ESTADO DEL CONOCIMIENTO ECOSISTEMICO,
SANITARIO, AMBIENTAL Y OCEANOGRAFICO
ASOCIADO A LAS POBLACIONES DE CETACEOS DE

LA MACARONESIA



CAprituLo V

PRESENCIA DE CONTAMINANTES QUIMICOS Y
BIOLOGICOS EN EL MEDIO MARINO Y EN ESPECIES DE

CETACEOS DE LA REGION DE LA MACARONESIA

Revision cientifica realizada por

Grupo de Investigacion de Tecnologias, Gestion y Biogeoquimica

Ambiental de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Contacto: Tania Montoto Martinez, tania.montoto@ulpgc.es



Tabla de contenidos:

1. AMDILO A@ @STUAIO w..vevveeveveeeceeeee ettt ses ettt s es st s s 3
2. L2 Calidad dE 12S QBUAS ....icueveiriiiriiiie ettt e sttt e b e b et e eraeaeetaereenees 5
2.1. Proyectos y bases de datos que abordan la calidad de las aguas en la Macaronesia ............ 7
2.2. Legislacién espafiola en materia de calidad de aguas para la regién canaria ..........ceceeenenee. 8

2.3 Legislacién portuguesa en materia de calidad de aguas para las regiones de Azores

Y MAAEITA ittt ettt b ettt et e et e st e e b e e s s eb e et e essebsessessebseb s e st entestesbentensesbententesbenseee 8

2.4. Legislacién de Cabo Verde relacionada con la calidad de [as aguas .......cccocveercerercencenercnenne 9
2.5. Otra legislacion @ CONSIABIAT ..ottt sttt st sttt st e st et e stestesaesaeseenaeseeseenes 9
3. Los cetaceos como especies centinela frente a la contaminacion marina .......ccececeveeveeveneennn 11
4, CONLAMINANTES QUITNICOS uviuviriiieieirteseestestesteeeseessessessasseseessessessassassessessessessensessessessessensessessessesessanes 13
4.1. Contaminacién quimica del medio y toxicidad en CEtACEOS .....cvvivireririrenenireneeeereereereeeens 13
4.1.7. MELAIES PESAUOS ...ttt ettt sttt et et e st bbbt e be st b e b e e 13
4.1.2. Compuestos OrganiCos PerSiStENTES .....cviviririririirirenes sttt ereesessessaereesens 14

4.2. Entradas al medio y posibilidades de monitorizacién de la calidad ambiental .........ccccuc..... 14
4.2.1. El plastico como entrada de estas sustancias al Medio .......cccecveverererenenenieneneseeenne 15

4.3. (Micro)plasticos como vectores de CoONtamiNAaCion .....c.ccueveveieieieineeieieeeeeeeeeeeseseeseeseeseesees 17

4.4, Estudios e investigaciones sobre contaminacién por microplasticos en el medio y
POr Presencia de ESTOS 8N CELATCEROS ..iviiiiiiiiiiei ettt et ertete et ste st e st e ste st e stestestesaestestesaestestesaeseeseas 18
4.4.1. EN 1@ regidN MaCarONESICa .iuiiiiiecerieriresesesesiesesesesese e ses e s e s e e e ssessassessessassesseeseens 19

4.4.2. Otros estudios, fuera de la zona de estudio, interesantes para la revisién cientifica ... 21

5. Contaminantes DIOIOZICOS ..c..oviriirecece e e st ste st steste st stestesbestestesbeseestesbesaeas 23
5.1. Contaminacion biolégica del medio y su relacién con la salud de los océanos .........cceueueee 23
5.2. Entradas al medio y posibilidades de monitorizacién de la calidad ambiental ...........ccc...... 23

Presencia de contaminantes quimicos y bioldgicos en el
medio marino y en especies de cetdceos de la regién de la Capitulo V. Pag. 1
Macaronesia



5.3. Estudios e investigaciones sobre biotoxinas en el medio y su relacion con la salud de

[o Y ol=] 7= (=] o RSP RRI 23
5.3.1. Estudios en 1a ReGION CaNaria ....ccceeceeeeeiiii i e ste et ss st ste e e sveste e sre e ssessessessessessesneene 25
I R LS AT TS = T o L= = LSRR 27

Presencia de contaminantes quimicos y bioldgicos en el
medio marino y en especies de cetdceos de la regién de la Capitulo V. Pag. 2
Macaronesia



1. Ambito de estudio

El dmbito de estudio de la presente revisién cientifica se define en la regién de la
Macaronesia, comprendiendo a su vez cinco archipiélagos del Atlantico Norte: Azores, Madeira,
Canarias, Cabo Verde e Islas Salvajes. Ademas, dado el contexto en el que se realiza esta
investigacién, enmarcada en el Proyecto MARCET, de Cooperacion Territorial MAC 2014-2020, se ha
tenido en cuenta el area correspondiente al enclave macaronésico africano: la zona costera y
oceanica entre las Islas Canarias y Cabo Verde (entre la costa del Sahara Occidental y el rio Gambia,

aproximadamente), comprendiendo asi en el dambito de estudio a Mauritania y Senegal.

Ademas del filtro de la situacién geogréfica, se han tenido en cuenta de manera prioritaria
las especies de cetaceos habituales y citadas en la regién. Segln se recoge en el documento de
trabajo del grupo de cetaceos de las Estrategias Marinas (ver Tabla 1), en concreto, en el archipiélago
canario se han citado 30 especies de cetaceos, pertenecientes a 7 familias. Esta cifra supone el 34,5%
de las 87 especies descritas en el planeta, haciendo de la zona una de las regiones con mayor
biodiversidad del Atlantico Norte. La mayoria son especies oceanicas, poco conocidas, y
representativas, en general, de la region macaronésica (Estrategias Marinas. Grupo Mamiferos

Marinos. Evaluacién inicial y buen estado ambiental., 2012).

En el mismo documento, en base a la revision realizada durante la creacién de los Planes de
Conservacion de Cetaceos de Canarias, se identifican para estos animales, entre otras presiones e
impactos, la ingestion de plasticos, la degradacion del habitat, y la observacién turistica de los
mismos. Los tres puntos de vista son abordados en el Proyecto MARCET en colaboracion con los
agentes interesados de los diferentes sectores, incluidas las Universidades y las empresas de
avistamiento de cetaceos de la region. Para ello, y partiendo de la premisa de como los animales
pueden ser buenos centinelas de los efectos de la exposicidon por contaminacién del medio ambiente
(Reif 2011), se aborda el estudio sanitario de los cetidceos a través de los varamientos, una
herramienta ecopatolégica reconocida muy Util para valorar la calidad del medio marino donde
habitan. Asi pues, los cetaceos son especies centinela muy convenientes dada su larga esperanza de
vida, el hecho de alimentarse a un alto nivel tréfico y tener depdsitos grasos con elevada capacidad

para bioacumular téxicos de origen antrépico (Bossart 2011).

En dltimo lugar, se ha realizado una revisién sobre los contaminantes ambientales

considerados como principales inmunotéxicos, comprendiendo metales pesados y compuestos
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organicos (Camara et al. 2006), ahondando mas especificamente en aquellos que, en base a los
trabajos de investigacion desarrollados desde el campo de la veterinaria, se han identificado como
mas trascendentales en relacién a los efectos sobre la salud de los cetdceos (Arbelo-Hernandez 2007;

Diaz-Delgado 2015).

De esta manera, esta revision del estado de la investigacién para el Proyecto MARCET
pretende ofrecer una exploracion preliminar sobre los contaminantes ambientales considerados
como principales inmunotoéxicos, haciendo especial incidencia en aquellos descritos previamente en
cetaceos y para los cuales se esté desarrollando algun tipo de estudio o seguimiento en la region
macaronésica. Asi, se han establecido ambos criterios para la busqueda y seleccion de la informacién,
con el objetivo de crear un denominador comun y contribuir a correlacionar la salud de los cetaceos
con la del medio marino.

Tabla 1 Especies de cetdceos citadas en la demarcacién canaria y frecuencia de aparicién en esta demarcacién. Fuente: Estrategias

Marinas. Grupo Mamiferos Marinos. Evaluacion inicial y buen estado ambiental, 2012
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2. La calidad de las aguas

Para los archipiélagos europeos de la Macaronesia, el control de calidad de las aguas marinas
esta regulado a través de las directivas europeas cuya transposicién a las legislaciones nacionales ha

dado lugar a distintas normativas que se resumen al final de este apartado.

La implementacion de la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE (DMA) establece el objetivo de
“prevenir el deterioro, proteger y mejorar el estado de las aguas; establecer medidas especificas para
reducir la contaminacion por sustancias prioritarias; y garantizar un suministro de agua suficiente en buen
estado”. La aplicacion de la DMA tiene como fin uUltimo alcanzar el buen estado o potencial ecolégico
y quimico de todas las aguas. Adoptada en el afio 2000, presenta un planteamiento pionero de la
proteccion del agua, definiendo las cuencas hidrograficas en base a formaciones geograficas
naturales. Por otra parte, la Directiva definia unos plazos concretos, con el afio 2015 como afio limite

en el que todas las aguas europeas debian estar en buenas condiciones.

En Espafia, es el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre el que transpone la DMA en
cuanto a criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental. Para los territorios portugueses de la Macaronesia, es el Decreto Ley 77/2006, de

30 de marzo el que realiza la transposicién de dicha directiva.

El seguimiento ambiental de las aguas es, por tanto, una parte importante de las tareas que
se derivan de la aplicacion de esta Directiva y que requiere el uso de indicadores que permiten la
evaluacion del estado ecoldgico y quimico. Los indicadores son herramientas que permiten llevar un
seguimiento del estado de calidad de las aguas utilizando criterios cuantitativos y comparables, y que

facilitan la toma de decisiones en materia de gestidn de las cuencas hidrograficas.

La definicion de estado ecoldgico hace referencia a la abundancia de flora acuatica y fauna
piscicola, al contenido de nutrientes y a aspectos tales como la salinidad, la temperatura y la
presencia de contaminantes quimicos. Existen cinco categorias de estado ecolégico: excelente,
bueno, aceptable, deficiente y malo. Un estado «excelente» indica que no existe presién humana, o
que esa presidén es muy baja. Un estado «bueno» implica que existe una «ligera» desviacién con
respecto al estado excelente; un estado «aceptable» responde a una desviacion moderada, y asi

sucesivamente.

El buen estado quimico se establece a través de la medida de contaminantes quimicos para

los cuales se han establecido las normas de calidad ambiental respaldadas por otros textos
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legislativos de la UE, como la reglamentacién REACH sobre productos quimicos, la Directiva de

emisiones industriales (DEIl) y la reglamentacién de la UE sobre pesticidas.
A su vez, la DMA se complementa con otras leyes europeas mas especificas:
v La Directiva sobre normas de calidad ambiental (2008)
v' La Directiva marco sobre la estrategia marina (2008)
v' La Directiva sobre inundaciones (2007)
v' La Directiva de aguas superficiales (2006)
v La Directiva de aguas de bafio (2006)
v' La Directiva de agua potable (1998)
v" La Directiva sobre aguas residuales urbanas (1991)
v'  La Directiva sobre nitratos (1991)

Aunque el control de la calidad de las aguas marinas esta regulado normativamente, son
escasas las publicaciones cientificas indexadas sobre la evaluaciéon de la calidad ambiental del agua
de mar en el marco de la aplicacion de la DMA en la zona de la Macaronesia. Las referencias
encontradas se focalizan, principalmente, en establecer indicadores especificos para el seguimiento
de la calidad de las aguas costeras de acuerdo con las caracteristicas propias de los ecosistemas
estudiados. Asi, por ejemplo, Wallenstein et al. 2013 estudiaron las comunidades de macroalgas de
la zona rocosa intermareal en las islas de Santa Maria y Graciosa (Azores) para establecer la calidad
ecolégica de las masas de agua costeras en el marco de a DMA, generando una propuesta de un
indice ecolégico nuevo que podria ser aplicado en las islas macaronésicas. Del mismo modo, también
se ha propuesto el uso de biomarcadores bioquimicos como indicadores de la toxicidad, por ejemplo,

de los sedimentos portuarios (Ramos-Gémez et al. 2011).

Con respecto a la presencia de contaminantes quimicos y su impacto en las poblaciones de
cetaceos, un estudio toxicoldgico realizado sobre 11 delfines mulares varados en Canarias en el
periodo 1997-2005 encontrd que los niveles de PCBs y DDTs en el higado y grasa hipodérmica eran
similares a los hallados en el Norte de Europa, con un caso cuya concentracién estaba cercana a la

asociada a efectos adversos en mamiferos marinos (Carballo et al. 2008).

En el caso de los parametros microbiologicos para el control de la calidad de agua, la

legislacion se focaliza en regular la monitorizacion de las aguas de bafio y el riesgo sanitario potencial
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asociado a la contaminacion fecal. En este caso, deberd tomarse en consideracion la Directiva
2006/7/CEE, que deroga a la anterior Directiva 76/160/CEE. La Directiva 2006/7/CEE establece las
disposiciones para: a) el control y la clasificacién de la calidad de las aguas de bafio; b) la gestion de
la calidad de las aguas de bafio; c) el suministro de informacién al publico sobre la calidad de las

aguas de bafio.
2.1 Proyectos y bases de Datos que abordan la calidad de las aguas en la Macaronesia

Algunos ejemplos en la regién de la Macaronesia de proyectos que han abordado la

problematica de la calidad de las aguas:

- ISLHAGUA (MAC/3/193), su objetivo principal es promover la sensibilizacion respecto al uso
del agua potable, reforzar las capacidades de control de calidad de los recursos hidricos, fomentar el
tratamiento y reutilizacién de las aguas depuradas y la desalacidon de agua mas eficiente y con el uso

de las energias renovables. Instituciones de Canarias y Cabo Verde han participado en el proyecto.

- ESTRAMAR (MAC/3/C177), a través de la promocion de la 1+D+i Marino-Maritima de las
regiones Macaronésicas europeas y africana, uno de sus objetivos es el aumento de la proteccion de
las zonas costeras, de los recursos y la biodiversidad marina. La red de socios y colaboradores incluye

instituciones de Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde.

- CARMAC (MAC/2/C011), proyecto para la mejora de la calidad de agua de bafio llevado a
cabo por instituciones de Canarias, Azores y Madeira, mediante el desarrollo de herramientas de
gestion de las zonas de bafio, especificamente de los perfiles de bafio en varias de las islas
participantes, de acuerdo con la Directiva comunitaria 7/2006/CE. Entre los resultados del proyecto
destaca el analisis quimico de contaminantes emergentes en aguas marinas cercanas a las zonas de

emisarios submarinos y filtros solares en distintas zonas de bafio de la isla de Gran Canaria.

Algunas de las bases de datos y redes en la region de la Macaronesia que recogen

informacion relativa a la calidad de aguas son:

- La Plataforma Oceanica de Canarias (PLOCAN) da soporte a la red marino-maritima de la
Macaronesia. En siboy.plocan.eu se puede encontrar informaciéon meteo-oceanografica de la regién

que ha sido recopilada por distintos proyectos internacionales.

- La web redlaboratoriosmacaronesia.org sefiala que su principal objetivo es servir de punto

de encuentro al personal técnico de empresas y entidades publicas o privadas relacionadas con la
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gestion, evaluacion y control de la calidad de las aguas dentro del ambito geografico de la

Macaronesia (Canarias, Azores, Cabo Verde y Madeira).
2.2 Legislacion espaiola en materia de calidad de aguas para la regién canaria
Aguas de Baiio

» Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de 2006, relativa

a la gestién de la calidad de las aguas de bafio y por la que se deroga la Directiva 76/160/CEE.
* Real Decreto 1341/2007,de 11 de octubre, sobre la gestién de la calidad de las aguas de bafio.
Aguas superficiales

* Real Decreto 258/1989 de 10 marzo sobre vertidos de sustancias peligrosas desde tierra al

mar.

» Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 diciembre de 2008,

relativa a las normas de calidad ambiental en el ambito de la politica de aguas.

» Directiva 2013/39/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de agosto de 2013 por la
que se modifican las Directivas 2000/60/CE y 2008/105/CE en cuanto a las sustancias

prioritarias en el ambito de la politica de aguas.

» Directiva 2014/101/UE de la Comisién de 30 de octubre de 2014 que modifica la Directiva
2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, por la que se establece un marco

comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas.

* Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad

ambiental.

2.3 Legislacion portuguesa en materia de calidad de aguas para las regiones de Azores y

Madeira

* Decreto Ley 208/2008, de 28 de octubre (Decreto-Lei n.° 208/2008, de 28 de outubro)
Establece el régimen de proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacién y el

deterioro.
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» DecretoLey 77/2006, de 30 de marzo (Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de marco) Complementa
la transposicion de la Directiva 2000/60/CE, de 23 de octubre, que establece el marco

comunitario de actuaciéon en materia de contaminacién del agua.

* Decreto Ley 135/2009, de 3 de junio (Decreto-Lei n.° 135/2009, de 3 de junho) Establece el
régimen de identificacion, gestién, monitorizaciény clasificacion de la calidad de las aguas de
bafio y de la prestacién de informacién publica sobre las mismas, transposicién de la
Directiva 2006/7/CE, del Parlamento Europeo, de 15 de febrero, relativa a la gestién de la

calidad de las aguas de bafio.

* Decreto Ley 236/98, de 1 de agosto (Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de agosto) Normas de

calidad para proteger el medio acuatico y mejorar la calidad de las aguas.

* Decreto Ley 306/2007, de 27 de agosto (Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de agosto) Establece
el régimen de la calidad del agua destinada al consumo humano, sustituye al Decreto Ley

243/2001, de 5 de septiembre, transposicion de la Directiva 98/83/CE, del Consejo Europeo.
2.4 Legislacién de Cabo Verde relacionada con la calidad de las aguas

* Decreto Ley 7/2004, de 23 de febrero (Decreto-Lei n°® 7 /2004 de 23 de Fevereiro) Normas de
descarga de las aguas residuales desde poblaciones y todos los sectores de actividad humana

productores de aguas residuales domeésticas, urbanas o comunitarias.

* Decreto Ley 8/2004, de 23 de febrero (Decreto-Lei n°® 8 /2004 de 23 de Fevereiro) Criterios y
normas de calidad de agua y su clasificacion, asi como, sistemas de control, régimen
sancionador y medidas de vigilancia para la proteccidon del medio acuatico y mejora de la

calidad del agua para el consumo humano.

* Decreto Ley 30/2015, de 18 de mayo (Decreto-Lei n° 30 /2015 de 18 de Maio) Normas que

regulan el uso y la gestién de las zonas de bafio, incluyendo los planes de monitorizacion.
2.5 Otra legislacion a considerar

Leyes y decretos a nivel autondmico de las Comunidad de Canarias que afectan a la

proteccion de cetaceos:

* Ley4/2010, de 4 de junio, del Catalogo Canario de Especies Protegidas. Decreto 178/2000, de

6 de septiembre, por el que se regulan las actividades de observacion de cetaceos.

* Ley 7/1995, de 6 de abril, de Ordenacion del Turismo de Canarias.
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Orden ARM/2417/2011, de 30 de agosto, por la que se declaran zonas especiales de
conservacién los lugares de importancia comunitaria marinos de la region biogeografica
Macaronésica de la Red Natura 2000 y se aprueban sus correspondientes medidas de

conservacion.

Presencia de contaminantes quimicos y biolégicos en el
medio marino y en especies de cetdceos de la region de la Capitulo V. Pag. 10
Macaronesia



3. Los cetaceos como especies centinela frente a la contaminacion marina

La contaminacion de las aguas es un fendbmeno cada vez mas extendido y de creciente
preocupacién. En base a esta situacién, uno de los objetivos del proyecto MARCET es atender a esta
realidad y ahondar en torno a la potencial correlacién entre la calidad ambiental de los océanos, y en

concreto, del medio marino en el ambito de estudio, con la salud de los cetaceos que lo habitan.

De una parte, se ha reconocido el papel de los cetdceos como centinelas marinos, dada su
larga esperanza de vida, su residencia en aguas costeras compartiendo habitats comunes con los
humanos, su posicién alta en los niveles troficos (se alimentan de muchas especies de consumo
humano) y su alta cantidad de depésitos grasos que favorecen la acumulacién de contaminantes y

toxinas (Bossart 2011).

Por otro lado, la calidad del agua hace referencia a su composicion y la medida en la que ésta
puede verse afectada por la concentracién de sustancias tanto de origen natural como antrépico. En
ese sentido, el tipo de contaminantes que pueden afectar a la calidad de las aguas son diversos (ver
Tabla 2), y muchos son considerados como indicadores de la aptitud de las masas de agua para
distintos usos, tal y como se refleja en la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE).

Tabla 2 Tipo de contaminante, origen y consecuencias sobre la calidad de las aguas. Fuente: Gobierno de Canarias -

Medioambiente. (Recurso web accedido 28/06/2017)
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De todos los anteriores, se abordan a continuacion aquellos contaminantes con mayor
potencial de correlacion entre la salud de los océanos y la de los cetaceos. De esta manera, se ha
hecho una revisién de los contaminantes quimicos, prestando especial atencién a los microplasticos
como vectores de contaminacidn quimica y, por otro lado, de las biotoxinas que afectan

principalmente a estos animales.
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4. Contaminantes quimicos

4.1 Contaminacién quimica del medio y toxicidad en cetaceos

Los cetdceos son animales que ademas de encontrarse en el punto mas alto de la cadena
troéfica del medio marino, poseen diferencias en su metabolismo en relacién a otros mamiferos
marinos que les impiden o disminuyen su capacidad para detoxificar algunos compuestos. Estas dos
causas, hacen que sean animales con una gran predisposicién a bioacumular, e incluso en algunos
casos, para biomagnificar los compuestos téxicos presentes en el medio marino (Arbelo-Hernandez
2007). La informacién bibliografica constata la presencia de diversos tipos de contaminantes
guimicos en cetaceos y, por lo general, los contaminantes presentes en los tejidos de los cetaceos
también han sido detectados en el medio marino. A pesar de que resulta dificil interpretar hasta qué
punto la exposicidon de estos animales a los contaminantes ambientales presentes en el medio en el
que habitan, se sospecha que muchas poblaciones dependientes de la calidad del agua, pueden estar
sufriendo el efecto inmunosupresor de los xenobiéticos presentes en el medio marino, sin que en la
actualidad se conozca el alcance de esa situacién ni se pueda valorar la responsabilidad de ese factor

en la disminucién observada de la supervivencia de muchas especies (Camara et al. 2006).

Entre los contaminantes quimicos presentes en el medio marino, y aquellos considerados
como principales inmunotoxicolégicos y descritos previamente en cetaceos, cabe prestar atencién a

los metales pesados y los compuestos organicos.
4.1.1 Metales Pesados

Los metales pesados son elementos con un peso atémico elevado y una densidad de al
menos 5 veces la del agua. Su multifuncionalidad en el campo industrial, doméstico, agricola, médico
y tecnologico ha provocado que estos elementos estén distribuidos en el medio ambiente a niveles

a los que pueden causar serios dafios para la salud (Tchounwou et al. 2012).

Entre los metales pesados que pueden producir efectos adversos sobre la salud, destacan,
en primer lugar, aquellos que no cumplen ningln papel biolégico (metales no esenciales), como el
mercurio, cadmio, plomo y niquel. Estos elementos han sido clasificadas como Sustancias Prioritarias
(SP) (Decision No 2455/2001/EC 2001) y como Sustancias Persistentes, Bioacumulativas y Toxicas (PBT)
por su elevada toxicidad y capacidad de persistencia en el medio, con su consecuente poder de
bioacumulacion (European Chemical Bureau 1996). Segun estudios mas especializados, destacan los

casos de la asociacion en el higado de moléculas de mercurio y selenio (Hg-Se), y también su
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presencia en el pulmoén y nédulos linfoides mediastinicos por su inhalacién de la atmésfera como
particulas preformadas, asi como la asociacién del metilmercurio con grupos sulfidrilos de enzimas
(Arbelo-Hernandez 2007). Estos elementos interactian con el medio de diferentes formas, pudiendo
conllevar procesos de adsorcidon, desorcion, degradacion, precipitacion, disolucién, etc., que van a
definir su comportamiento ambiental y repercutir decisivamente en la biodisponibilidad del metal
para ser absorbido por un organismo (Camara et al. 2006). Asimismo, su toxicidad, influida por los
factores anteriores, también dependera de la especie, la edad y el estado nutricional del animal
afectado, entre otras consideraciones (Tchounwou et al. 2012). Por otro lado, los metales que, en
concentraciones traza pueden ser esenciales para la vida, también pueden producir efectos adversos

sobre la salud. Entre éstos, destacan el cobre, el hierro, el cinc o el selenio (CAmara et al. 2006).
4.1.2 Compuestos Organicos Persistentes

Simultaneamente, existen otra serie de compuestos organicos de origen antropogénico que
generan impacto sobre la salud ambiental y con repercusion en mamiferos marinos. Se trata, entre
otros, de los conocidos como Compuestos Organicos Persistentes (COPs), y que incluyen desde los
compuestos organometdlicos como los organoestanicos, los compuestos organoclorados (OCs)
como los bifenilos policlorados (PCBs) y determinados plaguicidas e insecticidas, asi como los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs). Todos estos compuestos se caracterizan en general por
su lipofilia, su capacidad de bioacumulacién, efecto inmunosupresor y de disrupcion endocrina,
asociados a su expresion de cronicidad. En definitiva, son caracterizados como toxicos, persistentes
y bioacumulables (TPBs) y debido a su peligrosidad, se encuentran dentro de la lista de sustancias

prioritarias (SP) mencionada anteriormente (Decision No 2455/2001/EC 2001).
4.2 Entradas al medio y posibilidades de monitorizacién de la calidad ambiental

Todas estas sustancias se encuentran muy frecuentemente en el medio, ya que son utilizadas
de ordinario por la industria quimica en la produccion de un amplio espectro de mercancias que van
desde productos de la industria farmacéutica, hasta productos quimicos como pesticidas e
insecticidas, ademas de ser utilizados en numerosos procesos de fabricacién de materiales plasticos
para conferirles las propiedades deseadas en cuanto a su textura, resistencia a la temperatura,

maleabilidad, estabilidad, brillo, etc. (Andrady 2017; UNEP 2003).
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4.2.1 El plastico como entrada de estas sustancias al medio

La versatilidad del plastico y su resistencia hacen de este material el idéneo para la
fabricacién de todo tipo de objetos y materiales cotidianos. Consecuentemente, en nuestro dia a dia,
producimos, usamos y tiramos ingentes cantidades de plastico, muy dificiles de cuantificar, pero que
se situan en torno a los 8 millones de toneladas al afio. Se ha llegado a estimar que del total de
basuras de plastico que generamos, el 10% acaba en los océanos, donde pueden representar un
peligro para la salud como para el medio ambiente (Cole et al. 2011; Derraik 2002; Moore 2008). Las
entradas al medio marino se producen desde diferentes fuentes y en un amplio rango de tamafios,
de micras a metros (Barnes etal. 2009), y las interacciones que se producen entre las basuras
marinas y el medio ambiente marino son diversas y complejas. Por un lado, las de mayor tamafio,
ademas de producir interferencias estéticas, pueden llegar a causar dafios econdmicos y sociales por
interacciones con la pesca, aparejos y otras actividades maritimas (Newman et al. 2015). Asi mismo,
son cada vez mas numerosos los impactos en el conjunto de la biota marina (Barnes et al. 2009;

Derraik 2002; Kihn, Bravo Rebolledo, y van Franeker 2015).

Los microplasticos son pequefias particulas de plastico, citados por primera vez a principio
de los afios 70 en la literatura cientifica (Carpenter y Smith 1972). A pesar de que hay evidencias de
su presencia e impacto en la fauna marina, en concreto, desde los afios 60, en estdmagos de aves
(Rothstein, S.I. 1973), no ha sido hasta décadas mas tarde que alcanzaron mayor relevancia
(Thompson et al. 2004). Desde entonces, tanto la investigacién sobre estas particulas como su
concentracion en el medio marino no ha cesado de crecer, y existen citas de presencia de
microplasticos en todo tipo de ambientes, incluso los considerados como mas virgenes o alejados de
las fuentes de produccién de estos materiales como las profundidades de los océanos o el hielo del

Artico (Rojo-Nieto y Montoto-Martinez 2017).

En definitiva, su presencia en la diversidad de habitats oceanicos, y acuaticos en general, no
hace sino incrementar, tanto en nimero de ecosistemas como de organismos vulnerables a su
exposicion (Wright, Thompson, y Galloway 2013). Los microplasticos estan presentes en el medio
ambiente marino y costero, y accesibles para la ingestion por gran variedad de organismos, algo que
ya ha sido constatado ademas por varios estudios de incorporacién de estos materiales en la cadena
tréfica marina, partiendo de la ingestion de estos por organismos filtradores (Van Cauwenberghe
et al. 2015), zooplankton (Cole et al. 2013), y peces (Miranda y de Carvalho-Souza 2016). Sin embargo,

para el caso de los mamiferos marinos, los Unicos registros publicados son relativos a la ingesta de
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pequefios fragmentos de plastico por focas en el Mar del Norte y en Australia (Eriksson y Burton
2003). Hasta la fecha, la ingesta de microplasticos por cetaceos ha sido solamente documentada en
un par de estudios, en el Mediterraneo y en el Atlantico Norte, donde, ademas, resulta dificil
garantizar si la ingestion es directa o se produce a través de las presas de las que se han alimentado

previamente (Lusher et al. 2015).

Bajo la constatacion del aumento de la concentracién de microplasticos (Andrady y Neal
2009), se prevé que se produzca una acumulacién gradual y significativa en el litoral y medio
ambiente marino, suponiendo asi una amenaza a nivel global (Rojo-Nieto y Montoto-Martinez 2017).
A nivel europeo se han dado algunos pasos para la identificacién, cuantificacién y para la propuesta
de medidas para paliar el problema que supone el aumento de las basuras marinas en los océanos
y la exposicion a ellas. Por ejemplo, se abordan de forma integrada para la proteccién del medio
marino en la Directiva Marco de Estrategia Marina (DMEM, MSFD en sus siglas en inglés) (European
Parliament 2008). Esta Directiva establece un marco para que cada Estado Miembro ponga en
marcha acciones para alcanzar el Buen Estado Ambiental (BEA) en el medio marino para el afio 2020.
La DMEM define una serie de descriptores que representan conjuntamente el estado y
funcionamiento del medio marino (Borja et al. 2010). El Descriptor 10 esta exclusivamente dedicado
a las basuras marinas, dando idea de la relevancia del problema. Este descriptor se centra en las
cantidades, tendencias, fuentes y composicién de estos objetos, como método para determinar su
efecto sobre el medio ambiente marino, en referencia tanto a dafios ecolégicos como a econémicos

y/o sociales.

Basdndose en una evaluacién de lo que podria definirse como BEA, la Comisidon Europea

identifica cuatro indicadores diferentes para el Descriptor 10:
i) laevolucién de la cantidad de basura arrastrada por las olas y/o depositada en las costas;
i) las tendencias en la cantidad de basura en la columna de agua;

iii) las tendencias en la cantidad, distribucién y, cuando sea posible, la composicién de

microparticulas;

iv) las tendencias en la cantidad y composicién de los desechos ingeridos por los animales

marinos.
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De esta manera, esta revision de la contaminacién quimica de los cetaceos y el medio marino
en la regién de estudio se ha basado en la presencia, abundancia y distribucién de microplasticos

como vectores de contaminacion.
4.3 (Micro)plasticos como vectores de contaminacion

Las interacciones que se producen entre el medio marino y los plasticos son diversas y
complejas. Ademas de los impactos de los microplasticos derivados de la ingestién y enredamiento
por los organismos marinos, se ha constatado ademas que las basuras plasticas marinas adsorben
contaminantes organicos persistentes (COPs), actuando como vectores de contaminacion (Hirai et al.
2011; Mato et al. 2001; Teuten et al. 2009). Entre los COPs detectados por los diferentes estudios,

destacan los compuestos organoclorados, los PCBs, plaguicidas y los PAHs.

La region de estudio, y mas en particular la region del archipiélago canario, es una zona de
elevado transito de trafico maritimo, que ya de por si genera un impacto en las poblaciones de
cetaceos (Carrillo y Ritter 2010). Existen varios estudios que relacionan la presencia de aguas
contaminadas por crudo dada la aparicion de particulas de alquitran pelagico o arribadas de pelotas
de alquitran a las playas, o hilos de combustible en las superficies del océano (De Armas, J.D., Braun,
J.G., y Real, F. 1979). La necesidad de establecer programas de monitorizacion ambiental en la zona
se ha sefialado como conclusidon de numerosas investigaciones, especialmente relacionandolo con
la elevada actividad turistica de la zona y la explotacién de los recursos pesqueros (Pefia-Méndez,

Astorga-Espafia, y Garcla-Montelongo 2001).

Si bien hay pocas investigaciones dirigidas a la afeccion de los cetaceos por los contaminantes
derivados de la produccién del plastico, es sabido que algunos metales pesados se encuentran en
los plasticos en altas concentraciones debido a su uso como retardantes de llama, estabilizantes y
colorantes. En un reciente estudio se analizaron los plasticos, espumas y cabos recogidos de algunas
playas en el sur de Inglaterra (Turner 2016). Se encontraron altos niveles de bromo en los plasticos
muestreados y de bromo y cloro en las espumas, siendo en ambos casos atribuidas a los retardantes
de llama que se les afiaden a estos productos en los procesos de manufactura. En cuanto a los
metales pesados, el Cadmio y el Plomo son destacados en este estudio como los mas relevantes
desde un punto de vista ambiental, alcanzando concentraciones de hasta 17.500 pg/g y 1.000 pg/g
respectivamente, debido principalmente a su uso tradicional como estabilizantes y colorantes en la

industria de plastico.
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En la misma linea, en Hirai et al. (2011) se toman muestras de fragmentos de plastico de la
zona de influencia del Giro del Pacifico Norte, tanto del océano abierto como de playas, detectandose
en los analisis PCBs, PAHs, DDTs, PBDEs, alquilofenoles y bisfenol A en concentraciones de 1 a 10,000
ng/g. Las concentraciones mostraron una elevada variabilidad entre los distintos fragmentos. Al
estudiar la procedentes de los contaminantes como el nonylfenol, bisfenol A y PBDEs, de confirma
que proceden principalmente de los aditivos que se afiaden en el proceso de fabricacion de los
propios plasticos, mientras que para el caso de los PCBs y los PAHs son principalmente absorbidos

del propio medio, el agua de mar.

4.4 Estudios e investigaciones sobre contaminacion por microplasticos en el medio y por

presencia de éstos en cetaceos

Las dificultades cientifico técnicas encontradas en el ambito de estudio relacionado con la
ocurrenciay distribucién de los microplasticos en el medio acuatico son conocidas (Hidalgo-Ruz et al.
2012). En esta linea, el proyecto MARCET pretende contribuir con una aportacion experimental al
reto en el campo de la innovaciéon tecnoldgica de facilitar la adquisicién de datos y conocimiento
sobre la calidad de las aguas superficiales marinas, en cuanto a concentracién y distribucion de
microplasticos en las mismas, factor que afecta tanto a la calidad del medio marino como de los
organismos que lo habitan, poniendo el foco en este caso sobre las especies de cetaceos mas

frecuentes en la regién macaronésica.

La ubicuidad de las basuras marinas - y en concreto los microplasticos- en los diferentes
compartimentos acuaticos es bien conocida y esta documentada profusamente (Marine Antropogenic
Litter, s.f.). A pesar de esto, no hay muchos estudios sobre la presencia, distribucién y abundancia
de microplasticos en concreto en la region macaronésica. Cabe mencionar la necesidad de ahondar
en esta materia dado que la zona de estudio, que comprende los cinco archipiélagos, linda con el
giro subtropical que, segln algunos estudios basados en el lanzamiento de boyas de deriva y
modelado, se identifica como una de las cinco zonas del planeta de maxima convergencia de basuras
marinas, dada su localizacion, en la zona subtropical y de convergencia de las corrientes de Ekman

(Maximenko, Hafner, y Niiler 2012).

Si bien no se han encontrado datos sobre la distribucién de microplasticos en la columna de
agua y organismos marinos de la zona de trabajo del proyecto MARCET, si cabe mencionar algunos
estudios que han atendido a la problematica desde el punto de vista de su presencia en las playas y

costas de distintas islas de la macaronesia. Algunas de las razones que nos llevan a esta falta de
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informacioén vienen dadas por las propias dificultades metodoldgicas a la hora de extraerlos del
medio acudtico, dado, entre otros factores, su pequefio tamafio. Los métodos de extraccién y
determinacion de microplasticos estan aun en desarrollo, siendo numerosos los gestores
ambientales y cientificos que afirman que existe una falta de armonizacién y una clara necesidad de

incrementar la eficiencia de las técnicas de muestreo y caracterizacion estas particulas.
4.4.1 Enlaregién macaronésica
Canarias

En 2014 se publicé el primer estudio de contaminantes en cetaceos en libertad de las Islas
Canarias (Garcia-Alvarez et al. 2014). La zona destaca por encontrarse sobre ella 12 Zonas de Especial
Conservacion (ZECs) con la presencia de delfines mulares, como especie emblematica que justifica
su declaracion como zona protegida, entre otras especies marinas. Estos animales fueron los
elegidos como indicadores, sobre los que se realizaron 64 biopsias entre 2003y 2011. Los resultados
revelaron concentraciones de 18 PCBs, 23 pesticidas organoclorados (OCPs) y 16 hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAHs). Se encontraron altos niveles de muchos de estos contaminantes, y
algunos de ellos fueron detectados en el 100% de las muestras. Una vez mas, se recomendo, en base
a las pautas que establece la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina, continuar con los estudios

en la region, dado su elevado valor como zona de residencia de mamiferos marinos.

En Mayo de 2016 tuvo lugar en Lanzarote la Conferencia Internacional sobre Microplasticos,
una oportunidad para impulsar entre los agentes locales de la regién las iniciativas llevadas a cabo
en el ambito de la investigacion y en torno a los microplasticos desde muchas vertientes diferentes

(modelado, transporte de contaminantes quimicos, ingestién, distribucién, etc.).

Como resultado de un proyecto de investigacion que comenz6 en el afio 2008, y estando
previsto que continle hasta el afio 2020, en 2014 se publicé el primer diagnéstico de la
contaminacion por microplasticos en la zona de estudio, concretamente, en tres de las islas del
archipiélago canario: Fuerteventura, Lanzarote y La Graciosa (Baztan et al. 2014). En este diagndstico
se determind la concentracion de microplasticos en 125 playas de estas tres islas encontrando
niveles de contaminacién que alcanzan concentraciones mayores de 100 g de plastico en 1 L de

sedimento. Algunas de las conclusiones que arroja este estudio son:

(1) Que las playas mas contaminadas son las ubicadas en las caras nortes de las islas, con un

azimut de entre 240°y 120°.
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(2) Que, ademas, comparten ademas de la orientacion, la exposicién a las corrientes del
Océano Atlantico, determinando que probablemente, la mayoria de la contaminacion por
microplasticos se hubiera generado a miles de kildmetros de distancia, en el océano

abierto.

Ademas, cabe mencionar, desde la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, el proyecto
MICROTROPHIC, en ejecucién desde 2014, que tiene como obijetivo principal evaluar la abundancia 'y
variabilidad estacional de los microplasticos presentes en el sedimento intermareal, tomando como
puntos de muestreo determinadas playas del archipiélago canario. También en la misma
Universidad, en el Grupo de Investigacion de Tecnologias, Gestion y Biogeoquimica Ambiental, se
estan desarrollando trabajos de investigacion relacionados con la presencia, abundancia y
determinacion de microplasticos en el medio marino en relacién a la calidad de las aguas. Desde este
grupo, en colaboracién con la Plataforma Oceanica de Canarias se ha apuntado la necesidad de
mejorar las metodologias de control y seguimiento de estas particulas, y mas en particular de los
nanoplasticos (Vega-Moreno et al. 2017), haciendo hincapié en la necesidad de desarrollar un nuevo
método que permita muestrear volimenes mayores de agua, entre otras necesidades en cuanto a

la metodologia de determinacion e identificacion.
Azores

A pesar de su ubicacion, geograficamente aislada de grandes nucleos de poblacion, el
archipiélago de Azores no resulta inmune a la contaminacion por plasticos procedentes de las

basuras marinas.

En 2015 se publicé el primer estudio dedicado a las basuras marinas en el archipiélago de
Azores (Pieper et al. 2015). Los resultados de la categorizacidon de estas basuras marinas mostraron
como los plasticos eran los materiales dominantes, con una elevada presencia de fragmentos de este
material. En concreto, se estudié la densidad, el tipo y la tendencia temporal de las basuras marinas
en dos playas de arena de Faial (Azores, N-E Atlantico). En el caso de ambas playas, la mayor densidad
(1.940 items por metro cuadrado) se alcanzé en el mes de febrero, probablemente relacionado con

los vientos predominantes y el swell.

Por otro lado, en Azores se han realizado un estudio, basado en el analisis de las imagenes
de un ROV tomadas durante 56 transectos en las profundidades de Faial-Pico. La media de la

densidad de basuras marinas encontradas en la zona fue de 0.26+-0.03 items por 100 metros, donde
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la mayoria eran aparejos de pesca abandonados, fundamentalmente de materiales plasticos

(Rodriguez y Pham 2017).

Através del proyecto AZORLIT (Establishing a baseline on marine litter in the Azores) se ha hecho
un seguimiento de la ingestion de plastico en algunas especies de aves, peces y tortugas. Se
encontraron plasticos en los estomagos del 93% de las aves muestreadas y en el 30% de las tortugas;
mientras que no se encontraron plasticos en los peces. En este proyecto no se estudié ninguna

especie de mamifero marino.
Zonas de la region de estudio no cubiertas por estudios previos
En Madeira, Cabo Verde y la Costa Africana no se han encontrado estudios especificos.
4.4.2 Otros estudios, fuera de la zona de estudio, interesantes para la revisién cientifica

Como se ha visto, hasta la fecha, no existen estudios especificos que aborden el tema de la
contaminacién por microplasticos en especies de cetdceos en la Macaronesia. No obstante, existen
dos antecedentes que, a pesar de estar fuera de la zona de estudio, se considera interesante

destacar, en el Atlantico y el Mediterraneo:

En 2015, Lusher publico el primer estudio a nivel global con el que se identificaron
microplasticos (<5mm) en una especie de cetaceo (Lusher et al. 2015). No fue posible determinar con
certeza si la procedencia de estos microplasticos fue directa, o indirecta a través de las presas
ingeridas. La autora desarroll6 un método para la identificacion de microplasticos ingeridos por
mamiferos marinos y lo puso en practica con tres ejemplares de Zifio de True que vararon en las
costas de Irlanda en mayo del 2013. Siendo una de las claves que se desprenden del estudio el
aprovechar la oportunidad que brindan los cetdceos varados para la determinacion del impacto de
los microplasticos en estas especies marinas, en el marco del proyecto MARCET se desarrollaran

metodologias similares para atender a esta cuestiéon también en la regién Macaronésica.

Hasta el articulo de Fossi en 2012, no habia datos publicados sobre los impactos en cetaceos
derivados de la ingestién de plasticos debido a su alta capacidad de adsorcién de contaminantes
quimicos. En este estudio se analizaron las concentraciones de ftalatos y organoclorados en
muestras de grasa y musculo de cinco rorcuales comunes (Balaenoptera physalus) varados en las
costas italianas entre 2007 y 2012 (Fossi et al. 2014). En las conclusiones, se sospecha que las
concentraciones de MEHP (ftalato de bis(2-etilhexilo)), que resultaron ser el doble en las muestras de

cetaceos que las de los peces cartilaginosos, pueden estar relacionadas con la ingestion de
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microplasticos, tal como ya sugeria la autora en un estudio preliminar en el que indicaba que los
ftalatos pueden ser un trazador de la ingestién de microplasticos por parte de las especies de
cetaceos filtradoras, como el rorcual comun, especie bioldgica utilizada en ambos casos de estudio

(Fossi et al. 2012).
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5. Contaminantes biolégicos

5.1 Contaminacion biolégica del medio y su relacién con la salud de los océanos

Como hemos visto hasta ahora, los mamiferos marinos estdn expuestos a un creciente
ndmero de contaminantes de muy diversa naturaleza, tanto de origen antrépico como natural.
Abordamos en este apartado de los parametros de contaminacion por agentes patégenos (como las
aguas fecales o los desechos organicos contaminados), la turbidez o el aumento de nutrientes como
el fésforo y el nitrégeno (ligado a la creciente aplicacion de plaguicidas u fertilizantes), que disminuye
a su vez la disponibilidad de oxigeno en el agua. Todos estos factores de contaminacién difusa son
estudiados en el cuadro de la Directiva Marco de Aguas (2000/60/CE) y sus programas de
seguimiento. Ademas, muchos de ellos son parametros que se miden para el control de las Aguas de
Bafio (2006/7/CE). O incluso parametros como la concentracién de oxigeno disuelto, esenciales para
todas las formas de vida acuatica, que a su vez varia con la temperatura, salinidad, turbulencia,

presion atmosférica y la actividad fotosintética de las algas y las plantas entre otros factores.
5.2 Entradas al medio y posibilidades de monitorizacién de la calidad ambiental

Para la mayoria de los parametros nombrados en el apartado anterior resulta complejo
determinar si guardan o no relacidon directa en el binomio “salud de los océanos-salud de los
cetaceos”. Si bien, cabe esperar que la variacidon de los pardmetros que se abordan en las directivas
y normas que regulan la calidad de las aguas afecten a la calidad de vida y salud de los cetaceos, al

igual que afectan al medio y a los ecosistemas que albergan en su conjunto.

Sin embargo, las posibilidades de relacionar estos indicadores de calidad del agua, con los
efectos sobre la salud de los cetaceos son minimas. Incluso si se quisiera establecer esta relacién de
manera directa, nos encontramos con la dificultad de que la calidad de las aguas se suele monitorizar
en zonas que estan expuestas a un uso concreto, como puede ser las aguas de consumo, o de zonas

de bafio, pero no en zonas de mar abierto, habitat de la mayoria de las especies de cetaceos.

5.3 Estudios e investigaciones sobre biotoxinas en el medio y su relaciéon con la salud de

los cetaceos

Entre los contaminantes biolégicos de mayor relacién con la salud de los cetaceos se
encuentran las biotoxinas algales generadas en el propio medio marino y los agentes patégenos
(bacterias, virus, esporas de hongos, etc.). La degradacion del medio ambiente y la modificacion de
factores ambientales debido a las consecuencias del cambio climatico pueden potenciar la aparicion

Presencia de contaminantes quimicos y biolégicos en el

medio marino y en especies de cetdceos de la region de la Capitulo V. Pag. 23
Macaronesia



de enfermedades en los organismos marinos o modificar la frecuencia de episodios de intoxicacién
o mortalidad de algunas especies. El incremento de las temperaturas del océano esta favoreciendo

la mayor recurrencia y extension de los afloramientos de algas nocivas (Glober et al. 2017).

Especies del género diatomeas y dinoflagelados producen una gran variedad de biotoxinas
que son perjudiciales para los organismos marinos, pudiendo llegar a causar la muerte de los
individuos en episodios agudos o la aparicién de impactos a largo plazo en el caso de episodios
crénicos. Biotoxinas tales como saxitoxinas, brevetoxinas, acido domoico y acido ocadaico han sido
descritas como causantes de enfermedades o mortalidad en cetdceos (De la Riva et al. 2009; Durbin
etal. 2002; Fire etal. 2011; Flewelling etal. 2005; Geraci 1989; Van Dolah 2005) siendo las
brevetoxinas las que causan un mayor impacto sobre estos animales. Histéricamente, las biotoxinas
se han asociado a la muerte de peces por proliferacién de mareas rojas y produccion de brevetoxinas
producidas por el dinoflagelado marino Karenia brevis (anteriormente Gymnodinium breve,
Ptychodiscus breve) y algunas otras especies de microalgas. También, son conocidas las intoxicaciones
en seres humanos por ingestion de moluscos filtradores que contienen dichas biotoxinas marinas.
Aunque los mariscos son los vectores habituales, existen evidencias de que los crustaceos y los peces
también pueden ser importantes vectores en la transferencia trofica de biotoxinas algales (Steidinger

etal. 2011).

Una de las poblaciones de cetaceos mas estudiadas en el Atlantico Norte es la de Eubalaena
glaciales, una de las especie de ballena mas afectada por factores antropogénicos y ambientales
(Hamilton, Knowlton, y Marx 2007; Reeves, Clapham, y Roland 2001). Aunque las causas de la
aparente disfuncionalidad reproductiva en Eubalaena glaciales no estan claras, factores tales como la
pérdida de su habitat o la degradacién del mismo, el estrés nutricional, la baja variabilidad genética,
las enfermedades, la exposicion subletal a contaminantes, asi como, a toxinas naturales tales como
las producidas por moluscos del tipo PSP (paralytic shellfish poisoning) y toxinas ASP (amnesic shellfish

poisoning) producidas por microalgas pueden afectar el éxito reproductivo de estos animales

La exposicién de la ballena Eubalaena glaciales a biotoxinas producidas por algas marinas ha
sido descrita como una causa potencial de anormalidades y de problemas de salud para estos
animales en el Atlantico Norte. Se ha demostrado que Eubalaena glaciales esta expuesta a toxinas
PSP por ingesta del cépepodo Calanus Finmarchicus . Otro de los factores hipotetizados como
contribuyente a las disfunciones reproductivas es la exposicién al acido domoico (AD), una

neurotoxina. La ingestion de copépodos contaminados en las areas de alimentacién se considera
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como el vector primario de transferencia de AD a las ballenas Eubalaena glaciales (Leandro et al.
2010). La fuente mas probable de la toxina es Pseudo-nitzschia spp. un género de algas unicelulares

de la clase diatomeas.

El ASP es un sindrome conocido resultante de la ingestion de alimentos marinos,
principalmente moluscos, contaminados con acido domoico (AD), una potente neurotoxina soluble
en agua y que es producida por ciertas especies del género diatomea. El AD presenta una alta
afinidad por los receptores de glutamato del subtipo kainato y también activa los receptores
ionotropicos N-metil D-aspartato (NMDA) conduciendo a una excitotoxidad y degeneracion neuronal
(Berman, Lepage, y Murray 2002; Ramsdell 2007). Existen muy pocos casos documentados en
humanos de incidentes ASP. Un ejemplo es el debido a la ingesta de mejillones contaminados en la
Isla de Prince Edward (Canada) en 1987 que causo el envenenamiento de 100 personas (Perl et al.
1990). Episodios en los que se ha producido la muerte de mamiferos marinos y aves, tales como,
leones marinos Zalophus californianus (Lefebvre etal. 1999; Van Dolah 2005; Scholin, Gulland, y
Doucette 2000), pelicanos Pelicanus occidentalis y cormoranes Phalacrocorax penicillatus (Work et al.
1993) también han sido atribuidos a la exposicién al AD. Fallos reproductivos, sintomas que incluyen
el aborto, la muerte in utero, y parto prematuro han sido descritos en leones marinos por exposicion
al AD (Brodie et al. 2006). Ademas, incluso la exposicién a niveles muy bajos de esta toxina, se cree
que puede ser la causa de envenenamiento fetal y que se manifieste como una enfermedad

neuroldgica mas tarde, en el periodo adulto de la vida del animal (Ramsdell y Zabka 2008).
5.3.1 Estudios en la Regién Canaria

El seguimiento y estudio sistematico que se realiza en Canarias de los casos de varamiento
de cetaceos permite disponer de la informacién imprescindible para poder determinar cudles son
los factores de amenaza que afectan a las poblaciones de ballenas y delfines en estas aguas. Como
parte del examen biolégico de los ejemplares se presta especial atencion al estado nutricional, al
contenido estomacal y a la presencia de marcas o heridas anémalas que puedan indicar la probable

causa del varamiento y muerte del cetaceo.

Existe una exhaustiva investigacion sobre los factores de mortalidad ya mencionada
anteriormente que se puede encontrar en “Patologia y causas de la muerte de los cetdceos varados en
las Islas Canarias (1999-2005)" (Arbelo-Hernandez 2007). Posteriormente, en el trabajo realizado por
Diaz-Delgado se describe por primera vez en la region de Canarias un evento de intoxicacion

atribuido a la exposicién a brevetoxinas y que produjo una mortalidad masiva inusual de delfines
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rugosos Steno bredanensis en el suroeste de la isla de Gran Canaria en el afio 2008 (Diaz-Delgado
2015). A un total de 11 individuos se les realizé un analisis toxicolégico de muestras de contenido
gastrico e higado hallandose presente esta biotoxina y relacionandose su presencia con la aparicion
de un bloom algal de algas nocivas. No se han encontrado otras referencias en la Macaronesia de
esta patologia no consuntiva natural, aunque su incidencia de acuerdo con las conclusiones de Diaz-
Delgado (2012) seria so6lo del 14% frente al 52% de las de tipo infeccioso y el 25% de las de tipo

parasitario.
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