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PROLOGO

Durante las Ultimas décadas los cientificos han estudiado con especial interés los bosques
submarinos de Posidonia oceanica debido a los numerosos y valiosos beneficios que presta al
ecosistema marino, pero también por su progresiva degradaciéon a medida que el desarrollo
costero avanza. La Red de Seguimiento de las Praderas de Posidonia oceanica de la Region de
Murcia es nuestra contribucion para afrontar y esclarecer de forma objetiva esta inquietante
situacion. El proyecto se inici6 en el afio 2004 por iniciativa del Servicio de Pesca y Acuicultura de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia y del Instituto Espafiol de Oceanografia, contando
actualmente con el apoyo del Fondo Europeo de Pesca de la Union Europea y la colaboracion de la
Federacion de Actividades Subacuaticas de la Region de Murcia y los centros de buceo. El objetivo
principal del proyecto es obtener conocimiento cientifico sobre la evolucién a largo plazo de las
praderas de Posidonia y sus implicaciones en la gestion de los recursos marinos. Pero otro objetivo
que nos preocupa, y que consideramos fundamental para el futuro de la conservacion de los
ecosistemas marinos, es la concienciacion de la sociedad sobre estos temas. Para lograrlo nada
mejor que implicar al ciudadano en las tareas de seguimiento cientifico, y la respuesta ha sido mas
que tajante: cerca de 500 buceadores voluntarios han colaborado ya en el proyecto. La presente
publicacién esta precisamente dirigida a este colectivo de buceadores voluntarios, a los cuales les
estamos sinceramente agradecidos por su interés y esfuerzo.
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RALES SOBRE BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE
POSIDONIA OCEANICA

Origeny evolucion

Posidonia oceanica no es un alga, sino una fanerégama marina, es decir, una planta vascular
superior con tejidos diferenciados en hojas, rizomas, raices, flores y frutos. Las algas son mas
primitivas, y a partir de ellas evolucionaron las plantas terrestres. Las fanerégamas marinas
evolucionaron a partir de un grupo de plantas terrestres que regresaron al medio marino durante el
Cretacico (140 a 65 m.a.). Esta vuelta al mar es similar a la que experimentaron otros grupos
conocidos de seres vivos, como los cetaceos. Para ello las fanerégamas marinas tuvieron que
desarrollar adaptaciones especificas para vivir completamente sumergidas, tolerar la salinidad,
vivir en un medio turbulento y realizar polinizacién submarina. Una vez conseguido, las
fanerégamas marinas se han expandido por todos los mares, excepto en el Artico, ocupando
grandes extensiones denominadas praderas submarinas. Ademas de estas adaptaciones, muchas
de las estructuras y funciones heredadas de sus ancestros terrestres les han sido muy ventajosas
para llevar a cabo esta exitosa colonizacion en los fondos sedimentarios marinos. Asi, por ejemplo,
las hojas son los 6rganos de la planta encargados de realizar la fotosintesis y las raices anclan la
planta al sedimento y, ademas, tanto las hojas como las raices pueden extraer nutrientes o sales
minerales del agua y de los sedimentos, respectivamente, lo que ha representado una ventaja
evolutiva respecto a las algas, que por lo general sélo emplean los nutrientes del agua. En la
actualidad existen aproximadamente unas 60 especies de muy diversas formas y tamaos. De
éstas, nueve pertenecen al género Posidonia, que presenta una distribucion bipolar muy
caracteristica que sugiere un origen evolutivo comin desde el primitivo Mar de Thetys: ocho
especies se concentran en las costas australianas y Posidonia oceanica en el Mediterraneo, de
donde es endémica. En el Mediterraneo existen otras especies de menor tamafio y menos
abundantes: Cymodocea nodosa, Zostera noltii, Zostera marina y Halophila stipulacea, esta
Ultima introducida en el Mediterraneo Oriental desde el Mar Rojo, a través del Canal de Suez.

Especies de fanerégamas marinas caracteristicas del Mediterraneo
Occidental: 1) Posidonia oceanica, 2) Cymodocea nodosa Yy
3) Zostera noltii. Tanto P. oceanica como C. nodosa Se
encuentran bien representadas en la Regién de Murcia, donde
forman extensas praderas, mientras que Z. noltii es muy escasa y
tan solo se puede observar en algunos rincones bien resguardados
de nuestro litoral, como Calarreona, Calabardina, la Isla de Adentro,
Isla Plana y La Azohia. Posidonia oceanica no aparece en el Mar
Menor, donde abundan C. nodosa y Z. noltii, mejor adaptadas a
las variaciones extremas de luz, temperatura y salinidad caracte-
risticas de este ambiente lagunar. _Foros: .m.RUIZ
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¢ Cémo es Posidonia oceanica? \

Aligual que el resto de fanerégamas marinas, Posidonia oceanica posee una arquitectura basica
heredada de sus ancestros terrestres que le ha permitido adaptarse y colonizar con éxito los
inestables fondos marinos. Se diferencia un tallo o rizoma horizontal (plagiotropo), postrado
sobre el fondo, del que surgen numerosos rizomas verticales (ortotropos). En los apices de los
rizomas se encuentran los tejidos responsables del crecimiento de la planta y cada segmento del
mismo produce hacia arriba las hojas y hacia abajo las raices. Las hojas, muy largas (hasta mas
de 1 metro) y acintadas, crecen en el extremo de los rizomas en grupos de 4 a 8, formando lo que se
denomina un haz. En el centro del haz se encuentran las hojas mas jovenes, y las mas viejas o
adultas aparecen en la parte mas externa. Las hojas de mayor edad son verdes en su base, que es
por donde crecen, pero presentan un color pardo-blanquecino en su parte apical debido al
envejecimiento de los tejidos y a la colonizacion de pequefios organismos epifitos. Las hojas .
adultas diferencian en su base una estructura denominada peciolo. La union entre la hoja y el » % . gL 4
peciolo es una linea en forma de media luna denominada ligula y es la zona por donde la hoja se ' - éE':. :
escinde de la planta al envejecer. Cuando esto ocurre el peciolo permanece unido al rizoma AR

formando una escama que apenas se degrada en el tiempo debido a su elevado contenido en
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El haz, o ramet, es la unidad poblacional funcional sujeta a
mortalidad y nacimiento (reclutamiento). La edad de estos haces
es una de las mas elevadas entre las angiospermas marinas (hasta
60 afios). No obstante, esta unidad no se corresponde con la
auténtica unidad individual. En este caso, el individuo es la
poblacion de haces conectados entre si por el mismo rizoma
horizontal y con dotacion genética idéntica. Al igual que algunas
algas, los corales 'y muchas plantas terrestres, este tipo de
organismos son en realidad un clon o genet cuyo crecimiento se
basa en la reproduccion asexual o vegetativa. La diversidad
genética de las praderas de Posidonia es por lo general baja e
indica que muy pocos individuos (clones) pueden ocupar
superficies de varios kildmetros cuadrados y que la edad de los
mismos puede alcanzar varios miles de afios. _FoTos:J.M.RUIZ
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Reproducciény colonizacion

La colonizacion de Posidonia tiene lugar principalmente por reproduccion asexual o vegetativa, es
decir, por medio del crecimiento del rizoma horizontal. Su extremo apical se alarga sobre el
sedimento a una velocidad de tan sélo 2-8 cm por afio, experimentando sucesivas y periodicas
ramificaciones hasta formar el complejo entramado de una pradera. Este crecimiento horizontal es
lento, en comparacion con el de otras especies como Cymodocea nodosa que puede crecer a una
tasa de hasta 2 metros/afio. Esto implica que la formaciéon de una hectarea de pradera de
Posidonia oceanica, tal y como la vemos en la actualidad, tiene lugar muy lentamente y puede
llegar a durar varios siglos. La velocidad de este proceso no es lineal, sino que depende de factores
externos como la exposicion al oleaje, la sedimentacion o la profundidad, que actlian
ralentizandolo o incluso deteniéndolo. Posidonia oceanica puede reproducirse también
mediante flores. La floracion de Posidonia es un fendmeno poco regular entre afios y entre sitios, no
todas las flores dan frutos (muchas son comidas por los herbivoros) y la probabilidad de que un
fruto germine, enraice y sobreviva a la inestabilidad del sedimento es muy baja. Por tanto, la
formacion de una nueva mancha de pradera a partir de semillas es, por lo general, un suceso poco
probable. Asi, la eficiencia de la reproduccién sexual como mecanismo de dispersion de la especie
es bajo, aunque algunos piensan que suficiente como para asegurar la variabilidad genética de sus
poblaciones y garantizar su supervivencia a largo plazo. Realmente, poco se sabe sobre la
importancia de la reproduccion sexual en esta especie.

Diferentes fases de la floracion de Posidonia

1. Las flores aparecen a principios de otofio, agrupadas en inflorescencias a modo de
espiga. Cada espiga contiene varias espigas mas pequefas (espiculas), en cada una
de las cuales se diferencian varias flores hermafroditas.

2. Cada flor posee un solo 6vulo y, a finales de septiembre, también pueden observarse
varias anteras dehiscentes, preparadas para liberar grandes cantidades de un polen
filamentoso y viscoso especialmente adaptado para su dispersion por medio acuatico.

3. En octubre tiene lugar la fecundacion de los dvulos que van engrosando hasta formar
un fruto maduro con aspecto de “oliva de mar” claramente visibles en diciembre. Una
vez maduros, los frutos se desprenden de la planta, y al poseer flotabilidad positiva,
aparecen en superficie viajando a la deriva.

4. Cuando el fruto se abre, libera una nica semilla que, al tener flotabilidad negativa, se
hunde de nuevo hasta el fondo donde germina produciendo el primer haz de hojas, un
pequefio segmento de rizoma y una raiz para fijarse al sedimento. Esta pequefia
plantula afrontara ahora el reto de formar una nueva pradera, ya que la inestabilidad
del sedimentoy otros factores dificultaran su fijacion en el fondo. FOTOS: .M. RUIZ




1. Laelevacion de la mata origina terrazas como la de laimagen (Isla Grosa, Murcia). Los arqueologos estudian
algunos pecios de barcos hundidos en la antigtiedad, que han sido "engullidos" por el crecimiento vertical
delapraderay que se han conservado dentro de la mata hasta la actualidad. _roro:.m.Ruiz

2. Enalgunas zonas someras y resguardadas del litoral murciano, es posible observar arrecifes-barrera de Posi-
doniaen los que los &pices de las hojas llegan a sobresalir fuera del agua (La Azohia, Murcia). _Foto:.m.ruiz

La mata de Posidonia: una estructura milenaria

Una vez que el fondo marino ha sido colonizado por Posidonia el denso dosel de hojas actia como
una trampa de particulas de todo tipo, acelerando las tasas de sedimentacion. La pradera evita su
enterramiento gracias al continuo crecimiento vertical de los rizomas (0,3 a 1,5 cm/afio) y los
sedimentos depositados van rellenando los huecos entre los rizomas. El conjunto de sedimentos,
rizomas, raices y todo tipo de particulas orgénicas e inorganicas se va compactando formando una
estructura denominada mata (Fo10 1). El resultado de esta lucha continua entre la sedimentacién y
el crecimiento vertical de la planta es que el grosor de la mata aumenta con el tiempo y eleva la
superficie del fondo marino hacia la superficie del agua. Este proceso es muy lento y variable
debido a cambios en las condiciones ambientales o a la incidencia de perturbaciones que reinician
la colonizacion. A escalas temporales largas (siglos) la elevacion de la mata es del orden de 0,1
cm/afo. En zonas poco profundas y algo resguardadas la mata alcanza grosores considerables, de
hasta 3 metros de altura, y las hojas llegan a asomar fuera del agua (Foto 2). Estas estructuras se
desarrollan paralelas a la costa y se denominan arrecife-barrera por su similitud con las barras
rocosas o las barreras coralinas. La antigliedad de alguna de ellas ha sido datada en mas de 4.000
afos representando, por tanto, auténticos monumentos naturales en los que los paleoecélogos
han encontrado interesantes historias del pasado de estos ecosistemas relacionadas con los
cambios ambientales y climaticos que han tenido lugar.

Estructuray paisaje de una pradera

Al contemplar una pradera de Posidonia podemos pensar que todo el fondo se encuentra
colonizado por la planta de forma continua y homogénea. Pero esto es tan sélo una falsa
apariencia ya que los haces se encuentran en realidad agrupados en manchas de tamafio variable.
El denso dosel de largas hojas nos impide ver esta estructura interna de la pradera, que podemos
descubrir facilmente si retiramos con las manos las hojas y nos fijamos mejor en el fondo. Esta
estructura se debe a que las condiciones ambientales del fondo son heterogéneas y a la propia
dindmica del crecimiento vegetativo: a medida que los rizomas avanzan por un extremo, van
envejeciendo y muriendo por el extremo opuesto, dejando a su paso un "rastro” de rizomas
muertos. El paisaje resultante a pequefia escala es un mosaico de manchas de plantas vivas,
sedimentos y rizomas muertos (FOT0 3). A escalas espaciales mas amplias (decenas a centenas de
metros) se observan claros de arena en medio de las praderas (ollas o calveros) (Foto 4). Estos claros
pueden ser zonas que, por cualquier razén, nunca hansido colonizadas, pero muchos:de ellos han
sido causados por la accion erosiva de grandes temporales histéricos; que-ocurren a escala
decadal. Asi, el paisaje de claros que observamos en una pradera-no-es mds que las cicatrices que
ha dejado la historia de estas perturbaciones naturales y que es propia de cada sitio. Uno de los
posibles efectos del cambio climético es el incremento de perturbaciones meteoroldgicas
extremas, por lo que cabria preguntarnos en qué medida cambiaran’nuestros paisajes submarinos
en el futuroy como afectaran a nuestros ecosistemas sumergidos.

3. El paisaje de la pradera se|ve/interrumpido por claros de arena.
_FOTO:J.M.RUIZ
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_FOTO: C.BARBERA

coincide con lallegada de los temporales._Foto: . vERA

Las praderas de fanerégamas marinas, los arrecifes de coral
los manglares (2) son tres de los ecosistemas marinos costeros
mas importantes del planeta. Su crecimiento es lento y una buena
parte de su elevada produccion primaria la invierten en la
construccion de habitat estable, persistente y altamente complejo
que permite albergar comunidades bioldgicas de extraordinaria
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3. Miles de crustaceos anfipodos como el de la imagen se
alimentan de los acimulos de detritus vegetal de algas y
fanergamas marinas, interviniendo en su descomposicion.

f 4. Los arribazones de hojas de Posidonia oceanica en las playas
son mas frecuentes en otofio, cuando la caida de las hojas

Fotosintesis y el ciclo de produccion primaria

El funcionamiento basico de una pradera de Posidonia se basa en el principio motor de cualquier
planta: la fotosintesis. Esta se produce en los cloroplastos de las hojas, donde los pigmentos de
clorofila captan la luz y la transforman en la energia quimica necesaria para fijar el carbono
inorganico disuelto del agua. Con este carbono, y junto con los nutrientes o sales minerales
(nitrégeno y fosforo) que la planta obtiene del agua y de los sedimentos, se forma la materia
organica con la que se construyen y crecen las diferentes partes de la planta, es decir, la produccién
primaria del ecosistema. En Posidonia oceanica esta produccién es muy elevada, entre 200 y
2.500 g de peso seco por m?y aiio, es decir, un rango similar al que presentan otros ecosistemas
marinos altamente productivos e importantes (FoTos 1Y 2). La produccién de biomasa de hojas,
rizomas, peciolos y raices es continua a lo largo del afio, pero tiene un ciclo estacional muy marcado
por las variaciones anuales de la luz y de la temperatura. Asi, el crecimiento y tamafio de las hojas
es maximo en los meses de primavera y verano cuando hay mucha luzy las temperaturas son altas,
y es minimo en invierno, cuando el agua esta mas fria y la luz es mas escasa. Ahora bien, hay un
problema: en verano hay mucha luz para la fotosintesis pero los nutrientes son escasos y en
invierno ocurre justo lo contrario. Las faner6gamas marinas han resuelto este problema
almacenando el carbono fijado por fotosintesis en verano en forma de reservas de almidon en el
rizomay utilizandolo posteriormente en otofio e invierno, cuando los nutrientes necesarios para el
crecimiento son abundantes en el medio.

Rutas de la produccion primaria en el ecosistema

Debido a su elevada extension y produccion, las praderas submarinas representan la principal
fuente de combustible para el funcionamiento del ecosistema marino costero. La materia organica
producida por las plantas mediante la fotosintesis pasa de unos organismos a otros en forma de
alimento a través de la cadena alimentaria o cadena tréfica. La mayor parte de la biomasa vegetal
que entra en esta cadena tréfica procede de las hojas, que representan cerca del 70% de la
produccion primaria total; el 30% restante (peciolos, rizomas y raices) se incorpora a la mata,
donde queda inmovilizado y ya no puede ser utilizado por el resto del ecosistema (véase esquema
pag. siguiente). En las praderas de Posidonia oceanica el consumo de hojas por herbivoros no es
muy importante (Iéase pag. siguiente) por lo que cabe preguntarse a donde va toda esa inmensa
biomasa de hojas producida y cémo se incorpora a la cadena tréfica marina. La respuesta es lo que
se conoce como ruta detritivora, es decir, la descomposicién de la materia organica muerta o
detritus. Las hojas viejas al caer se van fragmentando por el oleaje y la accién de ejércitos de
bacterias y pequefios invertebrados (FOTo 3) se encargan de su descomposicién hasta particulas
mas pequefias y éstas en sus componentes elementales: carbono y sales minerales. Parte de los
nutrientes producidos y contenidos en la vegetacion marina pueden-asi ser reutilizados por el
ecosistema marino, y el material particulado sirve de alimento-a numerosas especies de fauna
epibentdnica caracteristica de las praderas: esponjas, ascidias, nacras, holoturias y espirografos, y.
a su vez los organismos descomponedores son fuente de alimento paraotros animales. La
acumulacién y descomposicion de este mantillo vegetal tiene lugar.en la propia pradera, pero,una
parte importante es exportada hacia las orillas de las playas donde las hojas forman'grandes
acimulos, conocidos popularmente como arribazones (Fo10 4). Estos arribazones albergan también
una abundante fauna de descomponedores e invertebrados matrinos y terrestres que en muchos
sitios es la base alimenticia de numerosas especies de aves acuaticas.
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La ruta detritivora

La mayor parte de la biomasa producida por la pradera es descompuesta por microorganismos,
pequefios invertebrados y holoturias, una vez que la hoja envejece y se desprende de la planta.
La descomposicién puede tener lugar en la misma pradera, pero una buena parte se produce
fuera de ella (exportacion) bien en sedimentos vecinos o bien en los arribazones de las playas.
La descomposicion de esta materia organica muerta origina material organico particulado, que
es la principal fuente de alimento de numerosas especies de fauna benténica (filtradores y
suspensivoros), y nutrientes disueltos, que pueden ser reutilizados por las algas y la propia
Posidonia.

Mat'er:ia | Fauna epibentdnica e infauna
» organica
particulada Nutrientes disueltos
Descomposicion en l L
| —— Produccién primaria
de las playas Hojas '
— EXPORTACION 70% HERBIVOROS

Descomposicion en o

——{sedimentos marinos
adyacentes

|__| Descomposicion en
pradera

Peciolos, Rizomas, Raices
30%

¢ Quién se come las hojas de Posidonia?

No encontramos muchos herbivoros en la pradera de Posidonia. Los peces (Sarpa salpa, FoT0 1),
erizos y algunos crustaceos son los mas importantes. Su actividad se concentra en praderas poco
profundas (menos de 10 metros), donde pueden causar algun estrago en la cubierta foliar, pero,
en términos globales, dicha actividad tan sélo representa un consumo de entre un 5% y un 10%
de la produccion anual de la-planta. Este es un resultado sorprendente, pues la inmensa cantidad
de biomasa foliar deberia de ser todo un banquete para los herbivoros. Esta situacion se atribuye
al’escaso valor nutritivo-de las hojas, con mucho carbono estructural y poco nitrégeno. Se
sospecha, de hecho, que la principal fuente de alimento de estos herbivoros no es la hoja en si,
sino la capa’de organismos epifitos que viven sobre ella, mas comestibles y nutritivos. Da la
casualidad, ademads, que estos herbivoros concentran su actividad alimenticia en la parte apical
de las hojas, donde labiomasa de los epifitos es mayor. Todo esto podemos comprobarlo
observando las marcas que dejan-los mordiscos de los herbivoros en las hojas, cuya forma es
ademasespecifica de cadaespecie (Fo102).

Sin embargo, en ciertas zonas templadas
y tropicales las tortugas, los manaties y
las aves acuaticas son muy abundantes y
pueden consumir mas del 80% de la
produccion anual de las praderas. Por
ello, algunos autores sugieren que la
extincion sistematica de estos grandes
herbivoros por el hombre puede explicar
la escasa importancia de los herbivoros
que observamos actualmente en algunas
zonas. Numerosos ejemplos indican que
muchos de los ecosistemas marinos
costeros conocidos han cambiado dra-
maticamente su estructura y funciona-
miento a causa de la eliminacién de
grandes vertebrados con un papel clave
en la cadena tréfica. Esto nos lleva a una
pregunta de interés cientifico pero no
exenta de cierto matiz nostalgico: ; cémo
serian las praderas mediterraneas en un
tiempo pasado en el que las poblaciones
de tortuga boba (Caretta caretta) eran
abundantes, llegaban a nuestras playas
para poner sus huevos y se alimentaban
de hojas de Posidonia?

1. El pez herbivoro Sarpasalpa alimentdndose en giupo
de hojas de Posidonias

2. Marcas caracteristicas/de mordiscos de salpa sobre el

extremo apical de las/hojas, densamente epifitadas.
_FOTOS:J.M.RUIZ
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Organizacion del Habitaty Biodiversidad

La provision de alimento que supone la produccion de la pradera no es la tnica causa de la elevada
biodiversidad que albergan. Un metro cuadrado de pradera puede contener més de 30 m? de
superficie de hojas, es decir, es un auténtico bosque, que multiplica la oferta de posibilidades de
sustrato, refugio, criay alimentacion para cientos de especies de algas y animales. Sobre las hojas y
los rizomas se instala una rica comunidad benténica sésil. Las hojas son un sustrato mévil y efimero
pues van alargandose y cayendo en periodos cuya duracion varia entre 4y 11 meses. Las especies
que colonizan la superficie de las hojas (epifitos; FoT01) se encuentran adaptadas a esta dinamicay
son, por tanto, pequefias, de crecimiento rapido y con ciclos de vida cortos y llegan a formar una
comunidad epifita muy diversa formada por bacterias, hongos, algas y animales. Pequefios
gasterépodos se alimentan de estos epifitos raspando la superficie de la hoja con la radula de su
aparato bucal. Por el contrario, los rizomas permanecen en la parte basal de la pradera ofreciendo
un sustrato mucho mas estable, adecuado para especies bentonicas de mayor biomasa y
crecimiento mas lento. Ademas, aqui apenas llega la luz, pues es casi toda interceptada por las
hojas, y las especies que encontramos son mas parecidas a las de habitats de roca poco iluminados
(especies esciafilas) como algas rojas (Peyssonelia sp) y verdes (Flabelia petiolata, Valonia sp),
siendo muy abundantes las esponjas, los briozoos y las ascidias (FoTos 2, 3 y 4). Dentro de los
sedimentos que hay entre los rizomas encontramos una elevada variedad de organismos
(infauna): poliquetos, moluscos, etc. Toda esta fauna sirve a su vez de alimento a multitud de
especies bentdnicas moviles (epifauna) como moluscos, equinodermos y crustaceos. Muchas
especies nadadoras como los misidaceos y juveniles de peces se adentran en la pradera buscando
refugio, lo que atrae a numerosos peces depredadores; algunos de los cuales son residentes
permanentes como los labridos (tordos), serranos, espéridos, signatidos (pez mula) y caballitos de
mar. Los salmonetes también se alimentan y reproducen en las praderas. Otras especies utilizan la
pradera sélo una parte del dia o de su ciclo de vida para alimentarse (morenas) o para la
reproduccion (sepias) -FOTOS5A 14-.

1. Comunidad de epifitos sobre la hoja de Posidonia. _Foto:A. JORDAN
2. Sertella septentrionalis, brioz00._F0T0:A. JORDAN

3. Valonia utricularis, alga verde._Forto:A.JORDAN

4. Comunidad de esponjas y algas rojas de los rizomas de Posidonia. _Foro:J.m.RuIZ
5. Caballito de mar, Hippocampus hippocampus. _FOTO:A.JORDAN



6-:0peatogenys gracilis, pez de la Posidonia. FOT0:JM.RUIZ
7uFalso abadejo, Epinephelus alexandrinus. _FOTO:A. JORDAN
8. Majacrispata, crustaceo decapodo. _FOTO:J.M.RUIZ
9.Hajbcynthia papillosa, ascidia. _FOTO:A. JORDAN
10Misidaceo, Leptomysis sp, Crustaceos. _FOTO: C.BARBERA
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11.Salmonete de roca, Mullus surmuletus. _FOTO: J.M.RUIZ
12. Coris julis, |abrido. _Fo10:A. JORDAN

13.Serrano, Serranus cabrilla._FoT0: . M.RUIZ

14.Morena, Muraena elena._FOTO:A. JORDAN

15.Sepia, Sepia officinalis. _FOT0:JM.RUIZ
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Efectos de la pradera sobre las condiciones ambientales

Las praderas modifican su entorno favoreciendo las condiciones ambientales que aseguran su
propia supervivencia y, a su vez, aportando enormes beneficios a la calidad ambiental de
nuestras costas. Sus efectos sobre la dinamica de los sedimentos costeros son muy importantes.
La densa cubierta de las hojas reduce la velocidad del flujo de agua sobre el fondo (1)
favoreciendo la sedimentacién y retencion de particulas que son transportadas por las
corrientes y el oleaje (2). Esto implica también lo contrario, es decir, que las particulas quedan
atrapadas y no son resuspendidas por el oleaje, favoreciendo la elevada transparencia de las
aguas costeras (3). De esta forma, la propia planta se asegura que le llegue abundante luz para
su crecimiento. Ademas de particulas, la pradera retira nutrientes del agua (4), muchos de los
cuales quedan inmovilizados en el sedimento y evitan su disponibilidad para el fitoplancton y
algas cuyo crecimiento rapido podria eliminar a las fanerégamas marinas. Otras propiedades
del agua, como la cantidad de oxigeno disuelto, son también modificadas por la presencia de
las praderas, ya que este elemento es producido en grandes cantidades por la fotosintesis (5).
Por otra parte, acttian de barreras que reducen la erosion hidrodinamica sobre la linea de costa
(6) y, por tanto, se encuentran involucradas en la dinamica y persistencia de nuestras playas. Los
propios arribazones de hojas amortiguan el impacto de las olas sobre la playa evitando asi la
regresion de las mismas (7).

[7] Proteccion
frente a erosion

[6] Amortiguacion de oleaje

[1] Reduccion velocidad corrientes

[3] Transparencia del agua
[5] Oxigenacion

Distribucién

En la Region de Murcia hay cerca de 11.000 hectéareas de praderas de Posidonia oceanica que
forman una banda casi continua a lo largo del litoral. Esta distribucion no es del todo homogénea
ya que depende de las caracteristicas de cada zona. La profundidad minima a la que se empiezan a
observar las praderas (limite superior FoTo 2) esta determinada por la exposicion al oleaje y la
sedimentacion. En zonas muy expuestas este limite se encuentra alejado de la costa ya que los
sedimentos de las zonas poco profundas son muy inestables e impiden la colonizacién por la
planta. Las praderas llegan incluso a desaparecer frente a la desembocadura de las ramblas y de
los rios debido a la intensa sedimentacion. En estos ambientes, sélo es posible el desarrollo de
especies de crecimiento rapido como Cymodocea nodosa. A partir de determinada profundidad,
las praderas se hacen cada vez menos abundantes debido principalmente a la reduccion de la
cantidad de luz. La profundidad maxima que alcanzan las praderas se denomina " limite inferior"
(Fot0 1)y, en el Sureste peninsular, varia entre 25y 31 metros. A profundidades mayores, la cantidad
de luz es inferior al 10% de la que atraviesa la superficie del agua, lo cual es insuficiente para
mantener el crecimiento de la planta. En zonas donde la transparencia del agua es mayor, el limite
inferior alcanza profundidades mayores, como en Baleares o en el Mediterraneo Oriental donde
las praderas llegan a observarse hasta los 40 metros de profundidad. La pendiente de la
plataforma continental determina que esta profundidad critica se encuentre mas o menos alejada
de la costa, de forma que las praderas mas anchas y extensas se observan en zonas de plataforma
con pendiente mas suave, como las localizadas entre La Manga y Calblanque, que representan
aproximadamente el 75% de la superficie de praderas de la Region de Murcia.

FOTO 1: Limite inferior de Posidonia a 24 FOTO 2: Vista aérea del limite superior de la pradera
metros de profundidad (Cala Cerrada, Cabo de Posidonia (parte oscura). A la derecha, el limite se
Tifioso, Murcia). Estos limites son especial- aleja de la linea de costa por la presencia de una
mente sensibles a cambios en la transparencia rambla (Rambla de Valdelentisco, Mazarrén, Murcia).
de las aguas por lo que su marcaje y sequi- —_FOTO:CARM

miento resulta especialmente interesante.

_FOTO:J.M.RUIZ
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Regresiony principales amenazas

A estas alturas, ya pocos dudan de que las praderas de Posidonia son unos de los més valiosos
componentes de nuestro patrimonio natural sumergido. Sin embargo, aunque en la Region de
Murcia todavia se puede presumir de extensas praderas en buen estado de conservacion, la realidad
es que su superficie se ha reducido en los tltimos 60 afios a consecuencia de la accion humana. Los
datos disponibles todavia no son muy precisos, pero todo indica que, en este periodo, entre el 10%y
el 20% de la superficie total de praderas de Posidonia del litoral murciano ha desaparecido o se
encuentra considerablemente alterada. No son cifras alarmantes, pero si algo preocupantes.

En términos de superficie afectada, la causa principal de este deterioro es la pesca de arrastre ilegal,
cuyas artes han causado la destruccién mecanica de importantes extensiones de praderas entre los
20y 30 m de profundidad. La segunda causa mas importante ha sido el vertido de residuos mineros
en Portman, donde se estima que pueden haber desaparecido unas 260 hectareas sepultadas bajo
los estériles mineros. Las pérdidas de pradera causadas por la pesca de arrastre y la mineria suponen
conjuntamente cerca del 90% de la superficie total degradada en la Regién de Murcia.

El 10% restante ha sido causado por la construccion de puertos, los dragados para la alimentacion
de playas artificiales (Fotos 1Y 2) y los vertidos de la acuicultura. Los vertidos organicos producidos
por las granjas marinas y los emisarios de aguas residuales urbanas afectan a las praderas de forma
indirecta, mediante el deterioro de la calidad del agua y de los sedimentos. Estos aportes suponen
un aumento de particulas y nutrientes en el agua que reducen la transparencia, favorecen el
desarrollo masivo de algas y epifitos, incrementan la abundancia de herbivoros y cambian las
propiedades de los sedimentos (FoT0 3). En la localidad murciana de Aguilas, una sola granja marina
causo la desaparicion de mas de 10 hectéreas de pradera.

Otra actividad que genera una importante afeccion sobre las praderas, aunque a una escala mas
local, es la utilizacion como fondeaderos no regulados areas de pradera cercanas a la costa por
parte de embarcaciones deportivas (FoT0 4). Muchas de estas actuaciones siguen produciéndose en
la actualidad, por lo que la prevision de futuro es que la situacion descrita tienda a empeorar,
aunque esperemos que a menor velocidad. Nuevas amenazas, como los vertidos de las desaladoras
y la reciente aparicion en Murcia de especies exéticas invasoras (ver cuadro paginas 22 y 23), introducen
nuevas variables sobre este incierto futuro.

Recolonizaciony recuperacion frente aimpactos

Una de las consecuencias inmediatas de la lenta capacidad de propagacion de Posidonia (tanto
asexual como sexual) es su escasa habilidad para recolonizar un espacio en el que la pradera ha sido
total o parcialmente destruida por la accion de un agente natural (p.e. temporales) o un impacto de
origen antrépico. Como hemos visto en apartados anteriores, las perturbaciones naturales capaces
de causar destrucciones parciales de la pradera ocurren a escalas temporales largas y raramente
coinciden en el mismo sitio. De esta forma, es posible cierto equilibrio entre el tiempo que necesita la
planta para recolonizar el espacio y el tiempo en que vuelve a repetirse la perturbacion.

La accion del hombre altera este equilibrio, aumentando la tasa de destruccion de la pradera en
relacion a su capacidad de recolonizacion, de forma que la recuperacion de una pradera es cada vez
mas dificil; al menos, dentro de una escala de tiempo humana. Un ejemplo muy conocido que ilustra
este problema viene del estudio del impacto causado por una bomba sobre una pradera del Sur de
Francia durante la Il Guerra Mundial. La velocidad de expansion de la pradera ha sido de 3-4 cm/afio,
de forma que sdlo el 40% del drea impactada ha sido recolonizada 40 afios después y se estima que
harian falta hasta 150 afios para que la pradera recolonizase toda el area destruida.

A la escasa capacidad de propagacion de la especie hay que afadir que, tras una perturbacion, las
condiciones ambientales cambian y dejan de ser 6ptimas para el crecimiento de la planta. Un ejem-
plo claro es el de las areas alteradas por la pesca de arrastre, cuyas artes no sélo destruyen la vegeta-
cién sino que también provocan un aumento de la turbidez del agua y el enfangamiento del sedi-
mento, reduciendo la disponibilidad de luz para la fotosintesis. La proteccion de las praderas me-
diante arrecifes artificiales anti-arrastre (Foto 5) permite la regeneracion de las praderas alteradas
por dicha actividad, aunque requiere periodos muy largos de tiempo para su total recuperacion.

Trasplantes

Muchos han sugerido la posibilidad de trasplantar Posidonia en estas areas destruidas, pero ésta es
una opcion que todavia carece de fundamento y rigor cientifico y es poco viable desde el punto de
vista de la gestion. En primer lugar, deberia ocurrir que las condiciones ambientales que han
originado la alteracién de la pradera se restablecieran, lo que no suele pasar, como se ha visto en el
caso de praderas alteradas por la pesca de arrastre. En segundo lugar, dada la baja capacidad de
colonizacién de la especie, para restaurar una pequefa area en un periodo de tiempo razonable, la
cantidad de plantas necesaria seria tal que el impacto de su extraccidn en praderas donantes podria
ser considerable, por lo que llegariamos a una situacién absurda. En tercer lugar, algunos calculos
del coste econdmico de esta operacidn hacen este tipo de propuestas mas absurdas si cabe.

Con este panorama, las propuestas de "compensar" los impactos causados por la actividad huma-
na con programas de trasplante, como ha ocurrido con algunos puertos deportivos en el Sureste
peninsular, no sélo son inadecuadas sino peligrosas, ya que entramos en el terreno de la especu-
lacion. Alternativas de restauracion basadas en la replantacion de vastagos obtenidos en viveros a
partir de semillas podrian hacer mas razonable este tipo de propuestas, [pero seria necesario un
importante trabajo cientifico previo para que se llevaran a caboen las condiciones adecuadas.

1. Obras para la construccion de puertos deportivos y playas artificiales._Foro:J.vera

2. Pradera de Posidonia desaparecida por la accion de un dragado para la alimentacion de una playa artificial
(Calarreona, Aguilas)._Foro:J.VErRA

3. Pradera degradada por la influencia de aportes externos de materia organica. _Foro: Jv.RUiZ

4. Efectos erosivos del fondeo de embarcaciones sobre las praderas de Posidonia oceanica.fo10:.M.RUIZ

5. Mddulo de arrecife artificial anti-arrastre en La Azohia._Foro:J.m.RUIZ




Algasinvasoras en la Region de Murcia

Se define como «especie invasora» aquella que, introducida en un éarea
geografica fuera de su area natural de distribucion, puede causar dafos
ecoldgicos y econdmicos. En el ecosistema receptor actlia como una nueva
especie clave, causando un impacto significativo sobre las especies
nativas o, simplemente, desplazandolas.

La introduccion de una especie invasora en un ecosistema puede tener
lugar de forma natural, pero el creciente desarrollo de la poblacién huma-
na ha acelerado este proceso hasta limites insospechados. Asi, por ejem-
plo, en el Mediterraneo, desde principios del siglo XX, el nimero de espe-
cies de algas introducidas se ha duplicado cada 20 afios, a través de la
conexion con el Mar Rojo (Canal de Suez), los cascos de los barcos (fouling),
el vertido de aguas de lastre, las artes de pesca, el fondeo no controlado de
barcos, los escapes accidentales de acuarios y la acuicultura.

De las mas de 90 especies de macroalgas catalogadas como introducidas
en el Mediterraneo, ocho son consideradas invasoras, entre las que cabe
citar las algas verdes, Caulerpa taxifolia y Caulerpa racemosa var. cylin-
dracea (FOT0 2), y las algas rojas como Acrothamnion preissii, Lophocladia
laflemandii (Foto 4), Asparagopsis taxiformis (Fot0 3) y Womersleyella
setacea. No obstante, el potencial invasor de estas algas no se manifiesta
por igual en espacio y tiempo, ya que depende de las condiciones
ambientales de las nuevas dreas colonizadas y sus caracteristicas
biolégicas.

La invasion de Caulerpa taxifolia data de 1984. Fue introducida
accidentalmente en el Mediterraneo occidental desde los acuarios del
Museo Oceanografico de Mdnaco y tuvo un gran impacto mediatico. Sin
embargo, la progresion de su invasién ha sido menor de la esperada
inicialmente. En las costas espafiolas Gnicamente aparecié en algunas
localidades de las Islas Baleares y en los Ultimos afios su dindmica de
expansion se ha ralentizado considerablemente, llegando a desaparecer
en muchos sitios de forma espontanea.

Por el contrario, Caulerpa racemosa (FOT0s 1, 2) ha demostrado tener un mayor potencial invasor y actualmente
representa uno de los eventos invasivos mas importantes jamas observados en el mar Mediterraneo. De origen
lessepsiano (es decir, a través del Canal de Suez), esta especie ha ido colonizando los fondos del Mediterraneo
Oriental desde 1920y la cuenca occidental desde 1990. En costas espafolas, fue observada por primeravez en el
afo 1998, en las Islas Baleares, no detectandose en aguas de la Region de Murcia hasta el aflo 2005, donde
actualmente muestra una activa expansion que ha alcanzado ya las costas andaluzas. Su elevado potencial
invasor se debe a su elevada tasa de crecimiento vegetativo (hasta 2 cm diarios en verano y otofo), su capacidad
de dispersion a partir de propagulos vegetativos y sexuales y su fuerte caracter competitivo (produce
substancias con efectos alelopaticos negativos sobre otras algas y angiospermas marinas). Se desarrolla sobre
un amplio rango de profundidades y sustratos y forma un denso tapiz de hasta 10 cm de espesor que llega a

sofocar las especies animales y vegetales presentes.

En la Region de Murcia, gracias a las observaciones realizadas por cientificos, voluntarios y centros de buceo
integrantes de la Red de Seguimiento de Posidonia oceanica, entre 2005 y 2008, se detectaron un total de nueve
localidades colonizadas por Caulerpa racemosa. En estas localidades, el 4rea colonizada varia desde pequefas
colonias de 1 m’ (p.e. Isla Hormiga) a superficies de varios miles de hectéreas (p.e. Cabo Tifioso y Calblanque). E|

rango batimétrico que ocupa también es amplio (3 a 35 m), asi como el
tipo de habitats y sustratos colonizados, aunque con cierta preferencia por
profundidades intermedias y sustratos duros (fondos rocosos y comuni-
dades profundas de algas rojas calcareas o Maérl). Estudios recientes
muestran que la pradera de Posidonia oceanica es mas resistente a la
invasion del alga, aunque depende de la densidad del dosel foliar. La
velocidad de expansion del alga desde su aparicion ha sido muy rapida
(MAPA). En Cabo Tifioso, por ejemplo, la superficie colonizada por el alga
paso de 13 a casi 90 hectareas, entre 2006 y 2007. En la actualidad,
Caulerpa racemosa esta presente a lo largo de todo el litoral murciano y
desde 2008 se ha expandido ampliamente por el litoral almeriense.

Otras especies invasoras han alcanzado también los fondos de la Region
de Murcia, como las algas rojas de origen tropical Lophocladia fallemandii
(FOTO 4), Asparagopsis taxiformis (FoTo 3) y Womersleyella setacea. Menos
conocidas que Caulerpa racemosa, parecen desarrollar también una
capacidad de invasion muy rapida y agresiva en aguas murcianas, aunque
su distribucion regional es, por ahora, mas reducida. Sin embargo, las
consecuencias reales ecoldgicas (biodiversidad, produccion primaria,
relaciones troficas, etc.) y socio-econdmicas (p.e. pesca y turismo
subacuatico) de esta invasion bioldgica estan todavia por determinar. Para
ello, son necesarios estudios cientificos que profundicen en diversos
aspectos, tanto relacionados con la biologia de las especies como con sus
interacciones con las diferentes comunidades nativas.

1. Fondo colonizado por Caulerpa racemosa._Foto: J.m.RUIZ
2. Detalle de Caulerpa racemosa._roro:J.M.RUIZ

3. Asparagopsis taxiformis._Foto:.M.RuIZ

4. Lophocladia fallemandii._roto:1.m.RUIZ

Expansion de Cawlerpa racemosa
en el litoral de Murcia {2005-2008)
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2. RED DE SEGUIMIENTO DE

Posidonia Oceanica

¢Qué es una Red de Seguimiento?

Una Red de Seguimiento consiste en una serie de puntos fijos (estaciones de muestreo),
distribuidos a lo largo de la costa, que son visitados periédicamente para realizar una serie de
mediciones con el objetivo de conocer el estado de salud del habitat o poblaciones objeto de
estudio y su evolucion a largo plazo (véase cuadro inferior). Para que un proyecto de estas
caracteristicas sea viable se deben cumplir una serie de requisitos basicos:

1. Abarcar escalas temporales amplias (minimo 10 afios).

2. Contemplar una amplia red de puntos representativa de las condiciones ambientales en que se
encuentra el habitaty que nos permita inferir cambios originados por la actividad humana de los
que son originados por factores naturales.

3. Emplear mediciones de fécil obtencién, con métodos eficaces, robustos y estandarizados, que
permitan con escaso error la comparacion de resultados obtenidos por diferentes
muestreadores, en diferentes areas geograficas y en diferentes afios.

¢Por qué el seguimiento de Posidonia ocednica?

Las praderas submarinas de Posidonia oceanica son especialmente vulnerables al impacto de la
actividad humana, propiedad que, junto con su amplia distribucién geografica, les ha convertido
en excelentes candidatas como indicador bioldgico del estado de conservacién de los ecosistemas

marinos costeros.

Ademads es uno de los habitats de mayor importancia ecoldgica en el Mediterraneo vy,
paradédjicamente, de los mas amenazados debido al desarrollo de la actividad humana en la costa.
En consecuencia, actualmente gozan de un status de proteccion propio en la mayoria de las
Comunidades Auténomas que conforman el litoral mediterraneo espafiol y son considerados
habitats de proteccion prioritaria en la Directiva Comunitaria y en el Convenio de Barcelona.

Evolucion de las praderas de Posidonia oceanica

En el caso de Posidonia oceanica, el estudio de su estado

bioldgico en cada punto de la Red de Seguimiento nos

permite conocer su evolucidn a partir de una situacion

inicial:

a) PROGRESIVA, si la abundancia de plantas y/o la
extension de la pradera aumentan de un afio a otro.

b) ESTABLE, si no hay cambios en la abundancia y
extension de la pradera de un afio a otro.

) REGRESIVA, si la abundancia de plantas y/o la extension
de la pradera disminuyen de un afio a otro.

SITUACION
INICIAL

SITUACION POSTERIOR (PoR EJEMPLO, 10 AROS DESPUES)
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La Red de Seguimiento de Posidonia de la Region de Murcia

En la Regidn de Murcia, la Red de Seguimiento de Posidonia se inici6 en el afio 2004 y actualmente
cuenta con 14 estaciones de muestreo distribuidas como se indica en el mapa. En cada una de ellas
se realiza una sola inmersion al afio con la participacion total de 12 clubes y centros de buceo y
buceadores voluntarios.

Distribucion de la pradera de Posidonia oceanica en la Region de Murcia
y estaciones de muestreo de la Red de Seguimiento

Puerto de Tomas Maestre_LA MANGA

Isla Grosa_LA MANGA

Cala Tunez_c. ok pALOS
— Cala Escalera profunda_c. be pALOS

7\
—\ Cala Escalera somera_c. bE PALOS
Cala Reona_c. b pALOS

La Azohia_CARTAGENA

Isla de las Palomas_cARTAGENA

Isla Plana Levante \}‘ Cala Cerrada profunda _c.mifloso
~ Isla Plana Poniente_cartacena  Cala Cerrada somera_c.Tifioso

" Calabardina, C. Cope_AguiLas
Isla del Fraile_AGuitas

[ | Pradera de Posidonia Oceanica

Pareja de buceadores voluntarios
realizando las mediciones en su
piqueta correspondiente. _FoT0:).M.RUIZ

26

La estacion de muestreo

Cada estacion de seguimiento consta de 6 puntos de muestreo, en cada uno de los cuales una
pareja de buceadores realiza las correspondientes mediciones.

La posicion de cada punto de muestreo se indica mediante una barra o piqueta metalica de 1’5 m
de longitud total, clavada en el sedimento y provista de una pequefa boya que sobresale 1 metro
sobre la cubierta foliar (Foto).

Las piquetas se encuen-
tran numeradas y estan
separadas una de otra
entre 5 y 10 metros,
siguiendo los limites dela
pradera o un transecto en
una direccién deter-
minada.

La piqueta es, por tanto,
el lugar de referencia de
cada pareja de bucea-
dores voluntarios, desde
la que realizaran las
diferentes mediciones
durante toda la inmer-
sion de muestreo.

Cuando las piquetas se
encuentran siguiendo un
limite de pradera, la
distancia entre dicho
limite y la piqueta es
anotada para conocer si
hay cambios en la
superficie colonizada por
la pradera de un afio a



FOTO: A. JORDAN

Material de muestreo y toma de datos

Para realizar las mediciones, cada pareja de buceadores voluntarios dispone del siguiente material
de muestreo:

Red de malla para guardary transportar el material.

1 Marco de PVC de 40 x 40 cm dividido en 4 subcuadrados de 20 x 20 cm.
1 Marcode PVCde 20 x20 cm.

1 Regla de pléstico de 20 cm.

1 Cinta métricade 10 m.

1 Piqueta metalica de camping.

2Tablillas de metacrilatoy lapices para la toma de datos.

O NSO U A WN=

Barrade PVCde 2 m paralocalizacion de nacras.

Las mediciones obtenidas por los buceadores son anotadas en unos estadillos fijados a las tablillas
de metacrilato en los que se apuntan los valores de las mediciones en las casillas correspondientes.

Los descriptores y su medicion

Los descriptores son las caracteristicas de las plantas o de su ambiente cuya medicién nos permi-
tira realizar un diagnostico del estado de salud de la pradera en cada estacion de muestreo. Los
cientificos emplean numerosos tipos de descriptores para definir el estado bioldgico de una pra-
dera a nivel bioquimico, fisiologico, fenoldgico, poblacional o de biocenosis asociada. Su empleo
depende del problema cientifico planteado y su medicion se encuentra descrita en varios manuales
especializados publicados (BIBLIOGRAFiA). Para nuestro caso, se han seleccionado sélo unos pocos,
de acuerdo con los objetivos de la Red de Seguimiento, de facil aprendizaje y ejecucion por el buce-
ador voluntarioy que se empleen en otras redes de seguimiento. Son los siguientes:

- Densidad de haces.

- Cobertura de pradera.

- Grado de enterramiento de los haces.

- Abundancia de especies de fauna clave.

a) Medicion de la densidad de haces

La «densidad de haces» es el nimero de plantas por m2 y es una medida deabundancia de

vegetacion. Su medicion se realiza mediante el recuento def ntimero-totalde haces dentro-de uha

superficie daday se expresa en haces/m2.

Para lamedicién de este descriptor hay que tener en cuenta lassiguientes consideraciones:

1. En praderas someras, puede sobrepasar valores de 1.000 haces/m? lo\quesimplicaria un
elevado consumo de tiempo en inmersion para su medicion:

2. Los haces no cubren el sustrato de forma homogénea sino\que se agrupan en manchas (VEr
APARTADO SOBRE ESTRUCTURAY PAISAJE DE LA PRADERA).
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Por estas razones, el censo de haces se realiza dentro de marcos cuadrados de pequefia superficie
(400 cm2) colocados dentro de manchas de pradera viva. Para ello, se utiliza el marco de PVC de 20
x20 cm, siguiendo los pasos que se describen a continuacion:

1. Colocar el cuadrado dentro de una mancha de haces buscando la zona de maxima densidad de
plantas. Evitar en lo posible los claros de arena (Foto1).

2. Sujetar los haces apoyando el antebrazo contra el fondo y con la otra mano se van sacando los
haces uno a unoy contandolos (Fot02).

3. Anotarelresultado en la casilla correspondiente del estadillo.

En cada piqueta esta operacion se repite 3 veces en 3 sitios diferentes y es realizada por un solo
buceador.

b) Medicion de la cobertura de pradera

La cobertura es también una medida de abundancia y es la proporcion del fondo ocupado por las
manchas de haces. Su medicion se realiza mediante estimacion visual del porcentaje de la
superficie del fondo ocupada por las manchas de haces dentro de un cuadrado de 40 x 40 cm. Para
facilitar esta medicion cada cuadrado se encuentra subdividido en 4 subcuadrados de 20 x 20 cm.
A cada subcuadrado se le asigna un valor entre 0% y 100% segun la proporcién de su superficie
que se encuentra ocupada por los haces, tal y como se indica en la figura de la izquierda.

‘ Al
¥

: :‘;V
L3
m

20 x 20 cm 1]2

w
B

Cuadrado superior: En cada subcuadrado de 20 x 20 cm, la zona sombreada (gris) indica la superficie ocupada por
los haces de Posidonia.

Cuadrado inferior: En cada subcuadrado se anota el porcentaje estimado de dicha superficie en relacion a la
superficie total del subcuadrado, que corresponde al 100%.

40 x 40 cm Para la obtencion de estas mediciones seguimos los siguientes pasos:

1. Desde la piqueta, lanzamos la cinta métrica de 10 m siguiendo un rumbo determinado
previamente.

30% 50% 2. Colocamos el cuadrado de 40x40 cm en el metro 1 de forma que el centro de la cruceta coincida
12 conlamarcade 1 myuno de los ejes quede totalmente perpendicular a la cinta métrica (Fo103).

. Realizamos la estimacion visual de cobertura en cada uno de fos 4 subcuadrados de 20x20 cmy
0% 10% lo anotamos en la casilla correspondiente del estadillo.

Esta operacion se repite en cada metro del transecto hasta obtener un total de 10 mediciones. Enla
pagina siguiente se muestran algunos ejemplos practicos para la medicion de este descriptor.

Al ser una estimacion visual no es una medida cuantitativa’y, por tanto, se encuentra afectada por
transecto. _FOTO: .M. RUIZ el error derivado de la subjetividad de cada buceador en su interpretacion. Para corregir este error
FOTO 4: Medicion de la cobertura por la pareja de la medicion se realiza simultédneamente por dos buceadores sobre el-mismo cuadrado (FoT0 4),
' buceadores. _FoTo: JM.RUIZ siendo el valor final la media ponderada de las dos estimas:

FOTO 3: Colocacion del cuadrado de cobertura sobre el
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Ejemplo practico de medicién de la cobertura de pradera

La superficie de cada foto corresponde a la de un subcuadrado de 20 x 20 cm del cuadrado de 40 x 40 cm
empleado para la medicion de la cobertura. De cada foto, se ha hecho la interpretacion visual de la
superficie ocupada por la planta (gris oscuro) y de la que no tiene vegetacion (gris claro) y, de ahi, el
porcentaje estimado de la superficie ocupada por la planta respecto a la superficie total del subcuadrado.

SUBCUADRADO 20 x 20 SUBCUADRADO 20 x 20 SUBCUADRADO 20 x 20

E VA
¥

4 3 .

& | -

Y
¥
%

INTERPRETACION VISUAL INTERPRETACION VISUAL INTERPRETACION VISUAL

Enterramiento del haz: 1) positivo, 2) cero y 3) negativo. _FoTos: .M. RUIZ

En cada piqueta, la medicion de este descriptor se lleva a cabo siguiendo los siguientes pasos:
VALOR DE COBERTURA ESTIMADO VALOR DE COBERTURA ESTIMADO VALOR DE COBERTURA ESTIMADO 1. Seleccionar una hoja al azary seguirla hasta su base (Foto4).
75% 60% 15% 2. Medir con unaregla la distancia en centimetros entre la ligula de la hoja mas externa del hazy
la superficie del sedimento (Fot05).
3. Anotar el valor obtenido y su signo (positivo o negativo) en la casilla correspondiente de la
tablilla.

Esta operacion se repite hasta obtener 12 medidas y es realizada por un solo buceador.

¢) Medicién del grado de enterramiento de los haces

Es la distancia vertical (en centimetros) entre el nivel del sedimento y la ligula de la hoja mas
externa del haz de Posidonia oceanica. El valor y signo de esta distancia varia en funcion del

balance neto entre el crecimiento vertical de la planta y la dindmica sedimentaria en cadassitio: Medicion del ente-

. . . o . i . B rramiento: seleccion
— Ladistancia es de signo positivo si el nivel del sedimento esté por debajo de la ligula (Foto 1) e de una hoja al azar

indica que el crecimiento vertical de los haces es superior a la acumulacion de sedimentos en la (4)y medicion conla

pradera o/que existe un déficit de sedimentos causado por algin fenémeno de erosion. regla (5). En este
caso la medida es
positiva (+7 cm),
pues la ligula esta

—. ‘Tiene valor cero cuando la-ligula se encuentra al mismo nivel que la superficie del sedimento
(Fo102) e indica-que el crecimiento vertical y la acumulacion de sedimentos sobre la pradera se

encuentran/compensados. por encima del nivel

—//La distancia es'de signo negativo cuando la ligula se encuentra por debajo del nivel del del sedimento.
sedimento (Fo10 3) e indica que existe una acumulacion excesiva de sedimentos sobre la ~FOTOS:AM. RUIZ
pradera.




d) Medicién de la abundancia de especies clave de macrofauna

Se refiere al nimero de individuos por metro cuadrado de determinadas especies de macrofauna
invertebrada caracteristicas de las praderas de Posidonia. Son especies que tienen un papel clave en
el funcionamiento del ecosistema (por ejemplo, herbivoros, filtradores, etc.) y/o son especialmente
raras, singulares o amenazadas. Su conservacion es, por tanto, de elevado interés.

Las especies seleccionadas son las siguientes:

Erizos (Paracentrotus lividusy Sphaerechinus granularis)

Son equinodermos herbivoros generalistas, es decir, que se alimentan de algas y de las hojas de
Posidonia oceanica, pero también de los restos de vegetacion muerta, de algunos animales e, incluso,
de particulas de alimento del agua. Su abundancia en las praderas es muy baja (0-5 individuos/m?),
pero pueden aumentar considerablemente sus poblaciones (hasta 30 individuos/m?) cuando hay un
aporte de contaminacién organica (por ej., granjas marinas o vertidos domésticos). _FOT0 1:.M.RUIZ

Espirografos (spirographis spallanzanii)

Son gusanos anélidos tubicolas que se alimentan atrapando las particulas de alimento suspendidas
en el agua gracias a un penacho de tentéculos especializados que conforman el aparato branquial
del animal. Son, por tanto, otro buen indicador de la calidad del agua. _FoT0 2:A.JORDAN

Holoturias (Holothuria sp) o cohombros de mar

Son organismos detritivoros, es decir, que se alimentan de las particulas de alimento contenidas
dentro del sedimento. En las praderas podemos encontrar hasta 4 especies diferentes: H. tubulosa, H.
polii, H. foskalii y H. xantorii, pero es dificil identificar con seguridad cada especie en el campo y
normalmente hace falta recurrir a la ayuda de un taxénomo especializado. No obstante, en nuestro
caso, la diferenciacion por especies no es necesaria, al tener la misma funcion en el ecosistema. En
determinadas circunstancias, se considera que este tipo de organismos puede ser indicador de un de-
terioro de la calidad del sedimento a consecuencia de aportes organicos externos. _FOTO 3:J.M.RUIZ

La medicion de la abundancia de estas tres especies se realiza mediante el recuento del nimero de individuos de cada
especie dentro de los mismos cuadrados de 40 x 40 cm empleados para la medicion de la cobertura de pradera.

Nacra (Pinna nobilis)

Es el molusco bivalvo mas grande del Mediterraneo (hasta 86 cm). Es un organismo sésil que se
alimenta de particulas de alimento suspendidas en el agua, especialmente abundantes en las
praderas de Posidonia, oceanica por su elevada productividad. Su abundancia se ve, por tanto,
afectada por el deterioro de la pradera o de la calidad del agua. Es una especie muy vulnerable al
impacto de las anclas'y las artes de pesca, lo que la convierte también en un indicador del deterioro
mecanico de las praderas por este tipo de impactos. En muchas zonas del Mediterraneo occidental
sus poblaciones hansido considerablemente diezmadas y esté considerada como una especie rara y
altamente amenazada, incluida en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.

La medicion de la abundancia de nacras se realiza mediante el recuento del nimero de nacras a lo largo de un pasillo de 2
metros de ancho a cada lado del transecto de 10 metros (el mismo que se ha utilizado para la medicion de la cobertura).
Esta medicion se realiza entre dos buceadores, cada uno de los cuales recorre una de las dos bandas delimitadas a cada
lado deltransecto.
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Seguimiento de la dindmica de poblaciones de Pinna nobilis

Ademas de conocer la abundancia de Nacras, podemos estudiar con mas detalle la estructura y
dindmica de sus poblaciones y su evolucion en el tiempo, es decir, su edad, sus tasas de
reclutamiento y sus tasas de mortalidad. Para ello se requiere el marcaje de cada uno de los
individuos encontrados en los transectos de forma que puedan ser encontrados e identificados
en afos sucesivos. El marcaje se realiza colocando en la parte basal del individuo una etiqueta
con un cédigo especifico que permite su identificacion y una pequefia boya que permitira su
localizacion. De cada individuo se toman las siguientes medidas (ver esquema):

— Alturade la parte de la concha que sobresale del sedimento (Hs)

— Anchura de la concha a nivel del sedimento (As)

— Anchura maxima de la concha (At)

La proporcion de concha hundida en el sedimento varia de un individuo a otro, por lo que Hs no
es representativo del tamafio real del individuo, es decir, su altura total (Ht). Para calcularlo, se
emplea la siguiente ecuacion, basada en las relaciones alométricas de los descriptores

anteriores medidos en valvas de individuos muertos:
BOYA
Ht=(1,79xAs +0,5+0,2) + Hs

Finalmente, una vez calculado
Ht podemos conocer la edad
del individuo a partir de
modelos matematicos de
crecimiento conocidos, como
el de von Bertalanffy:

Ht = 86,3 x [1-e0053x(t+022)] Hs

Siendo t la edad del molusco

enanos. Ht

ADVERTENCIA: Lla etiqueta /
debe ser disefiada de forma que \
no afecte a la actividad ni al creci-
miento del moluscc .

%

SEDIMENTO

ESTACION 1

UBICACION
COORDENADAS (uTM)
PROFUNDIDAD

INSTALACION

Isla Grosa

Isla Grosa. San Javier
701766-4178400

5m
30/09/2005

3. ESTACIONES DE MUESTREQO

Pradera de Posidonia Oceanica
® Estacion 110000

DESCRIPCION GENERAL: La estacién se localiza en la pradera desarrollada en la cara oeste de la Isla Grosa,
espacio propuesto para integracion dentro de la Red Natura 2000y catalogado como Zona de Especial Proteccién para
Jas Aves (ZEPA) por su importante colonia de gaviota de Audouin (Larus audouinii). La pradera aparece presentando
una caracteristica estructura en “terrazas” habitual de zonas someras, en la que las manchas de pradera y arenas se
entremezclan constituyendo un mosaico heterogéneo. Entre la biota asociada, cabe destacar la presencia de la
poblacién de nacras (Pinna nobilis) mas importante del litoral murciano (2'3 individuos/10m2).

..}Z

40

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: La densidad de
haces y la cobertura presentan una dindmica progresiva. Su estado de
conservacion es 6ptimo, aunque se han detectado alteraciones erosi-
vas puntuales de la pradera a consecuencia de los fondeos instalados
para delimitar el acceso a laisla y a las anclas de las embarcaciones
que frecuentan este enclave singular, especialmente en la época
estival. Es necesario, por tanto, evitar que dicho impacto se convierta a
largo plazo en una amenaza para la conservacion de la pradera
mediante la instalacion de fondeos menos impactantes sobre el fondo
(anclaje tipo helicoidal) y en suficiente nimero para evitar el anclaje
de las embarcaciones que se quedan fuera del perimetro de fondeo. La

i Cualerparacemosa esta presente desde 2006.
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Ca

e Estacion

. Puerto Tomas Maestre

nal de El Estacio
San Javier
700822-4179442

7m

10/05/2005

DESCRIPCION GENERAL: La estacion se localiza frente el Canal de
El Estacio, que es el punto de intercambio entre el Mar Mediterraneo y
la laguna costera del Mar Menor. Se observa una pradera homogénea
delimitada por grandes formaciones en terraza y salpicada por
pequefios claros de arena. En esta pradera es frecuente observar en el
fondo arenoso una capa de agua hipersalina que nos indica la
influencia del flujo de agua de salida de la laguna. Los sedimentos se
encuentran colonizados por la cloroficea Caulerpa prolifera, que es el
macréfito dominante en los fondos del Mar Menor. Entre la biota
asociada a la pradera destaca la presencia de ejemplares de nacra
(Pinna nobilis).

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: Aunque con cierta
variacion interanual, la tendencia de la densidad de haces es progre-
siva y estable para la cobertura. Su estado de conservacion puede
considerarse dptimo. Las fluctuaciones de la estructura de la pradera
podrian ser consideradas como parte de su dinamica natural, aunque
habria que profundizar en el estudio de la influencia del agua
procedente del Mar Menor.

Evolucion de la COBERTURA (%) Evolucion de la DENSIDAD (n° de

haces/400 cm’)
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ESTACION 2

UBICACION

COORDENADAS (uTv)
PROFUNDIDAD

INSTALACION

ESTACION 3

UBICACION
COORDENADAS (UTv)
PROFUNDIDAD

INSTALACION

Cala Tunez

Cabo de Palos. Cartagena
703513-4168161

7m

07/05/2004

[ Pradera de Posidonia Oceanica
® Estacion

DESCRIPCION GENERAL: Estacion localizada en un limite de la
pradera desarrollada al norte de Cabo de Palos. En este area la pradera
se asienta sobre sustratos rocosos y arenosos expuestos, presentando
una mata bien desarrollada con formaciones en “terraza”. Entre la
biota asociada cabe destacar la elevada abundancia de nacras (Pinna
nobilis) y erizos (Paracentrotus fividus). En los sedimentos adyacentes
se observa la feoficea Cystoseira zosteroides y grandes ejemplares de
anémona (Anemonia sulcata).

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: Esta pradera
presenta una densidad de haces con tendencia progresiva y una
cobertura estable. Presenta un buen estado de conservacion, no
observandose indicios de la influencia de perturbaciones de origen
antrépico.
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Pradera de Posidonia Oceanica

® Estacion 1:10.000

Cala Escalera
| somera
Cabo de Palos. Cartagena

3 703946-4167629

7m
13/05/2004

DESCRIPCION GENERAL: Estacion localizada préxima al limite superior de la pradera desarrollada al sur de Cabo
de Palos. Se trata de una zona caracterizada por una alta heterogeneidad paisajistica, en la que se alternan sustratos
rocosos cubiertos por comunidades de algas fotdfilas, grandes terrazas de Posidonia oceanica y claros de arena y
qguijarros. Es una zona semi-expuesta donde son frecuentes grandes grupos del pez herbivoro Sarpa saipa (mas de

500 individuos), alimentandose de las hojas y
epifitos de Posidonia oceanica. En esta zona
pueden observarse manchas de la angiosperma
Cymodocea nodosa.

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENA-
ZAS: La estructura de la pradera de Posidonia
oceanica muestra amplias fluctuaciones
interanuales de la densidad de haces con
tendencia positiva, mientras que la cobertura se
mantiene estable. La pradera presenta buen
estado de conservacion sin influencia de activi-
dades humanas. La Caulerpa racemosa esta
presente desde 2010.

100 -

Evolucion de la COBERTURA (%)

Evolucion de la DENSIDAD (n° de haces/400 cm?)
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ESTACION 4

UBICACION
COORDENADAS (UT\)
PROFUNDIDAD

INSTALACION

ESTACION 5

UBICACION
COORDENADAS (UT\)
PROFUNDIDAD

INSTALACION

Cala Escalera
profunda

Cabo de Palos. Cartagena
703966-4167543

18/19m

18/05/2005

100

40

Pradera de Posidonia Oceanica
10.000

@ Estacion .

DESCRIPCION GENERAL: Estacion localizada sobre la
pradera desarrollada en la zona sur de Cabo de Palos. Se
trata de una zona muy expuesta al oleaje y caracterizada
por una alta heterogeneidad paisajistica, en la que se
alternan bloques de roca, manchas de pradera muy
iregulares y grandes claros de sedimentos gruesos y
guijarros. En estos sedimentos destaca la presencia del alga
feoficea Cystoseira zosteroides, especie indicadora de la
presencia de fuerte corrientes y en regresion en algunas
localidades del Mediterraneo. Debido a su elevada profun-
didad, los rizomas se encuentran colonizados por una
abundante fauna sésil.

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: Tanto la
densidad de haces como la cobertura muestran una ten-
dencia general estable. La elevada energia hidrodindmica
que se concentra en Cabo Palos podria explicar ciertas
fluctuaciones anuales de la estructura de la pradera. La
Caulerparacemosa esta presente desde 2010.
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i Cala Reona

*._ Cabo de Palos. Cartagena
701968-4165913
16m
02/06/2005

Pradera de Posidonia Oceanica
® Estacion 1:10.000

100 -

DESCRIPCION GENERAL: Zona caracterizada por una alta heterogeneidad paisajistica, en la que se alternan
sustratos rocosos, sedimentos de arenas gruesas y gravas y manchas muy irregulares de pradera desarrolladas sobre
sustrato rocoso. Los puntos de muestreo se distribuyen a lo largo del limite de esta pradera con una gran extension
arenosa. Entre la fauna asociada cabe destacar la abundancia anormalmente elevada de ejemplares del erizo de
mar—Paracentrotus fividus (8 individuos/m?)—, normalmente ausente en praderas de Posidonia o presente a
densidades muy bajas (< 1 individuo/m2).

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENA-
ZAS: La densidad de haces presenta una
tendencia general estable con apreciables
fluctuaciones interanuales, mientras que la
tendencia de la cobertura es positiva. La
proximidad de un emisario de aguas
residuales urbanas podria explicar la elevada
densidad de erizos —Paracentrotus fividus—,
pero se desconoce la influencia de estos
factores en las variaciones interanuales de la
estructura de la pradera de Posidonia
oceanica. La Cauferpa racemosa esta presente %
desde 2008. B

Pradera
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Evolucion de la Evolucion de la DENSIDAD (n° de haces/400 cm?)
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ESTACION 6

UBICACION

COORDENADAS (uTM)

PROFUNDIDAD

INSTALACION

ESTACION 7

UBICACION
COORDENADAS (UT\)
PROFUNDIDAD

INSTALACION

Isla de Las Palomas

Isla de Las Palomas. Cartagena,’
673129-4160785
16m /

02/06/2005

/L_-- -

{ |
L [ Pradera de Posidonia Oceanica
;') e Estacion 1:10.000

DESCRIPCION GENERAL: La estacion se localiza en el limite inferior de la pradera desarrollada frente a la Isla de
las Palomas (lugar propuesto para la futura Red Natura 2000y catalogado como ZEPA). Son fondos sedimentarios de
granulometria gruesa con presencia de algas rojas calcareas caracteristicas de las comunidades profundas de Maérl.
Se trata de un limite inferior bien definido pero formado por un mosaico de manchas, caracteristico de praderas
profundas. A continuacion del limite inferior, sobre los sedimentos, se distinguen manchas de mata muerta que son
vestigios de una pradera profunda, antafio mas extensa, cuya superficie fue probablemente reducida a consecuencia
del paso de artes de arrastre que faenaban ilegalmente a estas profundidades. Desde 1996, la pradera de Isla de las
Palomas se encuentra protegida del impacto del arrastre mediante un arrecife artificial. Entre la biota asociada a la
pradera destaca la abundancia de nacra (Pinna nobilis) y de la esponja incrustante Cliona viridis.

ESTADO DE CONSERVACION Y AME-
NAZAS: Tanto la densidad de haces como
la cobertura presentan tendencias ligera-
mente positivas. Su estado de conservacion
fue alterado en el pasado por la pesca de
arrastre, por lo que su evolucion progresiva
actual indica que la instalacion de un
arrecife artificial anti-arrastre en la zona ha
sido una medida efectiva para evitar un
deterioro mayor de la pradera. La Caulerpa
racemosa esta presente desde 2008.
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[ Pradera de Posidonia Oceanica
® Estacion 1:5.000

DESCRIPCION GENERAL: Se trata de una pradera asentada sobre
sustrato arenoso, aunque también cubre parte de las paredes rocosas
que delimitan la cala, donde se desarrollan comunidades de algas
fotdfilas. Los puntos de muestreo (piquetas 1-6) se distribuyen a lo
largo del limite de la pradera con una gran mancha de arena en la que
se localiza un fondeo instalado para el amarre de embarcaciones.

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: Tanto la densidad
de haces como la cobertura presentan una evolucion interanual
fluctuante con tendencia general estable. En esta pradera existe una
elevada frecuentacion humana debido a la concentracion de
buceadores y fondeo no controlado de embarcaciones, que puede
suponer una amenaza para la conservacion de esta pradera. Se
precisan actuaciones de proteccion urgentes como la instalacion de un
fondeo controlado compatible con la vegetacion sumergida y el
desarrollo de programas de educacion ambiental dirigidos al sector
del turismo subacuatico. La Caulerpa racemosa se encuentra presente
desde 2010.

Evolucion de la DENSIDAD (n° de haces/400 cm?)

Cala Cerrada
somera

Cabo Tifioso. Cartagena
663125-4156704

12m

04/06/2004
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Cala Cerrada A
profunda Ja R

Cabo Tifioso. Cartagena
663172-4156648

20m
04/06/2004

[ Pradera de Posidonia Oceanica
e Estacion 1:5.000

DESCRIPCION GENERAL: La estacién se localiza en
el limite inferior de la pradera, encajado entre los dos
taludes rocosos que flanquean la entrada a Cala
Cerrada. La pendiente es muy acusada por lo que se
pueden observar los cambios de la pradera asociados al
gradiente batimétrico en poco mas de 50 metros
(distancia entre el limite superior e inferior).

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: En
esta pradera tanto la densidad de haces como la
cobertura han experimentado una clara regresion,
llegando a desaparecer una superficie considerable de
pradera. El limite inferior se encuentra a una
profundidad menor a la inicial. Las causas de esta
regresion son las indicadas en la estacion de Cala
Cerrada somera y se precisa también la aplicacion de
medidas urgentes de proteccion. La Caulerpa racemosa
7 seencuentra presente desde 2009.
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A Pradera de Posidonia Oceanica

N e Estacion

1:10.000

DESCRIPCION GENERAL: La estacion se localiza en la zona central
de la pradera desarrollada frente a La Azohia, donde predominan los
materiales sedimentarios finos y fangosos debido a la influencia de la
rambla que desemboca en esta localidad. Los puntos de muestreo se
distribuyen en sentido N-S a lo largo del limite de la pradera con una
gran mancha de arena. Entre la biota asociada a la pradera destaca la
presencia de ejemplares de nacra (Pinna nobilis).

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: La evolucién de la
densidad de haces muestra una dindmica progresiva, mientras que la
cobertura se mantiene estable. Es una pradera en buen estado de
conservacion y no se han detectado indicios de que la pradera se
encuentre afectada por la actividad humana.

Evolucion de la DENSIDAD (n° de haces/400 cm?)
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Isla Plana
levante

Isla Plana. Cartagena
658637-4150987

6/7m

11/07/2004

,& [ Pradera de Posidonia Oceanica

M e Estacion

DESCRIPCION GENERAL: La estacion se localiza en el
limite superior de la pradera que se desarrolla frente la
playa de Isla Plana, con formaciones en “terraza”
caracteristicas. A nivel paisajistico, la pradera forma
grandes manchas sobre un fondo sedimentario de arenas
finas, colonizadas por las angiospermas Cymodocea nodosa
y Zostera noftii y frecuentemente cubiertas por acumula-
ciones de hojas senescentes de Posidonia que albergan una
importante fauna de pequefios invertebrados (misidaceos,
gasteropodos, poliquetos), sirviendo de alimento a
numerosas especies de peces. Entre la biota asociada a la
pradera, destaca la presencia de numerosos ejemplares de
nacra (Pinna nobilis).

Arena

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: lLa
densidad de haces presenta una dinamica progresiva y la
cobertura de la pradera se mantiene estable. Presenta un
buen estado de conservacion sin indicio alguno de
influencia de la actividad humana.
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[ Pradera de Posidonia Oceanica
N ® Estacion

Pradera de Posidonia Oceanica
® Estacion 1:10.000

DESCRIPCION GENERAL: Es una estacién muy somera y protegida
del oleaje por la Isla Plana. La mata se encuentra muy desarrollada, Arena
formando terrazas bastante espectaculares que confieren cierta
complejidad paisajistica. Los puntos de muestreo se localizan a lo
largo del limite entre esta pradera y una gran extension de arenas finas
colonizadas por la angiosperma Cymodocea nodosa y donde puede con un sedimento de granulometria gruesa indicativo de una elevada
observarse con frecuencia el ra6 (Xiritchis novacufa). En la pradera de / exposicion al hidrodinamismo. Como consecuencia de esta elevada
Posidonia oceanica abunda la nacra (Pinnanobifis) y grandes gruposde SRR exposicion, los rizomas se encuentran muy desenterrados (valores de
peces herbivoros (Sarpa saipa). enterramiento muy positivos). En esta pradera destaca la abundancia
de fauna sésil filtradora y grandes grupos del pez herbivoro Sarpa

DESCRIPCION GENERAL: La estacion se localiza en el interior de la
pradera de Posidonia oceanica que se desarrolla frente el conocido
punto de inmersion “Cueva de laVirgen”. Es una pradera homogénea

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: Se aprecian varia- e salpa.
ciones interanuales importantes de la densidad de haces y la cobertura N
con tendencias generales ligeramente positivas para ambos Pradera | ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: La densidad de

descriptores. La influencia de aportes terrigenos podria explicar estas
fluctuaciones. Presenta un buen estado de conservacion sin mostrar
indicios de lainfluencia de la actividad humana.

hacesy la cobertura muestran una tendencia general bastante estable,
; aunque con cierta variacion interanual. No se conocen amenazas para
= A ' estapradera, que mantiene un estado de conservacion elevado.
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[ Pradera de Posidonia Oceanica
® Estacion

Isla del Fraile

Isla del Fraile. Aguilas
629051-4141582

15m

02/06/2004

1:10.000

DESCRIPCION GENERAL: La estacion de muestreo se localizaen la
pradera que se desarrolla al NE de |a Isla del Fraile, a lo largo del limite
de lamisma con un gran claro de arenas finas colonizado parcialmente
por las angiospermas Cymodocea nodosay Zostera nottii. La pradera es
muy homogénea, aunque justo en el limite tiene una estructura a
manchas probablemente a consecuencia de la dindmica de los
sedimentos. Entre la biota asociada a la pradera destaca la presencia
de ejemplares de nacra (Pinna nobilis).

ESTADO DE CONSERVACION Y AMENAZAS: La densidad de
hacesy la cobertura muestran una tendencia general bastante estable,
aunque con cierta variacion interanual. En las proximidades existen
unas instalaciones de acuicultura cuyos vertidos podrian compro-
meter el estado de conservacion de esta pradera si las condiciones
cambian.
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3. VOLUNTARIADO AMBIENTAL

¢Sonfiables los datos?

La participacion de buceadores voluntarios en programas de seguimiento bioldgico debe
garantizar una fiabilidad de los datos suficientemente aceptable como para que éstos puedan ser
utilizados con fines cientificos y en los procesos de decision politica que afectan a la ordenacion de
la actividad humana en el litoral. Hasta ahora, los resultados obtenidos en éstos y otros proyectos
similares son bastante optimistas ya que el grado de error de los datos obtenidos por buceadores
voluntarios es muy aceptable. Pero, para conseguirlo, dichos proyectos deben reunir una serie de
condiciones basicas:

a) Impartiruna adecuada formacion teérico-practica de los voluntarios.

b) Suscitarelinterésy la motivacion del voluntario para que sea riguroso con las tareas realizadas.
¢) Emplear mediciones sencillas y robustas.

d) Aplicar medidas de control para la cuantificacion del error de las mediciones realizadas por el

voluntario.

e) Estarcoordinados por grupos o entidades con formacion cientifica reconocida.

En la gréfica se representan mediciones de la
densidad de haces realizadas por voluntarios y
monitores especializados en un mismo cuadrado de
muestreo (puntos verdes). La linea recta negra es la
relacion ajustada a los valores obtenidos por los
voluntarios y los monitores (control). La linea recta
roja es la relacion entre las mediciones realizadas
por los voluntarios y las de los monitores si el error
fuera cero (recta 1:1). Como puede apreciarse ambas
rectas no difieren mucho entre si y las diferencias
entre ambas permiten identificar el tipo y cantidad
de error cometido.

Control del error de la densidad de haces 2005

VOLUNTARIO n° de haces en 400 cm?
o
o
[}

CONTROL n° de haces en 400 cm?

10 15 20 25 30 35 40 45 50

La realizacion de algln tipo de practica previa a la
inmersion es fundamental para entender y fijar los
conceptos tedricos. _FoTo:A.JORDAN




Implicacion social y concienciacion

Toda esta oferta y potencial futuro de las Redes de Seguimiento no sélo es esperanzador para el
conocimiento cientifico de los ecosistemas marinos sino también para su conservacion futura, ya
que ésta no tiene sentido sin el apoyo de la sociedad. En este sentido, la respuesta de cientos de
buceadores voluntarios que participan en este tipo de proyectos es, sin duda alguna, una inyeccién
de optimismo y esperanza. Es sintoma de un alto grado de sensibilizacion social ante temas
ambientales (aunque todavia insuficiente) y merece, por nuestra parte, responder con un esfuerzo
educativo importante. Las Redes de Seguimiento tienen, por tanto, el compromiso de convertirse
en vehiculos transmisores del conocimiento cientifico y de los problemas actuales que amenazan
nuestros ecosistemas marinos. Ademas, mediante la participacion activa, el buceador deportivo
pasa de ser un mero espectador que se pasea por el fondo a implicarse directamente en tareas de
conservacion de los habitats y especies que tanto han despertado su admiracion. Es mas, en el caso
de las praderas de Posidonia, descubren el interés por algo que hasta entonces consideraban
como unos cuantos "hierbajos aburridos y monétonos”. Por dltimo, a medio y largo plazo, el papel
que pueden jugar estos proyectos en una mayor diversificacion del turismo subacuatico sera
bastante relevante. El buceo recreativo ha experimentado una masificacién y su concentracion en
"santuarios" marinos puede revertir en el deterioro de los valores naturales de estas dreas marinas
protegidas, tal y como ya se ha demostrado en muchos sitios. En este sentido, la educacion del
buceador deportivo, en particular, y del ciudadano, en general, en temas ambientales es un aspecto
fundamental.

La participacion de buceadores voluntariados en proyectos de seguimiento cientifico es una
oportunidad para conocer mas de cerca los ecosistemas marinos, compartir experiencias y
divulgar los valores de nuestro patrimonio natural sumergido. _Foto: .M.RUIZ

Otras redes de vigilancia

En la actualidad se esta trabajando en la conexién y coordinacién de las diferentes redes de control
de Posidonia oceanica existentes en el Mediterraneo espafol (Proyecto POSIMED), cuyo objetivo
es el intercambio de datos, experiencias y voluntarios, asi como coordinar las técnicas de
seguimiento y el trabajo de los voluntarios para obtener datos de buena calidad cientifica que sean
Gtiles para la gestion de nuestros ecosistemas marinos.

IMPLANTACION DE LAS REDES DE SEGUIMIENTO DE POSIDONIA EN EL LITORAL MEDITERRANEO ESPANOL

REGION ENTIDAD COORDINADORA PERIODO

CATALUNA Departamento de Ecologia. Universidad de Barcelona 1998-2001
CRAM Desde 2002

BALEARES Conselleria d'Agricultura i Pesca del Govern de les llles Balears. Desde 2002

C.VALENCIANA | Institut d'Ecologia Litoral Desde 2001

MURCIA Instituto Espafiol de Oceanografia. Centro Oceanografico Murcia Desde 2004

ANDALUCIA SecretariaTécnica de la Red de Voluntarios Ambientales del Litoral Andaluz.
Direccion General de Gestion del Medio Natural. Junta de Andalucia

Existen otros habitats y especies, de igual importancia y vulnerabilidad ecolégica, susceptibles de
ser monitorizados en el tiempo mediante la misma férmula. De hecho, existen ya algunas
iniciativas en funcionamiento en el Mediterraneo de las que citamos dos ejemplos representativos:

1. La red de seguimiento de las poblaciones de nacra (Réseau Méditerranéen d'Observation,
d'Etude et de Protection R.E.M.O.E.P.P. de Pinna nobilis), puesta en marcha por la Universidad
de Marsella, Francia, en 1990.

2. la red de voluntariado para el seguimiento de las poblaciones del caballito de mar en el
Mediterraneo (Mediterranean Hippocampus Mission) iniciada por la Universidad de Bologna,
Italia, entre 1990y 1993.

Otros programas de seguimiento cientifico de habitats y/o especies marinas que incluyen la
colaboracion de buceadores voluntarios en otras partes del mundo, son:

— CaboVerde: SOS Tartarugas

— Filipinas: Project Seahorse

— Floriday Mar del Caribe: Fish Survey Project
— Madagascar: ReefDoctor

— SurdeAustralia: Reef Watch

— Zonas tropicales de todo el mundo: Ref. Check



Entidades colaboradoras

Los centros y clubes de buceo de la Region de Murcia participan aportando logistica, organizando

grupos de voluntarios y difundiendo la actividad.

C.B.AGUILAS
C/lsaac Peral, 13
AGUILAS 30880
968493215
617910973

www.buceoaguilas.com

ANDROMEDA

C/Driza,2

LaAzohia CARTAGENA 30868
968150328
azohia@andromedabuceo.es
www.andromedabuceo.es

~ ATURA

* Paseo Padre Dimas, 28
CABO DE PALOS 30370
968564 823
652868827

| 617338043

~ atura@aturasub.com
www.aturasub.com

BUCEAYA

% PaseoPadreDimas, 22
" CABODE PALOS 30370

968347033

676449679

buceaya@buceaya.com

www.buceaya.es

C.B.ESTRELLA-SUB
Paseo del Muelle, 15, bajo
Santa Lucia

CARTAGENA 30202

4 620232459

| estrellasub@estrellasub.com
www.estrellasub.com

C.B.HESPERIDES
Paseo de-Alfonso XII
CARTAGENA 30201
968508 433

b 606 344542
www.hesperides.biz
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buceoaguilas@buceoaguilas.com

C.B. ISLAS HORMIGAS [©
Paseo de la Barra, 15 ff£

30370 CABO DE PALOS #
968 145 530
islashormigas@islashormigas.com
www.islashormigas.com

LA ALMADRABA

C/ Ernest Hemingway, 13
30889 Calabardina, AGUILAS
968 419 632

626 955 958
info@buceoalmadraba.com | .
www.buceoalmadraba.co

NARANJITO

C/ Del Magre, 26.

Urb. Los Ibicencos

30370 CABO DE PALOS

968 564 836

696 547 718
naranjitobuceo@naranjitobuceo.com
www.naranjitobuceo.com

PLANETA AZUL

Paseo del Puerto, 1

30370 CABO DE PALOS |
968 564 532

609 877 256
planeta@planeta-azul.com
www.planeta-azul.com

RIVEMAR &

Ctra. de la Azohia, 151 5,
30868 LA AZOHIA

968 150 063

609 361 949
azohia@rivemar.com &
www.rivemar.com |

SURESTE [

30860 PUERTO DE MAZARRON
968 154 078 1

656 957 270 §
mail@buceosureste.com &
www.buceosureste.com

C.B. VILLA DE SAN PEDRO
Club Nautico Villa de San Pedro
30740 SAN PEDRO DEL PINATAR
660 600 477
pencho@xtremepaintball.bz
www.xtremepaintball.bz

4. MEDIDAS DE CONSERVACION

La proteccién y conservacion de las praderas de Posidonia oceanica y del resto de nuestro
patrimonio natural sumergido es un reto reciente e ineludible, pero ;quién o quiénes son los
responsables?y ; qué medidas se han tomado y cuales deberian ser tomadas?

La Administracion:

1.

Dotar a la especie o habitat de un estatus de proteccion legal a nivel regional. Murcia es la
Uinica Comunidad Auténoma en la que las fanerégamas marinas carecen de dicho estatus.

. Regulacién de las actividades que causan el deterioro de las praderas, como la pesca de

arrastre, cuya practica es ilegal a menos de 50 m de profundidad, segun el Reglamento de
Pesca de la Unién Europea 1626/94. La mayor parte de estas actividades carecen de esta
regulacion especifica y siguen la normativa de evaluacion de impacto ambiental, cuya
efectividad en la conservacién de habitats marinos es mas que dudosa.

. Otras actividades como el fondeo incontrolado no tienen ningdn tipo de regulacion. La

Administracion regional deberia organizar y regular los numerosos fondeaderos que han
causado un importante impacto sobre las praderas.

. Las praderas de fanerégamas marinas mediterraneas se encuentran incluidas en el Anexo de

Habitats Prioritarios de la Directiva 92/43/CEE del Consejo y en el Convenio de Barcelona, por
la que se establecen medidas de conservacion de los habitats naturales y de la flora y fauna
silvestres.

. Reservas marinas: suelen incluir praderas de fanerégamas marinas aunque la superficie

protegida tiene como objeto la conservacion de otro tipo de habitats.

. Proteccion de areas marinas como Lugares de Interés Comunitario (LIC) por aplicacion de la

Directiva 92/43/CEE. En Murcia las praderas de La Manga, Cabo de Palos y Calblanque han
sido declarados zonas LIC, lo que supone cerca de un 75% de la superficie total de praderas de
laregion.

. La Comunidad Auténoma de Murcia dispone de una de las mas detalladas cartografias de las

biocenosis marinas, entre las que se encuentran las praderas de fanerégamas marinas.

. Fomentary financiar proyectos de investigacion cientifica y educacion ambiental como la Red

de Seguimiento de Posidonia oceanica.

Los Cientificos:

1.

Durante las ultimas décadas, los cientificos han realizado un considerable esfuerzo en el
estudio de la biologia y ecologia de las fanerégamas marinas que ha derivado en numerosas
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publicaciones y lineas de investigacion especificamente dirigidas a la conservacion de este
ecosistema.

2. Colaborar con las Administraciones para canalizar y aprovechar mas eficazmente el
conocimiento cientifico existente hacia medidas de conservacion eficaces.

3. Organizar, coordinar y desarrollar proyectos de seguimiento cientifico de las praderas de
fanerégamas marinas y de aquellos aspectos de su ecologia relevantes para su conservacion
y gestion.

Los Usuarios:

1. Los usuarios, es decir, los responsables (privados o publicos) de las actividades desarrolladas
en el litoral que utilizan o explotan los recursos marinos disponibles, tienen también el
compromiso de contribuir a la conservacién de los habitats marinos.

2. Deben desarrollar su actividad mediante practicas aceptables desde el punto de vista
medioambiental, ajustarse a los contenidos de la declaracion de impacto ambiental y facilitar
el desarrollo de los correspondientes planes de vigilancia.

3. Colaborar con cientificos y Administraciones en estudios sobre el impacto de su actividad

sobre las fanerdgamas marinas.

Los Ciudadanos:

1.

Si buceas con botellas, controla la flotabilidad para evitar la erosién del fondo y el
desprendimiento de organismos.

Tanto si buceas con botellas como en apnea no toques nada ni extraigas ejemplares de
organismos vivos ni muertos. Deja todo tal y como lo encontraste.

Los centros de buceo deben preocuparse por que los futuros buceadores sepan controlar la
flotabilidad y de recordar antes de las inmersiones la importancia de respetar los puntos
anteriores.

Evita siempre el anclaje sobre |as praderas de Posidonia u otro habitat sensible.

Denuncia acciones que puedan suponer una amenaza para las praderas como la pesca de
arrastre ilegal o vertidos incontrolados.

La aparicién y localizacidn de especies de algas invasoras, como Caulerpa taxifolia y
Caulerpa racemosa, debe ser inmediatamente notificada a autoridades y organismos
especializados. Aprende a reconocerlas.

Los arribazones de Posidonia de la orilla de las playas no son basura sino un componente
importante para el funcionamiento del ecosistema costero, exige a los ayuntamientos locales
quenolos eliminende forma sistematica.

Participa enla Red de Sequimiento de Posidonia y otros proyectos similares y ayuda a divulgar
entre los ciudadanos laimportancia de las praderas submarinas.

FOTO: A. JORDAN
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