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1. INTRODUCCION

Las metodologias utilizadas en las prospecciones sismicas redizadas en busca de recursos
explotables del  subsuelo marino, como € gas o d petrdleo, se han mostrado muy perjudiciaes
para la fauna y los ecosstemas mainos. Explicado de manera muy sencilla este tipo de
prospecciones se rediza mediante la detonacion de cafiones de aire comprimido submarinos
(“ar-guns’) que producen ondas sonoras de hasta 250 decibelios que rebotan contra & fondo
submarino de manera diferente, en funcién de lo que se encuentre debgjo de éste (bolsas de
gas, petréleo, roca, €tc), y que d ser captadas de nuevo en la superficie, permiten establecer
mapeados dd subsuelo marino. Los efectos adversos que producen este tipo de fuentes de
sonido han sdo descritos en organismos planctonicos, invertebrados, peces, tortuges y aves

marinas, y mamiferos marinos.

La inmensa riqueza bioldgica de las aguas coderas espafiolas e ve amenazada
periddicamente, por diversas campafias de progpeccion sismica en busca de recursos naturales
explotables En los dltimos afos, diversss organizaciones ambientdistas, y dgunos
organismos oficides de investigacion, han manifestado su preocupacion por los efectos que
estas operaciones puedan causar d ecossema maino (Guera et al 2004; Aguilar y Brito
2002).

Ademés, cabe destacar que las campafias de prospeccion son tan sdlo la primera de las fases
de la planificacion del trabgo con objeto de extraer recursos naturales del subsuelo marino.
Pogteriormente a édtas, y una vez identificadas las posibles zonas con recursos extraibles, se
llevardn a cabo catas dd subsudlo, y posteriormente se entrard de lleno en la fase extractiva
Todas estas operaciones introducen niveles muy dtos de contaminacién aclgtica en d medio
marino, que en ocasones resultan incompatibles con @ desarrollo de las actividades vitdes

para muchos organisSmaos marines.

Los efectos negativos producidos por la contaminacion acldica tienen ademas un efecto
acumulativo, que es necesario edudiar a largo plazo. Hasta la fecha, los diversos estudios
redizados sobre los efectos negativos en los organismos mainos han ddo, en su gran
mayoria, etudios a corto plazo. Las consecuencias a largo plazo son dificiles de estudiar y

prever, pero en todo caso, deben ser tenidas en cuenta. ASmismo, S a los efectos negativos a
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4
coto plazo s unen las consecuencias no demostradas, pero fécilmente extrapolables
(gparicion de patologias cronicas, afectacion dd sstema inmunitario por una tasa de estrés
mantenida, efectos en la reproduccidn, etc), los efectos de las prospecciones sismicas

gparecen como un factor de riesgo parala supervivencia de agunas poblaciones amenazadas.

De todas formas, hay que tener muy en cuenta que los efectos tendran diferentes grados de
afectacion entre las especies, e incluso se produciran diferencias intraespecificas. Entre los
factores que pueden condicionar estas respuestas de |os organismos marinos pueden citarse
las Sguientes.

- Lautilizacion del espacioy d tiempo en d que se desarrollen actividades extractivas,

- Lascapacidad de migracion en un momento dado,

- Laimportancia de |as cagpacidades auditivas de las diferentes especies,

- Lautilizacion del sonido en las actividades vitdes de las diferentes especies,

- La especid conformacion anatdmica de ciertas especies que favorece la formacion de
lesones producidas por sonidos intensos (estructuras transmisoras de sonido en
cetéceos, vejiga natatoria en peces, etc),

- Losnivees de exposicion ala contaminacion aclstica precedentes,

- Ladiganciaalas fuentes de contaminacion aclstica,

- Las caacteridicas de la fuente sonora que introduce la contaminacion acldtica en €
medio.

Por todo dlo, parece claro que los estudios redizados en otras zonas dd mundo, deben
consderarse cOmo una pauta a seguir, pero en todo caso, es necesario redizar estudios
especificos en cada una de las zonas donde se produzcan estas situaciones. Este hecho viene
determinado por la exisencia de diversos factores que pueden hacer variar consderablemente
los efectos negativos. la orografia submarina que produce diferencias importantes en la
transmision de sonido, la presencia de corrientes, las especies presentes y @ uso del habitat
por parte de éttas, asi como factores de la propia metodol ogia utilizada en las prospecciones.

La Sociedad Espafiola de Cetéceos, a través de las acciones relacionadas con Centros de
Recuperacion (CR) y Redes de Vaamiento (RV) dd proyecto LIFE que desarrolla
actualmente en Murcia y Andalucia, ha redactado este documento, que pretende establecer
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5
unos protocolos de recogida de informacion generdes durante y después de la redizacion de
campafias de progpeccion submarina que se redicen utilizando méodos sismicos, en las aguas
del Mar de Alborén. La afectacion de este tipo de pruebas se aflade d listado de amenazas
para la fauna marina de estas zonas, y deberan tenerse en cuenta en la redaccion de los planes

de conservacion de las especies objetivo del proyecto.

El documento estd estructurado de manera que se describe como los peces, tortugas y
sobretodo sobre los cetéceos, pueden verse afectados por las prospecciones, recogiendo
informacion acerca de los posibles efectos sobre estas especies que se han descrito en otras
zonas, y findmente, se incluyen las pautas generdes que deberdn ponerse en funcionamiento

lasRV y CR paraintentar monitorizar etos efectos.

Aungque d documento esta orientado a las actuaciones a redizar durante y después de las
campaiias de prospeccion sismica que la empresa REPSOL tiene intencidn de redizar en
aguas andaluzas, @ documento y sobretodo, € andiss poderior de la informacion recogida
siguiendo sus directrices, resultaran vdidos para cualquier otra zona que pueda verse afectada

por este tipo de operaciones.

Por su proximidad geogréfica, y d ser zonas de posible influencia de los efectos negativos de
las progpecciones en aguas maaguefias, se envia este documento de trabgo a las Redes de

Varamiento y Centros de Recuperacion de Andaucia, Murciay Ceuta.
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2. LA CAMPANA DE PROSPECCIONES DE REPSOL EN AGUAS DE ANDAL UCIA

Segun las informaciones gparecidas en la prensa en los Ultimos dias, REPSOL ha programado
varias campafias de prospecciones sismicas en diversos puntos de las aguas costeras
peninsulares. Una de estas campafias se centra en la coda litord de Mdaga, en la zona
comprendida entre Marbella y La Cdeta de Véez. La zona a explorar por € barco sismico
gue redizara la prospeccion estard comprendida por un amplio rectdngulo de 800 kil6metros
cuadrados, y la campafia durard 35 dias. El buque que redizara la campafia emite unas ondas
sigmicas a través de una fuente de aire comprimido, que se propagan por € subsueo marino,
y que d rebotar y volver a la superficie, son registradas por Sete cables de 4.500 metros, que
arrastra e barco por popa, a unos siete metros de profundidad.

La propia Repsol-YPF explica en su pagina web que “los impactos ambientales sobre €
litord de una campafia sismica pueden afectar por € ruido (127 decibelios) a mamiferos y
tortugas, por lo que las medidas preventivas son un inicio suave de las tareas y la presencia de
un observador en € barco
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Las cofradias de pescadores y organizaciones ambientalistas de la zona, ya han mostrado su
preocupacion por € efecto que pueden producir las prospecciones en los caladeros, e incluso
han iniciado movilizaciones en contra de la redizacion de las prospecciones. En d momento
de la redaccion de este documento, la SEC se ha puesto en contacto con la empresa REPSOL

pararecabar dichainformacion, exigiendo laméxima transparencia de lamisma
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3. EFECTOSEN INVERTEBRADOSY PECES

Los efectos adversos son mas acusados en peces que en |os invertebrados marinos, que se ven
afectados sobretodo por la onda vibratoria que producen las detonaciones. Este hecho se debe
a que la mayoria de los invertebrados carece de veiga natatoria, edtructura llena de aire
caracteristica de los peces, y que sude ser d drgano mas vulnerable a las detonaciones

submarinas y sus ondas expansivas.

De todas formas, se han descrito lesones claramente atribuibles a las detonaciones en
cdamares gigantes agparecidos en la costa aduriana, poderiormente a campafies de
prospeccion sigmica. Seglin nos ha informado Luis Laria de CEPESMA, desde 1962 se han
registrado 47 cadamares gigantes en la costa asturiana. De todos dlos, un 75% fueron
capturados por arrastreros que faenaban entre los 400 y los 800 metros de profundidad en €
cdadero de Carandi. Las capturas sufrieron picos maximos en dos ocasiones. entre d 13 de
septiembre y @ 23 de octubre de 2001 y entre € 13 y @ 17 de septiembre de 2003. En la

primera ocasidn, cinco Architeuthis dux aparecieron varados cerca de las areas donde los

barcos Barracuda y Nina Hay 502 usaban dispositivos de cafiones de aire comprimido para
prospecciones geofisicas. Y en 2003, € hdlazgo de cuatro gemplares de esta misma especie
coincidid con la campafia “Marconi |I” dd buque oceanografico Hespérides, en la que se
utilizaron diez cafiones de aire comprimido para producir ondas acligticas de bga frecuencia y
de dtaintensdad.

Los resultados de las necropsias gportaron informacion que establecia un vinculo directo entre
las prospecciones y las lesiones encontradas en los animales. Todos los gemplares estudiados,
de entre 60 y 140 kilos de peso, presentaban la mayoria de los érganos internos deshechos,
formando un amasjo de tgidos, con rotura de visceras y de tgidos musculares, y acompariado
de hemorragias masivas por rotura de vasos sanguineos. A todo esto cabe afiadir que todos los
gemplares tenian "dafios importantes en su sstema receptor dd equilibrio o estatocitos’, 1o
gue podria haberles provocado una "importante desorientacion” (Guerra et al 2004).

En este mismo episodio, agparecieron flotando cuatro enormes cardimenes de bacadadilla, que
también presentaron lesiones macroscopicas (rotura de las veigas natatorias, hemorragias y

rotura de musculos y visceras), aribuibles a las detonaciones. Pero los efectos en los peces no
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0lo son por la rotura de esta edtructura llena de aire Stuada en la cavidad viscera, sSino que
también han sdo descritas lesones en los 0jos, d oido interno y en la linea laterd  (McCauley
et al 2003; Hastingsy Popper 2005).

La linea laterd que poseen la mayoria de los peces es € principad oOrgano sensorid, que
proporciona informacion acerca de su posicion respecto de los compafieros de cardumen.
Externamente puede identificarse como una prominencia delgada que recorre todo € flanco
del pez dede la cola hasta la cabeza, formando en ésta, diversas ramificaciones arededor del
ojo y la boca Internamente estd formada por unos candes rellenos de una sustancia
gelatinosa, que estan comunicados con & exterior mediante diminutos poros. Los candes
edan revedidos de miles de cdulas sensbles a las vibraciones, muy parecidas a las cdulas
receptoras del sonido que tapizan € oido humano. Mediante este mecanismo, un pez puede
captar las vibraciones que produce en @ agua la natacion del vecino d desplazarse, y por tanto
controlar la velocidad y la direccion de sus vecinos en d cardumen. La informacion
proveniente de la linea laterd y de los 0jos, permite la perfecta coordinacion de movimientos

de los bancos de peces en su globdidad. Asmismo, € oido proporciona informacion de

propiocepcion y equilibrio.

Las detonaciones emitidas durante las prospecciones y su onda expansva pueden daar a
edas tres edructuras (linea laterd, ojos y oido) con diferente intensidad, dependiendo
sobretodo de la distancia de los peces a la fuente sonora. Las lesiones pueden ser temporales,
pero, en ocasones, también pueden resultar incompatibles con la vida de los peces. Estudios
redizados en USA, Audrdia y Noruega, han demostrado una gran dispersién de los bancos
de peces drededor de las zonas donde se llevan a cabo las prospecciones. A parte de la
disgregacion de los cadimenes, que conlleva una disminucién consdereble de las
posibilidades de supervivencia de los componentes, las consecuencias de una rgpida evasion
producen una utilizacion de resarvas energéticas, estrés e inmunodepresion, que pueden
provocar disminuciones de la sdud de los peces, haciéndolos més vulnerables, e incluso
pudiendo producir desordenes reproductores como infertilidad y disminuciones en €

crecimiento (Smmondsy Dolman 2003).

Las dteraciones producidas en la comunicacion de agunas especies que utilizan sonidos para

llamadas de derta, para la defensa, o0 para diferentes aspectos relacionados con la
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9
reproduccion (cortgos, €tc), deben ser tenidas en cuenta, aunque no existen estudios a
regpecto. AImismo, tampoco existen estudios a largo plazo dd efecto acumulativo de niveles

atos de contaminacion aclistica en peces.

Los efectos de las prospecciones en la pesca también han sido demostrados (Skalski et al
1992). McCauley (1994) rediz6 una recopilacion de casos en los que se han descrito
reducciones muy importantes en las capturas en diversas especies estudiadas (40-75%). De
todas formas, los datos de una zona no pueden extrgpolarse a otra, ya que las variaciones
temporaes y espacides son muy acusadas en este sentido, y por tanto, se hace necesario
redizar estudios detdlados de la afectacion de las pesquerias en cada zona. Los efectos
negativos se producen por una afectacion de los animaes adultos, asi como por las
dispersones y dteraciones en @ comportamiento que los hacen més dificiles de pescar.
También cabe destacar la afectacion de organismos planctonicos larvas, devines de multitud

de especies, 1o que producird a medio plazo, una disminucién en las poblaciones explotables.
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4. EFECTOSEN TORTUGASMARINAS

La senshilidad aclgtica de las tortugas marinas se sSitlia entre los 100-700 HZ (Wever 1978,
citado en McCauley 1994), y por tanto, es muy probable que se vean afectadas por las

detonaciones.

Se han descrito “comportamientos erréticos’ sn especificar, en tortugas marinas que se
encontraban cerca (hasta 3 km de la fuente sonora) de los barcos de prospeccion, durante y
después de las detonaciones (Auger y Déslets, 2003).

En aguas drededor de la Ida dd Carmen en México, se encontraron en 2004, méas de 100
tortugas marinas varadas en playas con lesiones caracteristicas de afectacion por onda
expandva (“blast-injuries’) en e interior de la cabeza y caparazon. Una gran parte de los
animaes necropsiados presentaba hemorragias en tgidos blandos y un “estdlamiento” de las
edructuras internas del créneo, asi como de los pulmones. Los varamientos se produjeron
coincidiendo con campafias de prospeccion petrolifera con € sistema de cafiones de aire

comprimido, en lamismazona
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5. EFECTOSEN CETACEQOS

Los mamiferos marinos, y especidmente los cetéceos, dependen dd sonido para un gran
nimero de actividades y comportamientos vitdes como la comunicacion, relacion con €
medio, dimentacidn, y la gran mayoria de actividedes dentro de un grupo socid (cohesion,

adarmas, relaciones materno-filides, ec).

Por la utilizacion de bgas y medianas frecuencias, pareceria que los migticetos deberian ser
mas sensbles que los odontocetos a las ondas sonoras emitidas por los cafiones de aire
comprimido. Pero existen evidencias de que agunos odontocetos pueden captar bgas
frecuencias y por tanto son sensbles a estas fuentes de sonido. Por gemplo, € cachdote es
capaz de captar bgas frecuencias y ademés, bucea a grandes profundidades en busca de
aimento, donde se concentra € sonido procedente de las ondas sismicas. Otras especies como
las de la familia Ziphidae, que suden redizar inmersones profundas y que tienen una especid
conformacion anatomica de la region dd oido medio e interno, también seran especidmente
sensbles por estos hechos (Ketten et al 2004). En general, se puede consderar que las
especies mas susceptibles de sufrir las consecuencias de las ondas sonoras producidas durante

las prospecciones serdn aquellas que sudan redlizar actividades vitdes a mayor profundidad.

Aungque exigen rddivamente pocos esudios de los nivdes de tolerancia méxima y de
produccion de lesiones por efecto de un sonido mantenido, la mayoria coincide en Stuar en
180 dB d maximo absoluto de exposicion para estos animales, para evitar la produccion de
lesiones irrevershbles, vaor que suele superarse en las campafias de prospeccion sismica que
pueden llegar alos 250 dB.

Degyraciadamente, en los mamiferos marinos tampoco exigen estudios a largo plazo que
permitan extraer conclusiones definitivas sobre los efectos de la contaminacion aclgtica en

periodos largos de tiempo.

A pate de los efectos indirectos derivados de la degradacion de su ecosistema, los efectos
adversos de las ondas sonoras producidas durante las prospecciones pueden afectar a los

cetéceos de diversas maneras, que suden agruparse en 4 grandes bloques. efectos por €
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impacto fisico, impactos en la percepcion, impactos sobre € comportamiento, e impactos
producidos por € estrés.

Lesionesfisicas:

Las lesones figcas han ddo descritas en animales que se encontraban a corta y media
digancia de las fuentes sonoras de dta intensdad. No se han redizado estudios sobre
afectacion a diferentes profundidades, cuestion que podria hacer variar en gran medida estos
vaores, intengficandose las lesiones a mayor profundidad, donde € sonido se concentra y

puede afectar negativamente a distancias mayores de |as descritas.

Las lesones macroscopicas mas destacables asociadas a expodiciones a fuentes de sonido
intensas, suelen concentrarse en los pulmones, los senos paradticos, y especidmente en los
tgidos relacionados con la transmision del sonido (p.e. grasa de las mandibulas, oido medio
en interno). De todas formas, se han descrito hemorragias y lesiones focales en otros érganos,
como en la zona exclerd dd globo ocular, en las meninges, d enc&do y la epina dorsd, e
incduso en la cavidad oral (Fernandez 2004).

Se han confirmado todas estas lesiones macroscdpicas mediante estudios histoldgicos, con los
gue también s han obsarvado lesones degenerdtivas a nivedl de los nevios
vestibulococleares, de las céulas sensorides de la cdclea (Ketten et al, 2004), asi como la
presencia de abundantes micro-particulas grasas aojadas en diferentes Organos (Fernandez
2004).

Otro tipo de lesones que han ddo aribuidas a los dafios aclgticos son la formaciéon y €
crecimiento de bullas de gas (principdmente nitrdgeno) en diferentes 6rganos como
consecuencia de un proceso patologico parecido a la enfermedad por descompresion (Crum 'y
Mao 1996; Jepson et al 2003). De todas formas, otros autores indican la necesidad de redlizar
esudios mas en profundidad sobre d mecanismo de formacion de las lesones bullosas en
Organos parenquimatosos, que permitan relacionar directamente este tipo de lesiones con
dafios actgticos (Piantados y Thamann 2004).
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Los dafios en los 6rganos involucrados en b percepcion del sonido pueden producir pérdidas
tempordes o permanentes de la cgpacidad auditiva en los animaes afectados. Ademés,
cudquier dteracion fisca dd oido o de las edructuras involucradas en la percepcion de los
sonidos  tendran una influencia directa en las capacidades vitdes (disurbios en la
ecololocdizacion, incgpacidad de relacion con @ medio, pérdidas de equilibrio, etc) de los
animales afectados.

Findmente, un nivel continuado de ruido ambiental produce niveles de estrés en los animdes
afectados que veran aumentadas las secreciones de catecolaminas, y 9 la dtuacion se
mantiene, las gldndulas productoras (adrendes) se encontrardn claramente engrosadas en

estos animales.

Alteraciones en la percepcion:

La presencia de ruido antropogénico en @ medio marino puede dterar la deteccion y emision
de sefides acldicas (“masking”’) de los cetéceos odontocetos, reduciendo una parte
fundamentd de comportamiento socid de estos mamiferos marinos (comunicacion) y de
interaccion con su medio naturd (ecolocdizacion). Este hecho sd  especidmente
preocupante en especies como los misticetos y € cachdote que utilizan bgas frecuencias para

comunicarse a grandes distancias.

Las consecuencias directas de este enmascaramiento de las sefides de comunicacion 'y
relacion pueden ser de diversos tipos disgregacion de grupos, imposibilidad de dimentacion,
pérdidas de madres'y crias que suelen terminar con resultado fatad paralas Ultimas, etc.

Las respuestas de diferentes especies a esta presencia de ruido ambienta son también diversas
y se han descrito en algunas especies concretas. Por gemplo, los cachalotes y caderones se
han observado pardizando sus vocdizaciones durante la exposcion a fuentes intensas de
sonido, con las ateraciones que dlo puede conllevar. Pero también se puede producir € caso
contrario, ya que £ ha estudiado & caso de la respuesta de las belugas, que aumentan la
intensdad y la frecuencia de las vocdizaciones para compensar la presencia de ruido
ambiental.
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Alteraciones en € comportamiento:

Durante 0 después de las prospecciones sismicas, los cetaceos parecen modificar ciertas
pautas de comportamiento por un cierto periodo de tiempo. Los comportamientos més
frecuentemente observados son la huida de la fuente sonora, cambios en las migraciones,
cambios en € uso de habitat, dteraciones en las pautas fisologicas de buceo, y dteraciones

en lasinteracciones sociaes.

El dgamiento de las fuentes sonoras es € comportamiento observado con més frecuencia
Hasta € 80% de los cetéceos se dejan de fuentes sonoras de 180 dB. El radio en € que ocurre
ese cambio comportamenta es de una media de 25 km, aunque en agunas especies de

ballenas puede |legar a sobrepasar 1os 50 km (Simmonds 'y Dolman 2003).

Aungue la solucion de agase de la fuente sonora puede ser llevado a cabo con rediva
facilidad por los cetéceos, existen una serie de condicionantes para este comportamiento de
huida En primer lugar, puede llegar a ocurrir que cetdceos en inmersiones profundas
(cachdotes o zfios), d detectar una concentracion de sonido, respondan con una huida répida
gue les lleve hacia una zona més proxima a la fuente de sonido, bien sea por la imposibilidad
de ceptar @ epicentro de la fuente debido a ruido ambientd, o bien por la presencia de
corrientes que hagan variar la direcciondidad dd haz sonoro, y que desorienten a los

animaes.

También cabe destacar que @ degamiento de zonas normamente utilizadas para actividades
vitdles serd normamente temporad, hasta que desaparezca la fuente de ruido. Pero la
posibilidad de que las prospecciones tengan éxito, y que por tanto se pase a una fase
extractiva con una presencia permanente de ruido antropogénico, hace aumentar € impacto
negativo para esa poblacion residente, produciendo ademas, dteraciones en € ecosistema,

dificiles de prever.

Las dteraciones en las pautas fisoldgicas de natecion y buceo més frecuentemente
observadas, y que por tanto, cabria esperar en animales que se encuentren en las proximidades
de fuentes sonoras procedentes de prospecciones sismicas Serian: una natacion més rapida, un

incremento del tiempo en supeficie, una disminucion de los tiempos de inmersén y un
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mayor intervao entre inmersones sucesvas, Yy dteraciones (incrementos por estrés o

disminuciones por estar mas tiempo en superficie) de la frecuenciarespiratoria.

La tabla incluida en la pagina dguiente etd extraida de Gordon et al 1998, y resume las
respuestas comportamentales observadas en mamiferos marinos expuestos a fuentes sonoras
producidas por cafiones de are comprimido y otras fuentes sonoras utilizadas en las

JorOSPECCiones sismicas.

Alteraciones por efecto del estrés:

Findmente,  aumento de ruido ambientd y las dteraciones anteriormente mencionadas,
crean en los animales afectados un nivel mantenido de estrés que a su vez puede desembocar

en procesos patol 6gicos de diversa natura eza.

Un estado de estrés mantenido puede provocar desde smples incrementos de la frecuencia
respiratoria hasta conductas agresivas anormaes. Pero las Stuaciones de estrés también crean
estados de inmunodepresion en los animaes afectados, que facilitaran la entrada de patdgenos
externos y € edablecimiento de enfermedades, o bien, la reactivacion de enfermedades
latentes o subclinicas que ya estuvieran presentes en € propio animdl.
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6. RECOMENDACIONES PARA REDES DE VARAMIENTO Y CENTROS DE
RECUPERACION PARA LA MONITORIZACION DE LOS EFECTOS DE LAS
PROSPECCIONES

Dede d momento que se hace plblica una campafia de prospeccion sismica submarina en
adguna zona determinada, los responsables de las RV y CR de las zonas de influencia, deben
establecer un plan de trabgo detdlado. Estos protocolos deben incluir las acciones pertinentes
para la monitorizacion de los efectos negativos de las prospecciones, que figuran en este
apartado.

Exigen diversos documentos que describen actuaciones para monitorizar y, en la medida de
lo poshle, minimizar los efectos de las progpecciones. La mayoria de estos documentos
describen actuaciones de seguimiento de las poblaciones e individuos en d mar (campafias de
seguimiento visud 'y acldtico de las campafias, monitorizacion de las poblaciones presentes,
seguimiento y evaluacion de las respuestas y comportamientos de los animales presentes en la
zong, etc..). En d Reino Unido, se utiliza € documento redactado en 2004 por € Join Nature
Conservation Committee: Guidelines for minimizing acoustic disturbance to marine mammals

from seismic surveys, que se puede bgar de www.ncc.gov.uk/maring, como una guia

vinculante de buenas précticas para las empresas que planean la redizacion de este tipo de

trabgjos.

El protocolo de recogida de informacion y de datos sobre los efectos negativos debe abordarse
en vaios tiempos. En primer lugar es necesaria una recopilacion de informacion sobre la
propia campaiia de prospeccion, y sobre las caracteristicas de los habitats y especies que
puedan verse afectadas. Una vez iniciada la campafia de prospeccion, se debera asidtir lo antes
posible a todos los varamientos de animaes vivos y muertos, poniendo especid atencidn a los
puntos detallados en | os gpartados siguientes.

I nformacién sobre la campana de prospeccion:

1. Debera recogerse toda la informacion disponible sobre las caracterigticas técnicas del

proyecto de prospeccion: equipos que redlicen las prospecciones, potencia, frecuencia
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y duracion de las detonaciones, zona exacta donde se redizaran, duracion de las

camparias, etc.

2. Debera mantenerse comunicacion fluida de los responsables de las RV y CR de
Andaucia y Murcia con € equipo directivo dd LIFE, asi como con € coordinador del
GT de Bioacidica, Michd André Michd.Andre@upc.edu, para poder intercambiar

toda la informacion referente a estos puntos.

I nformacidn sobr e las especies que habitan la zona de prospeccion.

1. Deberd redizarse una revison exhaudiva de la literatura cientifica referida a las

especies que puedan verse afectadas en la zona de prospecciones.

2. Debean identificarse especidmente las especies en estados de conservacion més
amenazados. Se puede consultar esta informacion en la pagina web de la SEC

WWW.cetaceos.com

3. Se debera contactar con los pescadores y usuarios dd mar (empresas de whde-
watching) que trabgien en la zona, para que aporten informacion d respecto de la
presencia de especies en la zona y época coincidentes con las prospecciones
programadas, asi como para que indiquen las zonas més sensibles en cuanto a capturas
de especies comercides. Deberan identificarse las épocas mas sensbles (migraciones
de especies comercides, temporadas de explotacién de recursos concretos, €tc), para

prever las consecuencias de la coincidencia con las campafias de prospeccion.

4. Se puede contactar con la coordinadora del Grupo de Trabgjo de Avistamientos de la
SEC, Ana Cafadas alnitak.ana@cetaceos.com, y con € coordinador dd GT de

Tortugas, Xulio Vderas xulio.vaeras@d.ieo.es, que podrdn aportar la informacion

general sobre las poblaciones de cetaceos y tortugas presentes, asi como de sus habitos

y comportamientos considerados normales.
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Campana de seguimiento

1. A pate de las campafias especificas de seguimiento en d mar, que la SEC u otras
entidades puedan poner en marcha durante las prospecciones, los responsables de las
RV y CR, por sus contactos con las entidades locales de las zonas costeras que tienen
acceso frecuente d mar (cofradias de pescadores, Cruz Roja, Sdvamento Maritimo,
Guardia Civil dd Mar, etc), deberian establecer con edtas entidades ciertas pautas de

observacion de faunaen € mar, que tuvieran en cuenta como minimo:

1.1. La presencia de animales muertos (peces, cefalopodos, tortugas 0 cetaceos)
flotando en la superficie,

1.2. Posbles observaciones de tortugas o defines vivos, con comportamientos
ardicos 6 andmaos (grupos muy dispersos, natacion en circulos, crias
solitarias...).

1.3. Dependiendo de bs acuerdos a los que se llegue con estas entidades, otro
de los objetivos de este seguimiento seria la poshilidad de recoger los
animales encontrados muertos para llevarlos a tiera y poder redizar

estudios patol 6gicos compl etos.

Estudio de la dindmica de varamientos

1. Deberan redizarse estudios comparativos de las estadisticas de varamientos de otros
afos, en las épocas en las que se produzcan las prospecciones, y poder de esta manera
redizar etimaciones de la dinamica de varamientos consderada como norma en cada

zona, durante esa época determinada.

2. Deberan estudiarse especidmente los posbles picos de varamientos de individuos
jovenes de cetédceos, como posibles consecuencias de la disgregacion de grupos y

pérdidas entre madres y crias.

3. Admigno, debera prestarse especid atencion en los varamientos de especies

especia mente sensibles (cacha otes, cacha otes pigmeos, zifios, mesoplodones, etc)
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4. En cuanto a otras especies, se pondra especid atencion a varamiento o flotacion de
especies de peces o cefa Opodos que habiten aguas profundas.

Realizacion de necropsias de cetaceos

1. Deberd ponerse d méaximo interés en la redizacion de las necropsas de los animaes
gue aparezcan flotando en la zona donde se hayan redizado las prospecciones, 0 bien
de los animdes que agparezcan varados en las costas cercanas. Deberd asidtirse a
TODOS los avisos, sea cud sea € estado de descomposicion de los cetaceos
gparecidos, ya que agunas de las lesones son gpreciables hasta animaes en estado
CDA4. Las pautas generdes para d desarrollo de la necropsia sistemética, ordenada y
completa se regiran por los Protocolos de necropsia y toma de muestras de cetaceos,
editados durante € transcurso del proyecto LIFE.

2. Para los edudios de patologias acudticas es necesaria la presencia de persond
cudificado y con experiencia en ede campo de trabgo durante la necropsa La
complicada evaluacion de lesones “in Stu” asociadas a traumas acldticos, asi como la
dificultad en redizar una correcta recogida de muestras para su edtudio en d
laboratorio, hacen necesaria una ata especiaizacion dd persond involucrado.

3. S no se puede redizar una exploracion de la regidon de los oidos y de las edtructuras
relacionadas con la emison y recepcion de sonidos, en @ momento de la necropsia
(fdlta de tiempo o de persona cudificado), debe extraerse y refrigerarse 6 congelarse
la cabeza entera del cetaceo para su posterior estudio en e laboratorio. Con una
cabeza congdlada, es posible incluso un estudio de la regiéon de los oidos y  estructuras
adyacentes mediante tomografia computadorizada y resonancia magnética (Alonso et
al 2003).

4. S d pesona que rediza la necropsa puede extraer los oidos, deberd inyectarse
formol d 10% mediante una jeringuilla y a la menor preson posble, a través de la
ventana redonda, para permitir la fijacion de los tgidos internos. Una vez redizada la
operacion, todo @ oido se sumerge igudmente en una solucion de formol d 10%. Los

edudios a redizar a patir de la extraccion de los oidos son diversos e incluyen
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resonancias magnéticas en campos magnéticos de dta intensdad, y cortes histolégicos
delos oidos.

5. Admismo, se pondra especia atencion durante la necropsa a la presencia de
hemorragias difusas y lesiones bullosas en diferentes Grganos, asi como a estado de
las glandulas adrendes. Se pondra especid atencion durante € examen de los
pulmones, 0jos, meninges, enc&do y médulaespind.

6. Deberan redizarse fotografias claras y desde diferentes angulos del animd entero, y

de TODAS las |esiones macroscopicas encontradas.

7. Deberan recogerse muestras de TODOS los tgidos y colocarse en un bote etiquetado
correctamente con formol a 10%, paa su poderior estudio hitoldgico. Se
especificara a los laboratorios donde se envien las muestras, la importancia de utilizar
tinciones especides para la identificacion y locdizacion de micro-particulas grasas en

los tgidos de las muestras remitidas.

8. Resultaria muy conveniente que, previamente a estas operaciones, se contactara con
Josep Maia  Alonso  [maonso@iim.cSc.es, con Eduard Degollada
Eduard.Degollada@uab.es, o con Michd André Michd. Andre@upc.edu, de
Laboratorio de Aplicaciones Bioacldticas de la Universidad Politécnica de Catdunya,

y coordinadores de los GTs de Centros de Recuperacion, BioacUgtica y Varamientos
de la SEC, respectivamente. Estas personas se encargarian de asesorar, y en caso
necesario coordinar, los trabgos post-mortem, e incduso facilitarian € tredado de

gemplares o cabezas d |aboratorio de Vilanovai la Gdtrl para su estudio exhaustivo.

Atencion a cetaceos vivos

1. También resultaria muy conveniente contactar con las personas detdladas en d
gpartado anterior, en & caso de producirse varamientos de animaes vivos, ya que es
posible redizar estudios de la capacidad auditiva de los cetéceos a través de la
medicion de las respuestas auditivas del cerebro mediante @ estudio de los potenciaes
evocados (André et al 2003).
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Necropsia de otras especies

1. Las mismas pautas generdes descritas para los cetéceos, pueden agplicarse para la
necropsia de tortugas marinas, pecesy cefaopodos.

2. En las necropsias de tortugas deberan observarse con detenimiento todas las visceras
de la cavidad cddmica, especidmente los pulmones. Asmismo, deberd abrirse la
cavidad craned para € examen detallado del cerebro. En todos los érganos se pondra
atencion a la presencia de hemorragias y lesones caracteristicas de afectacion por
onda expansva (“blagt-injuries’). Deberan recogerse y colocarse en formol d 10%

muestras de todos | os tgjidos para su examen microscopi co.

3. En los peces, se pondra especia atencion en @ examen de la vegiga natetoria, de la
zona del oido, del estado general de los Organos y de la presencia de hemorragias
internas. Deberdn recogerse y colocarse en formol d 10% muedtras de todos los

tgjidos para su examen microscopico.

OIDO

Trm- VEJIGA NATATORIA- T
ANTERIOR Y
POSTERIOR

4. En ca0 de la aparicion de cdamares gigantes o otros cefadpodos, resultaria muy
conveniente ponerse en contacto con € Dr. Angd Guerra brel@iim.csc.es, dd Ingtituto
de Invedtigeciones Marinas (CISC) de Vigo, y con Luis Laia de CEPESMA

auladelmar@cepesma.com, ambos con amplia experienciaen d tema.
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7. CONCLUSIONES

La inmensa riqueza biolégica de las aguas coderas egpaiolas s ve amenazada
periodicamente, por diversas campafias de prospeccion sismica en busca de recursos naturales
explotables En los dltimos afos, diversss organizaciones ambientdigtas, y dgunos
organismos oficides de investigacion, han manifetado su preocupacion por los efectos que
estas operaciones puedan causar d ecosstema marino. La Sociedad Espafiola de Cetaceos,
también comparte esta preocupacion, y es por elo que dedica esfuerzos, a través del Grupo de
Trabgjo de BioacUdtica, a aportar informacion rigurosa y contrastada, asi como a establecer
metodologias de monitorizacion de los efectos de las prospecciones en la fauna marina, y

especiamente en |os cetaceos.

Las campafias de prospeccion en aguas costeras de la provincia de Mdaga, que ha previsto la
empresa REPSOL, coinciden en € tiempo con € desarrollo del proyecto LIFE ‘Conservacion
de cetaceos y tortugas en Murcia y Andaucia’, por lo que los responsables del proyecto han
definido las actuaciones pertinentes para monitorizar los efectos que las prospecciones puedan
tener en los habitats y en las especies de la zona en estudio. Entre las acciones previstas se

enmarcan las que deben llevar acabo losCR y RV, detdladas en € presente documento.

Los efectos negativos descritos para las diferentes especies marinas como consecuencia de las
prospecciones sismicas en busca de recursos naturdes de subsudo marino estén bien
documentadas en la bibliografia. De todas formas, se han observado diferencias importantes
en los efectos descritos en estudios precedentes, debidas principamente a factores temporaes
(época de las prospecciones y coincidencia con migraciones, etapas de reproduccion, €tc),
epacides (distribucion de especies y uso dd hébitat, poshilidad de migracidn, etc), asi como
a factores propios de las especies afectadas (capacidades auditivas, uso del sonido para su

relacion y comunicacion, mayor toleranciad ruido continuado, €tc).

Por todo dlo, se hace necesario un seguimiento individudizado de cada operacion prospectiva
que se redice en cada lugar de las aguas espafiolas, para poder aproximarnos a los efectos
concretos en esa determinada zona. Todo dlo, sn menoscabo de posbles andiss e
interpretaciones  globales, una vez puestos en comin y estudiados varios casos bien

documentados.

SOCI EDAD ESPANOLA DE CETACEQS

C/ Nalon, 16 La Berzosa E-28240 HOYO DE MANZANARES - Madrid - Espafia
Tel - Fax: + 34 91 856542 sec@cetaceos.com  Www.cetaceos.com




24

El presente documento describe los protocolos a seguir por los responsables de Redes de
Varamiento y Centros de Recuperacion, para llevar a cabo la recogida de datos
pormenorizada durante y después de las prospecciones. Esta recogida sstemética, ordenada y
completa de datos, permitird la redaccion de informes que aporten la informacion necesaria
para la extraccion de conclusiones fiables sobre los efectos de las campafias de prospeccion

sismica en peces, tortugas 'y cetaceos de aguas espafiolas.

Aunqgue € presente documento esta orientado a las actuaciones a redizar durante y después de
las campafias de prospeccion sismica que la empresa REPSOL tiene intencidn de redizar en
aguas andaluzas, d documento y sobretodo, € andiss poderior de la informacion recogida
sguiendo sus directrices, resultan extragpolables a cuaquier otra zona del estado espafiol que
pueda verse afectada por este tipo de operaciones.
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8. LISTADO DE CONTACTOS

REDES DE VARAMIENTO Y CENTROS DE RECUPERACION DE ANDALUCIA:

CENTRO DE RECUPERACION DE ESPECIES MARINAS AMENAZADAS, CREM.A,
(M&aga). Personas de contacto: José Luis Monsy Juan José Cadtillo crema@auladelmar.info

PROMAR - CENTRO VETERINARIO Y DE ATENCION DE ESPECIES EQUINAC,
(Almeria). Personas de contacto: Eva M2 Mordn equinac73@yahoo.es, Paco Toledano
ameria@ecol ogistasenaccion.org

OCEANIDES, (C&diz). Persona de contacto: Jesus de la Fuente jes.ab@colvet.es

DELPHIS (C&diz). Persona de contacto: Elvira Morote ecol ogistas.cadiz@nodo50.0rg

GRAMPUS, (P.N. Doflana, Huelva). Pers. de contacto: Juan Carlos Rivilla grampus@terra.es

RED DE VARAMIENTOS DE CEUTA

SEPTEM-NOSTRA / INSTITUTO DE ESTUDIOS CEUTIES, (Ceuta)
Persona de contacto:; Dr. Oscar Ocafia |ebruni @tel efonicanet

RED DE VARAMIENTOS Y CENTRO DE RECUPERACION DE MURCIA

CENTRO DE RECUPERACION DE FAUNA SALVAJE DEL PARQUE NATURAL “EL
VALLE", (Murcid). Persona de contacto: Dr. Algandro Bayon abayon@um.es

COORDINADORES DE LOS GRUPOS DE TRABAJO DE LA SEC

Josep M2 Alonso jmaonso@iim.csic.es, coordinador del GT de Centros de Recuperacion
Dr. Eduard Degollada Eduard.Degollada@uab.es, coord. veterinario dd GT de Varamientos
Dr. Michd André Michd .Andre@upc.edu, coordinador del GT de Bioacugtica

Ana Cafladas al nitak.ana@cetaceos.com coordinadoradd GT de Avistamientos

Dr. Alfredo Lopez cemma@arrakis.es coordinador bioldgico ddl GT de Varamientos

Xulio Vdieras xulio.valeiras@4t.ieo.es coordinador del GT de Tortugas Marinas

COORDINADORESDEL PROYECTO LIFE

Erika Urquiola urquiola@cetaceos.com, presidenta de la SEC

Ricardo Sagarminaga ricardo@cetacens.com

OTROS CONTACTOS
Dr. Angd Guerrabrcl@iim.csic.es, dd Indtituto de Investigaciones Marinas (CISC) de Vigo,
Luis Laria auladelmar @cepesma.com, de CEPESMA (Red de Varamientos de Asturies)
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