que fueron hundidos
para el disfrute turistico y de la vida marina, en una zona de fondos de arena.

En Las Palmas de Gran Canaria debido a que es una ciudad portuaria, podemos
encontrar muchisimos restos de embarcaciones hundidas a profundidades entre los
15 y 35 mt. de profundidad, algunos de ellos barcos que no pudieron llegar a puerto
en alguna emergencia, y otros que se hundieron en un dia de mala mar, a las
afueras del mismo, pero ninguno fue hundido premeditadamente para la
regeneracion del fondo marino ni el desarrollo del submarinismo.

Particularmente en el puerto de La Luz, detrdas del dique Reina Sofia (RS)
podemos encontrar numerosos restos, mas de diez barcos a las profundidades
sefialadas, ideales para el desarrollo del submarinismo, debido ademas de la
proteccién al oleaje en la que se encuentran y la cercania del puerto deportivo de
Las Palmas.

Actualmente estos barcos son visitados por miles de buzos al afio, y algunos de
ellos como el Kaldis o el Arona tienen gran reconocimiento internacional,
apareciendo en importantes revistas especializadas. Lamentablemente, intereses
econdémicos en el ambito portuario tienen condenados muchos de estos pecios a la
desaparicién, sin ni siquiera haber sido estudiados hasta la fecha.
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Razones personales del proyecto

El tener en una ciudad un recurso con tanto potencial turistico y cientifico, como
es el caso de lo muchos restos de embarcaciones de Las Palmas surge la pregunta
¢por qué eliminarlos y no conservarlos?, quizas esta pregunta es aplicable a
gran parte del planeta. Esta tesis pretende dejar por lo menos un antecedente, de la
existencia de estos barcos, para que a futuro zonas como esta y otras similares sean
tomadas en cuenta en la discusidn politica.

iil. OBJETIVOS

El objetivo principal

o Diagnosticar el estado de las comunidades icticas en los pecios de las Palmas de
Gran Canaria

e Diagnosticar la influencia que estos han ejercido en el fondo marino

s Generar propuestas alternativas a las ya existentes para la zona en estudio y
zonas alternativas, sobre la base de la informacién recopilada en el estudio
biol6gico a efectuar, la normativa y experiencias similares.

Un objetivo secundario
Dar a conocer el habitat marino de los pecios de Las Palmas que es hasta hoy,

s6lo de conocimiento de submarinistas y autoridades.

Master en Medio Ambiente Litoral v Marino



Diagnostico de las comunidades icticas de los pecios de Las Palmas de Gran Canaria
IV. METODOLOGIA

La elaboracién de la fase de diagnosis las comunidades icticas de los barcos
hundidos de Las Palmas se desarrollara en 3 fases, inventario, analisis y
diagnoéstico. Ademas, se desarrollara una fase de propuestas en la que se
estudiaran alternativas de proyectos para la zona.

o [nventario

En esta fase se realizara la recogida de toda la informacioén disponible que exista
sobre los barcos en cuestion de temas relativos al medio marino, como flora, fauna
y caracteristicas de las infraestructuras. Aspectos legales relevantes, asi como
actividades o proyectos realizados en la zona de estudio, ademas de toda la
informacion referente a las condiciones oceanograficas del sitio.

Esto se realizara a partir de dos tipos de fuentes:

Fuentes directas, tales como el trabajo de campo, buceo autbnomo, datos
aportados por las administraciones e instituciones, etc.

Fuentes indirectas, tales como f{rabajos, tesis y estudios de investigacién
relativos a especies de la flora o la fauna, arrecifes artificiales y muestreo visuales in
situ.

Estudio de las comunidades icticas asociadas

Los muestreos fueron posibles gracias a la colaboracién del centro de buceo 7-
mares (Las Canteras) quien facilité su infraestructura, una embarcaciéon semi-rigida
de 7 metros de eslora y conocimientos de los sitios de buceo, haciendo posible los
muestreos sin costo econdmico alguno para el técnico. Todos los censos fueron
hechos y analizados por un solo técnico

De los numerosos barcos hundidos entre la Baja del Palo y La Playa de la Laja,
se tomaran en cuenta para el estudio los siguientes:

Los Kinder (3 barcos),

El Bajel,

Los Partidos (2 barcos),

El Kalais,

El Pequefio Kaléis,

El Frigorifico,

El Arona

Todos los pecios mencionados se encuentran frente al dique Reina Sofia,
excepto El Arona que esta frente a la playa de la Laja lo que lo hace interesante a
modo comparativo de una zona y otra bastante mas expuesta a corrientes y oleaje.
Los Kinder que se encuentran separados por unos pocos metros seran analizados
en forma conjunta, al igual que los restos de los barcos Partidos , los cuales se
confunden unos con otros. Esto para facilitar el muestreo que sera realizado
mientras el submarinista guia a un grupo de buceadores aficionados. Si bien esto no
es el optimo, se pretende ver la viabilidad de usar mas a este tipo de buzo, quien
tiene la posibilidad y los medios para hacer inmersion en algunos lugares de interés,
con la limitante que debe muestrear siguiendo las pautas de inmersién para guiar a
buzos deportivos.

Esta eleccién se debe principaimente, a que son los barcos mas visitados por los
submarinistas, ademas de ser los de mejor acceso, ya que existen mas restos muy
pegados al dique RS lo que hace un poco arriesgado su estudio.
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Para caracterizar la comunidad ictica asociada a este tipo de pecios, se haran
inmersiones para obtener datos de talla, densidad, diversidad. Ademas de su
ubicacion, con el propésito de comparar muestras en condiciones similares en cada
arrecife, se tomara informacién sobre las condiciones oceanograficas en cada dia de
muestreo, viento, oleaje, visibilidad y corrientes. Esto se hara sin instrumento alguno,
sino que sera estimado cualitativamente por el submarinista, en el caso del viento,
corriente y oleaje sera catalogado como nulo, suave, medio, fuerte y la visibilidad
horizontal en el fondo se estimara en metros.

Con el fin de proceder a la evaluacion y seguimiento de las diferentes
comunidades de peces en torno a los AA, se opté por tomar muestras siguiendo la
técnica de censos visuales in situ. Teniendo en cuenta la disposicion aislada de cada
uno de los ocho arrecifes, la profundidad a la que estan instalados (15-35 m), el tipo
de substrato (fondo arenoso o roca), las dimensiones de cada uno, las diferentes
disposiciones y posiciones del arrecife y las posibilidades del submarinista, se opté
por seguir un método recorriendo un gran transecto (imaginario) por 30 minutos, es
decir, apuntar todo lo que el submarinista observa en 30 minutos de inmersion
recorriendo el Arrecife.

Este método se aplicé a cada uno de los arrecifes realizandose el recuento visual
recorriendo el complejo en su totalidad sin repetir ningin trayecto durante 30
minutos, lo que implica la misma distancia cubiertas en los diferentes sitios, ya que
la velocidad de buceo fue, en lo posible, siempre la misma (DeMartini ef al., 1989),
pero mayor cercania de los transectos en los barcos mas pequefios, cubriendo el
barco de mejor manera. El tiempo es perfecto, puesto que mayor tiempo,
complicaria el estudio debido a los limites de decomprensién de los submarinistas.
En cada transecto se toma un corredor de radio igual a la visibilidad media del sitio
(Kevern ef al. 1985 en Herrera). Para el recuento de las comunidades icticas se
siguieron las indicaciones de Brock (1954), segun las cuales si parte de un
cardumen entra en el corredor se contara el cardumen integro; los individuos o
cardimenes que entren por segunda vez no se recontaran. El muestreo se realizd
de forma estratificada, siguiendo las recomendaciones de Harmelin-Vivien et al.
(1985). Segun éstas, se da prioridad a calificar las especies que sientan atraccion
por el buceador o aquellas de gran movilidad que puedan escapar del area de
muestreo. Esto nos permitira reducir el sesgo, debido a la deteccién diferencial de
las especies. Tras los 30 min. de tiempo en el que se anotaban todas las especies e
individuos que entraban o salian del transecto, se procedié a revisar todas las
lejanias hasta donde la visibilidad permitia observar, buscando el resto de las
especies relacionadas al complejo arrecifal, como por ejemplo, algtin pelagico dificil
de avistar.

En cada censo se apuntaba para cada especie, el nimero de ejemplares
(abundancia) y la talla por especie, en los casos en que era posible hacerlo
individuaimente, si no, se anota la talla media del cardumen y el lugar del barco
donde se hallaba, esto Ultimo con un fin meramente descriptivo.

Asimismo, otra serie de variables se utilizarian para estandarizar los valores de
las muestras (fecha, hora del dia, estado del viento, estado de la marea, visibilidad y

profundidad).

La abundancia

El recuento del nlimero de individuos se hizo hasta grupos de 20 individuos. Para
grupos de mayor tamafo, el recuento se hacia con clases de frecuencia
predeterminadas: 21-30/31-50/51-100/101-200/201-500/501-1000/>1000 (Harmelin-
Vivien et al., 1985). Para los calculos se utilizaron las medias entre los extremos de

las clases, excepto en la ultima (>1 OOO) donde se empleé el valor 1000. La
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utilizacion de clases de frecuencias permite acotar el error que se produce al hacer
conteo de grupos, donde éste aumentaba con cardimenes numerosos y a medida
que nos aproximabamos a los extremos del grupo (Harmelin-Vivien et al., 1985).

La talla

Se estimo6 visualmente, utilizando una regla dibujada en la tablilla de anotaciones
para ajustar las tallas observadas a las reales, debido al efecto de la refracciéon de la
luz al pasar de un medio liquido a otro gaseoso. Hasta tallas de 10-15 cm la
precision es de +/-1 cm; a partir de 15 cm la precision es de +/-5 cm.

La identificacion visual se llevd a cabo hasta el nivel de especie. Las especies se
identificaron y clasificaron segin Gonzdalez et al. (1994). Los nombres comunes
utilizados corresponden a los indicados por Gonzalez et al. (1994)

Los muestreos se complementaron con la toma de imagenes de video y
fotografia submarina, las cuales permitieron abarcar, de manera simultanea,
distintos aspectos a considerar en los AA. Asimismo, las fotografias de algunas
especies ayudaron a su identificacion.

Frecuencia de muestreo.

Se realizaron 2 campafias separadas por dos meses entre ellas. En la primera
entre los meses de abril y mayo se realizaron 12 inmersiones repartidas entre todos
los barcos, excepto los Kinder, debido a la escasa visibilidad existente por obras de
relleno en la baja del Palo. En los meses de junio y julio no se realizaron muestras
debido a un problema con la infraestructura necesaria para las inmersiones. Una
segunda campafa de dos meses fue realizada entre agosto y septiembre,
realizdndose 16 inmersiones. Las frecuencias de muestreo estuvieron en relacioén
directa con los recursos disponibles (salidas del centro de buceo 7 Mares).

e Analisis

En esta fase se procedié a analizar e interpretar toda la informacién recabada a
través de lo dicho en el punto anterior. Para ello se analizaron la riqgueza especifica
(nimero de especies en cada barco), los porcentajes de individuos por especie
presente en cada barco, la densidad por barco para especies de interés pesquero y
ecologico, su talla en cada barco, la diversidad y la biomasa. Ademas se aplicd el
analisis Cluster para comparar el parecido de las comunidades icticas entre arrecifes
artificiales.

Para todos los analisis se tomaron en cuenta todos los muestreos
independientemente de las condiciones de viento, corriente o visibilidad. Esto para
que los resultados obtenidos sean los esperados en una inmersion, y tomando en
cuenta que en condiciones muy extremas hubiera sido imposible practicar
submarinismo.

Densidad

Esta se estim6 considerando un paralelepipedo, en el cual se pudo insertar toda
la estructura artificial, o sea un volumen en el cual la estructura cupiera a lo largo,
ancho y alto, para asi obtener el nimero de especies por metro ctibico de AA.

Biomasa
La biomasa se estimdé siempre que se dispusiera de la relacion talla-peso

correspondiente.
El calculo de la biomasa se efectud aplicando las relaciones talla-peso halladas
en la literatura para las especies consideradas en el area de Canarias (Carrillo et al.,
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1986; Gonzalez, 1991; Gonzalez et al., 1990; Gonzalez et al., 1992). Una vez
obtenido el peso medio, calculado a partir de la talla media estimada, la biomasa se
obtiene multiplicandolo por la densidad media (Bortone ef al., 1991).

Diversidad
La diversidad se calcul6 utilizando el indice de Simpson para cada una de las
muestras en todos los complejos arrecifales. Con esto se pretendié estimar la

diversidad esperada en una inmersion.

Yo (n —1)
D=1-*+______  sjendo:
N(N -1)
n; = n° de individuos de la especie i
N = n° total de individuos
z = n° total de especies

Cuando D = 1 la diversidad es maxima

Andlisis Cluster
Mediante la construccidon de una tabla en la cual se aprecie la presencia y
ausencia de especies de peces en las distintas estaciones estudiadas (barcos) se
procede a calcular el indice de Jaccard, el cual es un indice cualitativo que mide la
semejanza entre las estaciones estudiadas, se calcula mediante la siguiente
ecuacion: :
o

a+b+c

a: Numero de presencia de especies en ambas estaciones
b: Numero de presencias en estacidn 1y ausentes en la estacion 2
¢: Numero de presencias en estacion 2 y ausentes en 1

Este indice no tiene en cuenta las dobles ausencias. Si dos estaciones tienen
como valor cualitativo sélo ausencias, no se puede utilizar. Jaccard lo cred porque
Swkal daba demasiada importancia a las dobles ausencias.

Luego se utilizé el algoritmo de conexion simple (SL) en el cual las estaciones se

unen tomando la distancia mas corta.
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V. FASE INVENTARIO-ANALISIS-DIAGNOSTICO

1. Descripcion de la zona en estudio
1.1 Ubicacién geografica

Gran Canaria se encuentra situada aproximadamente entre los 27°44’ y 28°11'de
Latitud Norte y los 15°22’ y 15° 50’ Longitud Oeste. Se eleva desde los 3000 metros
de profundidad hasta una altitud media de 1.500 metros sobre el nivel del mar,
teniendo superficie emergida de 1.532 km? y un didametro maximo de 48 kilémetros.
Su altura maxima es de 1.949 metros, en la zona central (Pico de las Nieves). Las
diferencias producidas por la altitud y la orientacién, asi como la fragmentacion
morfolégica del territorio, configuran un medio montafioso de fuertes contrastes.

La isla tiene 213 Km. de costa (MOPU 1980) con una plataforma costera de 324
km?, su parte mas extensa se encuentra situada al Sur Oeste de la isla entre Mogan
y Arguineguin. Esta plataforma es de pequefio tamafo, sin embargo es bastante
mas ancha que en las otras islas occidentales. Su construccién volcanica se
extiende desde el mioceno hasta el cuaternario reciente, sin que se conozca ninguna
erupcion historica. A lo largo de su evolucidén geoldgica, los principales centros de
emision de los distintos ciclos volcanicos han ido trasladandose hacia el Noreste, lo
que ha provocado una clara diferenciacién litocronolégica entre el suroeste mas
antiguo, y el Noreste, mas reciente.

1.2 Condiciones oceanograficas

Las islas Canarias se hallan situadas al sureste del giro subtropical del atlantico
norte que se extiende desde la corriente del Golfo, via la corriente de las azores y la
corriente de Canarias hasta la Corriente Nor-ecuatorial.

La corriente de Canarias llega al archipiélago con velocidades superiores a los
0,3 mt/s, esta es relativamente templada debido al enfriamiento de las aguas del giro
subtropical en su paso por la region de los vientos de Oeste en la latitud de las
Azores. La temperatura de las aguas superficiales oscila entre 17°C en Marzo y Abril
y 22° C en Septiembre y Octubre y el gradiente anual oscila en torno a los 4,5 °C.
En cuanto a la distribucién vertical en la columna de agua (0 a 20 metros de
profundidad), el gradiente térmico es inferior a 1° C. Sin embargo en la costa
africana, debido al afloramiento, las temperaturas pueden alcanzar los 14°C. De la
misma forma la salinidad varia, observandose una media de 36,4 °/oo y 36,8 °/oo en
los meses de Marzo y Octubre respectivamente, las cuales son relativamente altas
debido a los procesos de intensa evaporacién que se dan en la zona.

La distribucién espacial de la temperatura y salinidad y nutrientes en las
plataformas insulares de Las Islas Canarias permite sefialar una clara influencia del
afloramiento costero africano en el Archipiélago. Las aguas afloradas alcanzan
plenamente las islas mas orientales (Fuerteventura y Lanzarote), y en mucho menor
grado a Gran Canaria, en la cual el agua aflorada puede ocupar hasta al menos 150
metros de profundidad. Dicho fenémeno tiene gran importancia para el archipiélago
en cuanto al aporte de nutrientes, el cual favorece la productividad biolégica de sus
aguas.

Las caracteristicas ambientales del mar de Canarias son aun mas complejas,
generandose procesos hidrodindmicos producidos por el choque de la Corriente de
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Canarias y de los vientos alisios con las islas. Como resultado de ello, se originan
importantes remolinos o giros ciclonicos frios en las zonas de choque noroeste, en
los grandes salientes laterales de las islas y en los sectores en que el relieve insular
se interpone a la trayectoria de los vientos dominantes. También se forman bolsas
de aguas relativamente mas célidas que se acumulan en los sectores Suroeste de
las islas.

Las aguas que rodean Canarias son consideradas de baja capacidad de
produccién primaria fitoplanctonica (oligotréficas), (Braun y Molina 1984), salvo en
algunos sectores afectados por algunos de los procesos hidrodinamicos sefialados
(giros cicldnicos, ligeros afloramientos y/ o arribazon de aguas saharianas
afloradas). Esta escasa productividad generalizada contribuye a determinar que la
densidad poblacional de las especies sea generalmente pequefia, y en
consecuencia, la capacidad global del ecosistema marino sea bastante limitada. En
el caso de las islas orientales (Lanzarote, Fuerteventura y Gran Canaria), la
presencia de plataformas costeras relativamente extensas, que en algunos sectores
es mas amplia, y junto a la existencia de los procesos hidrodinamicos mencionados,
determinan una capacidad productiva superior a la del resto de las islas.

Otro de los parametros fisicos que determinan las caracteristicas oceanograficas
de una zona son las mareas. En las Islas Canarias el régimen de mareas es de
caracter semidiurno (Brunno, 1993), manteniéndose estables a lo largo del afio. Su
rango medio oscila airededor de un metro y su rango maximo puede alcanzar
valores de 2,5 metros en las grandes mareas vivas. Debido a la marcada orografia
litoral y a la escasa amplitud de mareas en Canarias, son pocas las franjas
intermareales de gran extensién, y por lo tanto, los ambientes de charcos
intermareales y rasas litorales estan poco representados.

1.3 Dinamica sedimentaria

La isla de Gran Canaria tiene la forma de una gran ctpula que ha sido trabajada
intensamente por los procesos erosivos. La red de barrancos de la isla que drena de
forma esta muy desarrollada, mas que en cualquier otra de las Islas Canarias.

Los productos de erosion evacuados por los barrancos al litoral son repartidos a
lo largo de la costa por el oleaje y las corrientes. También llegan al borde litoral,
llevadas por el oleaje y las corrientes, arenas organicas procedentes de organismos
marinos con caparazén o esqueleto calcareo que viven o vivieron sobre la
plataforma costera sumergida. El viento es efectivo para transportar arena de playa
en varias zonas, sobre todo en los tramos litorales que reciben directamente viento
de componente Norte. Por lltimo, la erosion de acantilados es un factor cuya
importancia general no parece ser significativa como suministro de arena al litoral,
comparada con las restantes fuentes.

Si no fuera porque la plataforma costera sumergida de la isla es en general
estrecha, el litoral gran canario tendria una orla sedimentaria potente, ya que los
volimenes erosionados en la isla, en época geolégicamente reciente, son muy
cuantiosos. Pero la escasa anchura que tiene la plataforma costera sumergida en la
mayor parte del litoral islefio, unida a la potencia del oleaje y las corrientes que
movilizan el material sedimentario, limitan fuertemente la capacidad de aquella
plataforma para acomodar formaciones sedimentarias extensas.

Como consecuencia la mayor parte de la ribera de Gran Canaria es rocosa
(frecuentemente acantilada), y en gran parte de ella las formaciones sedimentarias
estan situadas Gnicamente en las escotaduras de la linea costera, que suelen
coincidir con desembocaduras de barrancos '
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2. Resultados y discusién

2.1 Descripcion fisica del sitio en estudio

El sitio de estudio se encuentra entre el limite exterior del dique Reina Sofia
(W15° 24’ 23”) hasta W15° 22’ 32" por el este y entre N28° 09’ 38” por el norte y
N28° 01’ 56” por el sur. Situandose los barcos como se aprecia en la fotografia

aérea.

Figura 1. Fotografia aérea con posicion de los pecios de Las Palmas. Los siete AA estudiados,

Kalais, Pequefio Kalais, Partidos, Frigorifico, Bajel, Arona y los Kinder. Ademas otros puntos en los
cuales no se suele hacer inmersion a nivel deportivo, Barco 1, Barco 2 (no conocidos), Angela Pando

y los Arrastreros (Nave Azul)
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En esta zona se encuentran numerosos restos de embarcaciones a una
profundidad entre 60 y 13 mt. Entre los identificados se encuentra el Kalais, el
Korsakov, el Kolovsovka, el Deborah, los Kinder (el Icam, el Majidium, el Alia), los
Partidos (restos de dos barcos que chocaron), el Arona, los Arrastreros (N28° 08’
27" W15° 24’ 23") que son tres barcos que no se incluyeron en el estudio y otros
restos que si bien se poseen las marcas no fueron inspeccionados, ya que no son de
momento puntos de interés turistico.

La mayoria tiene mas de 20 afos sumergidos y en general se encuentran en
buenas condiciones. Lo que mas acelera su proceso de destruccion son las anclas
de las embarcaciones de buceo, ya que no se permite poner boyas de marcacion en
la zona.

Sus fondos son de arena con algunos veriles entremedio que dan origen a
algunas bajas como la Baja del Gallo ubicada muy cerca del Bajel.

La visibilidad media es de 15 metros, con una maxima de 25 metros y una
minima de 5 metros, excepto cerca de la baja de El Palo, donde las obras del puerto
arrojan mucho sedimento.

La costa cercana a los barcos esta compuesta por el dique Reina Sofia y el
malecon de la ciudad, con la playa de La Laja cerca de El Arona.

2.2 Descripcion de los Arrecifes Artificiales

El Kalais
N28° 09'17" W 15°24'01"

Figura 2. El Kalais (dibujo digital)

Carguero griego hundido en 1978 como resultado de una abertura de agua en su
costado que fue desatendida por sus armadores, los que no se hicieron cargo de los
costos de amarre en el Puerto de la Luz ante la urgencia, obligando a la Autoridad
Portuaria a anclar el carguero a mar abierto cerca del malecon por un largo tiempo.
Un dia de mala mar el agua lo anegd, solidificando los sacos de cemento que
constituian su carga. La disposicion de la carga concentré el peso de tal manera que
el barco, al hundirse, se poso sobre el fondo en posicion natural.

Caracteristicas fisicas del arrecife:
Como se dijo anteriormente este barco se hundié en posicion natural, tiene
110mt de eslora, 24 de manga y 18 de puntal. Esta situado en un fondo de arena a
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31 mt. de profundidad, con la cubierta entre 19 y 25 mt., siendo la parte menos
profunda la popa.

Posee dos torres que se alzan verticales hasta los 13 metros, hace un tiempo
perdi6 el puente y la amura de estribor, debido al clima y los temporales. Tiene
bodegas muy grandes y de facil acceso, en las cuales se puede observar la cantidad
de sacos de cemento que transportaba el barco.

En la popa se puede acceder al interior del barco y a la sala de maquinas lo que
da lugar a salas protegidas de las corrientes a las que esta expuesto este pecio.

Esta fracturado como a dos tercios del barco hacia la proa, donde las bandas del
barco se han desprendido esparciendo restos sobre la arena.

Este pecio posee numerosos espacios interiores aptos para el desarrollo de la
vida que busca los sitios menos luminosos, habitaciones, bodegas, pasillos de
distintos niveles, etc. Su estructura es bastante compleja, es decir, poco uniforme lo
que da cabida a numerosos agujeros y refugios.

Presenta un volumen arrecifal calculado de 39.600 metros clbicos, su
orientacion es de oeste (popa) a este (proa).

Su estructura esta sufriendo un proceso mas acelerado de destruccién que en el
resto de los AA, debido principalmente a que es el mas visitado por los buzos.

Es un barco relativamente sencillo para la practica del submarinismo, sin
presencia de mucha corriente y presentando una impresionante imagen debido a su
tamafio. También es un barco que concentra una importante cantidad de vida, pero
a la vez es sobre el cual existe gran presion por parte del submarinismo y la pesca.

El Korsakov
N 28° 08'53” W 15° 24’ 13"

Pesquero congelador ruso mejor conocido como Frigorifico. Se hundié un afio
antes que el Kalais, en 1977, debido a la desidia de sus armadores, quienes se
negaron a pagar lo que se pedia por su resguardo en puerto, y posteriores efectos
de la mala mar al estar anclado a unos metros del Kalais sin el resguardo del puerto.

= > L™ &
a— -

Figura 3FRIGRIFadibujo)

Caracteristicas fisicas del arrecife:

A Diferencia de el Kalais, este pecio se hundi6 posado sobre la banda de
estribor, tiene 90 mt. de eslora, 15 de manga y 10 de puntal. Esta situado en un
fondo de arena a 34mt de profundidad.

Tiene tres torres, la mas alta llega a una profundidad de 24 mt.

Este barco tiene grandes congeladores donde se solia almacenar la pesca
extraida. Esta provisto de buena iluminacion y es facil de recorrer.

aiibipsinpiidited B
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Se pueden apreciar las redes de pesca que estan dispersas por todo el fondo
junto con otros restos. A diferencia del Kaldis este barco presenta menos espacios
interiores accesibles para el submarinista, pero en los que posee su estructura esta
en mejores condiciones lo que lo hace muy atractivo en su interior, pero al ser una
inmersion profunda debe ser visitado por buzos con experiencia.

No es tan visitado como el Kalais debido a la profundidad a que se encuentra,
permitiendo que su estructura se mantenga en excelentes condiciones.

Presenta un volumen arrecifal calculado de 20.250 metros cubicos, su
orientacién es de sur (popa) a norte (proa)

Los Kinder
N 28° 09’ 37" W 15° 24’ 05"
N 28° 09’ 37" W 15° 24’ 06"
N 28° 09’ 38" W 15° 24’ 06”

Nombre que se le da popularmente en Gran Canaria a un grupo de tres barcos
hundidos a escasos metros, el lcam , el Majidium y el Alia. Estos eran pesqueros
de altura que se hundieron en distintas épocas formando un triangulo con poca
distancia entre ellos. Estos marcan el limite norte de la zona de estudio.

El lcam y el Majidium

El lcam es un barco coreano que se hundié en circunstancias poco claras, al
colisionar con el Majidium, otro barco coreano durante una noche de tormenta en
1985 a escasa distancia de la costa y del malecon. Esto explica la poca distancia
que hay entre ellos.

El Alia

Barco de nacionalidad hispana que se hundié en 1980 a escasos metros y en
donde 5 afios después se hundirian los coreanos. Un repentino y violento golpe de
mar hizo que se fuera a pique en pocos minutos.

Caracteristicas fisicas del arrecife:

Como se dijo anteriormente estos barcos forman un triangulo a escasa distancia
entre ellos. Son muy atractivos para el submarinismo, se encuentran a escasa
profundidad y pueden ser visitados los tres en una misma inmersion.
Lamentablemente la visibilidad de estos pecios se ha visto muy dafiada producto del
sedimento en suspension desprendido por las obras del puerto lo que ha
imposibilitado el despliegue de inmersiones, debido a esto la informacién con que se
cuenta es bibliografica o producto de inmersiones efectuadas con anterioridad al
estudio. No se cuenta con una descripcion fisica de estos AA.

El Deborah
N 28° 09 04" W 15° 24’ 09"

Pesquero japonés que es llamado en la zona Pequefio Kalais debido a que esta
hundido en la misma posicion que El Kalais. Este cay6 vertical después de una
explosién de gas oil en el cuarto de maquinas en 1975.

Master en Medio Ambiente Litoral v Marino



Diagnéstico de las comunidades icticas de los pecios de Las Palmas de Gran Canaria

Figura 4. Pequefio Kalais (dibujo)

Caracteristicas fisicas del arrecife:

Este barco de 60 mt. de largo, 8 mt. de manga y 5 mt. de puntal, se encuentra
posado en un fondo de arena a 31mt. de profundidad en posicién natural. Orientado
sur-sudeste (proa) a nor.-noroeste (popa). Esta en muy buen estado, tiene un puente
de mando de muy facil acceso, ya que practicamente todas las paredes de la cabina
han desaparecido producto de la accién corrosiva del mar. También tiene faciles
accesos a las bodegas y en el interior es bastante espacioso. En la popa se abren
dos escotillas, a través de la primera se ve parte del gran motor diesel y el panel de
instrumentos. Desde el segundo acceso de popa se puede recorrer el barco en su
interior hasta la proa, con entradas de luz en las escotillas, como un largo tunel.
Sobre la popa que esta a 27 mt. de profundidad se levanta una torre que alcanza los
22 mt.

Tiene al costado de la banda de babor algunos restos sobre la arena, pero en
general el barco se puede apreciar en su totalidad y en excelentes condiciones.

Presenta un volumen arrecifal calculado de 4.800 metros clbicos y esta
orientado de este ( proa) a oeste ( popa).

Este es un barco muy atractivo para la practica del submarinismo, es muy
sencillo de bucear pese a su profundidad y posee una gran variedad de vida.

El Kolovsovka
N 28° 09' 28" W 15° 24’ 09"

Carguero ruso conocido por el nombre de el Bajel, probablemente por estar
situado entre veriles en una baja llamada entre los submarinistas como la Baja del
Gallo. Se hundi6 en el afio 1988 probablemente debido a la “mala” mar.

Figura 5. Bajel (dibujo) |
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Caracteristicas fisicas del arrecife:

A diferencia de todos los pecios encontrados en la zona costera de las Palmas,
este pecio esta completamente boca abajo suspendido entre dos veriles con un
arenal entremedio. Tiene 70 metros de eslora, 10 de manga y 6 de puntal. Esta a
unos 23 mt de profundidad la parte méas profunda y a 13, la parte del timén en la
popa. Tiene pasadizos por debajo formados por el barco sobre un veril. Redes,
torres y demas restos estan esparcidos hacia el este de la estructura sobre el veril
que sostiene la popa del barco.

Esta orientado de sur, popa a norte, proa y presenta un volumen arrecifal
calculado de 14.000 metros cubicos

Este es uno de los pecios mas sencillos para la practica del submarinismo, se
encuentra a una profundidad ideal y es muy interesante de visitar, debido a su
posicion y la vida que se mezcla entre los veriles y el barco. Pero se debe tener
cuidado al pasar por debajo ya que su estructura esta sometida a un fuerte esfuerzo
de flexién y se podria partir en las zonas que se hallan entre veriles.

Los Partidos

N28° 09" 17" W 15°24' 17"

Dos barcos hundidos a una profundidad de 25 metros. Se cree que un carguero
chino tirado por un remolcador intentaban llegar a puerto en medio de una tormenta
que los derribé haciéndolos chocar violentamente para finalmente hundirlos hace
mas de 20 afos.

Figura 6. Partidos (dibujo)

Caracteristicas fisicas del arrecife:

Situado a una profundidad de 25 mt. con restos llegando a los 20 mt. estos
pecios representan un verdadero cementerio de restos, la popa de uno se confunde
con la proa del otro y se han transformado con el tiempo en un atractivo arrecife
artificial que ha atraido a muchas especies marinas que se han asentado en sus
recovecos para formar un interesante ecosistema. Es dificil de describir con palabras
dado que los restos estan bastante esparcidos. La proa del remolcador en solitario,
luego como formando un circulo los restos de un fracturado carguero y enfrente dos
tercios del remolcador. Entremedio esta lleno de restos dispersos, cuerdas y torres
lo que hace que exista una variedad en este arrecife artificial que no se encuentra en
los otros barcos. Es complicado de descifrar, incluso da la sensacion de ser restos

de tres barcos.
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Presenta un volumen arrecifal calculado de 16.200 metros cubicos y casi todos
los trozos tienen su distancia mas larga orientada de este a oeste y posadas sobre
un costado.

Es un AA que estd en muy malas condiciones debido a lo destruida que
quedaron las estructuras en el hundimiento, pese a ello es bastante sencillo para el
submarinismo cuidando no pasar por debajo de ningln trozo de barco.

El Arona
N 28° 01’ 56" W 15° 22’ 32"

Mercante espafiol que se hundié en 1972 a unas 6 millas del puerto de la luz.
Tras un incendio en su sala de maquinas, se intento salvar al buque, pero los
intentos por mantenerlo a flote no dieron resultado. Este barco marca el limite sur y
limite este de la zona en estudio

/iy
";’“us vt

)

Figura 7. Arona (dibujo)

Caracteristicas fisicas del arrecife:

Se encuentra entre 35 y 20 metros de profundidad posado sobre su banda de
estribor. Tiene cerca de 100 metros de eslora, 15 de manga y 12 de puntal. Posee
dos torres que se alzan a 20 metros de profundidad. Tiene un castillo de popa en
perfectas condiciones y bastante amplio, bodegas parecidas a las del Frigorifico,
pero de menor tamafo que las del Kalais.

En la proa tiene un espacio entre el casco y el fondo bastante amplio lo que da
cobijo a especies como roncadores, lo mismo cosa sucede e la popa bajo el costado

de castillo.
Es un pecio que tiene bastantes rincones como el Kalais y espacios sombrios,

que da albergue a especies que gustan de estos lugares.

Presenta un volumen arrecifal calculado de 33.000 metros cubicos, orientado
oeste, popa y este, proa

No es un barco sencillo para la practica del buceo, debido a que se encuentra a
bastante profundidad y en una zona de fuertes corrientes. Pero es uno de los méas
atractivos debido a su gran tamafio y gran cantidad de vida y colores que presenta.

2.3 Descripcion de las comunidades bioldgicas asociadas a los
pecios.

En los barcos existe una cobertura vegetal de aproximadamente 4 centimetros,
salvo en los restos fracturados o dispersos donde se ha podido establecer el erizo
diadema, que son generalmente los espacios que producen resguardo de las
corrientes. Siendo el Kalais, el Arona, y el Frigorifico los que mayor cobertura
vegetal presentan y los que menos, el Bajel y los partidos que se encuentra
Master en Med1o Amblente thoral v Marmo
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ampliamente colonizado por este erizo, el cual impacta fuertemente sobre las
comunidades vegetales en esta zona, formando extensos blanquizales (obs. pers.).
El primero de ellos presenta diadema en toda la estructura al estar boca abajo todo
su casco esta colonizado por esta especie ademas de los restos dispersos y el veril
sobre el que esta posado. Los Partidos tienen una presencia mas irregular debido a
la irregularidad del mismo como arrecife, al tener todo tipo de trozos, unos en
bastante buen estado y otros bastante deteriorados y dispersos sobre la arena.

La cobertura vegetal que los pecios presentan no es muy grande por lo que
especies que dependen fuertemente de este tipo de condiciones como puede ser el
peje verde o la doncella se ven fuertemente afectadas, al no tener el refugio
adecuado sobre todo en las fases de alevin.

En todos los barcos es frecuente observar especies como el Gusano de Fuego
(Hermodice carunculata), abanico o peineta (Pinna rudis), Hypselodoris picta,
Flabellina affinis. En el Frigorifico y el Arona se observaron pulpos (Octopus vulgaris)
y en El Pequefio Kalais chocos (Sepia officinalis). En el Arona existe una comunidad
de gorgonia roja (Leptogorgia ruberrima) de més de veinte individuos y una menor
de gorgonia amarilla (Leptogorgia viminalis) de seis individuos. En el Pequefio Kalais
se encuentra un individuo observado de gorgonia amarilla (Leptogorgia viminalis) y
al igual que el Arona y el Kalais posee esponja verongia (Verongia aerophoba).

2.4 Estudio de las comunidades icticas asociadas a los pecios

En este estudio se censaron las comunidades icticas de los pecios donde fue
posible la toma de muestra. En el primer periodo, abril — mayo del 2003, se
efectuaron 12 muestras, cuatro en el Kalais, tres en el Pequefio Kalais, dos en los
Partidos y una en el Frigorifico, el Arona y el Bajel. En el segundo periodo de
muestra, agosto — septiembre del 2003, se efectuaron 16 inmersiones, cuatro en el
Kalais, cuatro en los Partidos, tres en el Pequefio Kalais, dos en el Frigorifico, dos
en el Bajel y una en el Arona.

En ambos periodos de estudio fue imposible realizar inmersiones en los Kinder
debido a ia poca visibilidad existente en las cercanias de la baja del Palo, debida
principalmente a las obras que se estan realizando en el puerto.

En la tabla | se presentan las especies de peces censados en este estudio con
sus respectivos nombres comunes que seran usados de ahora en adelante para
facilitar la comprensién del documento.

Tabla I. Nombre cientifico de las especies de peces encontradas

Nombre comun Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico
Alfonsitos Apogon imberbis Maria Francisca Umbrina canariensis
Bicudas Sphyraena viridensis Medregales Seriola fasciata
Bogas Boops boops Morena negra Muraena augusti
Cabrilla Serranus atricauda Morena pico pato Enchelycore anatina
Catalufa heteropriacanthus cruentatus Pejesapo Uranoscopus scaber
Chopas Spondyliosoma cantharus Pejeverde Thalassoma pavo
Chucho amarillo Dasyatis pastinaca Rascacios Scorpaena maderensis, purcus
Chucho negro Taeniura Grabata Raton Myliobatis aquila
Doncella Coris julis Roncadores Pomadasys incisus
Fula blanca Chromis limbatus Salemas Sarpa salpa
Fula negra Abudefdus luridus Salmonetes Mullus surmuletus
Galanas Oblada melanura Sama Dentex gibbosus
Gallinita Canthigaster rostrata Sargo Diplodus sargus cadenati
Gallo Stephanolepis hispidus Sargo breado Diplodus cervinus cervinus
Gallo moruno Balistes carolinensis Seifio(a) Diplodus vulgaris
Gueldes Atherina presbyter Tamboril Sphosroides spengleri
Herreras Lithognathus mormyrus Trompeta Aulostomus strigosus
Jureles Pseudocaranx dentex Vaquita Srranus scriba
Lagartos Synodus synodus Vieja Sparisoma cretense 21
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Estructura de las Poblaciones icticas

Diversidad y Frecuencias de ocupacion de los médulos.

Asi como los pecios albergan especies de algas e invertebrados, ofrecen refugio
a variado tipo de peces dependiendo del sitio del barco que se estudie. Al poseer
NUMerosos espacios oscuros se encuentran especies que gustan de este tipo de
condiciones como es el caso de la catalufa o el alfonsito.

El fondo sobre el que estan posados es un fondo de arena por lo que es comuin
encontrar especies que viven posadas o sobre este tipo de sustrato como los
salmonete, los roncadores y el lagarto.

Es posible observar también grandes cardimenes de peces pequefios como la
boga y guelde los que son el alimento de pelagicos también observados como la
bicuda, sobre todo en el Frigorifico y el Arona donde se encuentran escuelas de
bicudas de mas de treinta individuos. Es comun encontrar cardimenes de especies
residentes de fula blanca y negra.

Sobre la estructura se observan muchos rascacios y lagartos, y sobre ella a
escasa distancia sefias, sargos, viejas, peje verde, jureles.

En la tabla Il se presentan las presencias y ausencias de peces tomando en
cuenta ambas camparias en los barcos (x: presencia, 0: ausencia).

Tabla ll. Presencia y ausencia de peces en todo el periodo de estudio,
abril- mayo y agosto- septiembre

Especie/Barco Kalais Peq. Kalais Frigorifico Arona  Bajel Partidos
Peje verde X X X X X X
Vieja X X X X X X
Bicuda X X X X 0 X
Rascacio X X X X X X
Bogas X X X X X X
Herreras X X 0 0 0 0
Fula blanca X X X X X X
Fula negra X X X X X X
Salmonete X X X X X X
Tamboril X X 0 0 0 X
Gallinita X X X X 0 X
Seifla X X X X 0 X
Guelde X X X X 0 X
Salema X X X X 0 X
Alfoncitos X 0 0 0 0 0
Jurel X X 0 X X X
Catalufa X X X X X X
Roncadores X X 0 X X X
Trompeta 0 0 0 X X X
Doncella 0 0 0 0 0 X
Cabrilla X X X X X X
Vaguita 0 0 0 0 0 X
Sargo X X X 0 0 X
Sargo Breado X X 0 0 0 X
Chopa X 0 0 0 0 X
Sama 0 X X X 0 0
Chucho negro 0 0 X 0 X 0
Chucho amarillo 0 X 0 0 0 X
Galanas 0 X X 0 0 X
Peje Sapo 0 0 X 0 0 0
Gallo 0 0 0 0 0 X
Lagarto X X X 0 0 X
Morena negra X 0 0 0 X X
Morena Pico pato 0 0 0 0 0 X
Maria Francisca 0 0 0 0 0 X
Medregal X 0 0 0 0 0
Raton 0 0 0 0 0 X
Gallo moruno 0 0 0 0 0 X
Lebrancho Q 0 0 0 0 X
[Total 25 24 20 18 14 33
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Tabla lll. Nimero de especies de peces censadas en los pecios a lo
largo de todo el seguimiento cientifico, abril a septiembre del 2003.

[Barco # especies # especies Total
abril - mayo | agosto - septiembre [seguimiento
Kalais 19 22 ~ 25
Arona 13 16 18
Frigorifico 17 12 20
Pequefio Kalais 20 22 24
Partidos 26 31 33
Bajel 12 14 14
[TOTAL 34 35 39

Durante ambas campanias el nimero de especies censadas fue practicamente el
mismo (Tabla Ill). En los meses de abril y mayo fueron censadas 4 especies que no
fueron observadas en los meses de agosto y septiembre, estas fueron el alfonsito, el
pejesapo, el gallo o gallito y la morena pico pato. Asi mismo en los meses de agosto
y septiembre fueron observadas 5 especies no vistas en abril y mayo en la zona,
lebranchos, gallo moruno, el ratén, la Maria Francisca, y el medregal. Este Gltimo
habia sido observado en la zona con anterioridad a los muestreos de abril - mayo.

Los Partidos es el arrecife artificial que mayor riqueza especifica (nUmero de
especies) presenta en ambos periodos, seguido del Pequefio Kalais y el Kalais. Esto
se debe principalmente a que los Partidos es el que presenta mayor variedad de
formas, complejidad estructural como arrecife, generando espacio para una gran
variedad de especies. El Kalais y el Pequefio Kalais estan ambos de pie sobre el
fondo, lo que junto a su bien conservada y entramada cubierta da cabida a una
amplia riqueza especifica. El Frigorifico y el Arona estan por debajo de ellos, ambos
estan posados sobre estribor y son los dos pecios estudiados mas profundos. Por
ultimo el Bajel, que es el que menor riqueza especifica presenta, posiblemente
debido a su posicion de hundimiento boca abajo, lo que entrega menor espacio para
cobijo de especies al ser muy homogéneo. Ademas este ultimo es el que mas
afectado se encuentra por la presencia del erizo diadema, y por las obras de relleno
que se efectian en la baja del Palo, obras que hicieron también imposible los
muestreos en los Kinder, hallados a pocos metros del Bajel.
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Barco (n® muestras)

Grafico 1 a. Diversidad esperada por AA
en abril — mayo, 2003

Barco (n® muestras)

Grafico 1 b. Diversidad esperada por AA
en agosto — septiembre, 2003

La diversidad segun Simpson present6 valores oscilantes en ambos periodos, y
en todos los barcos en general, oscilando entre 0,60 y 0,83 en abril -mayo y entre
0,68 y 0,82 en agosto - septiembre. En la grafica 1. se observa la diversidad
esperada en inmersion en ambos periodos, se observa que el Arona en ambos
periodos tuvo una diversidad esperada en inmersién muy alta, del orden de 0,82. El

23
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Pequerio Kalais, el Kalais y el Frigorifico tuvieron indices de diversidad bastante
parejos en ambos periodos produciéndose descensos en el indice de diversidad (SD
amplio) debido a la presencia de cardumenes transelntes de bogas o gueldes, como
también el aumento de la cantidad de fula blanca censada, especie residente en los
barcos. El Bajel y los Partidos tuvieron variaciones en ambos periodos debido en el
caso del Bajel, por la mala visibilidad en alguno de los muestreos producto del
levantamiento del sedimento acumulado por las obras del puerto en dias de mar de
fondo y en el caso de los partidos fue distinta en ambos periodos pero muy pareja en
los ultimos muestreos llegando a tener una desviacion estandar casi nula en el
segundo periodo con 4 muestras (grafico 1 b.).

En cuanto a la ocupacion de los AA (frecuencias de ocupacion del habitat), el
periodo de estudio no es lo suficientemente largo para establecer si el proceso de
colonizacion y estructuracién todavia continda o no, el niumero de muestras no es
suficiente siendo en algunos casos solo una. Ahora visto en el contexto general, la
fula blanca, fula negra, boga, vieja, rascacio, salmonete, guelde, peje verde, la
cabrilla, los roncadores y catalufas fueron los que tuvieron mas alto porcentaje de
frecuencia de ocupacion de habitat en todos los barcos (Anexo ).

Densidades, abundancias y tallas

La relacion de especies mas abundantes en las dos campafas analizadas en
este estudio son similares, en abril — mayo las especies abundantes fueron la fula
blanca, la boga, y el guelde, este Ultimo s6lo en El Pequefio Kalais y los Partidos
(Grafico 2) no habiendo sido censado en El Bajel ni en El Frigorifico. En el segundo
periodo de estudio, agosto - septiembre se mantuvo esta relaciéon, con excepcion del
guelde que en esta campafa fue también observado en el Frigorifico pasando a ser
en éste la especie mas abundante. En cambio en los partidos el guelde tuvo un leve
descenso, pero mantuvo un alto porcentaje de abundancia.

Otras especies que tuvieron alto porcentaje de abundancia fueron el saimonete
especie de fondos de arena que rodea los barcos, la fula negra especie que en
general tuvo un descenso en el segundo periodo, y los roncadores que fueron
importantes sobre todo en el Arona donde se censé la mas alta concentracion (351
individuos).

Porcentaje de individuos por especie
Abril - mayo

'mOtros
@ Roncadores
0 Salmonete
O Pejeverde
m Fula Negra
o Fula Blanca
m Boga
o Guelde

kalais(3)
barcos(n® muestras)

Grafico 2 a. Porcentaje de individuos por especie por barco en el periodo
de abril — mayo del 2003
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! Porcentaje de individuos por especie
; agosto - septiembre
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 Gréfico 2 b. Porcentaje de individuos por especie por barco en el periodo
de agosto - septiembre del 2003

La densidad media observada (Grafico 3) fue notoriamente mayor en el Pequefio
Kalais, el cual es el arrecife artificial mas pequefio de los estudiados. El que tiene
menor densidad media observada es el Bajel, posiblemente por su posicion de
hundimiento.

Densidad media
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Grafico 3 a. Densidad (individuos/ m> de AA), Grafico 3 b. Densidad (individuos/ m® de AA)
abril-mayo del 2003 agosto-septiembre del 2003

A continuacién se comentara la evoluciéon seguida por las poblaciones de
algunas especies de interés pesquero o ecologico.

La doncella, fue una especie que fue observada casualmente ( Anexo l), tan solo
han sido observados en la zona individuos juveniles, de pequefia o gran talla, pero
que no forman poblaciones estables.

El alfonsito (Anexo 1), una especie que se refugia durante el dia en las cavidades
de los médulos, no ha sido observada con frecuencia, debido a que no se hizo
inmersion dentro de los barcos. Esta no debe ser considerada como indicador.

La catalufa presenta el mismo problema de muestreos, pero a diferencia de la
especie anterior tiene presencia es todos los barcos, especialmente en el pequeiio
Kalais donde se puede apreciar un grupo de mas de 10 catalufas (Anexo ) s6lo en
el castillo de proa.

El sargo blanco (Anexo |) aumenté sus densidades en todos los barcos en los
que tenia presencia e incluso sé vio en el Pequefio Kalais el cual no censé sargo en
la primera campaiia. Esto se debié posiblemente a la alta cantidad de refugios
adecuados que un barco hundido presenta y que puede ser un factor importante.
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Densidad media fula blanca

Talla media fula blanca
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Grafico 4 a. Densidad (individuos/ m® de AA)
fula blanca, agosto-septiembre del 2003

Grafico 4 b. Talla media fula blanca
agosto-septiembre del 2003
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Grafico 4 e. Media de individuos de fula blanca por AA en
ambos periodos

La fula blanca (Grafico 4) es una especie que ha tenido una presencia estable en
todos los AA siendo el Pequefio Kalais el que mayor densidad por metro cubico
presenta en ambos periodos. A excepcion del Frigorifico y el Arona en todos los AA
se tuvieron densidades mas altas en el segundo periodo. Como se observa en la
grafica 2 b. Y 2 d. La talla es bastante pareja en todos los AA excepto en el Bajel
que es el Unico que presenta juveniles de la especie.
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Densidad media fula negra
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Sin embargo, comparando las poblaciones de la especie anterior con las de fula
negra (Gréfico 5), esta Ultima ha disminuido su presencia en los AA, a excepcion del
Pequefio Kalais, el cual ademas de ser el que presenta densidades mas altas,
incrementa las mismas en el segundo periodo. Al igual que con la fula blanca solo el

Bajel present6 juveniles.
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Grafico 6 e. Media de individuos de cabrilla por AA en
ambos periodos

La cabrilla negra (Gréafico 6) es una especie sensible a la pesca con anzuelo,
pues tiene bastante facilidad para atacar los anzuelos cebados y, por lo tanto, ser
capturada. En esta zona es frecuente la pesca deportiva con anzuelo sobre los AA.
Debido a la baja cobertura vegetal (bajo nimero de presas potenciales) y a la
presion pesquera, su densidad’es muy baja. Pese a ello es observada en todos los
AA. Sera de gran interés conocer la evolucién de las poblaciones de esta especie
indicadora en futuros estudios. Su talla fue variada lo que sugiere un éxito

reproductivo.
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Grafico 7 e. Media de individuos de peje verde por AA en
ambos periodos

Si bien el peje verde ha sido mas constante (ha sobrevivido algo mas) que la
doncella, esta especie (grafico 7) ha tenido un descenso en sus poblaciones en
todos los AA, debido a la influencia de las obras del puerto que al impedir el
sedimento el paso de luz hacia los AA producen una disminucion de la cobertura
vegetal. De esta especie pueden ser observadas variedad de tallas en los AA
aunque no tallas muy grandes, esto puede indicar que, ante la falta de cobertura
vegetal (refugio y alimento) su mortalidad por predacion es alta.
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Grafico 8 e. Media de individuos de vieja por AA en

ambos periodos

En el caso de la vieja (Grafico 8), al contrario que la especie anterior, sus
poblaciones han aumentado en el segundo periodo de muestreo. Sin embargo, es
raro observar juveniles de pequeria talla sobre los médulos, salvo sobre los Partidos
donde si se han censado algunos. La talla media de esta especie es bastante baja,
siendo la mas baja la que se vio en el Bajel y los Partidos lo que probablemente

indica los efectos de la presion pesquera.
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Gréfico 9 e. Media de individuos de rascacio por AA en
ambos periodos

El rascacio (Gréafico 9), es una especie a la que aparentemente no le ha afectado
la desaparicion de la cobertura vegetal, pues sus densidades han aumentado en el
segundo periodo, salvo en el Arona y el Frigorifico. Ademas, dispone de cierto éxito
reproductor, pues sus poblaciones tienen un rango de talla variado.
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Grafico 10 e. Media de individuos de salmonete por AA en

ambos periodos

El salmonete (Grafico 10) presenté un aumento de la densidad media en el
segundo periodo de muestra, salvo en el Kalais y el Arona. El Pequefio Kalais fue el
que presentd la densidad mas alta y el Kalais la mas baja. Su talla fue muy pareja en
todos los barcos siendo en el segundo periodo un poco mas alta en todos excepto

en los Partidos.
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La boga (Grafico 11) es la especie que presenté la biomasa mas grande en la
zona estando presente en todos los pecios en ambos periodos. Esta tuvo un
descenso de individuos durante el segundo en el Kalais y el Frigorifico y un aumento
en los otros AA. El que presenta la densidad mas alta es el Pequefio Kalais como en
la mayoria de los casos su talla media fue mas alta en el Frigorifico que en el resto

de los AA.
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Grafico 12 e. Media de individuos de guelde por AA en
ambos periodos

El guelde es ofra especie que tuvo presencia importante en este periodo de
muestra. En el grafico 12 se observa que esta especie no fue avistada en el Bajel y
tuvo un aumento en su presencia en el Kalais y Pequefio Kalais en el segundo
periodo. El Frigorifico tuvo presencia de esta especie en agosto — septiembre, no
habiendo sido censada en abril - mayo. En los Partidos hubo un descenso en la
densidad en el segundo periodo. Sus tallas varian poco en todos los muestreos
(Anexo ).

Los factores que dificultan mas el desarrollo de las comunidades icticas en los
AA son la pesca concentrada sobre ellos. Se observo mas de diez embarcaciones
simultaneamente pescando sobre ellos y nasas cerca de las estructuras.

Otro factor impactante es el sedimento desprendido en el relleno que esta
efectuando el puerto en sus obras, este impide el paso de la luz y afecta el
desarrollo de la cobertura vegetal, impactando a las especies que dependen ésta

como refugio y alimento.
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Analisis Cluster

Con la presencia y ausencia de especies en los distintos AA (Anexo lI),

utilizando el indice de Jaccard y el algoritmo de conexién simple (SL) se obtiene
siguiente dendograma para ambos periodos:

(ab-m; ag-sg

0,437, 0,470

0,428; 0,454

0,391; 0,352

0,357; 0,343

0,304; 0 207

el

Kalais Peq. Kalais Partidos  Frigorifico Arona Bajel

Grafico 13. Dendograma para ambos periodos utilizando el indice de Jaccard y el algoritmo
de conexién simple
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El dendograma anterior muestra las siguientes relaciones en las comunidades
icticas para ambos periodos:

Primero se relacionan muy cercanamente el Peq. Kalais y el Kalais, lo que era
esperado, ya que ambos se encuentran en la misma posicién y orientacion, ademas
estan muy cerca y a la misma profundidad. Lo que mas los diferencia es el tamafio,
ya que el Kalais es el mas grande de los AA estudiados y el Pequefio Kalais, el mas
pequefo.

Estos pecios se relacionan cercanamente con los Partidos. Este grupo de AA
alberga la mayor cantidad de especies, y la mayor cantidad de dobles presencias en
ambos periodos. Ademas estan los tres a poca distancia y a la misma profundidad.
También es importante analizar la estructura fisica de estos tres arrecifes, son los
tres los que mas espacio y refugio ofrecen a la vida marina, por su posicion de
hundimiento, por lo entramada de la cubierta del barco en el caso de los dos
primeros y por lo caético del hundimiento de los Partidos, que genera un AA muy
dificil de descifrar, generando la incognita de si son dos o tres barcos.

Se suma al trio anterior el Frigorifico, que se encuentra posado sobre estribor
cerca de los pecios anteriores. La orientacién de este barco genera menor abrigo a
las corrientes que en caso de los AA anteriores. En este barco la corriente
predominante de la zona generada por el oleaje producto de los alisios lo recorre de
proa a popa a diferencia de los otros pecios que se encuentran orientados este ~
oeste.

Menos relacionado se encuentra el Arona y el Bajel. El primero debido a la
lejania del grupo anterior (6 millas) y el segundo, ya que es el dnico que esta
completamente boca abajo, lo que hace de él un arrecife muy diferente a los
anteriores que ofrecen muchos rincones para el resguardo de la vida marina. El
Arona y el Frigorifico tienen la misma postura sobre el fondo y presentan una
estructura en sus comunidades icticas muy similar. El Bajel es un pecio diferente, se
encuentra posado entre dos veriles completamente boca abajo y es el que esta a
menor profundidad (desde 13 metros). Presenta una talla media mas baja que los
otros AA y no se censé depredadores pelagicos como la bicuda, posiblemente
debido a la baja densidad de presas que presenta y por la profundidad a la que se
encuentra en comparacion con el resto de los AA estudiados.

Ahora es preciso decir que la diferencia entre el Peq. Kalais y el Bajel no es muy
grande de 0,304 a 0,437 en la primera camparia y de 0,307 a 0,47 en la segunda, lo
que muestra un gran parecido en la estructura de las comunidades en todos los
pecios posiblemente debido a estar en una zona geografica bastante reducida lo que
implica condiciones oceanograficas similares.

Discusion de la metodologia

La metodologia usada para los censos visuales en esta tesis fue aplicada por un
solo submarinista, el cual a la vez que muestreaba, hacia de guia para un centro de
buceo. Si bien esto dista de lo ideal, con este tipo de buzo se pueden obtener una
gran cantidad de datos debido a la gran cantidad de inmersiones realizadas.

Una de las principales ventajas que ofrecen los métodos visuales es la escasa o
inexistente perturbacion que ocasionan en el medio (Bardach, 1959; Harmelin-Vivien
et al., 1985), asi como la alteracién minima que producen en los organismos a
estudiar. Al no tratarse de una metodologia que implique la extraccidn de los
individuos, se puede muestrear el mismo lugar repetidamente, lo que permite
obtener réplicas sucesivas. Otra importante ventaja de los métodos visuales es que
éstos son menos selectivos que los métodos no visuales (Brock, 1954) y, mediante
su uso, no sodlo se obtiene informaciéon de un mayor nimero de las especies a
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estudiar sino que también, del habitat y su ocupacion. Ademas, los requerimientos
para la realizacion de censos con equipos submarinos de respiracién auténoma,
SCUBA (Self Containing Underwater Breathing Apparatus) son simples.

Otra caracteristica de los métodos visuales es la flexibilidad que tienen para
adaptarse a diferentes habitats o situaciones (estudios a media agua, bénticos, en
diferentes substratos, etc). Mediante el uso de técnicas visuales se puede obtener
informacion del estado de un habitat, de una poblacién de organismos o de una
comunidad e incluso, de las relaciones entre ellos, informaciéon que puede ser
cualitativa o cuantitativa.

Las debilidades del método de muestreo fueron principalmente el debido a la
desconcentracion que se experimenta al tener que ejecutar dos funciones a la vez,
censar y guiar. Muchas de las muestras fueron guiando a submarinistas que no
tenian gran experiencia y que por lo tanto requirieron de atencion por parte del guia.

El método fue adquiriendo forma en el tiempo de aplicacién, por lo que
posiblemente las muestras del segundo periodo de muestreo sean mas cercanas a
la realidad.

Es necesario que el buzo que toma las muestras tenga un método de captacion
de datos que facilite su trabajo tomandole poco tiempo en escribir para asi poder
observar con mayor concentracién las comunidades icticas y a los buzos que lleva a
su cargo. Existen especies que debido a su poca frecuencia y cantidad de individuos
no es necesario que sea anotada debajo del agua en la planilla de muestreo
(Anexoll), asi se reduce el tiempo dedicado a esta actividad.

Asi mismo, al llevar buzos sin experiencia no se puede acceder a todos los
rincones del barco, ademas en barcos muy grandes como el Kalais no es posible
recorrer su estructura por completo como en el Pequefio Kalais con el poco tiempo
de fondo con que se dispone y sin tener la opciéon de buceo con aire enriquecido.
Dentro de las limitaciones propias de la practica del buceo con aire comprimido, la
principal es la profundidad, que limita el rango operativo, la seguridad y el tiempo
disponible en el fondo para realizar las observaciones. El oleaje y las corrientes son
otros factores ambientales que pueden sesgar los datos (Zahary y Hartman, 1985).

Un sesgo caracteristico de las estimaciones visuales de fauna es la
subestimacién de la fauna real (Harmelin-Vivien et al., 1985; Buckley y Hueckel,
1989). Esta subestimacién se debe a la heterogeneidad del substrato y a la
haturaleza criptica de muchas especies (Brock, 1982; DeMartini et al., 1989), lo que
reduce la probabilidad de observar un organismo y origina que, por tanto, varie la
estimacioén de su abundancia.

El potencial de las diferentes técnicas, para obtener informacién precisa, puede
verse reducido o limitado, en el caso de algunas especies, en funcion de su
movilidad, comportamiento, habitos cripticos o mimetismo, naturaleza sedentaria,
etc. Estos aspectos pueden ser temporales o no, y modifican el criterio de que cada
especie tenga las mismas posibilidades de ser observada (Harmelin-Vivien et al.,
1985). Ademas, la presencia del buceador puede afectar a la deteccién de una
especie, porque provoque su huida o, por el contrario, su atraccion hacia el
observador. Segun la experiencia de Bortone y Kimmel (1991), las influencias del
buceador experimentado sobre los peces son minimas, ya que pocas son las
especies que pueden verse afectadas y que no se adaptan rapidamente a la
presencia de los observadores, excepto en zonas donde la practica de la pesca
submarina es frecuente.

Esto se traduce que en barcos como el Kalais se subestima considerablemente
su abundancia sobre todo de especies de rincones oscuros. En cambio en barcos
como el Pequefio Kalais que es facil de recorre en el tiempo de fondo disponible, el
censo es mucho mas cercano a la realidad.
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Las otras debilidades son las propias del censo visual in situ con equipo
auténomo de buceo, el efecto de la refraccién de la luz al pasar de un medio liquido
a otro gaseoso que hace dificil la estimacion correcta de tallas, las distintas
condiciones de visibilidad y de corrientes que se puedan tener. La dificil
identificacion de especies sobre todo las de pequefia talla o de comportamiento
huidizo. La subestimacion de la abundancia en cardimenes muy grandes y la
estimacién de la talla en los mismos.

Por otra parte, existen otras limitaciones que pueden restringir el uso de técnicas
visuales. DeMartini et al. (1989), indican que visibilidades inferiores a 3 m
comprometen drasticamente los resultados; el método de Bortone et al. (1989)
requiere un minimo de 5.6 m de visibilidad. Por tanto, la visibilidad horizontal es uno
de los parametros ambientales que condiciona el protocolo de los censos.

Es importante, antes de comenzar un estudio basado en técnicas de censos
visuales, reconocer las principales fuentes de sesgo, para poder determinarlas y
corregirlas, o compensar los datos obtenidos.
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VI. FASE PROPUESTAS

1. Antecedentes
1.1 Proyectos aprobados y en desarrollo en la zona de estudio

“ACTUACIONES PARA LA AMPLIACION DEL PUERTO DE LA LUZ.
AUTORIDAD PORTUARIA DE LAS PALMAS. (BOE N° 10)

Descripcion del proyecto

El proyecto constructivo recoge una serie de actuaciones para la ampliacion del
Puerto de La Luz en un horizonte de veinte afios. La justificacidon de la realizacion de
dicho proyecto radica en diversos trabajos previos sobre planificacién portuaria y
prognosis de evolucion del trafico maritimo. Las actuaciones contempladas en el
proyecto son las siguientes (ver Figura 8)

Dique de la Esfinge

Tiene una orientacién sensiblemente N-S y una longitud de 1.866 metros, que es
la adecuada para abrigar las aguas y los muelles dedicados a las actividades
logisticas del puerto. Se trata de un dique a construir mediante fondeo de cajones
flotantes a una profundidad aproximada de 20 metros. Estos cajones estaran
cimentados en una banqueta de escollera, de seccion variable en funcién de la
batimetria, que en esta zona podria alcanzar cotas alrededor de los 35 metros.
Desde el punto de vista de los recursos que esta actuacién podria consumir, las
unidades de obra mas importantes son las siguientes:
e Hormigén en masa: 947.000 metros clbicos.
Nucleo (escollera sin clasificar): 1.400.000 metros cubicos.
Escollera clasificada: 467.000 metros cubicos.
Pavimento: 41.000 metros cuadrados.
Ocupacién aproximada superficie fondo marino: 220.000 metros cuadrados.

Corresponde a una obra de ampliacion crucial, debido a las necesidades de
superficie abrigada y de explanadas protegidas para el desarrollo del puerto en su
parte nordeste. En este sentido, su objeto principal no es proporcionar linea de
atraque operativa, sino abrigar las aguas de la futura darsena exterior del puerto y
permitir la creacion de las nuevas Explanadas del Nido y la Esfinge.

Explanada de la Esfinge

Es una explanada de casi 60.000 metros cuadrados, dotada de linea de atraque,
cuyos usos estaran estrechamente vinculados con la Zona Franca existente en la
Peninsula del Nido. Las unidades de obra mas importantes son las siguientes:
e Hormigén en masa: 43.070 metros clibicos.
Nucleo (escollera sin clasificar): 28.601 metros clibicos.
Pavimento: 59.959 metros cuadrados.
Ocupacion aproximada de superficie de fondo marino: 60.000 metros cuadrados.
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Figura 8. Plano de situacion de las actuaciones previstas en el proyecto “Actuaciones para la ampliacion del Puerto de La Luz’,
promovido por la Autoridad Portuaria de Las Palmas.
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Explanada del Nido

La superficie creada serad aproximadamente de unos 300.000 metros cuadrados,
dotada de linea de atraque en su perimetro, y en cuya zona N podra albergar usos y
actividades relacionadas también con la Zona Franca de la Peninsula del Nido. Los
recursos previstos para esta actuacion son los siguientes:
e Hormigén en masa: 141.653 metros cubicos.
e Nucleo (escollera sin clasificar): 142.528 metros cubicos.
e Pavimento: 330.057 metros cuadrados.
o Ocupacién aproximada superficie fondo marino: 330.057 metros cuadrados.

Prolongacién del dique Reina Sofia

La tipologia prevista es de dique vertical, con unos 1.500 metros de longitud. Su
alineacién es continuacién del actual dique Reina Sofia en direccidn sensiblemente
sur. El proceso constructivo esta previsto mediante cajones flotantes fondeados en
una banqueta sobre escollera a la cota -20,00 metros. Este calado se mantendra
constante en toda la prolongacion del dique, variando la seccién, sensiblemente
trapezoidal, con la profundidad. En cuanto a las necesidades materiales de las
unidades de obra mas importantes cabe sefialar las siguientes:
e Hormigén en masa: 762.000 metros cubicos.
Nucleo (escollera sin clasificar): 1.130.500 metros cUbicos.
Escollera clasificada: 249.000 metros cubicos.
Pavimento: 33.000 metros cuadrados.
Ocupacién aproximada superficie fondo marino: 144.000 metros cuadrados.

El objeto principal de esta actuacién es mejorar las condiciones de agitacion de
las darsenas interiores del puerto y de los atraques situados en el lado naciente del
muelle de Ledn y Castillo, principalmente frente a los oleajes del tercer cuadrante.
Como efecto secundario, aunque no menos importante, esta actuacién podra
permitir un aligeramiento significativo de las estructuras maritimas exteriores de la
futura Marina de Las Palmas, no sélo en cuanto a su seccion transversal sino incluso
en lo que a su disposicién en planta se refiere, pues al estar situada en aguas
abrigadas existe mucha mayor libertad en este sentido. Lo mismo se puede decir en
cuanto a las estructuras maritimas de borde en el nuevo Frente Maritimo de Levante
je la ciudad, en el tramo situado entre la Marina y el Barranco Guiniguada.

Muelle de Pasajeros de Las Palmas

Arrancara del emplazamiento aproximado del antiguo muelle de Las Palmas (que
en la actualidad ha desaparecido por las obras de relleno que en su dia se realizaron
para la ejecucién de la actual Avenida Maritima). Funcionaimente se prevé un
contradique que, junto con la prolongaciéon del diqgue Reina Sofia, servira para
mejorar el resguardo de las aguas interiores de la bahia, con la posibilidad de poder
ser utilizado, con la realizacion de las adecuadas obras complementarias, para
atraque de los buques de pasajeros. Esto podria suponer, ademas, una cierta
recuperacion de un uso tradicional en la zona, al estar situado, como ya se ha dicho,
donde estuvo el antiguo muelle de Las Palmas. Los recursos previstos por las
unidades de obra mas relevantes son los siguientes:

Hormigén en masa: 19.700 metros clbicos.

Relleno: 200.000 metros cubicos.

Nucleo (escollera sin clasificar): 134.500 metros cubicos.
Escollera clasificada: 68.000 metros cibicos.

® ® & o
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e Pavimento: 44.000 metros cuadrados.
e QOcupacion aproximada superficie fondo marino: 32.000 metros cuadrados

Ademas de lo antes expuesto, estan planificadas las siguientes obras:
Dotacién de una nueva Franja Litoral Urbana

Acondicionamiento y mejora de la playa de Las Alcaravaneras

Las cuales no se explican con detalle al no ser relevantes para este estudio.

Implicancia de las obras

Las obras, Dique de la Esfinge, Explanada de la Esfinge, Explanada del Nido,
tendran repercusiones muy negativas sobre los pecios ya existentes detras del dique
Reina Sofia. Implicara la destruccidn de los Kinder, los cuales al dia de hoy ya se
ven profundamente afectados por las obras, debido a la pésima visibilidad causada
por los rellenos realizados en la baja del Palo. Otros barcos afectados serian el
Bajel, y probablemente el Kalais. Sera imposible la practica de submarinismo en el
Frigorifico debido a que estara cerca del paso de embarcaciones al interior de los
nuevos muelles. Por lo antes expuesto, estas obras serén el fin de un grupo de
arrecifes que cuentan con un alto indice de diversidad segdn Simpson, que ademas
son el area costera de Las Palmas con mayor abundancia, como se determiné en el
diagnéstico previo. Ademas de un recurso turistico que cualquier ciudad del mundo
estaria orguliosa de tener. Se perdera un ecosistema que destaca por su
abundancia y presencia de especies en una zona que se encuentra altamente
impactada por la acciéon del hombre (obs. pers). Ademas se perdera una excelente
oportunidad para el estudio cientifico de estructuras artificiales y su implicancia en el
medio. Crear los AA que ya existen por accidente en Las Palmas es algo que tiene
un alto costo, si se piensa en el costo de hundimiento, costos de limpieza, estudios y
transporte.

Un gran nimero de barcos y restos de barcos, bajas y cuevas en una zona apta
para el submarinismo, sin mucha corriente, con proteccioén al oleaje y en donde se
puede bucear practicamente todo el afio gracias al clima cdlido propio de las Islas.
Todas estas condiciones hacen del area un recurso fascinante para el submarinismo
especializado en pecios.

Las obras de prolongacion del dique Reina Sofia y Muelle de pasajeros de Las
Palmas son importantes para este estudio porque podrian cambiar el régimen de
corrientes de tal manera que se genere una potencial zona de hundimiento desde el
Parque San Telmo al sur, zona en la cual existe una amplia plataforma marina, la
cual seria una alternativa a la ya inminente destruccién de los pecios de Las Palmas.
Esto siempre y cuando las corrientes disminuyan con la ampliacién del dique y la
ciudad de Las Palmas depure sus aguas completamente, ya que en esta zona al sur
de San Telmo se encuentra a la salida del emisario marino de Las Palmas por el
cual sale agua en un 40% sin depurar (con. pers.). Seria interesante un estudio, para
poder saber la viabilidad de esa zona de hundimiento que como se observé en
inmersién posee una escasa biota marina.

1.2 Situacién del mercado del buceo en Gran Canaria

E! buceo en Gran Canaria

Actualmente en Gran Canaria tanto los submarinistas locales como los que
vienen de fuera de Las Palmas bucean principalmente en dos lugares; en la reserva
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de Arinaga y en Sardina del norte, dos sitios muy concurridos debido a la
abundancia de especies.

Esto ha producido que la presion sobre estos dos sitios que han sido declarados
zona LIC por el Gobierno de Canarias (apuntes MMA) sea en temporadas estivales
muy fuerte, concentrando en un mismo sitio a mas de 30 buzos en el area al mismo
tiempo durante ocho horas al dia (obs. pers). No asi los Pecios de Las Palmas que
estan menos presionados debido a la dificultad que tiene el buzo local para ir sin
centros o clubes de buceo.

El buceo en pecios de Gran Canaria

Actualmente en las Palmas de Gran Canaria existen dos centros de buceo que
se especializan en las inmersiones en barcos hundidos. Buceo Canarias y 7- Mares
Las Canteras quienes acaparan cerca del 70% del mercado.

Durante el afio 2002 se estima que se facturé cerca de 120.000 euros sélo por
concepto de inmersiones y alquiler de material. Si a esto le sumamos cerca de
280.000 euros en servicios complementarios al buceo ( hoteles y consumo en
general), implicaria cerca de 400.000 euros al afio con mas de 4000 personas
realizando inmersiones en los pecios de Las Palmas (con. pers. industria), el cual
un 40% corresponde a publico local. Esto sucede sin un apoyo real por parte de las
autoridades, quienes no gestionan ninguin plan de promocién para que Gran Canaria
se convierta en destino de buceo. Solo existe un esfuerzo comunicacional por parte
de los centros de Las Palmas y revistas especializadas como Inmersién, Aquanaut
(internet) y Diving para dar a conocer estos pecios.

2. Propuestas para creacién de Parque Marino Artificial

La creacion de un parque marino artificial responde a la necesidad de conservar
los arrecifes artificiales existentes, los cuales albergan una gran cantidad de vida y
variedad de especies. En Espafia ya se cuenta con proyectos aprobados para la
creacion de parques marinos artificiales, en Vizcaya se hundirdn 7 barcos en una
primera etapa en un area delimitada creando asi un parque marino artificial para el
disfrute del submarinismo y la vida marina. Por lo visto si existen los medios legales
para llevar a cabo este tipo de propuestas, solo dependen de la voluntad politica y
compromiso de la ciudadania.

En Gran Canaria existen muy buenas condiciones para el desarrollo de la
industria del submarinismo, temperaturas no mas bajas de 17 grados en invierno,
condiciones de oleaje aptas casi todo el afio y una visibilidad media de 15 metros.
Una propuesta como ésta potenciarfa mucho a esta industria, la cual no se ha
desarrollado en su potencial debido principalmente, al desconocimiento de los
pecios en Las Palmas y al enfoque turistico exclusivo situado en el sur de la isla.

Con el marco legislativo existente y las experiencias similares en otros lugares
del mundo se elaboraran dos propuestas diferentes para la creacién de un parque
marino artificial. La primera de ella es una propuesta idealista y poco factible que se
desarrollé con el propésito de mostrar alternativas a las que se llevaran a cabo
(ampliacién puerto) y asi dar un punto de comparacién a las actuaciones que se
hacen en la isla. La segunda de ellas es una propuesta mas factible, puesto que
propone la creacion de un parque marino artificial en una zona alternativa.
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2.1 Marco legislativo

Primero que todo, es importante aclarar que la legislacién en esta materia es
escasa y poco especifica, a diferencia de las leyes referentes a la ordenacion del
territorio. A continuacién se analizara el marco legal para una propuesta de parque
marino artificial haciendo referencia a articulos de la Ley 17/2003 de Pesca,
extractos donde se menciona el uso de estructuras artificiales y la creacion de
reservas para el desarrollo de las mismas. Ademas de articulos de la Ley 22/1998
de Costas, de la Ley 10/1998 Residuos estatal y de la Ley 171999 de Residuos de
Canarias donde se habla de vertidos, eliminacion y valorizacion de residuos
(AnexolV).

Para poder declarar una zona marina como protegida debe existir la figura legal
que acoja el propdsito de proteccién. La ley 17/2003 de Pesca en su articulo 10
reconoce la posibilidad y necesidad de generar reservas marinas cuyo objetivo de
proteccion sean estructuras artificiales con el propoésito de la regeneracién de fondos
marinos. En el articulo 13 se define la Zona de Acondicionamiento Marino, la cual es
una zona para la proteccion, regeneracion y proteccién de recursos pesqueros, en la
cual se pueden usar estructuras artificiales para este fin. Ademas acepta el uso de
embarcaciones de madera fuera de la navegacion para el hundimiento vy
cumplimiento de los objetivos antes mencionados.

La declaracioén de parque marino debera ser hecha por el Gobierno de Canarias
(articulo 11) mediante propuesta por parte de la consejeria competente en materia
de pesca presentando como minimo lo requerido en este articulo.

Actualmente las autoridades portuarias en Espafia hunden barcos que ya son
inservibles para la navegaciéon en zonas profundas a mas de 1000 metros de
profundidad. En la propuesta de hundimiento de barcos fuera de la navegacion para
crear un arrecife artificial esto cobra importancia. Los barcos a hundir pueden
provenir de la Autoridad Portuaria, ya que esta practica carece de autorizacién. La
ley 17/2003 de Pesca en su articulo 17 sobre vertidos expresa la obligacién de tener
autorizacién del mismo en el caso de botar residuos sélidos al mar previo estudio de
impacto sobre los recursos pesqueros. En La ley 22/1998 de Costas en su articulo
56 sobre vertidos prohibe botar residuos sélidos sin previa autorizacion. La Ley
10/1998 de Residuos (estatal) en su articulo 12 prohibe el abandono de residuos en
ningun sitio sin previa autorizacién. Esta misma en su articulo 13 y 14 se refiere a la
valorizacién de residuos, lo que sera interesante a la hora de proponer a la Autoridad
Portuaria de Las Palmas una practica de gestion diferente a la que lleva para sus
barcos fuera de la navegacién, valorizando y reutilizandolos para la creacién de
arrecifes artificiales.

La Ley 1/1999 de Residuos de Canarias prohibe la eliminacién o vertido de
residuos sin previa autorizacién por parte del organismo competente. Esta misma en
sus articulo 13 y 22 se refiere a la valorizacion y eliminacién de residuos, ademas de
las autorizaciones necesarias para esta practica, lo que sera interesante a la hora de
proponer a la Autoridad Portuaria de Las Palmas una practica de gestion diferente a
la que lleva para sus barcos fuera de la navegacién, valorizando y reutilizandolos
para la creacidn de arrecifes artificiales.
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2.2 Beneficios de un Parque Marino Artificial

o Beneficios econédmicos para la sociedad en concepto de turismo de buceo y todo
lo que complementa esta actividad como hoteles, restoranes y otras actividades
de ocio.

o Beneficio cientifico dado que este tipo de proyecto permitiria un seguimiento de
las estructuras artificiales, para ver la efectividad de las mismas y el impacto que
pueden generar en el medio, sirviendo de lugar de estudio y experimentaciéon
para la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y otros establecimientos
académicos interesados.

o Beneficio educativo, ya que en un parque artificial al gestionar el como se
practica el submarinismo (normativa del parque, cédigo de conducta), y en
colaboracidon con centros y clubes se podrian entregar unas pautas de
comportamiento y educacion sobre el mar a los visitantes del parque.

o Beneficio de imagen corporativa para toda aquella empresa, incluyendo el
Gobierno de Canaria y Ayuntamiento de Las Palmas, que promueva este tipo de
iniciativa eco turistica.

e Disminucién de presién en arrecifes naturales. Uno de los factores mas
destructivos para los arrecifes naturales, es la sobreexplotacion. Esto sucede
cuando un gran nimero de pescadores o buzos utilizan un solo arrecife para
obtener sus recursos. Los AA presentan un sitio alternativo de buceo por lo que
disminuyen la presién sobre un solo arrecife. Esto permite la regeneracion de
vida en los arrecifes naturales y otorga descanso a los ecosistemas sobre
explotados.

o Generacion de espacios para vida submarina, dado que este parque se ubicaria
en fondos degradados, como el blanquizal o arenales sin Fanerégamas Marinas,
en los cuales la presencia de barcos hundidos da sostén y albergue a multitud de
organismos marinos que realizan un trabajo asombroso de recuperacién de
fondo.

o Generacion de una zona de produccion de vida marina para impactar
positivamente los fondo aledafios. El parque marino artificial presentara una zona
en la cual la vida tipo de la zona de Las Palmas se puede desarrollar fuera de la
presion de la pesca profesional. Esto deberia afectar positivamente los fondos
aledafios ademas de impactar positivamente a la pesca en otros sitios cercanos
dado que existiria una zona en la cual se desarrollaria fa vida sin presion mas
que la pesca deportiva bien gestionada y el submarinismo (normativa).

El ejemplo del Tibbets (Buceo XXI junio 2003)

En 1986, Jean Michel Cousteau efectué el hundimiento controlado del Captain
Tibbets en las Islas Caiman, actualmente colonizado abundantemente por la vida
submarina y visitado diariamente por un centenar de buceadores. Jean Michel
Cousteau, durante una conferencia que ofrecid en Bilbao en febrero de este afio,
afirmé que “la primera consecuencia de estas cien inmersiones diarias es que hay
cien personas menos que bucean en los arrecifes naturales, fragiles y escasos
ecosistemas presentes en las Caimén. La otra es que si hacemos un calculo de 200
euros diarios de gasto por cada buceador que baja al Captain Tibbets en concepto
de barco, botellas, recuerdos, consumiciones y alojamiento, nos encontramos con un
ingreso en la isla del orden de 7.000.000 de euros anuales sélo por dicho barco ya
desde 1997".

Pero no es el Gnico caso. El Spiegel Grove es el mayor pecio del mundo hundido
intencionalmente para la practica del buceo. Se trata de un transporte de tropas de
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la U.S. Navy que prestd sus servicios entre 1956 y 1988, tras su hundimiento, los
promotores del proyecto esperaban atraer a 50.000 buceadores anuales mas a los
Cayos de Florida, suponiendo un impacto econémico de 15.000.000 euros. En
Scapa Flow, Escocia, descansan los buques de guerra Kronprinz, Wilhem, Kdéning y
Markgraf. Algunos célculos hablan de cinco mil inmersiones anuales a pesar de las
malas condiciones de temperatura ( de 7,5 °C. en febrero a 18 °C. en agosio),
ademas cuenta con acceso via ferry desde la costa o en vuelos regionales vy
escasos desde Edimburgo y Aberdeen. Estos datos pueden dar una idea de la
demanda de buceo en pecios que existe en Europa.

2.3 Propuestas

A continuacion se presentan dos propuestas diferentes para la creaciéon de un
Parque Marino Artificial, en Gran Canaria.

Creacion de un parque marino artificial para la conservacion y el correcto
manejo de los pecios de Las Palmas de Gran Canaria, para potenciar el
desarrollo de submarinismo como recurso turistico.

Objetivo

Dar una opcién alternativa de uso a la zona de estudio, creando una zona
protegida para proteger los pecios y asi aprovechar sus beneficios ecolégicos y
econoémicos.

Desarrollo

Dada las actuaciones previstas por la autoridad portuaria en la zona de estudio
surge la necesidad de proponer opciones alternativas.

Para esto es necesario plantear algunas preguntas como ¢ cudl es el objetivo de
desarrollo que se plantean las autoridades para la ciudad de Las Palmas, una ciudad
puerto o una ciudad que tenga una oferta turistica de calidad?, ;qué tipo de
desarrollo le da mejor calidad de vida, y un entorno a la ciudad de las Palmas?,
;son realmente incompatible ambas visiones?, jes necesario destruir estos
arrecifes artificiales para el desarrollo del puerto?, o jtiene éste opciones
alternativas para sus contenedores?

La base de esta propuesta es la postura de conservacién y aprovechamiento del
potencial que tienen estos barcos para el desarrollo turistico de la empresa del
buceo en Gran Canaria y el potencial cientifico y bioldgico que tiene este tipo de
proyectos.

Estrategia para la creacién de un area protegida

Ideal seria conseguir a nivel de gobierno una paralizacién de las obras explanada
de El Nido, de La Esfinge y el dique La Esfinge y un compromiso total con ia
conservacion de los barcos hundidos de Las Palmas. Esto seria lo mas indicado,
dado que ya existen en la zona del estudio previo, mas de 10 barcos aptos para el
submarinismo, lo que es un coste menos a la hora de querer llevar a cabo este tipo
de proyectos.

Pero esto es una propuesta poco factible sino imposible hoy en dia, Otra opcién
seria negociar con la autoridad portuaria para lograr la conservacion de la mayor
parte de los barcos existentes en la zona en que ésta efectua las obras, para luego,
ver los usos que se daran a las aguas cercanas al dique de La Esfinge, explanada
de La Esfinge y explanada de El Nido. Si esta obra tiene por objetivo un
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mejoramiento de la labor logistica del puerto y en el caso del dique La Esfinge el
abrigo de las explanadas interiores, y no dar linea de amarre a barcos, si esto fuera
asi, se podria seguir practicando el submarinismo en la zona que queda mas al sur
del fin del dique de la Esfinge, la cual esta fuera del puerto y llevar a cabo esta
propuesta con los arrecifes artificiales que se cuente. Esto siempre y cuando por
esta zona no circulen barcos al interior del puerto, es poco factible.

Es importante declarar una zona de acondicionamiento delimitada para el Parque
Marino Artificial la cual debe contener los atributos a proteger, tomando en
consideracion los intereses del organismo gestor de pesca y la autoridad portuaria.

Como paso siguiente seria recomendable hacer una limpieza de las estructuras
artificiales hundidas para asi eliminar y diagnosticar aquellos elementos que
presentan un peligro para el submarinismo y aquellos materiales que son
perjudiciales para el medio tomando en cuenta que todos los barcos de la zona
fueron hundidos por accidente, sin ser limpiados previamente. Estos contaminantes
pueden ser combustibles, aceites, vidrios, solventes, refrigerantes en el caso de
barcos frigorificos, halégenos, CFCs necesarios para su sistema operacional, en
barcos antiguos transformadores eléctricos, muchos materiales no metalicos que
contienen PCB;, y muchos de los barcos son aislados con asbesto y pintados con
pinturas que contienen PCB; en su superficie.

Ademas, luego de cumplir con los objetivos de conservacién y servicio, la
autoridad del parque podra ocupar los excedentes y el aporte privado en la creacion
de una sala para la exposicién de los Ultimos trabajos fotograficos y cientificos
efectuados en el parque, dando asi la oportunidad a los profesionales y aficionados
para exponer su trabajo, cumpliendo asi con la labor educativa propuesta. Para esta
iniciativa se puede buscar el auspicio de marcas de equipo y material fotografico
como de buceo, quienes suelen apoyar estas iniciativas y cualquier otra empresa o
institucion que esté a favor de este tipo de proyectos.

El éxito o fracaso de esta propuesta dependera de la voluntad de las autoridades
de valorar el patrimonio turistico con que dispone esta ciudad, ya que a diferencia de
cualquier otra propuesta, en esta se cuenta con la ventaja de que los barcos ya
estan instalados, como demuestra el estudio antes expuesto, son ecosistemas
sanos y con mucho potencial que ya esta siendo explotado por centros y clubes de
buceo de Gran Canaria.

Creacién de un parque marino artificial en una zona aiternativa con el
hundimiento de barcos fuera de la navegacion, para potenciar el desarrollo de
submarinismo como recurso turistico.

Objetivo
Crear una reserva marina artificial, hundiendo barcos fuera de las rutas de
navegacion, para el disfrute del submarinismo como concepto eco turistico,

obteniendo un mejoramiento de la biota en el sitio elegido.

Alcance y Descripcién del Proyecto

Como se ha visto anteriormente, los beneficios de generar una zona marina
protegida para el disfrute del submarinismo y la conservacion de la biota marina
pueden ser varios, sin embargo, se pueden explotar de diferentes formas segln el
acercamiento que se tenga. Es indispensable que cada uno de los proyectos que se
lleven a cabo aprovechen todos los beneficios que los arrecifes artificiales puedan

ofrecer.
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Eleccidn sitio hundimiento

Posiblemente el factor que mas impacto tiene sobre los beneficios de los
arrecifes artificiales es la eleccién del sitio de hundimiento.

Una buena eleccién del sitio es indispensable para obtener los mayores
beneficios de un proyecto. El sitio debe cumplir con una serie de caracteristicas,
tales como: estar fuera de la ruta de aproximacion de los buques, que no haya
actividad pesquera, que no modifique el comportamiento de las corrientes
existentes, que tengan una profundidad maxima de 30 metros y un biotopo pobre y
escaso para asi minimizar el impacto ambiental negativo del proyecto.

El hundimiento de los barcos debe ser distribuido en el sitio de interés de tal
manera que los barcos queden a distintas profundidades entre 20 y 35 mt. para asi
crear distintas condiciones fisicas y luego biolégicas en los distintos arrecifes
artificiales. Esto presenta ademas una variedad en la dificultad de las distintas
inmersiones lo que es un atributo en la empresa del buceo. Es importante declarar
una zona de acondicionamiento delimitada para el Parque Marino Attificial la cual
debe contener los atributos a proteger, tomando en consideracion los intereses del
organismo gestor de pesca y la autoridad portuaria.

Estos deben ser hundidos en diferentes posiciones y a cierta distancia entre
ellos. Los mas grandes pueden estar solos, pero los barcos mas pequefios pueden
ser hundidos en grupos de a dos o tres a poca distancia entre ellos, como es el caso
de los Kinder, para asi crear mas superficie para el asentamiento de la vida marina,
y hacerlos en una sola inmersién, lo que no seria posible por separado puesto que la
superficie disminuiria considerablemente.

El lugar de hundimiento debe de ser elegido a través de un proceso de seleccion
como el realizado para los barcos Chinos hundidos en la bahia de La Paz (Pérez
2001), o el efectuado para la creacién del Parque Marino artificial de Vizcaya (Buceo
XXI junio 2003). En este proceso se llevaron a cabo talleres con las diferentes
tiendas de buceo, con grupos ecologistas, con el gobierno, con una consultora y con
la autoridad portuaria. Juntos decidieron la mejor opcién para conseguiir los mayores
beneficios. Asi, es indispensable que cualquier proyecto de esta indole siga el
mismo proceso para atender los requerimientos de los diferentes sectores y evitar
controversia de los diferentes grupos, ademas de conseguir un real compromiso de
las partes implicadas para el éxito del mismo.

Un posible sitio de hundimiento como ya se mencioné anteriormente puede ser
desde el Parque San Telmo al sur, zona en la cual existe una amplia plataforma
marina, la cual seria una alternativa a la ya inminente destruccién de los pecios de
Las Palmas. Esto siempre y cuando las corrientes disminuyan con la ampliacion del
dique y la ciudad de Las Palmas depure sus aguas completamente, ya que en esta
zona al sur de San Telmo se encuentra la salida del emisario marino de Las Palmas
por el cual sale agua en un 40% sin depurar (con. pers.). Seria interesante un
estudio para ver la viabilidad de esa zona de hundimiento que como se observé en
inmersion posee escasa biota marina.

Eleccion de los barcos

Otro punto muy importante es la seleccibn de los barcos destinados a los
proyectos. Estos podrian ser donados de preferencia, pero lo importante es que se
utilicen barcos atractivos para el buceo. De otra forma no cumplitian con su funcién
de atraer ecoturismo. Sélo los mejores barcos deberian ser hundidos, ¢/pero cuales
son los mejores barcos? Se debe estudiar y maximizar el beneficio que traiga el
hundimiento de un barco tomando en cuenta el atractivo turistico que un barco debe
tener, pero también el efecto medioambiente que distintos tipos de barco pueden

producur szas el mejor barco para el disfrute de los buzos no es el que cumple el
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objetivo de conservacién propuesto, 0 quizas si. Esto tiene que quedar claro antes
de la eleccidn de los bargcos.

Debe estudiarse cuantos barcos quieren hundirse y la variedad de tamafio de los
mismos, esto para maximizar el beneficio biolégico y turistico que se espera de este
proyecto. La intencién no es llenar el fondo de restos, es mas bien hundir estructuras
separadas unas de otras para generar un impacto y mejoramiento del fondo en la
zona elegida impactando positivamente a los fondos aledarios.

Costos del Proyecto

Cada proyecto de hundimiento de una embarcacion tiene diferentes costos. Esto
se debe al tipo de embarcacion, la limpieza que requiera (pinturas, hidrocarburos,
vidrios, partes moéviles, demas sustancias contaminantes), la distancia que va desde
el sitio de limpieza hasta el sitio de hundimiento, el costo de remolque hasta el sitio
de hundimiento y los estudios correspondientes. Son muchas las variables que
determinan los costos. Los mayores gastos se hacen en los estudios necesarios
para definir el lugar de hundimiento (Pérez 2001).

Posibles Fuentes de Financiacion

La financiacién es uno de los puntos mas importantes de estos proyectos, ya que
sin financiacion y sin recursos monetarios, no podrian ser posibles.

Los patrocinadores obtienen beneficios de publicidad, deduccién de impuestos y
mejora de imagen corporativa. A medida que se le dé mas importancia y seriedad a
los proyectos, mas interesados habran para financiarlo.

La autoridad portuaria de Las Palmas cuenta con un continente de barcos listos
para dar de baja (con. pers.). La gestién que hace de los mismos hoy en dia es el
hundimiento de ellos en grandes fosas submarinas. Como ya se aclard
anteriormente la Ley de Residuos en Canarias no permite botar residuos de ningtin
tipo al mar, sin autorizacién, por lo que esta practica no cuenta con un sustento
legal, ya que no esta debidamente autorizada (con. pers). Esta ley si contempla el
reaprovechamiento de cierto tipo de residuos para generacion de recursos, que en
este caso es turistico.

La otra opcién legal que tiene la autoridad portuaria es el desguace lo que hoy
en dia no es sustentable para barcos debido al bajo precio de reventa del metal y
alto coste de transporte y del mismo desguace. Por esto, la Autoridad Portuaria de
Las Palmas podria financiar gran parte de los costes del proyecto, como una opcion
de gestién a sus residuos, donando los barcos, limpiandolos y transportandolos al
sitio de hundimiento. Esta empresa y cualquiera otra que financie este tipo de
proyecto vera mejorar su imagen corporativa en estos tiempos de globalizacion y
apertura comercial.

El Gobierno de Canarias podria ser otro de los importantes precursores del
proyecto, al contar con técnicos cualificados para realizar los estudios de zonas para
el parque e impacto ambiental producido por los hundimientos.

Seria de gran ayuda buscar el patrocinio de la Unién Europea ensefiandoles los
beneficios cientificos que tiene este tipo de proyecto, al generar zonas de estudio de
este tipo de técnica de conservacion y repoblacién de fondos marinos. Ademas de
proteger ecosistemas formados que no sean de origen natural.

Otra parte de los recursos podria ser financiada por el Fondo Monetario
Internacional, o algin otro tipo de ONG que apoye proyectos de esta indole.

Estrategia para la creacién de un &rea protegida
Después de gestionar la financiacion antes descrita, se debe proceder al

hundlmlento de los barcos y comenzar un monltoreo sobre Ias estructuras y los
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fondos cercanos a ellas para asi analizar el impacto de éstas sobre el medio marino.
Antes de hundirlos se deben limpiar de todos aquellos materiales potencialmente
perjudiciales para el medio. Estos contaminantes pueden ser combustibles, aceites,
vidrios, solventes, refrigerantes en el caso de barcos frigorificos, halégenos, CFCs
necesarios para su sistema operacional, en barcos antiguos transformadores
eléctricos, muchos materiales no metalicos que contienen PCB;, y muchos de los
barcos son aislados con asbesto y pintados con pinturas que contienen PCB; en su
superficie.

Una vez hundidos los barcos es importante declarar una zona de
acondicionamiento delimitada para el Parque Marino Artificial la cual debe contener
los atributos a proteger, tomando en consideracion los intereses del organismo
gestor de pesca y la autoridad portuaria.

A largo plazo y siguiendo la misma filosofia, el proyecto se puede ampliar a todo
el archipiélago canario. Manteniendo un buen nivel de calidad en el proceso de
seleccion de barcos vy sitios de hundimiento, Canarias podria llegar a ser uno de los
mejores lugares del mundo para buceo de embarcaciones hundidas.

Ademas, luego de cumplir con los objetivos de conservacién y servicio, la
autoridad del parque podra ocupar los excedentes y el aporte privado, al igual que
en la propuesta anterior en la creacién de una sala para la exposicion de los tltimos
trabajos fotograficos y cientificos efectuados en el parque.

2.4 Recomendaciones para la gestion

Se debe escribir en ambas propuestas su documento normativo, en el cual deben
quedar claros los limites del parque, la categoria de la zona (de uso moderado por
ejemplo), nombrar érgano gestor, normar los usos y establecer cddigo de conducta.

En ambas propuestas tendra que existir un organismo gestor del parque, velando
por su proteccion y cumplimiento de normas. Debido al caracter medio ambiental del
proyecto, se propondria a la Consejeria de Medioambiente en colaboracién con el
Patronato de Turismo.

La categoria de la zona a proteger deberd ser una Zona de Uso Moderado, lo
que tiene que quedar estipulado en el documento normativo que se debera escribir.

Se debera determinar la capacidad de carga de los pecios del parque marino,
para asi determinar el nimero de visitas al dia para ingresar al parque.

También es importante establecer un cédigo de conducta, tanto a buceadores
independientes como a centros y clubes de buceo, para asi lograr el objetivo de
conservacion antes propuesto. Todo esto debe quedar estipulado en el documento
normativo. Junto a lo anterior se deberan normar los usos distintos al buceo, para
lograr las mejores condiciones de conservacion y disfrute del submarinismo.

Algunas normas sugeridas son las siguientes:

Normativa de buceo

e Cada embarcacion debera pagar una tasa de 10 euros/dia con derecho a dos
inmersiones, por el uso de las instalaciones del parque (boyas de fondeo), asi
como cada buzo debera pagar 3 euros/inmersién por concepto de uso del mismo.

e Cualquier buzo o grupo de buceadores deberd ir acompafiado de un guia
certificado por la autoridad del parque.

e Todos los monitores de centros de buceo, clubes de buceo, o monitores
independientes que deseen guiar grupos dentro del parque deberan asistir a un
curso de capacitacién, para asi tener la certificacion de guia del parque marino
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artificial, en caso contrario deberan contratar los servicios de guia del parque (10
euros/ inmersion).

e El dinero recaudado en los cursos de capacitacién tanto el pago por el servicio de
guias, y tasas a embarcaciones como a submarinistas sera invertido en Ila
conservacion del parque, mantencion de las instalaciones de amarre, en la
contratacion del personal del mismo (guias, guardias) y en estudios necesarios
para la mejora de los arrecifes.

o Todas las embarcaciones deberan fondear en las boyas habilitadas para este
propdsito, quedando estrictamente prohibido el uso de anclas de ningun tipo.

o Las boyas de marcacion de Arrecifes tendran distintos colores para asi lograr un
adecuado reconocimiento del sitio por parte de los usuarios.

o Cada arrecife tendra una capacidad de carga maxima al buceo por lo que un
grupo de buceadores debe ir Unicamente al barco que se le ha autorizado
previamente.

e Las embarcaciones de buceo no podran permanecer en un mismo pecio por un
periodo superior a dos horas, para asi permitir la rotacién de gente.

Queda prohibido el amarre de mas de una embarcacién en un mismo pecio.
Queda prohibida la tenencia a bordo de cualquier instrumento de pesca vy
marisqueo, saivo el cuchillo por razones de seguridad.

e Los patrones deberan presentar a las autoridades del parque la documentacion
de embarcacién y del patrén necesarias por ley para la practica de buceo
auténomo, asi como la certificacién y seguro de buceo de cada uno de los
submarinistas que lleve.

e Queda estrictamente prohibida le inmersién nocturna, salvo previa autorizacion
para fines cientificos.

e Prohibida la utilizacién de torpedos.

e Prohibida la extraccion o recoleccion de organismos por parte de organismos
vivos 0 muertos, vegetales o animales, salvo previa autorizacion para fines
cientificos.

e Prohibida la extraccion de minerales, restos de barco o restos arqueoldgicos,
salvo previa autorizacion para fines cientificos.

o Queda prohibido alimentar a los animales marinos (feeding).

e Prohibido perturbar a las comunidades de organismos marinos.

Cadigo de conducta para el buceo

o Los submarinistas deberan ejercer la actividad perturbando lo menos posible el
estado del medio, asi como preservar la integridad de los individuos o
comunidades del medio marino.

o Deberan mantener el equilibrio hidrostatico (manejo de flotabilidad), para que el
aleteo no perturbe el fondo marino ni dafie la estructura del barco.

¢ Queda estrictamente prohibido el ingreso al interior del barco a submarinistas con
nivel inferior a buzo dos estrellas, avanzado o equivalente, siempre respetando
las prohibiciones especiales de las autoridades del parque para algunos barcos.

¢ Es obligatorio identificarse y mostrar la autorizacion de buceo y titulacion a
peticion del personal responsable y de vigilancia del parque natural.
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Usos autorizados

e Agquellas ligadas a los objetivos del Plan de Manejo, a sus directrices y al
programa de actuacion que lo desarrolla, en los términos que éstos establezcan
0, en su defecto, segun lo que indique la administracién del Parque Marino y
siempre que no incumplan cualquier otra normativa sectorial que sea de
aplicacion.

¢ Se permite la practica de deportes a vela, con embarcaciones menores a 35 pies.

¢ Se permite el transito de embarcaciones a motor, de menos de 35 pies con
proposito distinto al buceo manteniendo una distancia minima a las boyas de
marcacion de barco hundido o arrecife (artificial o natural) de mas de 200 mt.

e El acceso y navegacion por toda la Reserva Marina de embarcaciones de
asistencia en caso de emergencias declaradas.

Usos autorizables

e Todas las solicitudes de permisos se entregaran por escrito y aportando la
documentacién precisa; los usos o actividades que pretendan desarrollarse
podran ser autorizados siempre y cuando no supongan perjuicio para los
recursos naturales del Parque Marino Artificial en sentido genérico, ni entren en
contradicciéon con los objetivos y finalidad del mismo. Finalmente, la persona o
personas que vayan a realizar la actividad, habran de comprometerse a cumplir
todas las normas y reglamentos pertinentes que sean de aplicacion, asi como las
restricciones especificas impuestas a la misma.

o Se podra autorizar la pesca deportiva de embarcaciones menores a 35 pies,
previo estudio de capacidad de carga del parque con respecto a la pesca
deportiva, exigiendo una talla minima y aplicando una cuota maxima de
kilogramos por persona.

o La pesca deportiva en embarcacién se debera llevar a cabo a mas de 250 metros
de cualquier boya de fondeo.

e Se podra practicar pesca deportiva en las zonas costeras del parque marino,
siempre y cuando se posean todo los permisos necesarios por ley.

e Se autorizara el uso exclusivo y temporal de algin arrecife para el estudio
cientifico.

o Se autorizara la inmersién nocturna en todos los arrecifes por motivos cientificos.

o Es autorizable la realizacion de concursos de fotografia submarina, con esto se
pretende lograr un acercamiento a la empresa privada y lograr conjuntamente
con las autoridades del parque colaborar en la educacién ambiental.

e La recolecciéon de material geoldgico o biolégico con fines educativos, de
investigacién o de gestion.

o La extraccion de especies con planta o animal con motivos cientificos.

o Es autorizable cualquier idea de publicacién con motivos cientificos, turisticos y
educacionales de lo que sucede dia a dia en el parque marino artificial.

o El uso de la informacion generada, con la respectiva citacién de los autores y de
las actividades que se lleven a cabo dentro del Parque Marino Artificial.

o Todas aquellas actuaciones no incluidas como actuaciones o usos considerados
como prohibidos o autorizables y que no sean contrarias a las finalidades del
Plan de Manejo definitivo ni a los objetivos de conservacién del espacio natural.
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Usos prohibidos

o Cualquier uso, actividad o proyecto ajeno a la finalidad del Parque Marino o que
represente una actuacién contraria a los objetivos de conservacion de los
recursos naturales y culturales y al uso publico en el marco de lo dispuesto en la
Ley y el Plan de Manejo del area.

¢ Queda prohibido la pesca profesional en el interior del parque marino.

¢ Queda prohibido el transito de embarcaciones de cualquier tipo mayores a 35
pies por el interior del parque excepto embarcaciones de emergencia.

o Realizar visitas turisticas al Parque marino Artificial sin permiso de la
administracion de la misma y sin guia local.

¢ Cualquier modalidad de practicas deportivas de exhibicién o de competicién que
impliquen el uso de vehiculos motorizados.

e En general, cualquier actividad que atente contra la naturaleza o la practica del
submarinismo en el Parque Marino Artificial.
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VIl. CONCLUSIONES

1.

Conclusiones estudio biolégico

El estudio biolégico presenta un habitat de los pecios de Las Palmas
relativamente sano, con alto indice de diversidad segan Simpson y con alta
densidad de especies, en comparaciéon con otros fondos de interés para el
buceo en la isla de Gran Canaria (obs. pers.)

La fula blanca es una especie residente que ha colonizado con bastante éxito
las estructuras al igual que la fula negra, no obstante, esta dltima con menor
éxito.

El peje verde fue una especie que también tuvo alta frecuencia de ocupacion,
al igual que la vieja, la catalufa y el rascacio.

Alrededor de los barcos se aprecia una gran densidad de salmonetes vy
roncadores, sin duda el asentamiento de los AA les ofrecen oportunidades de
sobre vivencia.

Especies como la boga y el guelde suelen habitar de este tipo de formaciones
y se establecen por encima de ellas durante el dia.

El barco que presentd mayor densidad de especies fue el Pequefio Kalais
muy por encima de los otros AA. Esto tltimo debido a la subestimacién de
abundancia en el resto de los AA, si bien el Pequefio Kalais tiene densidad
mayor, los valores son exageradamente mayores.

En general en el segundo periodo de muestra se tuvieron mayores
densidades, lo que se puede atribuir a la época del afio en la que se
realizaron ambas muestras. Las de agosto — septiembre fueron efectuadas en
el tiempo que los alisios soplan mas fuerte en Gran Canaria y la temperatura
del agua esta tres grados sobre la temperatura de abril — mayo. En esto
influyé ademas, el hecho que las condiciones de visibilidad mejoraron en el
segundo periodo obteniéndose mayor abundancia en los censos realizados.
Existe una presencia de predadores icti6fagos en torno a los moédulos
(lagartos, medregales, cabrillas, morenas, etc.). La falta de cobertura vegetal,
que favorece a las especies cripticas, y de refugios adecuados, incrementa la
capturabilidad de presas (alevines y juveniles) por sus predadores,
reduciendo la capacidad productora de crias de peces de los AA.

Se puede apreciar una relacién de semejanza entre los pecios debido a la
posicion de hundimiento, distancia entre ellos y profundidad. El Kalais,
Pequefio Kalais y los Partidos se muestran similitudes en la estructura de sus
comunidades icticas en el analisis Cluster. Los dos primeros han caido en la
misma posicion sobre el fondo y los tres se encuentran muy cerca entre si.
Son los que tienen mayor riqueza especifica y mas especies en comun. Este
grupo de AA se parece mucho en las comunidades icticas, como en la
cantidad y variedad de refugio que presentan. Asimismo, el analisis cluster
relaciona cercanamente el Arona y Frigorifico que también estan en la misma
postura sobre el fondo y a la misma profundidad, pero en direccion
perpendicular el uno del otro. El Frigorifico seria el més cercano de los AA al
Arona. Pero lo que mas los asemeja es la complejidad del arrecife al ser dos
barcos bastante parecidos. Asi mismo el Bajel fue el que se diferencié mas
del resto en este analisis, ya que es el menos profundo y es el Unico que se
encuentra boca abajo.
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e la pesca concentrada sobre los Arrecifes es claramente un factor de presion,
se observo cerca de 10 embarcaciones simultaneamente efectuando pesca
deportiva en el area de estudio, esta impacta directamente sobre los AA al ser
de conocimiento por parte de los pescadores de las altas concentraciones de
peces alrededor de los AA. Se pueden observar nasas alrededor de el Arona
y el Kalais.

» Asi como la pesca impacta negativamente sobre los AA, también lo hacen las
embarcaciones de buceo que con sus anclas aceleran el proceso de
destruccion de los AA.

o El Kalais es el que sufre la mayor aceleracion en su proceso de destruccion
por efectos del buceo, esto resalta mas la importancia de gestionar este
recurso adecuadamente y repartir la presiéon sobre los AA dependiendo de su
capacidad de carga. Este barco presentd densidades relativamente bajas
comparadas con el resto de los arrecifes, no obstante posee un gran
potencial. Estas bajas densidades también se ven influenciadas por el tamaiio
del pecio, el cual hace dificil recorrerlo tan completamente como se recorren
los otros AA.

¢ En Los Kinder se intentd cinco veces hacer inmersion para la toma de
muestra, lo que no fue posible debido a la mala visibilidad existente producto
de las obras portuarias. Debido a esto no se tienen datos de este trio de
barcos para comparar con el resto de los AA.

2. Conclusiones fase propuestas

e La creacion de un Parque Marino Artificial, trae consigo una serie de
beneficios medioambientales, econdmicos, cientificos y de educacion
ambiental, los que se deben aprovechar en todo su potencial. Es importante
que las zona que disponen de AA lleven a cabo este tipo de propuestas de
beneficio para la ciudadania.

o Cualquier propuesta de hundimiento de barcos para la creacién de AA debe
estar sustentada en un estudio serio del sitio de hundimiento, materiales a
hundir y sus posibles efectos contaminantes, estudio de la forma del
deshecho y su disposicidn sobre el fondo de manera que se aproveche su
potencial rehabilitador del fondo marino y su potencial turistico.

e Toda propuesta debe dejar claro quién es el organismo gestor del proyecto y
sus funciones para que sean aplicadas en la correcta gestion del recurso.

o Es importante el manejo de este recurso cuando se poseen, para que no
suceda lo que inevitablemente sucedera con la mayoria de los pecios de Las
Palmas, donde se destruiran para dar paso a proyectos como la construcciéon
de un dique.

o Se recomienda, con el fin de mejorar la productividad del complejo arrecifal y
para reducir el riesgo de sobreexplotaciéon de determinados stocks del area de
los que posiblemente se concentre en los AA una buena parte de ellos: la
regulacion pesquera en el complejo arrecifal (para que sélo se pesque con
artes de anzuelo y en zonas habilitadas para ello y la extraccién de los erizos
Diadema antillarum de los AA.

e La creacién de un parque marino artificial impacta de manera positiva la
industria turistica, generando alternativas eco turisticas y menos
contaminantes de desarrollo.
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Comentarios finales

El tiempo de estudio fue de corto plazo, se recomienda un estudio al largo
plazo de las estructuras para poder determinar sus diferentes interrelaciones
y efectos sobre el medio marino a lo largo del tiempo.

Es recomendable en un estudio futuro el estudio de especies indicadoras, de
interés pesquero y ecoldgico, dejando de lado aquellas que son muy
abundantes y con alto porcentaje de frecuencia, para asi eliminar ruido del
analisis y obtener resultados mas representativos de diversidad por ejemplo.
En las Palmas de Gran Canaria se encuentran mas de diez barcos hundidos
a una profundidad apta para el submarinismo, que como se muestra en esta
tesis concentran una interesante riqueza de especies. Lamentablemente hoy
en dia, las autoridades no valoran los beneficios de estos restos hundidos,
por lo que no hay una gestién politica a favor de ellos.

Esta tesis ha pretendido ser un aporte en la concienciacién acerca de la
importancia de este tipo de habitat y se espera que sirva de fuente de
inspiraciéon para futuros estudios de proteccion y fomento a los Arrecifes
Artificiales en Las Palmas de Gran Canaria y en el resto del mundo.
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Anexo | (resultados)

1.1

Resumen muestras abril - mayo

KALAIS Superficie 39600 m*3
N° medio Talla media Max Min % Frec N°indv. n Densidad media % de indv.
Peje verde 40,75 8 76 15 100,0% 163 4 1,03E-03 4 4,80%
Vieja 9,25 25 12 5 100,0% 37 4 2,34E-04 05 1,00%
Bicuda 1,25 72,5 3 0 75,0% 5 4 3,16E-05 0,15%
Rascacio 7,25 2,217 13,478261 &.- 10 5 100,0% 29 4 1,83E-04 0,85%
Bogas 251 10 351 151 100,0% 1004 4 6,34E-03 29,59%
Herreras 0,75 30 3 0 25,0% 3 4 1,89E-05 E 0,09%
Fula blanca 301 8 351 151 100,0% 1204 4 7,60E-03 35,48%
Fula negra 76 8 76 76 100,0% 304 4 1,92E-03 8,96%
Salmonete 76 15 76 76 100,0% 304 4 1,92E-03 8,96%
Gallinita 4,5 15 6,4444444 Csiie 7 3 100,0% 18 4 1,14E-04 0,53%
Seifa 45 3,418 20 8 4 75,0% 18 4 1,14E-04 53E-05  0,53%
Guelde 37,75 75.5 6 151 0 250% 151 4 9,53E-04 1E 4,45%
Salema 5 4,08 25 10 5 75,0% 20 4 1,26E-04 03E04  0,59%
Alfoncitos 25 5 6 ) 10 0 25,0% 10 4 6,31E-05 0,29%
Jurel 9,25 17 84 15405405 2 33 0 50,0% 37 4 2,34E-04 1,09%
Catalufa 0,5 0.577 20 1 0 50,0% 2 4 1,26E-05 E 0,06%
Roncadores 18 15 36 0 50,0% 72 4 4,55E-04 2,12%
Cabrilla 0,75 1.5 20 3 0 25,0% 3 4 1,89E-05 0,09%
Sargo 2,25 51965 31,666667 6 3 50,0% ] 4 5,68E-05 0,27%
TOTAL 848,25 3393 2,14E-02
N° Total de Especies 19
N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
19,25 (2,5) 10 16
N° total individuos: 3393
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
848,25 (187,5) 1002 575
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,754 (0,052) 0,81 0,68
ARONA Superficie 33000 m*3
N® medio Talla media Max Min % Frec N%indv. n Densidad media % de indv.
Peje verde 76 0 7 76 76 100,0% 76 1 2,30E-03 0 4,92%
Vieja 10 0 25 10 10 100,0% 10 1 3,03E-04 0,65%
Rascacio 10 10 10 10 100,0% 10 1 3,03E-04 0,65%
Gallinita 5 7 5 5  100,0% 5 1 1,52E-04 0,32%
Bogas 351 15 351 351 100,0% 351 1 1,06E-02 22,72%
Fulas blancas 351 0 8 351 351 100,0% 351 1 1,06E-02 22,72%
Fulas negras 78 ) 9 76 76 1000% 76 1 2,30E-03 4,92%
Seifio 5 0 20 5 5  100,0% 5 1 1,52E-04 0,32%
Salema 6 25 6 6  100,0% 6 1 1,82E-04 0,39%
Salmonete 151 15 151 151  100,0% 151 1 4,58E-03 9,77%
Gueldes 151 6 151 151 100,0% 151 1 4,58E-03 9,77%
Roncadores 351 20 351 351 100,0% 351 1 1,06E-02 22,72%
Trompeta 2 0 40 2 2 100,0% 2 1 6,06E-05 0,13%
TOTAL 1545 1545 4,68E-02
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N° Total de Especies 13

N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
13 (0) 13 13

N° total individuos: 1545

N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
1545 (0) 1545 1545

Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,821 (0) 0,82 0,82

PEQUENO KALAIS superficie 4800 m*3

N°medio S0 Tallamedia =0 Max _ Min % Frec N°indv. n_Densidad media "0 % deindv.
Peje verde 30666667 0200 B8,5652174 1,191 36 20 100,0% 92 3 6,39E-03 4,82%
Vieja 5,3333333 3055 2625 34157 8 2  100,0% 16 3 1,11E-03 5.36E-04 0,84%
Bicuda 0,3333333 0,577 50 0 1 0 33,3% 1 3 6,94E-05 120004 0,05%
Rascacio 1 32 13,333333 57735 3 0 33,3% 3 3 2,08E-04 SIEO4 0,16%
Bogas 100,66667 £7.18 10 151 0 66,7% 302 3 2,10E-02 [ 82E-02 15,84%
Fula blanca 151 8 151 151 100,0% 453 3 3,15E-02 0,00E+00 23,75%
Fula negra 17,666667 2517 8 : 20 15  1000% 53 3 3,68E-03 \E-04 2,78%
Salmonete 76 ) 15 ) 76 76 1000% 228 3 1,58E-02 0,00E+00  11,96%
Gallinita 1,6666667 7 GAE7 7 5 0 33,3% 5 3 3,47E-04 601E-04  0,26%
Seifa 1,3333333 2,309 20 0 4 0 33,3% 4 3 2,78E-04 481E-04 0,21%
Guelde 167,33333 176,1 6 0 351 0 66,7% 502 3 3,49E-02 STE-02  28,32%
Salema 3,3333333 2.867 15 0 5 0 66,7% 10 3 6,94E-04 6.01E-04  0,52%
Jurel 30,666667 < 298 15 ( 36 20  100,0% 92 3 6,39E-03 1 82E-02  4,82%
Catalufa 11 1505 20606081 - 47% 15 8 100,0% 33 3 2,29E-03 E 1,73%
Roncadores 18,666667 14 04 15 36 0 66,7% 56 3 3,89E-03 IE-D3 2,94%
Cabrilla 43333333 1570 16666667 75705 6 3 1000% 13 3 9,03E-04 318E-04  0,68%
Sargo Breado 0,3333333 0.577 25 1 0 333% 1 3 6,94E-05 1,20E-04  0,05%
Chucho amarillo 0,3333333 05 50 ; 1 0 33,3% 1 3 6,94E-05 1, 20E-04  0,05%
Galanas 12 20,78 15 0 36 0 33,3% 36 3 2,50E-03 4.33E-02  1,80%
Lagarto 2 3,464 20 0 6 0 33.3% 6 3 4,17E-04 720E04  0.31%
TOTAL 635,66667 1907 1,32E-01
N° Total de Especies 19
N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
13,25 (2,5) 10 16
N° total individuos: 1907
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
635,66 (226,6) 852 400
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,79 (0,031) 0,82 0,756
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FRIGORIFICO Superficie 20250 mh*3
N° medio 51 Talla media Max Min % Frec N%indv. n Densidad media % de indv.
Peje verde 76 ) 7 76 76 100,0% 76 1 3,75E-03 7.50%
Vieja 5 0 25 5 5 1000% 5 1 2,47E-04 0,49%
Rascacio 5 , 10 5 5  100,0% 5 1 2.47E-04 0,49%
Bogas 351 ( 15 351 351 100,0% 351 1 1,73E-02 34,62%
Fulas blancas 351 8 351 351 1000% 351 1 1,73E-02 34,62%
Fulas negras 36 C 9 36 36 100,0% 36 1 1,78E-03 3,55%
Seifio 36 0 20 36 36 100,0% 36 1 1,78E-03 Q000 3,55%
Salema 10 0 25 10 10 100,0% 10 1 4,94E-04 0.00E+00 0,99%
Salmonete 76 15 76 76 100,0% 76 1 3,75E-03 7,00E 7,50%
Chucho negro 2 0 85 2 2 100,0% 2 1 9,88E-05 0,20%
Barracudas 36 50 36 36  100,0% 36 1 1,78E-03 3,55%
Cabrilla 4 20 4 4 100,0% 4 1 1,98E-04 0.00E+00  0,39%
Pejesapo 1 30 1 1 100,0% 1 1 4,94E-05 0,00k 0,10%
Sargo blanco 5 20 5 5  100,0% 5 1 2,47E-04 0,49%
Lagarto 10 0 20 10 10 100,0% 10 1 4,94E-04 0,99%
Galana [ 0 20 6 6  100,0% 6 1 2,96E-04 0,59%
Sama 4 0 50 4 4 100,0% 4 1 1,98E-04 0,39%
TOTAL 1014 1014 5,01E-02
N° Total de Especies 17
N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
17 (0) 17 17
N° total individuos: 1014
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
1014 (0) 1014 1014
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,745 (0) 0,745 0,745
PARTIDOS Superficie 24000 m*3
N° medio . Talla media Max Min % Frec N°indv. n Densidad media % de indv.
Peje verde 20 0 11 120 20 100,0% 40 2  B8,33E-04 ) 3,01%
Vieja 12,5 9,162 12,76 55909 19 6  100,0% 25 2 521E-04 1,88%
Bicuda 0,5 0,707 80 1 0 50,0% 1 2  208E-05 0,08%
Rascacio 35 2121 18,571429 5 2 100,0% 7 2  1.46E-04 0.53%
Bogas 1135 5303 10 151 76  100,0% 227 2 4,73E-03 17,09%
Fula blanca 1135 53.03 8 151 76  100,0% 227 2 4,73E-03 17,09%
Fula negra 455 4 8 76 15 100,0% 91 2  1,90E-03 6,85%
Salmonete 93,5 81,32 15 151 36 100,0% 187 2  3,90E-03 14,08%
Tamboril 1 1414 15 2 0 50,0% 2 2 417E-05 0,15%
Gallinita 4 414 ] 5 3 100,0% 8 2 167E-04 SEIE-05 0,60%
Seifa 5 414 20 6 4 100,0% 10 2  2,08E-04 - 0,75%
Guelde 1755 2482 6 351 (] 50.0% 351 2 7.31E-03 26,43%
Salema 10 14,14 15 20 0 50,0% 20 2 4,17E-04 1,51%
Jurel 36 0 15 36 36  100,0% 72 2  1,50E-03 542%
Catalufa 1 1,414 20 2 0 50,0% 2 2  417E-05 5.89E- 0,15%
Doncella 0,5 0.707 10 1 0 50,0% 1 2  2,08E-05 ) ¢ 0,08%
Cabrilla 2 2,828 20 4 0 50,0% 4 2  B33E-05 0,30%
Vagquita 0,5 20 1 0 50,0% 1 2  2,08E-05 . 0,08%
Sargo 14 8,485 25 0o 20 8  100,0% 28 2  5,83E-04 1 54E-04  2,11%
Sargo Breado 2 0 30 57735 2 2 100.0% 4 2 B,33E-05 0,30%
Chopa 5 20 10 0 50,0% 10 2  2,08E-04 ok 0,75%
Chucho amarillo 0.5 0,70 60 1 0 50,0% 1 2 208BE-05 2,95E-05 0,08%
Galanas 1,5 121 20 3 0 50,0% 3 2 625E-05 A RAEDS 0,23%
Gallo 1,5 0,707 15 2 1 100,0% 3 2 6,25E-05 2, 95E-05 0,23%
Morena negra 1 414 60 2 0 50,0% 2 2 417E-05 0,15%
Morena Pico pato 0.5 0.707 100 1 0 50,0% 1 2  208E-05 2 0,08%
TOTAL 664 536 1328 277E-02 270 3
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N° Total de Especies 26

N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
19,5 (2,12) 21 18
N° total individuos: 1328
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
664 (123) 577 751
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,77 (0,069) 0,822 0,724
BAJEL Superficie 18750 m*3
N° medio Talla media Max Min % Frec N%indv. n Densidad media ) % de indv.
Peje verde 36 0 5 0 36 36 100,0% 36 1 1,92E-03  000E400  10,62%
Vieja 10 ) 12,2 ; 10 10 100,0% 10 1 5,33E-04 ), 00E+00  2,95%
Fulas blancas 76 1 36147845 76 76 100,0% 76 1 4,05E-03 3,0 22,42%
Fulas negras 20 6 20 20 100,0% 20 1 1,07E-03 0,00E+00  5,90%
Salmonete 76 0 15 0 78 76 100,0% 76 1 4,05E-03 ) 00E+00  22,42%
Cabrilla 3 ¢ 10 a 3 3 100,0% 3 1 1,60E-04 0000400 0,88%
Catalufa 2 20 2 2 100,0% 2 1 1,07E-04 o 0,59%
Jurel 1 o 30 1 1 100,0% 1 1 5,33E-05 0.00E+00  0,29%
Roncadores 36 0 15 0 36 36 100,0% 36 1 1,92E-03 000E+00 10,62%
Bogas 76 : 8 0 76 76 1000% 76 1 4,05E-03 Ce00 2242%
Trompeta 2 25 2 2 100,0% 2 1 1,07E-04 . 0,59%
Rascacio 1 i 25 i 1 1 100.0% 1 1 5,33E-05 ) DDE+00_ 0,29%
TOTAL 339 339 1,81E-02

N° Total de Especies 12

N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
12 (0) 12 12

N° total individuos: 339

N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
339 (226,6) 339 339

Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,824 0) 0,824 0,824
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1.2 Resumen muestras agosto - septiembre

KALAIS Superficie 39600 m"3
N°medio 500  Tallamedia 50  Max Min % Frec N? indv. n_Densidad media % de indv.
Peje verde 9,25 75  B,6486486 7 100,0% 37 4 2,34E-04 0,75%
Vieja 12,75 22174 18,529412 4 100,0% 51 4 3,22E-04 1,04%
Bicuda 525 44250 65714286 100,0% 21 4 1,33E-04 0,43%
Rascacio 875 4,787 7 D 100,0% 35 4 2,21E-04 0,71%
Bogas 194,5 14795 89023136 [ 90 75,0% 778 4 491E-03 15,83%
Fula blanca 551 23084 8 100,0% 2204 4 1,39E-02 44,83%
Fula negra 76 { 8 100,0% 304 4 1,92E-03 6,18%
Salmonete 66 20 18,560606 - 6o 100,0% 264 4 1,67E-03 5,37%
Tamboril 0,75 15 10 3 0 25,0% 3 4 1,89E-05 0,06%
Gallinita 45 1 6,1666667 5 3 100,0% 18 4 1,14E-04 0,37%
Seifa 6.25 15 15 0 50,0% 25 4 1,58E-04 0,51%
Guelde 201 7 351 151  100,0% 804 4 5,08E-03 16,35%
Salema 10 8.16¢ 21,25 20 0 75,0% 40 4 2,53E-04 0.81%
Catalufa 5 . ; 25 10 1 100,0% 20 4 1,26E-04 0,41%
Roncadores 36 0 10 3 36  100,0% 144 4 9,09E-04 2,93%
Cabrilla 3 1 5257 20,416667 5 1 100,0% 12 4 7,58E-05 0,24%
Sargo 8,5 0020 22,205882 2 15 3 100,0% 34 4 215E-04 0,69%
Sargo breado 1 1,414 21,25 25 3 0 50,0% 4 4 2,53E-05 0,08%
Chopa 2275 9,1424 15 o 36 15  100,0% 91 4 5,74E-04 1,85%
Lagarto 55 16968 24545455 1.4 10 2 100,0% 22 4 1,39E-04 0,45%
Morena negra 0,25 2,5 40 1.0 25,0% 1 4 6,31E-06 0,02%
Medregal 1 60 4 0 25,0% 4 4 2,53E-05 0,08%
TOTAL 1229 4916 3,10E-02
N° Total de Especies 22
N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
18,25 (2,21) 20 15
N° total individuos: 4916
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
1229 (336) 1544 754
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0.7 (0,065) 0,62 0,78
ARONA Superficie 33000 m*3
Nemedio - Tallamedia -  Max Min % Frec N indv. n Densidad media % de indv.
Peje verde 20 0 10 '’ 20 20  100,0% 20 1 6,06E-04 1,31%
Vieja 15 0 20 0 15 15  100,0% 15 1 4,55E-04 0,98%
Fulas blancas 151 ) 8 151 151 100,0% 151 1 4,58E-03 9,88%
Fulas negras 76 0 8 76 76  100,0% 76 1 2,30E-03 4,97%
Salmonete 76 } 20 76 76 100,0% 76 1 2,30E-03 4.97%
Cabrilla 3 25 3 3 100,0% 3 1 9,09E-05 0,20%
Catalufa 2 25 2 2 100,0% 2 1 6,06E-05 0,13%
Bicudas 30 0 60 30 30  100,0% 30 1 9,09E-04 1,96%
Seifia 10 ) 15 10 10  100,0% 10 1 3,03E-04 0,65%
Jurel 6 15 6 6 100,0% 6 1 1,82E-04 0,39%
Roncadores 351 : 15 351 351 100,0% 351 1 1,06E-02 22,96%
Bogas 351 0 6 351 351 100,0% 351 1 1,06E-02 22,96%
Rascacio 7 0 30 7 7 100,0% 7 1 2,12E-04 0,46%
Sama 4 60 4 4 100,0% 4 1 1,21E-04 0,26%
Gueldes 351 o 6 351 351  100,0% 351 1 1,06E-02 22 ,96%
Salemas 76 15 76 76 100,0% 76 1 2,30E-03 4,97%
TOTAL 1529 1529 4,63E-02
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N° Total de Especies 16

N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
16 (0) 16 16

N° total individuos: 1529

N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
1529 (0) 1529 1529

Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,824 (0) 0,824 0,824

PEQUENO KALAIS Ssuperficie 4800 m*3

N°medio -0 Tallamedia -0 Max Min % Frec N indv. n_Densidad media % de indv.
Peje verde 12,66667 & 7250 10,394737 12856 20 3 100,0% kL] 3 264E-03 1,44%
Vieja 5666667 15775 16,764706 2463 7 4 100,0% 17 3 1,18E-03 S04 0,64%
Rascacio 10,33333 05774 9,3783784 222 11 10 100,0% 31 3 2,15E-03 117%
Bogas 167,3333 1760 8 351 0 66,7% 502 3 3,49E-02 19,01%
Herreras 50,33333 &7.18 25 0 151 0 33,3% 151 3 1,05E-02 - 5,72%
Fula blanca 192,6667 1417 15 7 o 351 76  100,0% 578 3 4,01E-02 : 21,89%
Fula negra 30,66667 02770 8 0 36 20 100,0% 92 3 6,39E-03 3,48%
Salmonete 126 40 20 151 76  100,0% 378 3 2,63E-02 14,31%
Tamboril 1,333333 2.3084 12 0 4 0 33,3% 4 3 2,7BE-04 ; i 0,15%
Gallinita 6,333333 2 2146 5 ) 10 4 100,0% 19 3 1,32E-03 M 0,72%
Seifa 7,333333 © 4: 15 12 0 66,7% 22 3 1,53E-03 0,83%
Guelde 167,3333 0 6 g 351 0 66,7% 502 3 3,49E-02 19,01%
Salema 25,33333 43 879 20 7% 0 33,3% 76 3 5,28E-03 2,88%
Catalufa 12,33333 25166 25 0 15 10  100,0% 37 3 2,57E-03 00 1,40%
Roncadores 12 20 15 ) 3B 0 33,3% 36 3 2,50E-03 1,36%
Cabrilla 7,333333 11547 19772727 51 B8 6 100,0% 22 3 1,53E-03 241E 0,83%
Sargo 7 ) 5458 20 10 5 100,0% 21 3 1,46E-03 0,80%
Sargo breado 1 7321 25 0 3 0 33.3% 3 3 2,08E-04 351E 0,11%
Sama 0,333333 © : 50 1 0 33,3% 1 3 6,94E-05 0,04%
Chucho amarillo 0,333333 0.5774 100 0 10 33,3% 1 3 6,94E-05 . . 0,04%
Galanas 36 ) 15 '’ 3 36  100,0% 108 3 7,50E-03 00 4,09%
Lagarto 0,666667 | 1717 20 C 2 0 33,3% 2 3 1,39E-04 C 0,08%
TOTAL 880,3333 2641 1,83E-01
N° Total de Especies 22
N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
15,6 (4,16) 1 19
N° total individuos: 1576
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
880,3 (334,1) 1259 627
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,758 (0,11) 0,835 0,623
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FRIGORIFICO Superficie 20250 m*3
N°® medio I Talla media Max Min % Frec N indv. n Densidad media % de indv.
Peje verde 7 ‘ 10 : 77 100,0% 14 2 3,46E-04 0,89%
Vieja 10 0 20 o 10 10  100,0% 20 2 4,94E-04 Fel0 1,27%
Bicuda 39,5 07071 B1,772152 572 40 39 100,0% 79 2 1,95E-03 5,01%
Rascacio 15 g 7 3 0 50,0% 3 2 7.41E-05 0,19%
Bogas 151 : 15 o151 151 100,0% 302 2 7,46E-03 ) . 19,16%
Fula blanca 1135 53,033 8 151 76  100,0%" 227 2 5,60E-03 ; 14,40%
Fula negra 17,6 31,5355 9 720 15 100,0% 35 2 8,64E-04 2,22%
Salmonete 93,5 20 151 36  100,0% 187 2 4,62E-03 11,87%
Gallinita 1 1,.4142 7 ¢ 2 0 50,0% 2 2 4,94E-05 0,13%
Guelde 351 0 7 ) 351 351 100,0% 702 2 1,73E-02 ; 44 54%
Catalufa 0,5 C 20 1 0 50,0% 1 2 2 47E-05 0,06%
Cabirilla 2 1142 25 31 100,0% 4 2 9,88E-05 0,25%
TOTAL 788 1576 3,89E-02
N° Total de Especies 12
N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
10,5 (0,7) 11 10
N° total individuos: 1576
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
788 (128,6) 879 697
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,71 (0,048) 0,75 0,68
PARTIDOS Superficie 24000 m*3
N°medio = Tallamedia . Max Min % Frec N indv. n Densidad media % de indv.
Peje verde 18 4877 83333333 151 40 B 100,0% 72 4 7,50E-04 ; 1,91%
Vieja 2275 25708 1195935 f455 B1 6 100,0% 91 4 9,48E-04 ; 2,41%
Bicuda 0,25 0.5 75 0 1.0 25,0% 1 4 1,04E-05 ) 0,03%
Rascacio 7,25 574 BT741935 44 8 6 100,0% 29 4 3,02E-04 0,77%
Bogas 23225 1405 8 o 351 76  100,0% 929 4 9,68E-03 SoDUl 2482%
Fula blanca 251 8 © 351 151 100,0% 1004 4 1,05E-02 : 26,61%
Fula negra 36 0 8 : 36 36  100,0% 144 4 1,50E-03 3,82%
Salmonete 151 17 151 151 100,0% 604 4 6,29E-03 16,01%
Tamboril 325 3,774 10 0 7 0 50,0% 13 4 1,35E-04 0,34%
Gallinita 7.5 3,1001 5 0632 10 3 100,0% 30 4 3,13E-04 ©0,80%
Seifa 11,75 40450 13,439024 16 6 100,0% 47 4 4,90E-04 1,25%
Guelde 87,75 5.5 6 o351 0 25,0% 351 4 3,66E-03 9,30%
Salema 19 g 15 : 76 0 25,0% 76 4  7,92E-04 2,01%
Jurel 8 28284 11,875 12 8 100,0% 32 4 3,33E-04 1 ' 0,85%
Catalufa 2,5 ; 21 5 1 100,0% 10 4 1,04E-04 0,27%
Roncadores 21,75 17557 10,862089 3B 0 75,0% 87 4 9,06E-04 E-( 2,31%
Trompeta 0,5 ) 5774 25 1 0 50,0% 2 4 2,08E-05 0,05%
Lebrancho 0,25 0,5 40 1 0 25,0% 1 4 1,04E-05 0,03%
Doncella 1,75 9,8571429 2 4 0 75,0% 7 4 7.29E-05 0,19%
Cabrilla 2 14742 1375 2315 3 0 75,0% 8 4 833E-05 0,21%
Vaquita 2 825 20,75 @58 4 0 75,0% 8 4 8,33E-05 0,21%
Sargo 9,25 ©  16,486486 12 6 100,0% 37 4 3,85E-04 0,98%
Sargo breado 3,75 18 7 01 100,0% 15 4 1,56E-04 0,40%
Gallo moruno 0,25 ( 30 0 1 0 25,0% 1 4 1,04E-05 0,03%
Chopa 18 12,5 2518 36 O 50,0% 72 4 7,50E-04 £ 1.91%
Chucho amarillo 0,25 B, 100 1 0 25,0% 1 4 1,04E-05 0,03%
Raton 0,25 1 X, 70 : 1 0 25,0% 1 4 1,04E-05 0,03%
Galanas 16,25 AAGIA 21721311 2355 20 6 100,0% 61 4 6,35E-04 ©1,82%
Lagarto 1,5 3 20 ) 6 0 25,0% 6 4 6,25E-05 ©0,16%
Morena negra 0,25 40 o 10 25,0% 1 4 1,04E-05 0,03%
Maria Francisca 8 24495 14375 0492 10 _ 5 100.0% 32 4 3,33E-04 ) 0,85%
TOTAL 943,25 3773 3,93E-02
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N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
21,75 (3,86) 24 16
N© total individuos: 1576
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
943,25 (119,1) 1093 820
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,77 (0,02) 0,8 0,743
BAJEL Superficie 18750 m*3
N°® medio - Talla media Max_ Min % Frec N indv. n_Densidad media % de indv.
Peje verde 21 % 82857143 (.0 36 B 100,0% 42 2 1,12E-03 3,88%
Vieja 15 | 14633333 4557 20 10  100,0% 30 2 8,00E-04 2,77%
Rascacio 15 20 3 0 50,0% 3 ) 8,00E-05 0,28%
Bogas 76 6 76 76  100,0% 152 2 4,05E-03 14,04%
Fula blanca 251 6 351 151 100,0% 502 2 1,34E-02 46,35%
Fula negra 16 3 17 15  100,0% 32 2 8,53E-04 2,95%
Salmonete 113,56 20 151 76  100,0% 227 2 6,05E-03 20,96%
Jurel 3 30 5 1 100,0% 6 2 1,60E-04 0,55%
Catalufa 4 20 6 2 100,0% 8 2 2,13E-04 0,74%
Roncadores 36 15 36 36  100,0% 72 2 1,92E-03 6,65%
Trompeta 1 40 2 0 50,0% 2 2 5,33E-05 0,18%
Cabrilla 25 15 3 2 100,0% 5 2 1,33E-04 0,46%
Chucho negro 0,5 100 10 50,0% 1 2 2,67E-05 0,09%
Morena negra 0,5 40 1.0 50,0% 1 2 2,67E-05 0,09%
TOTAL 541,5 1083 2,89E-02
N° Total de Especies 14
N° Medio Especies/Muestra SD Max Min
12 (0) 12 12
N° total individuos: 1576
N° Medio de Individuos/Muestra SD Max Min
541,5 (60,1) 584 499
Indice de diversidad Simpson SD Max Min
0,691 (0,127) 0,781 0,6
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Anexo |l (tabla anotaciones)

En

Especie

Cantidad »xx/xx/xx

talla xx/xx/xx Sitio del barco

Vieja
Bicuda
Rascacio
Bogas
Herreras
Fula blanca
Fula negra
Salmonete
Tamboril
Gallinita
Seifa
Guelde
Salema
Jurel
Catalufa
Roncadores
Doncella
Cabrilla
Vaquita
Sargo
Sargo breado
Chopa
Galanas
Lagarto
Maria Francisca
Alfoncito
Gallo

esta tabla se obvian especies como la morena, el chucho, medregales,
ratones, samas y todas aquellas que por lo inusual sea facil recordar.

Master en Medio Ambiente Litoral v Marino
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Anexo llI (fotos)

2 4

5 7% .‘:_' 5 : 2 Fernando Ros Faig '98
Arona 2002 (bodegas) Arona 1998 (cubierta)
BAJEL

Bajel 2003 (proa) Bajel 2003 (incrustado en el veril)

Bajel 2003 (incrustado en el veril) Bajel 2003 (banda y cuerdas )

Bajel 2003 (debajo del barco, entre veriles ) Bajel 2003 (restos laterales)

Master en Medio Ambiente Litoral y Marino
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Bajel 2003 (restos costado) Bajel 2003 (debajo casco)

FRIGORIFICO

Frigorifico 2003 (entradas bodegas) Frigorifico 2003 (costado proa)

Frigorifico 2003 (cubierta ) Frigorifico 2003 (cubierta )

Frigorifico 2003 (torre ) Frigorifico 2003 (torre )

Master en Medio Ambiente Litoral y Marino
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Frigorifico 2003 (torre con ancla embarcacion ) Frigorifico 2003 (costado cubierta arena )

Frigorifico 2003 (torre) Frigorifico 2003 (redes)

Frigorifico 2003 (torre) Frigorifico 2003 (cubierta)

Frigorifico 2003 (torre)- Frigorifico 2003 (torre)

Master en Medio Ambiente Litoral y Marino
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& Fernando Ros Faig '99

Frigorifico 2003 (base torre) Frigorifico 2003 (proa)

KALAIS

Kalais 2003 (interior popa)

Kalais 2003 (torre)

Master en Medio Ambiente Litoral y Marino
Renato Simonetti Vicuiia
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© ENRIQUE FABER
© Fernando Ros '2001

Kalais 2002 (torre) Kalais 2001 (torre) Kalais 2001 (proa)

© Fernando Ros '2001 R % "’ Fae © Fernando Ros '2001

Kalais 2001 (cubierta) - Kalais 2001 (interior popa)
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i) Fernando Ros '2001

2 Fernando Ros '2001
Kalais 2001 (popa)

& Fernondo Ros '2001

& Fernando Ros '2001

Kalais 2001 (interior)

Master en Medio Ambiente Litoral y Marino
Renato Simonetti Vicuiia
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PEQUENO KALAIS

Peq. Kalais 2003 (sala maquinas) Peq. Kalais 2003 (sala maquinas)  Peq. Kalais 2003 (cubierta)

< I"_.f.
; > _'—.’h L i : X
I R e

Peq. Kalais 2003 (cubierta) -Peq-. Kal‘z'lis“ 2003 (casc;o, aréﬁa) -

ais 2003 (costado casco)

e

Peq. Kalais 2003 (interior castillo) | ";Pq‘ Kal

76
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Anexo IV (fragmentos leyes)
LEY 17/2003, de 10 de abril, de Pesca de Canarias.

TITULO | DE LA PESCA MARITIMA Y DEL MARISQUEO

CAPITULO Il MEDIDAS DE PROTECCION Y REGENERACION DE LOS
RECURSOS PESQUEROS

Seccién 12 Zonas de proteccion pesquera

Articulo 10.- Concepto y clases.

1. Son zonas protegidas de interés pesquero las declaradas como tales por la
Comunidad Auténoma de Canarias por su especial interés para la preservacién y
regeneracion de los recursos marinos, limitando en ellas las actividades extractivas
de la fauna y flora marina y, en general, las perturbadoras del medio.

2. Dichas zonas podran ser calificadas como:

a) Reservas marinas de interés pesquero.

b) Zonas de acondicionamiento marino.

¢) Zonas de repoblacién marina.

3. En todo caso, se declararan como protegidos los fondos en los que existan
praderas de fanerégamas marinas y, en particular, los sebadales.

4. Se declararan también como protegidas, durante el tiempo de consolidacién de
sus efectos regeneradores, las areas de instalacion de arrecifes artificiales.

Articulo 11.- Declaracién de zonas protegidas.

1. La declaracién de zonas protegidas se realizara reglamentariamente mediante
decreto del Gobierno de Canarias, a propuesta de la consejeria competente en
materia de pesca, con el siguiente contenido minimo:

a) Delimitacién geografica del area protegida.

b) Justificacion de la declaracién y del contenido del régimen de proteccién
aplicable.

¢) Vigencia y revision temporal de la declaracién.

d) Prohibiciones y limitaciones de la actividad pesquera y marisquera, de caracter
temporal 0 permanente, total o parcial, asi como de otras actividades que puedan
incidir sobre la zona protegida.

2. Sera preceptiva, con caracter previo a la declaracion, la emisién de informe por
la consejeria competente en materia de medio ambiente y ordenacion del territorio y
del cabildo insular.

3. La declaracién podra contener otras medidas complementarias, respecto del
area protegida y su entorno, de favorecimiento de la regeneracién y de proteccion de
los recursos marinos.

Articulo 13.- Zonas de acondicionamiento marino,

1. Se podran declarar zonas de acondicionamiento marino con el fin de favorecer
la proteccion, regeneracion y desarrollo de los recursos pesqueros. En estas zonas
se podran realizar obras o instalaciones que favorezcan esta finalidad, entre las que
pueden figurar los arrecifes artificiales.

2. Son arrecifes artificiales un conjunto de médulos o elementos de diferentes
formas instalados en los fondos de las zonas de acondicionamiento marino, con la
finalidad de favorecer la generacién, atraccién, concentracién, desarrollo o
proteccion de los recursos pesqueros. Podran utilizarse como arrecifes artificiales los
cascos de buque de madera especificamente adaptados para este fin.

3. La declaracién de zona de acondicionamiento marino se hara de conformidad
con la legislacién en materia de ocupacién del dominio publico maritimo-terrestre y
en la misma se estableceran las medidas de proteccion de la zona respecto al
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ejercicio o prohibicién, en su caso, de la actividad pesquera, asi como de cuaiquier
otra actividad que pueda perjudicar esta finalidad.

Seccion 22

Actividades susceptibles de alterar los recursos pesqueros

Articulo 17.- Vertidos.

Sin perjuicio de las competencias de la consejeria competente en proteccién del
medio ambiente, la autorizacién administrativa para toda clase de vertidos en las
aguas interiores requerira informe favorable de la consejeria competente en materia
de pesca, a los efectos de valorar su incidencia sobre los recursos pesqueros. El
informe se emitira en el plazo maximo de un mes; de no emitirse en este plazo se
entendera que no hay afeccion negativa sobre dichos recursos.

LEY 22/1998, de 28 de julio, de Costas

CAPITULO IV. AUTORIZACIONES

SECCION 2. VERTIDOS

Articulo 56.

1. Las disposiciones de la presente seccion son de aplicacion a los vertidos, tanto
liquidos como sdlidos, cualquiera que sea el bien de dominio publico maritimo-
terrestre en que se realicen.

2. Los vertidos al mar desde buques y aeronaves se regularan por su legislacion
especifica.

3. Estara prohibido el vertido de residuos sélidos y escombros al mar y su ribera,
asi como a la zona de servidumbre de proteccion, excepto cuando estos sean
utilizables como rellenos y estén debidamente autorizados.

LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

TITULOIII. DE LA PRODUCCION, POSESION Y GESTION DE LOS RESIDUOS.

CAPITULOII. DE LA GESTION DE RESIDUOS

Articulo 12. Normas generales sobre la gestién de los residuos.

1. Las operaciones de gestion de residuos se llevaran a cabo sin poner en peligro
la salud humana y sin utilizar procedimientos ni métodos que puedan perjudicar al
medio ambiente y, en particular, sin crear riesgos para el agua, el aire o el suelo, ni
para la fauna o flora, sin provocar incomodidades por el ruido o los olores y sin
atentar contra los paisajes y lugares de especial interés.

2. Queda prohibido el abandono, vertido o eliminacién incontrolada de residuos
en todo el territorio nacional y toda mezcla a dilucién de residuos que dificulte su
gestion.

Articulo 13. Autorizaciéon administrativa de las actividades de valorizacion y
eliminacién de residuos.

1. Quedan sometidas a régimen de autorizacién por el érgano competente en
materia medioambiental de la Comunidad Auténoma las actividades de valorizacién
y eliminacién de residuos. Esta autorizacion, que so6lo se concedera previa
comprobacién de las instalaciones en las que vaya a desarrollarse la actividad,
podra ser otorgada para una o varias de las operaciones a realizar, y sin perjuicio de
las demas autorizaciones e licencias exigidas por otras disposiciones.
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Articulo 14. Valorizacién y eliminacion de los propios residuos en los centros de
produccion.

1. Las Comunidades Autonomas podran eximir de la exigencia de la autorizacién
administrativa prevista en el articulo anterior a las empresas y establecimientos que
se ocupen de la valorizacién o de la eliminacién de sus propios residuos no
peligrosos en los centros de produccion, siempre que dicten normas generales sobre
cada tipo de actividad, en las que se fijen los tipos y cantidades de residuos vy las
condiciones en las que la actividad puede quedar dispensada de la autorizacion.

En todo caso, estas actividades deberan llevarse a cabo de conformidad con lo
establecido en el articulo 12.1.

2. Cuando sean de aplicacién las exenciones establecidas en el apartado
anterior, las actividades reguladas en este articulo deberan quedar obligatoriamente
registradas en la forma que, a tal efecto, determinen las Comunidades Autbnomas.

LEY 1/1999, de 29 de enero, de residuos de Canarias.

TITULOII. PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS.

CAPITULOI. NORMAS GENERALES.

SECCION I. PRINCIPIOS GENERALES.

Articulo 12. Prohibicién y prevencién de depdsito incontrolado.

1. Estan prohibidos el abandono, el vertido o la eliminacién incontrolada de
residuos.

2. Toda actividad de gestion de residuos queda sometida a previa autorizacién de
la Comunidad Auténoma de Canarias a través de la Consejeria competente en
materia de medio ambiente. A estos efectos, no se considera gestidn la recogida y
tratamiento de los residuos urbanos realizados por las entidades locales, que se
adaptara a la planificacion autonémica e insular.

Articulo 13. Valorizacion y eliminacion.

Los residuos se valorizaran y eliminaran sin poner en riesgo la salud de las
personas Y sin utilizar procedimientos ni métodos que puedan perjudicar al medio
ambiente y, en particular, sin crear riesgos para el agua subterranea, superficial y
maritima, el aire o el suelo, ni para la fauna y la flora, sin provocar incomodidades
por el ruido o los olores y sin atentar contra los paisajes y lugares de especial
interés.

SECCION Ill. DE LA GESTION DE RESIDUOS.

Articulo 22. Supuestos sometidos a autorizacion.

1. Las actividades de valorizacion y eliminacién de residuos, como parte
integrante de la gestion de los mismos, quedan sometidas a autorizacion de la
Consejeria competente en materia de medio ambiente.

2. Estan exentos de esta obligacion los productores o poseedores de residuos
que reutilicen o recuperen los residuos que generen o posean en las instalaciones
de origen y se encuentren debidamente inscritos en el registro correspondiente de la
Comunidad Auténoma. Otras normas especificas podran eximir de autotizacion a los
productores que valoricen o eliminen los residuos no peligrosos en las instalaciones
de origen.

3. La transmision de las autorizaciones reguladas en este articulo estara sujeta a
la previa comprobacién por la Comunidad Auténoma de que las actividades y las
instalaciones cumplen con las normas especificas para su otorgamiento

4. Las actividades de valorizacién y eliminacién, asi como cualesquiera otras
actividades de gestion de residuos realizadas por entidades societarias, requeriran
autorizacién administrativa independiente de la que pudieran tener los socios que las

forman.
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