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1. ANTECEDENTES

Mediterraneo Servicios Marinos SL viene desarrollando numerosos trabajos de
prospeccion y caracterizacidon marina en el litoral. El presente informe responde
a la solicitud por parte del Servicio de Pesca y Acuicultura de la Direccién
General de Ganaderia y Pesca, C A de Murcia, para realizar un primer estudio
en el arrecife artificial de Cabo de Palos, realizando una cartografia submarina
con sonar de barrido lateral, asi como las inmersiones con filmacion de video

necesarias para validar el registro de sonar.

El 31 de Octubre de 2006 se encarga a Mediterraneo Servicios Marinos S.L. la
realizacion de una completa cartografia biondmica de la una zona que
comprende el arrecife artificial. Ademas y sin coste adicional se ha realizado
una batimetria de la zona, meramente orientativa, pues no se han corregido

mareas meteorologicas ni la sonda es de alta precision.

Figura 1.1.Zona de estudio a realizar en rojo. En negro el arrecife.

La zona de estudio contratada es de 3396 Ha. El rango batimétrico esta
comprendido entre —2 m de profundidad en la zona mas somera y —59 m en la

mas profunda.
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En la siguiente tabla se muestran las coordenadas que delimitan el area de

estudio. Coordenadas UTM (Huso 30) y en Datum Europeo 1950.

VERTICE X Y
1 692424 4161069
2 692448 4159832
3 697287 4157044
4 701164 4161873
S 701042 4161934
6 698691 4163776

Tabla 1.1.Tabla con los vértices de la zona de estudio.

Mediterraneo Servicios Marinos S.L. posee amplia experiencia en la realizacion

de este tipo de trabajos y es un gran conocedor de la zona de estudio.

Asimismo posee un completo equipo humano y tecnoldgico que garantizan la

correcta consecucion de los objetivos planteados.

El presente documento recoge las metodologias y los resultados obtenidos.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Planificacion de campana.

Previamente a la realizacion de los trabajos en la zona de estudio, se debe
planificar la campafa, para ello se realiza un protocolo de campafa, asi como
el Proyecto de trabajo con el software hidrografico HydroPro de Trimble,

instalado en el ordenador portatil de campana.

Mediante este software se disefan los recorridos que se deberan realizar y se
establecen los parametros de bondad del método para acotar el error de las
trayectorias en niveles asumibles y adecuados para el proyecto. En el caso que
nos ocupa, se establecieron los transectos que se observan en el plano de
trabajos realizados, mientras que los puntos de video se establecieron durante

la realizacion del sonar, tomando las posiciones de interés del registro de este.

Una vez en la zona de trabajo se realiza una calibracion de los equipos de
acuerdo con los procedimientos especificos incluidos en nuestro sistema de

calidad.

2.2. Cartografia bionémica.

2.2.1. Prospeccion con sonar de barrido lateral

Para la elaboracién de la cartografia bionémica nos hemos basado
principalmente en la tecnologia acustica del sonar de barrido lateral (SSS,

iniciales de su nombre en inglés, Side Scan Sonar).

El equipo acustico utilizado para esta operacion es el C-Max 800/S Side Scan
Sonar que consta de una unidad remolcada y un equipo de superficie que va

instalado a bordo de la embarcacion.

ARRECIFE DE CABO DE PALOS C0oD:49305M005 PAGINA 6 DE 50



mediterraneo o :BiOiOQiO mMarina
Servicios Marinos & :

El equipo remolcado consiste en un pez transductor (emisor y receptor) dotado
de un cable coaxial resistente y flexible. El transductor del sonar emite y recibe

haces de frente plano complementados con cobertura adicional en la vertical.

El aparato registra automaticamente la altura del pez en cada momento.
Manualmente se le introduce el dato de distancia horizontal (layback; ver
figura.2.2.1.1) para que el sistema de posicionamiento pueda corregir las
posiciones, ya que el dGPS va instalado en la embarcacion mientras que el

transductor va remolcado por un cable de hasta 150 m de longitud.
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Figura 2.2.1.1.Esquema del funcionamiento del sonar de barrido lateral (SSS)

A partir del dato de la altura sobre el fondo y la velocidad de desplazamiento
sobre el mismo, el sistema calcula las diferentes dimensiones de los objetos

detectados.

Los registros obtenidos, fruto de la emision y recepcion de haces, quedan
almacenados en forma digital en discos Opticos que pueden ser visualizados y
procesados con su programa correspondiente. En estos registros quedan
reflejados con elevada precision todos los relieves presentes en el fondo
prospectado y gracias al sistema de posicionamiento y a complejos calculos
trigonométricos efectuados por el software del sonar, podemos obtener la

posicion de cualquier punto del registro.
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La amplitud de la zona prospectada se establece a priori con la introduccion del
rango de prospeccion. Este rango, que puede variar entre 50, 75, 100 y 150 m,
hace referencia a la distancia barrida por cada banda, por lo que la amplitud

total prospectada en cada recorrido correspondera al doble del rango.

Para el posicionamiento se utiliza un dGPS del sistema radiofaro que emite,
tras la correccion diferencial de la sefal GPS, una serie de frases NMEA

configurables en funcién de los equipos a los que va conectado.

La senal del dGPS, tras su salida del puerto correspondiente, se hace llegar al
ordenador portatil equipado con el programa hidrografico HydroPro de Trimble.
Este programa visualiza en tiempo real la posiciéon del barco, los recorridos

previstos y el recorrido que se esta efectuando.

El sistema de navegacion permite el guiado de la embarcacién tanto numérica
como graficamente, indicandonos la desviacion que presenta la trayectoria del
barco sobre la prefijada con anterioridad. La correccidn es inmediata, lo cual
nos permite realizar recorridos rectilineos y asi minimizar las distorsiones

originadas por las trayectorias curvas.
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CONFIGURACION PARA EL POSICIONAMIENTO Y SEGUIMIENTO CON SSS
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Figura 2.2.1.2. Sistema de funcionamiento del Sonar de barrido lateral.

La utilizacion de estas tecnologias aplicadas a la caracterizaciéon de los fondos
marinos, ofrece numerosas mejoras con respecto a las metodologias
tradicionales mediante buceo, como es la posibilidad de cartografiar de manera
espacial diversas comunidades diferentes asi como distintos aspectos de una

misma comunidad.

Asi mismo mediante la técnica de SSS se realiza una cobertura del 100% de la
zona de estudio, evitando asi los errores introducidos al realizar las

interpolaciones necesarias en el método de transectos de buceo.
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Figura 2.2.1.3. Transectos realizados mediante sonar de barrido lateral (Side Scan Sonar)

La zona de estudio se barri6 con sonar de barrido lateral completamente,
siendo el area total prospectada de 3548,6 Ha. Para ello se disefaron
recorridos bastante paralelos a la linea de costa para la zona mas somera. A
mayor profundidad se han distribuido de forma que la batimetria varie lo menos
posible a lo largo de un mismo transecto. Los transectos estan separados unos
de otros 140 m, para asegurar un solapamiento suficiente entre recorridos, ya

que se trabaj6é a rango 75 m (por cada banda) con el sonar.
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2.2.2 Filmacion con video remolcado.

La técnica de cartografiado mediante la utilizacion del SSS, como se ha
comentado con anterioridad, es una herramienta muy eficaz para delimitar con
precision distintos aspectos biondmicos que se diferencian claramente en

cuanto a la reflectividad del sustrato y los relieves que presentan.

Sin embargo, esta metodologia de trabajo presenta ciertas limitaciones
inherentes a las caracteristicas técnicas propias del SSS; por ejemplo, la
diferenciaciéon entre distintos tipos de fondo con caracteres similares, como es

el caso de los sustratos blandos que a veces resulta compleja.

En estos casos, aunque se pueden realizar diferenciaciones entre distintos
aspectos, es bastante complicado establecer un limite concreto entre ellos y

sobre todo obtener informacion precisa de los poblamientos bionémicos.

Por todo ello, es necesario el empleo conjunto de otras técnicas de

cartografiado como es el caso de la filmacién directa con video remolcado.

El visionado directo de los fondos mediante filmacién con video remolcado, nos
permite por un lado confirmar las interpretaciones extraidas de los registros, y
por otro lado, delimitar aspectos imperceptibles, obteniendo asimismo

informacion acerca de los organismos que habitan.

El equipo de filmacién en video esta formado por una mini camara sumergible
que es remolcada desde la propia embarcacion por medio de un cable de 150
m. Este cable, a su vez envia la sefial de video a la unidad de superficie. Dicha
unidad esta formada por una televisidn y un magnetdmetro compacto que
permite visualizar en la embarcacion las imagenes captadas por la camara en

tiempo real, asi como grabarlas en video para su posterior visionado.
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El sistema de filmacion va acompanado de un software que permite la captura
de fotogramas a partir de las grabaciones de video con el fin de obtener
imagenes de eventos concretos que posteriormente han servido para ilustrar el

presente informe.

Para este trabajo se realizaron 12 videos puntuales sobre zonas donde los

registros de sonar presentaban caracteristicas inusuales.

A continuacion presentamos las posiciones de los videos, que también

podremos encontrar en el plano de trabajos realizados del anexo cartografico.

POSICION POSICION

cODIGO| X Y CcODIGO| X Y
V1 699593 |4160546| V7  |695943|4162362
V2 [698330[4158466| V8 |693602|4161040
V3 [697637]4157607| V9 |695860|4162783
V4  [696188[4159933| V10 |697849|4163497
V5 6954544162119 V11 |694721|4160401
V6 |698857[4162844| V12 |649097 |4160079

Tabla 2.2.2.1. Posicion y contenido de los videos realizados.
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2.3 Batimetria

A pesar de no estar contratada, se ha realizado una batimetria (no de
precision), aprovechando los mismos transectos de sonar, registrando
profundidad simultaneamente al sonar. Para ello se empled la sonda monohaz
propia del barco, SIMRAD EQ32.

Durante la realizacion de los trabajos las lecturas de la sonda son exportadas
en formato NMEA a un PC portatil donde, gracias al software HydroPro se
relacionan y almacenan con sus correspondientes lecturas de posicion,

provenientes del GPS diferencial.

Los transectos son los mismos que se disefaron para el sonar, registrando

batimetria al mismo tiempo, tal y como se muestran en la figura anterior.

Una vez obtenidos los datos brutos de batimetria se realiza un filtrado de los

mismos con el fin de eliminar lecturas erréoneas.

El conjunto de datos definitivos se pasa a la modelizacién de los mismos. Para
ello se cuenta con el software adecuado, como Surfer o ArcGis. Dichos
programas permiten utilizar diferentes algoritmos de modelizacién asi como
obtener los residuales y regresiones que nos informaran de la precision de

dicha modelizacion.

La modelizacion nos permite por una parte la obtencion de una serie de lineas
de igual profundidad (isébatas) y en segundo lugar la elaboracion de un modelo
digital del terreno tridimensional que nos permitira visualizar con claridad cada
uno de los accidentes de la zona asi como la superposicion de las

comunidades biondmicas sobre los mismos.
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3. RESULTADOS

3.1 Cartografia bionémica

A partir de la informacion obtenida de la campafia de campo y su procesado en
gabinete, hemos obtenido como resultado principal una cartografia, Anexo |
plano N° 3, donde se han representado todas los aspectos biondmicos

identificados.

Mediante la interpretacion combinada de los registros de sonar y los videos
puntuales realizados, se ha conseguido una visidn general acerca de los
diferentes poblamientos bentonicos que caracterizan los fondos de la zona de
estudio, en cuanto a su distribucidn, estructura, naturaleza del sustrato y en
algunos casos incluso el estado de conservacidbn que presentan ciertas

comunidades.

En el presente apartado hemos procedido a la descripcion de las diferentes
comunidades y aspectos biondmicos cartografiados en la zona de estudio,
donde ademas se han observado varios médulos pertenecientes a las barreras
del arrecife. Las comunidades y tipologias biondmicas identificadas son las

siguientes:

- Fondos duros (Algas Fotofilas Infralitorales de modo calmo)
- Arenas finas bien calibradas
- Césped de Cymodocea nodosa
- Pradera de Posidonia oceanica
Pradera continua
Pradera con cubetas
Matas aisladas de P.oceanica
Mata muerta de P. oceanica
Pradera de P. oceanica degradada
- Arenas gruesas y gravillas sometidas a la accion de corrientes de fondo

- Fondo detritico costero
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Comunidad de Algas fotoéfilas infralitorales de modo calmo

En los primeros metros de la franja costera encontramos este tipo de bionomia,
asentada sobre sustrato duro ( roca o sedimento consolidado) principalmente
hasta 8-10 m de profundidad. El litoral desde Cabo Negrete hasta la Punta de
Loma Larga presenta un relieve elevado coronado por montes, que disminuyen
en altura de forma gradual conforme nos desplazamos hacia el oeste por la
costa, continuando esta tendencia hasta Punta Negra (fuera ya de nuestra area
de estudio). Es pues en los tramos algo acantilados o abruptos de la costa
donde la presencia del sustrato duro bien iluminado en los primeros metros
posibilita la presencia de esta comunidad de algas fotdfilas infralitorales de
modo calmo. Algunas de las especies encontradas en esta biocenosis son,
Cystoseira compressa, Dictyota dichotoma, Halopteris scoparia entre otras
muchas. A pequefa escala proxima a esta comunidad, podemos encontrar
comunidades esciafilas en los primeros metros, eso si siempre en lugares
umbrios, protegidos de la iluminacion directa, recubriendo grietas, paredes

verticales y la cara interior de cornisas.

Comunidad de Arenas finas Bien Calibradas

La presencia de este tipo de comunidad en el seno de la zona de estudio es
importante cerca de costa, entre 2 y 16 m de profundidad, alli donde no
encontramos sustrato duro. Esta relacionada con las caracteristicas orograficas
de la zona, disposicion de cabos y bahias, corrientes no muy importantes, asi
como posibles aportes de materiales terrigenos desde costa. La menor
incidencia del oleaje, en comparacion con otras zonas, se traduce en una
granulometria donde se da una predominancia de las arenas finas,

homogéneas y en su gran mayoria de origen terrigeno.

Por una parte encontramos este tipo de sustrato formando canales en la P.
oceanica entre el Cabo Negrete y Punta de Loma Larga. Desde aqui hasta el
final de la zona de estudio, en la Playa Negrete, ocupa zonas mas amplias A

partir de 6 m de profundidad, este sustrato es colonizado por los céspedes de
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Cymodocea nodosa gracias a un incremento de la fraccion lutitica del

sedimento
Estas arenas finas se acumulan en gran medida alrededor de Punta Negrete,
haciéndose perceptibles en la zona emergida, donde forman la playa Parrefio y

playa Negrete.

La comunidad se caracteriza por la

ausencia total de algas y fanerégamas
marinas. En cuanto a la fauna, esta
mucho mejor representada pues
podemos encontrar cnidarios, moluscos
(Venus sp, Turritella sp....), crustaceos,

equinodermos (Holoturia sp). asi como

diversas especies de peces muchas de

ellas de interés comercial para la pesca. , .
P P Foto 3.1.1. Arenas finas Bien

Los fragmentos de P. oceanica asi como  Calibradas. (V10)

otros restos vegetales se suelen acumular

por el efecto del oleaje dando en ocasiones zonas un tanto oscuras en el

registro de sonar.

Pradera de Cymodocea nodosa

La presencia de esta comunidad
bionémica en los primeros metros a lo
largo de toda la zona prospectada,
establece una transicion entre las
arenas finas bien calibradas y la pradera
de Posidonia oceanica localizada a
mayor profundidad.. Sigue por tanto su

distribucion habitual en condiciones

normales, cuando esta fanerégama se

. ] ] Foto 3.1.2. Pradera de Cymodocea
situaria sobre zonas mas someras y nodosa sobre arenas finas bien
calibradas. (V9)
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localizadas por tierra de la pradera de Posidonia oceanica sobre sustratos

blandos, de arenas finas.

La distribucién de esta comunidad se caracteriza por la presencia de un
conjunto de manchas de pradera de Cymodocea nodosa densa a lo largo de
toda la costa, a excepcion de la zona Sur del area de estudio, frente al Cabo
Negrete, donde no hemos encontrado indicios de su presencia, encontrando en

su lugar fondos de arenas gruesas y gravillas sometidas a corrientes de fondo.

En las zonas localizadas mas al norte de la zona de estudio su distribucion es
mas reducida y limitada, y presentando una menor densidad de haces. Donde
alcanza mayor profundidad es frente a la Punta de Loma Larga, rozando los 18

m de profundidad.

Pradera de Posidonia oceanica

La comunidad climax de los fondos
infralitorales también se encuentra
representada en la zona estudiada y
ocupando la mayor parte de los fondos
prospectados. El limite mas somero de

la pradera se situa mas o menos en -12

m. No obstante, en el ambito de nuestro

trabajo se han cartografiado de manera

puntual superficies de Posidonia desde -

Foto 3.1.3. Pradera continua de
2m. Posidonia oceanica (V6 , Z = -14m)

Frente a Punta Parrefo encontramos una zona bien definida de Posidonia a

solo 6 m de profundidad.

El limite inferior de la pradera se encuentra localizado a una profundidad
maxima de -28 m aproximadamente. No obstante, a tenor de nuestra

prospeccion, el limite profundo se mantiene a lo largo de la mayor parte de la
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pradera en torno a -24 m. Este limite viene a coincidir, tal y como queda
reflejado en la batimetria con un incremento acusado de la pendiente del fondo
y que probablemente sea motivado por la presencia del limite profundo de los
fondos rocosos primigenios sobre los que con posterioridad se desarrollo la

pradera de Posidonia.

Esta faner6gama marina endémica del Mediterraneo que gracias a su patron
de crecimiento da lugar a extensas praderas a lo largo de los fondos
infralitorales, configura la base de un ecosistema altamente productivo y
diverso, considerado como el mas maduro de los fondos del infralitoral

Mediterraneo.

La importancia de estas praderas radica principalmente en la elevada
produccion primaria de esta planta y de las algas asociadas a ella de forma
epifita, que se canaliza principalmente por mediacion de las cadenas de
detritivoros hacia otros estratos de la cadena tréfica tanto en el propio
ecosistema como en zonas mas alejadas. Por otro lado estructura y diversifica
el habitat y juega un papel muy importante en la proteccién y estabilizacidon de
la linea de costa debido a la atenuacién del hidrodinamismo. Las ultimas
investigaciones han revelado un papel relevante en la fijacion del CO

actuando como sumidero.

La distribucion de las praderas de Posidonia esta condicionada por ciertos
factores ambientales como la tasa de sedimentacion, la transparencia de las
aguas y el hidrodinamismo. Sin embargo en los ultimos tiempos debido a su
fragilidad ecoldgica y a su sensibilidad frente a las modificaciones inducidas por
el hombre, estan sufriendo un proceso de regresion generalizada en todo el

Mediterraneo.

Desde el punto de vista de su estado de conservacion, podemos decir que
presenta un estado 6ptimo en la mayor parte de su superficie, salvo algunas
zonas asociadas al limite inferior de la pradera donde aparecen superficies de

mata muerta con haces aislados vivos. No obstante, esta zona ocuparia una
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estrecha franja en las proximidades del limite y su presencia se debe
principalmente a la degradacion ocasionada por parte de la pesca de arrastre
con anterioridad a la colocacion del arrecife artificial. La evidencia de ello, es la
deteccion de numerosos arrastres por tierra del arrecife y al suroeste de la
zona de trabajo, sin poder especifica la antigiedad de los mismos. En otras
zonas el limite profundo presenta cierta degradacion como en muchas
praderas, ya sea por la menor iluminacion o estrés sedimentario derivado de

procesos estrictamente naturales.

En funcion de la incidencia diferencial de los diferentes factores ambientales y
de la mayor o menor exposicidn de las diferentes zonas de la pradera se han
detectado varios aspectos de adaptacion estructural a lo largo de la superficie

de distribucién de la pradera:

Pradera de Posidonia oceanica con cubetas

En la mayor parte de las zonas profundas ( a partir de -18 o -20 m) aparece
otro aspecto caracterizado por cierto grado de dispersion de la pradera aunque
sin estar relacionado con procesos de degradacion. En este punto, la pradera
sufre un proceso de readaptacion estructural a unas condiciones de estrés
hidrodinamico desarrollandose una disposicion en forma de pradera con
cubetas, presentando un sedimento donde predominan las arenas gruesas

sometidas a corrientes de fondo.

Pradera continua de Posidonia oceanica

A profundidad intermedia, donde los procesos hidrodinamicos son mas
moderados la pradera adopta una disposicion tipica caracterizada por su
continuidad espacial y homogeneidad. En las zonas mas someras de nuestra
prospeccion los procesos hidrodinamicos y sedimentoldgicos vuelven a tener
un papel decisivo a la hora de condicionar la estructura de la pradera con la

presencia de abundantes canales y cubetas intermata. En el interior de estas
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superficies queda retenido el sedimento por efecto de los flujos diferentes de

corriente.

Matas aisladas de Posidonia oceanica

Se han diferenciado una serie de pequenas superficies de pradera en el interior
de cubetas sedimentarias en el seno de la propia pradera, y en las zonas
préximas al limite profundo de la pradera. A pesar de constituir pequefas areas
y no disponer de videos que confirmen esta disposicion, hemos querido

reflejarlas en el plano de bionomia.

La variabilidad estructural que puede presentar la pradera de Posidonia
oceanica a lo largo de su superficie, unido a los diferentes estados de

degradacion que manifiesta, nos permite clasificar sus diferentes estados.

La existencia de este fraccionamiento en la pradera de Posidonia oceanica no
responde a un estado degradativo de la pradera sino a un proceso natural de
readaptacién de la propia fanerégama a una situacion de estrés sedimentario
donde los procesos de acreccién sedimentaria son mas frecuentes e intensos.
En este sentido, los sustratos intermatas se caracterizan por la ausencia casi
total de superficies de mata muerta, siendo en sustrato mayoritario los fondos

detriticos que predominan a mayores profundidades.

Mata muerta de Posidonia oceanica

Como ya se ha apuntado con anterioridad, en las zonas asociadas al limite
inferior también se ha detectado un aspecto relacionado con procesos de
degradacion o regresion en la pradera como es la presencia de mata muerta

con haces aislados vivos.

Su limite profundo esta relacionado con una formacion en forma de terraza y
que se manifiesta también en la mata muerta y que es posible que

antiguamente correspondiese al limite inferior potencial de la pradera de
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Posidonia. Estos restos de mata muerta presentan un menor desarrollo sobre
todo en lo concerniente a su altura sobre el sustrato sedimentario que le

sucede, haciendo dificil en ocasiones delimitarlas correctamente.

Tras la degradacion de la pradera, se produce un proceso de modificacion de
las condiciones ecoldgicas, principalmente debido a la desaparicion del estrato
foliaceo y que se manifiesta con la sustituciéon de algunos de los poblamientos
esciafilos asociados a la base de la pradera por poblamientos netamente
fotéfilos asi como la predominancia algal si otra fanerégama no se desarrolla

sobre la mata muerta.

Las algas fotdéfilas proliferan en estas condiciones, ya sea de forma estacional o
durante todo el afio. También son frecuentes algas de caracter mas esciéfilo
como Peyssonnelia squamaria, Udotea petiolata y en menor medida Halimeda
tuna. Algunos de estos grupos algales son propios de las poblaciones ligadas
al estrato basal de la pradera de Posidonia oceanica, de lo que se deduce que
las alteraciones ecoldgicas no han eliminado la totalidad de las poblaciones

asociadas a la pradera.

oceanica colonizada por algas. (V4)
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Pradera de Posidonia oceanica degradada

En estas zonas la pradera de Posidonia oceanica se encuentra en un estadio
avanzado en el proceso de regresion, aunque la degradacion se ha producido
de manera desigual a lo largo de toda la superficie de pradera. Actualmente se
localizan ciertas zonas con este aspecto degradativo que llega incluso a 30 m
de profundidad en la zona sur y suroeste de la zona de estudio, coincidiendo
practicamente con los espacios entre las barreras del arrecife artificial que alli

se encuentran fondeadas.

Es probable que con la instalacion del arrecife artificial, las superficies de
pradera degradada puedan haber experimentado un proceso de recuperacion
tras el cese del principal factor de alteracion de la pradera. Esta circunstancia
se manifiesta con un incremento de la densidad de haces prolongando asi la
pradera en buen estado hasta profundidades mayores. Factores tanto naturales
como antropogénicos posibilitaran o no su recuperacion. Algunos de ellos son
la transparencia y oxigenacion de las aguas, presencia de contaminantes (no

olvidemos Portman) hidrodinamismo moderado y salinidad constante.

Arenas gruesas y gravillas sometidas a corrientes de corrientes de fondo

Esta es una de las comunidades representada en la zona de estudio y su
presencia es un claro indicador de las fuertes condiciones hidrodinamicas que
caracterizan a la zona. Su dependencia a la existencia de corrientes provoca
que su distribucion sea totalmente independiente del piso biondmico

pudiéndose encontrar tanto en zonas infralitorales como en circalitorales.

El efecto de las corrientes de fondo sobre estos sustratos es el lavado del
sedimento mas fino y la formacion de ciertas estructuras sobre el sedimento
denominadas ripple marks La presencia de este tipo de comunidad en el
entorno de nuestra zona de estudio queda circunscrito a dos zonas de

distribucion.
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Por una parte, con un caracter mas
puntual podemos encontrar esta
comunidad asociada a los claros y
cubetas sedimentarias localizadas en

el interior de la pradera de Posidonia

oceanica. Los procesos hidrodinamicos
mas intensos en estas zonas proximas

al limite profundo de la pradera, donde

se produce un cambio batimétrico

Foto 3.1.5. Arenas gruesas sometidas a
importante en pocos metros, originan  corrientes de fondo (ripple marks). (V8)

una aceleracién de la corriente debido a la heterogeneidad del relieve de la
pradera provocando que el sedimento de las cubetas se vea afectado tanto en
su composicién granulométrica como bentonica. En el centro de la pradera casi
no hay cubetas, mientras que en la zona somera predominan las de arenas

finas bien calibradas.

La segunda area de distribucién se situa en la zona oeste de nuestra
prospeccion, frente a Cabo Negrete entre 12 y 18 m de profundidad, donde en
esta zona Posidonia se limita a pequefias manchas. En esta zona mas abierta
y por lo tanto mas expuestas a acontecimientos hidrodinamicos, junto con la
cercania de la playa de Portman y sus fondos blandos muy contaminados, la

pradera de P. oceanica es practicamente inexistente.

Fondo detritico costero tipico

Como hemos podido comprobar, esta comunidad se situaria sobre las zonas
adyacentes al limite profundo de la pradera de Posidonia. Una caracteristica
comun de todos estos fondos es un tipo de sustrato detritico donde predominan
las fracciones mas groseras con trazas de sedimentos finos casi inexistentes.
Esta circunstancia denota la influencia clara de las corrientes de fondo que
originan el lavado de estas fracciones. La fraccion grosera presenta una

naturaleza organdgena y se nutre de los restos de organismos aportados por
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las corrientes desde las comunidades adyacentes, principalmente de la pradera

de Posidonia.

Se trataria de fondos blandos
inestables con unas caracteristicas
mal definidas, debido a unas condi-
ciones hidrodinamicas irregulares.
Alli donde la pradera de Posidonia
esta poco desarrollada, como frente
a Cabo Negrete, encontramos este
tipo de fondo en 18 m de
profundidad. En el resto de la zona,
con una pradera importante y bien

desarrollada el detritico lo

encontramos de 22-24 m en adelante.

Foto 3.1.6. Detritico costero con
abundante cobertura algal. (V1)
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3.2 MODULOS LOCALIZADOS

Paralelamente a la elaboracion de la cartografia bionémica y aprovechando la
misma prospeccion, se ha procedido al posicionamiento de cada uno de los
modulos antiarrastre que conforman el arrecife artificial de Cabo Palos. La
distribucion de los mismos se puede apreciar en el plano correspondiente del
anexo cartografico. Asi mismo, en la tabla 3.2.1.ofrecemos un listado de las
posiciones de cada una de las estructuras localizadas. Las coordenadas estan

expresadas en sistema UTM Huso 30 y en Datum Ed-50.

Se han localizado un total de 166 modulos pertenecientes al arrecife artificial y
que como se puede apreciar en el plano correspondiente se encuentran
practicamente en su totalidad en el interior de las dos zonas de concesion del
arrecife artificial y agrupados a lo largo de 6 barreras arrecifales. Aunque no
disponemos de informacién previa sobre el proyecto de instalacion del arrecife
artificial, suponemos que esta disposicion es la contemplada en dicho

documento.

Como se desprende de los resultados obtenidos, el arrecife artificial se
encuentra situado en el rango batimétrico comprendido entre —20 y —40 metros
aunque con cierto grado de variabilidad entre unas barreras a otras. Las
barreras se situan dispuestas de manera perpendicular a la pradera de
Posidonia oceanica y a partir del limite inferior de la pradera hacia zonas mas
profundas. En la mayoria de las barreras, los mdédulos mas someros se
encuentran asentados sobre la propia pradera de Posidonia, aunque la mayoria

se situan sobre los fondos sedimentarios mas profundos.

A tenor de nuestros resultados, las barreras se encuentran a una equidistancia
de 1500 m entre con si lo cual se asegura que no exista una distancia efectiva
suficiente para la realizacion de lances de arrastre paralelos a costa que suele

ser la maniobra clasica de este tipo de embarcaciones.
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En cuanto a la disposicion de los moédulos dentro de las barreras, se ha
detectado un alto grado de heterogeneidad en sus disposiciones relativas
aunque evidenciado cierto grado de sistematizacion en su disposicion.
Aparentemente, los mddulos se han dispuesto a lo largo de tres hileras de
modulos por barrera y bajo la técnica conocida como al tresbolillo. Esta
disposicion supone un desplazamiento relativo entre los modulos de hileras
adyacentes con lo cual se consigue minimizar los espacios existentes entre
modulos y asi imposibilitar que se puedan efectuar lances de arrastre por el

interior de las barreras.

El hecho de que los modulos no guarden de manera precisa su disposicion al
trebolillo, no se debe a posibles desplazamientos desde sus posiciones
originales de fondeo a causa de enganches con arrastreros sino a posibles
deficiencias en el proceso de instalacion del arrecife artificial. Tenemos la
certeza de ello debido a la ausencia de evidencias significativas. De producirse
esta circunstancia, los modulos dejarian un surco muy evidente sobre el
sustrato y que a tenor de la naturaleza de los sustratos sobre los que se
asienta el arrecife, estos surcos serian apreciables durante un largo periodo de
tiempo. En el caso de los modulos localizados sobre la pradera de Posidonia,

este efecto erosivo seria permanente y practicamente irreversible.

En cuanto a la eficacia del arrecife artificial como elemento antiarrastre,
podemos afirmar que en la actualidad no se estan efectuando lances de

arrastre ni entre las barreras del arrecife ni por tierra del mismo.

La mayoria de los arrastres se situan entre —30 y —40 m de profundidad y en
todo momento evitando las barreras del arrecife artificial. No obstante, gracias
al conocimiento preciso de la ubicacion de los arrecifes artificiales por parte de
estas embarcaciones de pesca, se aproximan a los mismos hasta distancias
inferiores de 100 m en un intento de beneficiarse de la produccion ictiolégica
asociada a los arrecifes. En este sentido, el beneficio obtenido les compensa
con creces el riego que asumen al frecuentar estos caladeros tan préximos al

arrecife.
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La presencia del arrecife artificial asi como su distribucién a lo largo de la zona
de concesion y con respecto a la pradera del Posidonia, ha asegurado un
alejamiento efectivo de los lances de arrastre con respecto al limite profundo de
la pradera de Posidonia de mas de 500 m con lo cual se evita tanto la
degradacion directa por parte de las puertas del arte de arrastre como cualquier

otro tipo de degradacion relacionada con los efectos indirectos del arrastre.

En este sentido, los lances de arrastre se realizan a una distancia lo
suficientemente alejada de la pradera para que los efectos de incremento de
turbidez, inestabilidad sedimentaria y resuspensién de finos no afecten de

manera efectiva a las zonas de distribucién de pradera de Posidonia.

Pese a esta aparente efectividad antiarrastre por parte del arrecife artificial que
se manifiesta con un desplazamiento de los arrastres hacia profundidades
mayores que con anterioridad a la colocacion del arrecife, se han detectado
una serie de marcas de arrastre sobre la pradera de Posidonia oceanica por
tierra del arrecife artificial. Se trata de una zona puntual localizada frente a cabo

Negrete.

Debido a la irreversibilidad de los danos del arrastre sobre la pradera de
Posidonia, desconocemos si estos danos se han originado con posterioridad a
la colocacion del arrecife artificial. La l6gica nos sugiere que se trata de marcas
de arrastre efectuadas con anterioridad a la colocacién del arrecife aunque en
la profundidad a la que se han detectado es perfectamente factible la
realizacion de lances de arrastre. Ante esta circunstancia, serie aconsejable el
incremento de la proteccién arrecifal hacia zonas mas someras en esta parte

de la pradera.
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N° X Y N° X Y N° X Y

1 693603 4160985 57 700599 4162100 113 699369 4160656
2 693498 4160961 58 700617 4162018 114 699533 4160780
3 693509 4160977 59 700496 4161969 115 699617 4160716
4 695025 4159838 60 700501 4161920 116 699463 4160701
5 695163 4159800 61 700749 4161970 117 699508 4160688
6 695127 4159689 62 700649 4161808 118 699430 4160632
7 695208 4159714 63 700580 4161848 119 698365 4159369
8 694954 4159729 64 700549 4161804 120 698326 4159250
9 695016 4159630 65 700656 4161786 121 698294 4159147
10 694915 4159460 66 696772 4158734 122 698217 4159181
11 694960 4159584 67 696768 4158630 123 699668 4160615
12 693217 4160485 68 696770 4158566 124 699522 4160484
13 693292 4160416 69 696666 4158545 125 698520 4159165
14 693120 4160567 70 696626 4158419 126 698401 4159211
15 693041 4160622 71 696544 4158382 127 698448 4159110
16 692929 4160602 72 696549 4158324 128 698377 4159125
17 692810 4160571 73 696586 4158119 129 698363 4159100
18 692812 4160652 74 696546 4158203 130 699793 4160595
19 692928 4160601 75 696669 4158226 131 699629 4160429
20 692899 4160493 76 696652 4158329 132 697827 4157859
21 692970 4160520 77 696742 4158377 133 696669 4159218
22 693082 4160473 78 696757 4158354 134 696732 4159081
23 693081 4160415 79 697851 4159674 135 696736 4159014
24 693352 4160297 80 696760 4158922 136 696500 4159008
25 693545 4160163 81 696609 4158722 137 696501 4158914
26 693534 4160117 82 696647 4158639 138 696505 4159128
27 693461 4160230 83 696538 4158611 139 696503 4159165
28 694808 4159475 84 696544 4158522 140 696634 4159310
29 694787 4159373 85 696472 4158713 141 696609 4159334
30 694921 4159462 86 696633 4158855 142 696474 4159313
31 693606 4160053 87 696732 4159097 143 694713 4158976
32 693597 4160031 88 699138 4161097 144 694788 4159016
33 693433 4160017 89 699049 4161040 145 694918 4159268
34 693362 4160034 90 699020 4161013 146 694886 4159221
35 693269 4160122 91 699011 4160872 147 694802 4159203
36 693247 4160215 92 698005 4159784 148 694811 4159125
37 693198 4160186 93 698048 4159727 149 694703 4159105
38 693167 4160278 94 697949 4159695 150 694670 4159009
39 693027 4160370 95 697951 4159573 151 694494 4159079
40 692944 4160438 96 697898 4159606 152 694613 4159179
41 693309 4160026 97 696703 4158034 153 694682 4159239
42 693384 4159937 98 696635 4158106 154 694716 4159339
43 693397 4159871 99 696580 4158036 155 694860 4159285
44 693471 4159912 100 698035 4159475 156 694812 4159294
45 700299 4162605 | 101 698125 4159550 157 694930 4159414
46 700032 4162330 | 102 699303 4160951 158 695013 4159379
47 700270 4162253 | 103 699372 4160908 159 693341 4161108
48 700288 4162327 | 104 699211 4160840 160 693438 4161121
49 700242 4162376 | 105 698194 4159593 161 693430 4161185
50 700442 4162218 | 106 698218 4159480 162 693509 4161155
51 700380 4162256 | 107 697823 4159113 163 693417 4161301
52 700257 4162157 | 108 697695 4158985 164 693341 4161276
53 700246 4162127 | 109 697471 4158414 165 693341 4161192
54 700330 4162019 | 110 698170 4159303 166 693417 4161301
55 700420 4161968 | 111 698258 4159345 167 693341 4161276
56 700492 4162056 | 112 698247 4159378 168 693341 4161192

Tabla 3.2.1. Listados de las posiciones de los médulos arrecifales localizados.
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ANEXO I. Planos
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ANEXO Il. Imagenes video
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V.2. Detritico-costero. A la derecha rodolitos en detalle (algas calcareas). (Z = -44m)
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V.4. Franja de mata muerta de Posidonia oceanica préxima al limite profundo de la
pradera continua. La potencia del rizoma se puede apreciar en la batimetria cuyas
isobatas coinciden con el limite de la pradera. (Z =-22 m)

V.4. Ejemplar de Coris julis y detalle dela pradera anterior. Tras el limite encontramos una
biocenosis de mata muerta con haces vivos aislados de Posidonia. (Z = -22m)

V.4. Detalle de la pradera de Posidonia sobre el talud de la plataforma. (Z =-20,3m)
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V.5. Pradera continua de P. oceanica. Fondo de arenas finas entre ésta y el césped de
Cymodocea nodosa.(Z =-16,2m)

V.7. Césped de Cymodocea nodosa, proxima a su limite profundo, donde comienza la pradera
de Posidonia. (Z = -14,8m).
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V.9. La primera imagen muestra una cubeta de arenas bien calibradas en el seno de la
pradera de Cymodocea nodosa. En la siguiente imagen vemos un detalle de esta
pradera.

V.9. Detalle del aspecto del césped de Cymoocea oosa, en el limite cn una cubeta
sedimentaria.(Z = -10,2m)
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V.10. Arenas finas bien calibradas, con rets de hjs de Posidonia. partir de esta
profundidad comienza a aparecer un césped de Cymodocea nodosa disperso cuya densidad
de haces se incrementaentornoa7 u8m. (Z=-57m).

V.11. Pradera de Posidonia oceanica degradada a causa del efecto de la pesca de arrastre.
Tanto en los registros de sonar como en los videos se han podido apreciar una serie de surcos

originados por la erosidon mecanica infringida por las puertas del arte. (Z = -23,2m).
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V.11. La densidad de haces es relativamente baja debido a la relacién existente entre densidad
de haces y atenuacion de la luz con la profundidad. Esta circunstancia se potencia debido a los
efectos indirectos derivados del arrastre como es el incremento de los niveles de turbidez del
agua y los procesos de hipersedimentacion sobre la propia pradera.
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ANEXO IIl. Imagenes SSS
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3.0kt GYm nfa 10:17.10
217 nfa
P et

fo-1] 2L 3 el &l.-t A5
e sonar correspondiente a detritico costero. A la izquierda se observa un médulo.
Posicion del cursor (X —Y): 699593 — 4160546

3.0kt 1l%m | nfa | HF g2 P2IC
*  +00° nfa Hormal & @ 8.9m 75 Pause 16 Writing

et e
A la derecha se ven surcos
Posicion del cursor (X — Y): 698330 — 4158466
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Imagen 3. Regisro done podemos apreciar el limite entre pradera continua (abajo) y mata muerta de
Posidonia oceanica. Posicion del cursor (X —Y): 696188 — 4159929

3.0kt 12m nfa s HF 8 (9 02:50.30

Pause 13% Writing
R

Imagen 4. A la izquierda se observa arte de una canal de fondo blando atravesando la paera de
Posidonia oceanica . Posicion del cursor (X — Y): 695454 — 4162119
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Imagen 5. Sonograma de Posidonia oceanica, presentando esta rizomas con distinto relieve.

Posicion del cursor (X — Y): 698857 — 4162844
3.0kt 9m nfa —  HF 9 C8 032:59.59
+00° . _n{a _ Hormal & | 7.6m 75 Pause 13;’

Imgen 6. Pradera de Posidonia oceanica a la izquierda y radera de Cdocea nodosa.
Posicion del cursor (X — Y): 695943 — 4162362
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Imagen 7. Pradera continua de Posidonia oceanica (abajo lizqulerda), C. nodosa (dergéha) y ripples
marks (arriba) Posicion del cursor (X —Y): 693602 — 4161040
3.0kt 3m n/a e HF 6 Ch 03:56.30

243°  +00° nfa 6.5m 75 Pause 11¥ Writing
| . % E1 2 o T T r{— = - .
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VIDE:

modocea nodosa con cubetas de fondo blando sin la fanerogama.
Posicion del cursor (X — Y): 695860 — 4162783

Imagen 8. Pradera dé Cy
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3.0kt 2m nfa 04%:19.08

Imagen 9. Sonograma de fondo blando con Cymodocea nodosa dispersa (baja densidad de haces).
Posicion del cursor (X — Y): 697849 — 4163497

3.0kt 2%m nfa

Pause 11¥

T

Imagen 10. Pradera de Posidonia oceanica. A la derecha se observn surcos de arrastre.
Posicion del cursor (X — Y): 644721 — 4160401
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Posicion del cursor (X — Y): 649097 — 4160079

3.0kt Ym nfa | HF L 01 02:39.39
I‘lfa Hormal & | 7.0m 75 Pause 1_13'5 _ Writing

Imagen 12. Pradera de Cymodocea nodosa con cubetas de fondo blando sin la faner6gama.
Posicion del cursor (X — Y): 693751 — 4162077
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3.0kt 3tm nfa e HF 12 BS 13:33.50

123° Pause 11% Writing
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e P. oceanica con surcos marcados de arrastre. Fondo blando a la derecha.
Posicion del cursor (X — Y): 694143 — 4160481

3.0kt “im nfa | HF 12 07 00:02.23
231°  +00° nfa & 8.1m 75 Pause 13¥ l_*l"__iti“';
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Imagen 14. Fondo de arenas gruesas sometidas a corrientes de fondo (ripples).

Posicion del cursor (X — Y): 693320 — 4160918

ARRECIFE DE CABO DE PALOS CoD:49305M005 PAGINA 48 DE 50



mediterraneo

53 Biolog’lo Marina
Servicios Marinos

3.0kt 34%m

Lriting
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Imagen 15. A la izquierda limite P. oceanica. Se observan mddulos sobre la pradera de Posidonia.
Posicion del cursor (X —Y): 695186 — 4159774

12:01.4+8

Hormal &

Imagen 16. Fondo detritico. A la derecha la rugosidad es debida a mata muerta de P. oceanica.
Posicion del cursor (X —Y): 700425 — 4161929

ARRECIFE DE CABO DE PALOS €oD:49305M005 PAGINA 49 DE 50



EDI
AMBIENTE

mediterraneo

53 : iclogia Marina
Servicios Marinos

3.0kt 9%m n/a e  HF
_m’a I'lu[n?al 7.0m : o Writing

iR s e g el B S e

e

il

Imagen 17. Fondo detritico. A la derech se aprecia un modulo del arrecife artifical.
Posicion del cursor (X — Y): 694487 — 4159079
3.0kt 9%m nfa = HF 22 023 0%:02.39

2417 +00° nfa Hormal & 9.7m 75 Pause 10% Writing
; e B

. o AR =
Imagen 18. Mismo modulo visto en el recorrido de al lado, y en sentido contrario.

Posicion del cursor (X —Y): 694487 — 4159079
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