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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

1120 Posidonion oceanicae.
Praderas de Posidonia oceanica (*)

1.2. DEFINICION

El tipo de hdbitat 1120 Posidonion Oceanicae. Praderas
de Posidonia oceanica (*) son praderas submarinas
milenarias formadas por la angiosperma marina
Posidonia oceanica, endémica del mar Mediterrdneo,
que coloniza substrato duro o blando, con un
crecimiento muy lento. Estas praderas que albergan
una gran biodiversidad, estdn identificadas como
tipo de hdbitat prioritarios, segtin la Directiva de
Hébitats (92/43/CEE). En las costas espafolas, en
aguas transparentes y oligotréficas llegan a alcanzar los
45 m de profundidad. Hay que matizar la definicién
del manual sobre el rango relativamente amplio de
temperatura ¢ hidrodinamismo que admiten las
praderas: el hidrodinamismo es un factor importante
que delimita claramente en las costas abiertas la
profundidad minima de las praderas de P oceanica, y
éstas estdn fuertemente modeladas por las corrientes
de fondo costeras. Respecto a la temperatura, el
crecimiento de la planta se reduce y su mortalidad
aumenta en los veranos muy célidos. Se ha sugerido
que la mayor floracién de P oceanica tras estos veranos
célidos podria ser una respuesta al estrés térmico.

1.3. DESCRIPCION

Las praderas de Posidonia oceanica forman una cano-
pea tupida debido a su densidad (puede superar am-
pliamente los 1.000 haces/m” en zonas someras) y la
longitud y anchura de sus hojas (que pueden superar el
metro de longitud en verano). Las hojas verdes de esta
planta suelen aparecer fuertemente cubiertas de una
comunidad de epifitos, especialmente densa en vera-
no. A menudo forman en su base acumulaciones bio-
génicas que pueden alcanzar varios metros de espesor.
Estos arrecifes, también llamados “mata” (adaptacion

Caédigo y nombre del tipo de habitat en anexo | de la
Directiva 92/43/CEE

1120 Praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae) (*).

Definicién del tipo de habitat seguin el Manual de inter-
pretacion de los tipo de habitat de la Union Europea
(EUR25, abril 2003)

Praderas de Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile,
caracteristicas de la zona infralitoral mediterranea (rango
de profundidad: desde unas pocas decenas de centimetros
hasta 30 - 40 m). Creciendo sobre substrato duro o
blando, estas praderas constituyen una de las principales
comunidades climax de las costas mediterraneas. Pueden
soportar variaciones de temperatura e hidrodinamismo
relativamente amplias, pero son sensibles a los cambios
de salinidad, requiriendo generalmente salinidades del 36

a 39 por 1.000.

Relaciones con otras clasificaciones de habitat

EUNIS Habitat Classification 200410

A5.5 Sublittoral macrophyte-dominated sediment
EUNIS Habitat Classification 200410

A5.53 Sublittoral seagrass beds

Palaearctic Habitat Classification 1996

11.34 Posidonia beds

desafortunada del término francés “matte”) se elevan
por la acumulacién de sedimentos y conchas en el en-
tramado de rizomas de la planta y por el crecimiento
vertical de estos rizomas, con el cual la planta respon-
de. Las praderas pueden formar cinturones extensos
mds 0 menos continuos a lo largo de la costa, de varios
km?, o formar manchas de unos pocos metros cuadra-
dos. En ocasiones, las praderas de Posidonia oceanica se
imbrican con praderas de otras angiospermas marinas
mds pequefas, como las de Cymodocea nodosa, siempre
en mosaico, nunca mezcladas.

1.4. PROBLEMAS DE INTERPRETACION

Las praderas de Posidonia oceanica son féciles de dis-
tinguir de las de otras angiospermas marinas como

(*) El tipo de hdbitat de interés comunitario es prioritario segin la Directiva de Hébitats (92/43/CEE).



TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1120 POSIDONION OCEANICAE. PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA (*)

Cymodocea nodosa, Zostera marina o Z. noltii, por
su mayor tamafio (especialmente la anchura de sus
hojas), la densidad de su canopea, por sus gruesos
rizomas lefiosos y el porte de los arrecifes que forma.

1.5. ESQUEMA SINTAXONOMICO

Cadigo del tipo de

A primera vista se puede confundir con las praderas
de Z. marina, infrecuentes en el mediterraneo. Am-
bas praderas pueden coexistir en el mar de Albordn
y en el Golfo de Leén.

Habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espaia

habitat de interés

comunitario Cadigo Nombre Cientifico
1120* 112010 Posidonion Br.-Bl., Roussine & Negre 1952
1120 112011 Posidonietum oceanicae Funk 1927

Clasificacion del tipo de habitat 1120*.

Datos del Atlas y Manual de los Habitat de Espafa (inédito).

1.6. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las praderas de Posidonia oceanica son endémicas
del mar Mediterrdneo y estdn presentes en todos
sus pafses riberefos. Se estima que ocupan entre
2,5 y 4,5 millones de hectdreas sumergidas (Pas-
qualini ez al.,, 1998); lo cual constituiria alrede-
dor de un 25% del fondo mediterrineo somero

(por encima de los 50 m de profundidad). La
extensién de praderas incluidas en la red Natura
2000 en todo el Mediterrdneo ocupa sélo unos
0,3 millones de hectdreas, es decir, entre el 6% y
el 12% de la extensidén global de las praderas. En
las costas espaniolas (mar de Albordn) se encuen-
tra el extremo occidental de distribucién de este

tipo de hdbitat.

Mediterranea

W,

Figura 1.1

Mapa de distribuciéon
del tipo de habitat
1120* por regiones
&{ biogeograficas en

la Unién Europea.
Datos de las listas
de referencia de la
Agencia Europea de
Medio Ambiente.
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Figura 1.2
Mapa de distribucion estimada del tipo de habitat 1120*.
Datos del Atlas de los Habitat de Espana, marzo 2005.
Region Superficie ocupada Superficie incluida en LIC
biogeografica por el habitat (ha) (ha) (%)
Alpina
Atlantica
Macaronésica
Mediterranea 35.513,49 18.619,60 52,43
TOTAL 35.513,49 18.619,60 52,43
Tabla 1.2

Superficie ocupada por el tipo de habitat 1120* por regién biogeografica, dentro de la red
Natura 2000 y para todo el territorio nacional.

Datos del Atlas de los Habitat de Esparia, marzo de 2005.
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Figura 1.3

Mapa de distribucion estimada de tipo de habitat 1120*.
Datos del Atlas de los Habitat de Espafia, marzo de 2005.

_ Region Superficie incluida en LIC (ha)
biogeografica A B c In
Alpina - - - - -
Atlantica — — — — —
Macaronésica — — — — —
Mediterranea 48 16 6 — 70.031,82
TOTAL 48 16 6 - 70.031,82

A: excelente; B: bueno;

C: significativo; In: no clasificado.

Datos provenientes de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 1120*, y evaluacién global de los

mismos respecto al tipo de habitat. La evaluacion global tiene en cuenta los criterios de
representatividad, superficie relativa y grado de conservacion.

Datos provenientes de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.
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1 1 2OTZ’ORCENTAJE DE COBERTURA

o

NUMERO DE LUGARES
S

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 1120* en LIC.
La variable denominada porcentaje de cobertura expresa la superficie que ocupa un tipo de habitat con respecto a la
superficie total de un determinado LIC.

Andalucia
10%

Cataluia
7,14%

Ceuta
1,42%

Islas Baleares
58,57%

Melilla
1,43%

o
e
I
Comunidad Valenciana
T
T

Region de Murcia

4,28%

Distribucion del tipo de habitat 1120* en Espana por comunidades autonomas en cada region
biogeografica.

Sup.: porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto a la superficie total de su area
de distribucion a nivel nacional, por region biogeogréfica.

LIC: porcentaje del numero de LIC con presencia significativa del tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto al total de LIC
propuestos por la comunidad en la region biogeografica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de habitat natural
en relacion con el LIC es significativo, bueno o excelente, segun los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000.

Datos del Atlas de los Habitat de Espafia, marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

El tipo de hédbitat 1120* se encuentra en la regién
natural mediterrdnea del litoral espanol, en las

subrregiones siguientes:

(1) Golfo de Leén, (2) Delta del Ebro, (3) Levante,
(4) Promontorio Balear y (5) Mar de Albordn (ver
figura 2.1).

Mapa de las regiones naturales mediterraneas en el litoral espafol y distribucion aproximada del
tipo de habitat 1120* (praderas de Posidonea oceanica). Datos del Atlas de los Habitat de Espana

(inédito).

El tamafo de las praderas no aparece a escala, sino que esta algo exagerado para que se vean los

puntos mas pequenos.

La extensién del tipo de hdbitat 1120* en todo el
litoral espafol fue estimada por Mas et al. (1993)
en 2.800 km’ y, segin el Atlas de los Hibitat de
Espana, serfa de 9.648 km®. La extensién de las
praderas de P oceanica es muy importante en el
Levante, donde, segin el Atlas de los Hdbitar de
Espana, ocupan al menos un 18% del 4rea ocupa-
da por las masas de agua definidas, es decir, unos
387 km’, (figuras 2.2 y 2.3, ciertas extensiones de

pradera quedan fuera de las masas de agua defini-
das y no se cuentan aqui). Las praderas son espe-
cialmente abundantes en las Islas Baleares: segtn
el Atlas de los Hibitar de Espana, un 24% de los
fondos de las masas de agua definidas, es decir,
unos 378 km?, estdn ocupados por este tipo de hé-
bitat (aunque ademds hay extensiones importantes
de pradera que quedan fuera de las masas de agua
definidas), sin embargo, cartografias recientes de
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algunas zonas LIC costeras de las islas y la observa-
cién de fotografias aéreas indican que la extensién
del tipo de hdbitat 1120* consignada en el Atlas
de los Hibitat de Espana es de 2 a 3 veces inferior
a la real. Solamente la gran pradera del parque de
Ses Salines-Els Freus de Ibiza y Formentera tiene
una extensién estimada en 700 km’, y estimamos
que la extensién del tipo de hdbitat 1120* en el
archipiélago es de unos 1.200 km”. En las regiones
1,2y 5, las praderas de R oceanica son mucho me-
nos abundantes: en el Golfo de Leén, con grandes
tramos de costa muy expuestos, las praderas tienen
un desarrollo limitado y en algunos tramos han
sufrido fuertes regresiones en las tltimas décadas,
lo cual ha reducido su extensién a unos 30 km?,
4,5% de su litoral (ver figura 2.2 y 2.3). En el del-
ta del Ebro, la pluma fluvial de este rio, la fuerte
exposicion de las costas al viento de Levante y la
fuerte presién turistica e industrial sobre el litoral
también han reducido mucho la extensién de este
tipo de hébirtat (9,3 km? 0,5% de su litoral).

Por dltimo, en el mar de Alboran, donde se encuen-
tra el extremo occidental de distribucién de Posido-

nia oceanica, la influencia atldntica, con aguas mds
frias y menos saladas, limita el desarrollo de las pra-
deras, cuya extensién se reduce fuertemente hacia
el oeste, presentdndose como relictos, en manchas
dispersas, en la punta de Calaburras, su extremo oc-
cidental. Ademds, la presién antrépica ejercida so-
bre algunas zonas en las tltimas décadas (desarrollo
urbanistico, pesca de arrastre, etc.) y enterramien-
tos recientes por fuertes aluviones han reducido ain
mds sus poblaciones.

Por dltimo, de la interseccidn de la cartografia de las
praderas de P oceanica del Atlas de los Habitat de Es-
pania con la cartografia de las masas de agua, resulta
que 83 km” de este tipo de hdbitat no aparecen aso-
ciados a ninguna de las masas de costeras actualmente
definidas, bien sea porque se encuentran mar aden-
tro, excediendo el limite exterior de las masas de agua
costeras, 0 porque se encuentran en lugares donde
atin no se han definido masas de agua. Este segundo
caso es el de las praderas que se encuentran frente a
las costas de Melilla y Chafarinas (en la subregién del
mar del Albordn) o en las islas Columbretes (en la

subregién del delta del Ebro).

Superficie aproximada (en km? ocupada por el tipo de habitat 1120* en las
masas de agua litorales de cada subregion.

Los 82,9 km? de praderas de Posidonia oceanica “sin asignar” son praderas que
aparecen en el Atlas de los Habitat de Espafia que se encuentran fuera de las

masas de agua actualmente definidas.
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% masa de agua con 1

Subregién

Figura 2.3

Porcentaje de area ocupada por praderas de
P. oceanica en cada subregion, en el conjunto de sus
masas de agua. Datos del Atlas de los Habitat de Espanfa
y cartografia de las masas de agua. El codigo para cada

subregion corresponde al definido en la figura 2.2.

2.2, IDENTIFICACION DE MASAS
DE AGUA SUPERFICIALES

Region: Mar Mediterraneo

Aguas euhalinas (de 30 a <40%o), con una amplitud
de las mareas inferior a 1 m y con hidrodinamismo
moderado.

B Subregién 1: Golfo de Leén

Las masas de agua han sido definidas por la Agencia
Catalana del Agua ACA (2006) desde la linea de costa
hasta una milla nutica (1.982 m) mar adentro. La ti-
pificacién de las aguas costeras se ha realizado en base
al sistema B del anexo II de la Directiva de Habitats
(92/43/CEE) vy siguiendo las recomendaciones del
grupo de trabajo COAST, creado por la Comisién
Europea en la estrategia comtn de implementacién
de la Directiva de Hdbitats (92/43/CEE) Marco del
Agua de mayo de 2001. Se han utilizado los factores
obligatorios (latitud, longitud, amplitud de mareas
y salinidad), algunos optativos (composicién media
del sustrato y pendiente del fondo) y otro adicional
(influencia fluvial).

La informacién sobre las praderas existentes se ha
extraido de DGPAM (2001) y del Atlas de los Ha-
bitat de Espana. Segin este Gltimo, el tipo de hdbi-
tat 1120* ocupa unos 30 km” de la franja de costa
ocupada por las masas de agua costeras (que suman

un total de 662 km?), es decir, alrededor del 4% del

litoral hasta una milla ndutica mar adentro.

Cédigo Masa 1.1.

CWM2 (fondo rocoso profundo) Masas C1-6,
C9-14 (ACA)

Praderas de Posidonia oceanica en aproximadamente
en el 8,8% de la linea de costa. Buena parte de estas
praderas se encuentran dentro de una zona LIC cos-
tera (ver tabla 2.1 y figuras 2.4 y 2.5).

Cédigo Masa 1.2.

Cédigo tipo: CWM3 (fondo arenoso somero con
influencia fluvial) Masa: C7 (ACA)

Praderas de Posidonia oceanica dispersas que no se
encuentran dentro de ninguna zona LIC (ver ta-
bla 2.2, figura 2.4), aunque las faner6gamas mari-
nas se encuentran protegidas como especie por la
legislaciéon de la Comunidad de Cataluna (orden

91.210.098 DOGC n° 1479 12/08/1991). Las ma-
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sas de agua C19 (St. Adria de Besos) y C21 (Llobre-
gat) pertenecerfan a este tipo, pero se han propues-
to como masas de agua muy modificadas por los
aportes de emisarios urbanos y rios contaminados
(Besos), asf como por la fuerte construccion litoral.
Las praderas de estas dreas han desaparecido com-
pletamente, aunque no se descarta la posibilidad de
encontrar relictos.

Cédigo Masa 1.3.

Cédigo: CWM3 (fondo arenoso somero) Masas:
Cl16-17, C23-26 (ACA)

Praderas de Posidonia oceanica abundantes (ver tabla
2.3). La masa C20 (Barcelona) pertenecerfa a este tipo,
pero se encuentra altamente modificada y ha perdido

Codigo | Codigo | Nombre masa Latitud | Longitud
C1

sus praderas (aunque podrian quedar relictos). Casi
todas estas praderas se encuentran asociadas a alguna
zona LIC costera (ver tabla 2.3; figuras 2.5 y 2.6).

Cédigo Masa 1.4.

Cédigo tipo: CWMS (fondo arenoso profundo
con influencia fluvial) Masa: C11 ACA. Incluye
la reserva marina de las islas Medas (ver tabla 2.4;

figura. 2.3).

Cédigo Masa 1.5.

Cédigo: CWM4 (fondo arenoso profundo) Masa
101028 (C28, ACA) Cabo de Salou

Posidonia oceanica: manchas dispersas. Area sin fi-
gura de proteccién (ver figura 2.6).

% Codigo
0,1

101002 Portbou 1.882 Llanca 3
101003 Cc2 Bahia Port de 299 Port de la Selva 42° 20,5’ 3° 11,77 30 10 7-17
la Selva 51)
101004 C3 Cabo de 3.017 Portlligat 42°17,7 3°17,5° 18 (13) 0,6 1-16 | Cabode ES5120007
Creus Creus
101005 C4 Bahia de Cadaqués 42°17,1 3°17’ (26) 2-17
Cadaqués
101006 C5 Cabo Norfeu 1.483 1. Cala Pelosa 42°15,2° 3°15,4’ 1 0,1 1-21 Cabo de ES5120007
2. Cala Joncols 42°15,0 | 3°14,5 12) 2-16 | Creus
3. Cala Montjoi 42°15,0° 3°13,8’ 5) 1-20
(10)
101014 C14 Begur - 11.072 | 1. Palamés 41° 50,5 2°8,0° 61 0,6 9-16 1. Litoral ES5120015
Blanes 2. St. Feliu de 41°465 | 3008 (14) 13- del Baix
Guixols 27 Emporda
41° 42,5 2°571 (24) . ES5120013
2. Macizo de
3. Lloret de Mar 13- ;
(38) 25 Cadiretes

Masas de agua sobre fondo rocoso profundo, praderas de Posidonia oceanica y zonas LIC costeras conteniendo el tipo de

habitat 1120* en las costas catalanas de la subregion del Golfo de Leén.

Las estimas de la superficie ocupada por el tipo de habitat 1120* se han obtenido del Atlas de los Habitat de Espana, salvo aquellas entre

paréntesis, que han sido obtenidas a partir de la red catalana de vigilancia de las fanerégamas marinas (Renom & Vilard, 2001).
También de éste Ultimo se han obtenido los rangos de profundidad de las praderas.
La superficie de las masas de agua se ha obtenido de la cartografia nacional de las masas de agua.
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Latitud Longitud

Nombre Pradera

(°N) (°E)

101008 Cc7 Rosas - 1.611 | Rosas 42°14,5°- [3°8,5 - 16 1 3-11
Castillo de 42°15,7 311 (51)
Ampurias

20883 C33 Cap Roig 1.758 | L'Ampolla 40°48,7'- 0° 43,3’ 0 (168) 7-13
(El Perelld) 40° 49,5’ 0° 45,3

Masas de agua sobre fondo arenoso somero con influencia fluvial y praderas de Posidonia oceanica
asociadas.

Los datos se han obtenido de las fuentes citadas en la leyenda de la tabla 2.1.

Estas masas de agua tienen zona LIC, pero no cubre el area donde se encuentran las praderas.

Cédigo | Codigo Localidad Latitud Longitud Cadigo
-m (UN) 1120 zona Llc Llc

101016 Pineda 4.479 | Arenys de Mar | 41°34’ 2° 34 11 (140) Costas del ES5110017
de Mar - Maresme
Mataré
101017 C17 Matar6 - 2.053 | Mataro 41° 32~ 2°28,5 0 10-19 | Diminuta franja de la zona
Montgat (391) anterior
101023 Cc23 Sitges 2.597 Garraf 41°10,77- | 1°38’ - 281 10,8 10-16 | Costas del ES5110020
41014 1°51’ Garraf
101024 | G24 | Vilanovaila | 2.020 | Garaf 516 255
Geltru
101025 C25 Cubelles - 5.258 | Torredembarra | 41°6,5’ 1°16’ 734 14 9-17 1. Costas del ES5110020
Altafulla (370) Garraf
- - 2. Grapissar | g5140020
de Masia
Blanca
101026 | C26 | Tarragona | 1.699 | Toedembara | 41°11 1036 Costas de ES5140007
Norte Tarragona

Masas de agua sobre fondo arenoso somero, praderas de Posidonia oceanica y zonas LIC costeras asociadas.
Datos obtenidos segun tabla 2.1.

Codigo Nombre Nombre o o b Codigo
ACA masa de agua pradera S LA LA L LIC
101012 C11 Torroella de 947 1. Cala Montg6 | 42° 2,8’ 3°12,7’ 0(51) 7-17 Montgri, ES5120016
Montgri - El Ter 2. Islas Medas | 42°2,8’ 3°13,3’ 6,9 3-17 Medas,
Bajo Ter

Masas de agua sobre fondo arenoso profundo con influencia fluvial, praderas de Posidonia oceanica y zona LIC
asociada.
Datos obtenidos segun tabla 2.1.
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Masas de agua (en
azul, leyendas en
negro), praderas de
Posidonia oceanica
(Atlas de los
Habitat de Espana,
en rojo) y zonas

LIC en las costas
septentrionales de
Cataluia (contorno
y leyendas azul
oscuro, subregion
del Golfo de Leon).
Las praderas estan
algo exageradas para
mostrar las praderas
mas pequefas.

Masas de agua (en
azul, leyendas en
negro), praderas de
Posidonia oceanica
(Atlas de los Habitat
de Espafa, en rojo)

y zonas LIC en las
costas centrales de
Cataluna (contornos y
leyendas azul oscuro,
subregion del Golfo de
Leodn).

El area de las praderas
se corresponde con la
original de la cartografia
del inventario.
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Distribucion de las masas de agua (en azul, leyendas en negro), de las praderas de P. oceanica (en rojo) y de
las zonas LIC costeras (contorno y leyendas azul oscuro) en las costas meridionales de Cataluna (subregion
del Golfo de Ledn, cédigo 1y principio de la subregion del delta del Ebro, cédigo 2).

El tamafio de las praderas se corresponde con el original de la cartografia del Atlas de los Habitat de Espana.

B Subregion 2: Delta del Ebro Cédigo Masa 2.2.

Cddigo tipo: CWM3 (fondo arenoso somero con in-

En esta subregién, los limites exteriores de las masas
de agua no se han definido con criterios de distancia
a la costa, sino, aparentemente, siguiendo criterios

de profundidad.

fluencia fluvial) Masa C33 (ACA).

Segtin la cartograffa de fanerégamas marinas de las
costas catalanas (Renom & Vilar6, 2001), existen pra-
deras de Posidonia oceanica en la masa C33, pero tales
praderas no aparecen en el Atlas de los Hibitat de Espa-
7a. (ver tabla 2.5, figura 2.6).

20883 C33

Perello)

odi Cadigo Nombre masa Nombre Latitud Longitud
Dem. ACA Pradera ()] (°E)

Cap Roig (EI 1.758 L’Ampolla

40° 48,7°-
40° 49,5’

0°43,3 -
0°45,3

0 (168) 7-13

Masa de agua sobre fondo arenoso somero con influencia fluvial en la subregion tarraconense
del Delta del Ebro y area de la pradera de P. oceanica asociada, (Renom & Vilaro, 2001).
La superficie de la masa de agua se ha obtenido segun tabla 2.1.
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Cédigo Masa 2.3.

Cédigo: CWM3 (fondo arenoso somero) Masas:
C29-32 (ACA). Praderas de Posidonia oceanica ex-
tensas: (ver tabla 2.6, figura 2.6)

Cédigo Masa 2.6.

Masas definidas por la Generalitat Valenciana. No
hemos podido acceder a la tipificacién de estas ma-
sas de agua, s6lo a su delimitacion (ver figuras 2.7 y
2.8, tabla 2.8).

COdlgo Codigo Localidad Latitud Longitud Prof Codigo

101029 Salou - 1.278 Salou
Cambrils 3,3
- 41°0,3’ 1°0 297
101030 C30 Cambrils - 1.761 Cambrils - - 7-19 Litoral ES5140001
Mont-roig del 41°4.3’ 1095’ 304 Meridional
’ ’ 17,3
Camp Tarraco-
nense
101031 C31 Vandellos i 3.168 L’ Hospitalet | 40° 55,4’ | 0°51’ - 48 1,5 6-18 Litoral ES5140001
I'Hospitalet de de I'Infant -41°0,2 1°0 (487) Meridional
I'Infant Tarraco-
nense
101032 C32 L'Ametlla de 2.429 L'Ametllade | 40°49,5’ | 0°46’ - 643 26,5 Litoral ES5140001
Mar Mar - 40° 0° 571’ (789) Meridional
55,3’ Tarraco-
nense

Masas de agua sobre fondo arenoso somero en la subregién del Delta del Ebro de Tarragona, praderas de Posidonia
oceanica (entre parentesis sus areas seglin Renom & Vilaré, 2001) y zonas LIC asociadas.
Datos obtenidos segun leyenda de tabla 2.1.

Masas de agua de Castellén y Valencia, definidas por la Generalitat Valenciana, praderas de Posidonia
oceanica y zonas LIC costeras asociadas.

Praderas segun Mas et al., 1993 (1), Atlas de los Habitat de Espafa (2) y segun la Memoria de la red de
voluntariado litoral de la Comunidad Valenciana, 2007 (IEL 2007) (3).

La superficie de las masas de agua y del tipo de habitat 1120* se ha obtenido de la cartografia nacional de las
masas de agua costeras y del Atlas de los Habitat de Esparia respectivamente.

COdlgo COdlgo Localidad Cadigo

810003 C002 | Sierra de Irta 4.410 | Alcossebre Sierradelrta | ES5223036
810005 C003 | Sierrade 10.561 | Alcossebrey | 273,0 2,6 1,2 Prat de ES0000060
Irta - Cabo de Oropesa Cabanes y
Oropesa Torreblanca
810007 C004 | Cabo 14.094 | Oropesay 14,2 0,1 1,2,3 Costa de ES5223037
de Oropesa- Benicassim Oropesa y
Burriana Benicassim
Islas Islas ES0000061
Columbretes Columbretes

Sigue }



21

CARACTERIZACION ECOLOGICA \

}Continuacién Tabla 2.7

Godlgo codlgo Localidad Codigo

810010 C005 | Canet - Burriana | 12.326 | Moncofar, Alguers de ES5222007
Canet d’En Borriana -
Berenguer Nules-Moncofar
810013 C007 | Costa N Valencia | 15.269 | El Puig 53,8 0,4 2,3
810017 C0081 | Puerto de 5.440 | Playa dela 10,8 0,2 2
Valencia Malvarrosa
810016 C008 | Valencia Puerto 19.761 | El Salery 1,3 L'Albufera ES0000023
Cabo Cullera Cullera
810018 C009 | Cabo Cullera 44.023 | Gandiay 573,6 1,3 1,2,8 1. UAlmadrava | ES5212005
Cabo San el Montgé 2. El Montge ES5211007
Antonio (Denia)

Masas de agua (en azul, leyendas en negro) y distribucién del tipo de
habitat 1120* (en rojo) y de las zonas LIC costeras en las costas de
Valencia (contorno y leyendas azul oscuro, subregion 2, delta del Ebro).
El mapa mantiene el area original de las praderas que aparecen en el Atlas de
los Habitat de Espaha.
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Masas de agua (en
azul, leyendas en
negro) y distribuciéon
del tipo de habitat
1120* (en rojo) y

de las zonas LIC
costeras (contornoy
leyendas azul oscu-
ro) en las costas de
Valencia (subregiéon
2, delta del Ebro).

El mapa mantiene el
area original de las
praderas que aparece
en el Atlas de los
Habitat de Espana.

B Subregién 3: Levante

En esta subregién se han definido los limites exte-
riores de las masas de agua segtin la profundidad. En
el caso del litoral murciano, ademds, se han definido
para varios tramos costeros dos masas de agua: una
mds somera y cercana a la costa, y otra més alejada y
profunda. Sélo hemos obtenido la delimitacién de
las masas de agua, no su tipificacién.

Segtn el Atlas de los Hibitat de Esparia, en el levante
hay unos 387 km” de praderas de Posidonia oceanica
(ver figura 2.2) que ocupan un 18,4% del total de
la superficie de las masas de agua costeras de esta
subregién (ver figura 2.3), las cuales suman unos
2.097 km®. Se trata de la segunda subregién espafio-
la con mayor abundancia del tipo de hdbitat 1120*.
Las masas de agua en esta subregion estdn asociadas

a tres demarcaciones hidrogréaficas, la cuenca del Ju-
car, la cuenca del Segura y la cuenca mediterrdnea
andaluza.

Cédigo Masa 3.1. Masas costeras asociadas a la
demarcacién hidrogréfica del Jicar

Las fuentes utilizadas para localizar y estimar
el drea de las praderas de Posidonia oceanica en
esta demarcacién han sido: Ramos-Espld (1984)
que realizd una cartografia de la pradera somera
de la bahfa de Alicante, constatando que ya se
encontraba en proceso de degradacién en esa
época; Mas et al., (1993) el Atlas de los Hibitat de
Espanayla Memoria de la red de voluntariado litoral
de la Comunidad Valenciana, 2007 sobre el control
de las praderas de R oceanica en la Comunidad

Valenciana, elaborada por el Instituto de Ecologia
Litoral (IEL, 2007).



COdIgO COdlgo Cadigo

Masas de agua (poligonos
en azul, leyendas en negro),

praderas de P. oceanica

(Atlas de los Habitat de
Espana, en rojo, respetando
tamano original) y zonas LIC
costeras asociadas (capas
transparentes de contorno
azul y leyendas en azul), en la
provincia de Alicante.

810022 C010 | Cabo de 6.135 | Javea - Moraira 1. El Montge ES5211007
San Antonio 2. Penyasegats de la | ES5213018
- Punta de Marina
Moraira
810024 Co11 Punta de Mo- 3.138 | Moraira - Calpe 667 21,3 1. Penyasegats de la | ES5213018
raira - Ifac Marina
2. Ifac ES5211009
810027 C012 | Ifac - Punta de 8.856 | Altea - Alfax del Pi 421 4,8 1. Ifac ES5211009
la Escalereta 2. Serra Gelada i ES5213021
litoral de la Marina
Baixa
810032 C013 | PuntadelaEs- | 22.166 | Benidorm - Villajoyosa 4.929 22,2 1. Serra Gelada i ES5213021
calereta - Cabo - El Campello - Cabo litoral de la Marina
Huertas Huertas Baixa
2. Cabo Huertas ES5213032
810036 C014 | Cabo Huertas - | 26.779 | Playa del Postiguet - pla- | 13.063 48,8 1. Cabo Huertas ES5213032
Guardamar ya del Carabassi - Isla de 2. Isla de Tabarca ES5213024
Tabarca - Santa Pola

Masas de agua costeras de la cuenca hidrografica del Jicar (subregion levantina) donde aparece el tipo de
habitat 1120* y zonas LIC asociadas.
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Caodigo Codigo
g Nombre Masa Praderas % 1120 Zona LIC 9
Dem. LIC
710001 Guardamar- 10.378 | 1. La Mata Cabo Roig | ES5213033
Torrevieja 2. Torrevieja
710007 Torrevieja - limite 13.541 1. Punta Prima 1.372 10,1 1,2 Cabo Roig | ES5213033
Comunidad Valen- 2. Cabo Roig - Campoamor
ciana 3. Torre de la Horadada

Masas de agua costeras de la cuenca hidrografica del Segura en Alicante donde aparece el tipo de habitat 1120* y las
zonas LIC asociadas.
Fuentes: (1) Mas et al., 1993, (2) Atlas de los Habitat de Espana, (3) Instituto de Ecologia Litoral, 2007.

Cédigo Masa 3.2. Praderas y masas costeras
asociadas a la demarcacién hidrogrifica del
Segura

El tipo de hdbitat 1120* ocupa la mayor parte del
litoral de esta zona, hallando algunas de las prade-
ras mds extensas de la Peninsula. La mayor parte

de las masas de esta demarcacién estin asociadas a
la Regién de Murcia, donde, segin la cartografia
bionémica de sus fondos (Calvin Calvo et al., 1989,
1998), en la cual se basa el Atlas de los Hibitat de
Espania para esta region, las praderas de P oceanica
ocupan casi 11.000 hectdreas.

Figura 2.10

Distribucion de las masas de agua (en azul, leyendas en negro), de las praderas
(enrojo) y de las zonas LIC costeras (contornos y leyendas azul oscuro), asociadas
de la demarcacion hidrografica del Segura en la subregion de Levante (3), que se
encuentran en su mayor parte en el litoral de la Region de Murcia.

Las praderas aparecen segun la escala original del Atlas de los Habitat de Esparia.
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Cédigo Masa 3.3. Praderas y masas costeras
asociadas a la demarcacién hidrogrifica medi-
terrdnea andaluza

En esta demarcacioén las praderas son también muy
abundantes, siendo la zona del litoral andaluz con

mayor presencia de este tipo de hdbitat. Ademds de
la cartografia del Atlas de los Hibitat de Espana, existe
una cartograffa mds reciente y exacta para esta zona:
la de Moreno & Guirado (2003).

Distribucion de las masas de agua (en azul, leyendas en negro), de las pra-
deras (en rojo) y de las zonas LIC costeras (contornos y leyendas azul oscu-
ro) asociadas de la provincia de Almeria, que se encuentran en las subregio-
nes del levante (cédigo 3) y de Alboran (cédigo 5).

Las praderas aparecen segun la escala original del Atlas de los Habitat de Espana.
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Masas de agua costeras de la cuenca hidrografica del Segura alicantina donde aparecen praderas de P. oceanica, y
zonas LIC asociadas.
Fuentes: (1) Mas et al., 1993, (2) Atlas de los Habitat de Espafia, (4) Cartografia biondmica del los fondos del litoral murciano, Calvin Calvo et al., 2004 y (5) Moreno & Guirado 2003.
* Seguin Inventario Nacional de Habitat. Segan Calvin Calvo et al., 2004, esta pradera tiene 2.000 ha y habria perdido unas 400 ha por los deshechos mineros de Port Man.

** Grandes extensiones de praderas perdidas por los deshechos mineros de Port Man.

A PR

710008 | El Mojon - 9.275 1. El Mojén — Cabo de | 5.394 Franja litoral | ES6200029
Cabo de Palos Palos (La Manga) 31 1,2,4 sumergida de
El Mojon - 15 0,1 la Region de
710014 | capo Negrete | 14.872 Murcia
(ext.)
710009 | Cabo Palos - | 575 Cabo Palos - Cala 18 3,1 10 1,2,4 |Franjalitoral | ES6200029
Pta. Espada Reona sumergida de
la Region de
Murcia
710015 | pta. Espada- |1.730 Calblanque - Cala 1.282° |74, 29 1,2,4 |Franjalitoral | ES6200029
C. Negrete Reona sumergida de
la Region de
Murcia ES6200048
Medio marino
710021 | Cabo Negrete |1.047 0" 0 1,2,4 | Medio marino | ES6200048
- La Manceba
(ext.)
710020 | |dem (int.) 342 2" 0,7 2
710011 | La Podadera- |718 Playa Fatares - Cabo | 213 29,7 22 1,2,4
Cabo Tifloso Tifoso
710019 | Cabo Tifioso | 10.233 | 1. Cala Falco 6 0,1 22 1,2,4 |- -
- Puntade la 2. Cala Abierta o
710023 | Azohia (int.) Medio marino | ES6200048
La Manceba 3. Cala Cerrada
- Pta. de la
Azohia (ext.)
710017 | Pta. de la Azo- | 17.553 | 1.LaAzohia— Puerto de | 14 0,1 25 1,2,4 | Medio marino | ES6200048
hia - Puntas de Mazarrén (500 ha)
Calnegre (ext.) 2. Lalsla (20 ha) 18
20
710018 | |dem (int.) 2.900 3. Pta. Cueva de 1.118 38,6 1,2,4 |- -
Lobos - Puntas de
Calnegre (410 ha)
710012 | ptas. de 11.276 | 1. Ptas. de Calnegre 483 4,3 29 1,2,4 | Medio marino | ES6200048
Calnegre - Cabo Cope
Punta Parda (450 ha) 28
(ext) 2. Calabardina - Isla del 25
710013 | |dem (int) 2.070 Fraile (270 ha) 1497 |72,3 5 1,2,4 |Franjalitoral | ES6200029
3. Bahia del Hornillo 13 29 sumergida de
(23 ha) la Region de
4. Bahia de Levante Murcia
(20 ha)
5. Bahia de Poniente
Pta. Parda
(500 ha)
710024 | pta, Parda - 9.644 Cala de Cocedores - | 2.905 30,1 03 30 1,2, 4,5 | Fondos ES6110010
Limite demar Villaricos N marinos del
caciones medit. levante alme-
Andaluza y riense
Segura
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B Subregién 4. Promontorio Balear

En esta subregidn se encuentran las mayores y mejor
conservadas praderas de P oceanica (Mas et al., 1993,
Montero Jiménez & Codina Soler, 2004). Segtin el
Atlas de los Hibitat de Espana, este tipo de hdbitat
ocupa en las masas costeras de las Islas Baleares 378
km?® (24%). Sin embargo, la extensién del tipo de
hdbitat 1120* en las Islas Baleares parece ser mucho
mayor. En primer lugar, muchas praderas del inven-
tario desbordan el limite exterior de las masas de
agua de esta regién, definido en una milla ndutica.
Es el caso de las praderas de las bahias de Pollenca y
Alcudia, o de ses Salines de Ibiza y Formentera. En
segundo lugar, el Arlas de los Hdbitat de Espana parece
infraestimar la extension del tipo de hdbitat 1120*
en esta region. Recientemente, el gobierno Balear ha
realizado, financiado por el proyecto europeo LIFE
—Posidonia, la cartograffa de los fondos marinos de
algunas zonas LIC costeras del archipiélago. Estas
cartografias se pueden descargar en la pdgina web:
htep://lifeposidonia.caib.es/user/carto/index_cs.htm.
Estos mapas, asi como la superposicién de la carto-
grafia del Atlas de los Hdbitat de Esparia con las foto-
grafias aéreas de Google Earth (ficilmente realizable

descargando las capas del inventario de hédbitat para
ese formato en la direccidén www.xarxanatura.es/in-
dex.phpseccion=servidor_mapes), permiten compro-
bar, gracias a la gran transparencia del agua de esta
subregién, que la cartografia del inventario que se
utiliza aqui para estimar la abundancia del tipo de
hdbitat 1120* ignora la presencia de este hdbitat en
muchas zonas de su litoral. Por tanto, la extensién del
tipo de hdbitat 1120* en estas costas es probablemen-
te superior a la consignada aqui. Las masas de agua
en esta subregién estdn clasificadas segtin el tipo de
fondo, designados en los codigos regionales como:
CW-M2 (rocoso profundo), CW-M3 (sedimentario
somero) y CW-M4 (sedimentario profundo).

Cédigo Masa 4.1. Menorca

Las cartograffas de algunas de las zonas LIC costeras
y las fotografias aéreas permiten detectar la presencia
de un mayor nimero de praderas en todo el litoral
oriental y meridional de Menorca que en el resto de
la isla (ver figura 2.12, tabla 2.12). En el litoral su-
roriental las praderas forman un cinturén prictica-
mente continuo, ocupando incluso las costas frente a
las playas de Son Bou y Binigau, que aparecen vacias
segtin el Atlas de los Hdbitar de Espania.

Distribucion de las masas de agua (masas y leyendas en azul), de las
praderas de P. oceanica (segun el Atlas de los Habitat de Espafa, en
rojo) y de las zonas LIC costeras asociadas (transparentes de contorno
azul y leyendas en negro), alrededor de la isla de Menorca.

La superficie de las praderas es la original del inventario.
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Masas de agua, praderas de P. oceanica y zonas LIC costeras asociadas a ellas en la isla de Menorca.
El area y porcentaje del tipo de habitat 1120* en cada masa de agua se ha obtenido mediante la interseccion de los poligonos de ambas cartografias (masas de agua
y Atlas de los Habitat de Espafia) con el programa Arcview.
Las fuentes utilizadas para determinar la presencia del tipo de habitat 1120* son: (1) Atlas de los Habitat de Espafia; (2) cartografia de los fondos de algunas zonas LIC
marinas de las Islas Baleares; (3) imagenes aéreas del IGN y del satélite de Google Earth; (4) Delgado et al. (1997; 1999); (5) Montero Jiménez & Codina Soler (2004).

CDdlgo COdIgO

1110051 | ME-1/ 16.271 Cabo Bajoli - 1. Cabo Bajoli - Punta 1.581 1,3 Cala ES5310069
CW-M2 Cabo Fornells Perpinya 1,3 d’Algairens ES5310035
2. Son Morell 1,3 Area marina
3. Cala Algairens 1,2,3 del norte de
4. Cap Gros - Este de Cala 12,3 Menorca
) 1-3,5
del Pilar
5. W Cala del Pilar - Cala 1-3.5
Pregonda 12,3
6. Binimella - Cabo de
Caballeria - Isla des
Porros
7. 1. des Porros - Cala
Tirant
8. Naya Fornells - Cabo
Fornells
1110051 | ME-1B/ Es Morter — 1. Punta Redona - Punta 1,3 Punta Redona ES5310070
CW-M2 Punta des Clot Grossa 1,3,5 - Arenal den
2. Addaia 1,2,8 Castell ES5310071
3. Islotes de Addaia - Cala 1,2,3 Cala en Brut ES0000233
en Brut 1,2,8 geA?;:idfaia a ES0000234
s "Albufera
4 g:lr;ep‘::;i‘l’iabo Favaritx - 1,2,3 | S'Albufera des
1,2,3 Grau
5. Playa Tortuga - Cabo 1,2,3
Mosseén Vives - Cala 3 ES5310072
Torreta 3,5
6. Isla d’en Colom
7. Cala Torreta - Es Grau Caleta de
8. Es Grau -Punta Galera Binillauti
9. Caleta de Binillauti - Sa
Mesquida
10. Sa Mesquida - La Mola
1110051 | ME-1C/ Cala St. Esteve | Cala Sant Esteve - Calo 1,8,5 Area marina ES5310073
CW-M2 - Pta. Prima d’en Rafalet - Punta Prima Punta Prima -
Isla del Aire
1110052 | ME-2/ Bahia de Bahia de Fornells 1,4 Area marina ES5310035
CW-M3 Fornells del norte de
Menorca
1110053 | ME-3/ 284 Pta. des Clot - | Bocana bahia de Maho6n 3
CW-M3 Cala St. Esteve

Sigue }
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} Continuacién Tabla 2.12

COdlgo COdlgo

También en la isla de Mallorca las nuevas cartogra-
fias de los fondos de algunas zonas LIC marinas, as
como las fotografias aéreas (Google —Earth ¢ IGN)
permiten distinguir una mayor presencia del tipo
de hébitat 1120* que el consignado en el Arlas de
los Hdbitat de Espania. Por ejemplo, en la peninsula
nororiental de Arta la cartografia de la zona LIC
ES0000227 (coincidente en gran medida con la
masa de agua 1110042) ha permitido distinguir

1110054 | ME-4A/ 7.191 Punta Prima . Las Lomas - Binibecar 3.624 | 50,4 Area marina ES5310073
CW-M4 - Cala Sant 2. Isla del Aire Punta Prima -
Lloreng 3. Binibecar - Cabo d’en 1,3 Isla del Aire ES0000236
Font 1,3 Isla del Aire
4. Cabo d’en Font — Biniali 1,8,5
- Es Canutells - Cales
Coves 1,8,5 ES5310074
5. Cales Coves - Cala en De Cala Llu-
Porter - Cala St. Lloreng calari a Cales
Coves
1110054 | ME-4B/ Cala Sant 1. Cala St. Lloreng - Este 1,3 De Cala Llu- ES5310074
CW-M4 Lloreng - Punta Playa de Son Bou calari a Cales
na Bruna 2. Playas de Son Bou y 1-3,5 Coves
Binigaus 1,2,3 ES0000239
3. Oeste Binigaus - Cala 1,2,3 De Binigaus a
Mitjana Cala Mitjana ES0000240
4. Cala Mitjana - C. Galda- 1,2,3 Costa Sud de ES5310036
na - Cala en Turquesa Ciutadella
5. C. en Turquesa - C. des Area marina
Talaier del sur de
Ciutadella
1110055 | ME-5/ 4.073 Punta na Bruna | 1. C. Des Talaier - Playade | 2.121 | 52,1 1,2,3 Arenal de Son ES5310075
CW-M2 - Cap Bajoli Son Saura - Cala Bosch Saura
2. Cabo Artrutx - Cala 1,8,5 ES5310068
Blanes Cap Negre
Cédigo Masa 4.2. Mallorca praderas de extensién considerable que estdn au-

sentes del Atlas de los Hibitat de Espana (ver figura
2.13, tabla 2.13). Asimismo, las praderas profundas
de las bahfas de Pollenga y Alcudia se extienden bas-
tante mds alld de los limites actuales de las masas
de agua costeras y ocupan alrededor del triple de
extension que la consignada en el Arlas de los Hibi-
tat de Espania. Probablemente ocurre lo mismo con
las praderas de la bahfa de Palma, aunque es posible
que éstas se encuentren en peor estado.



Figura 2.13

Distribucion de las
masas de agua (capas
y leyendas en azul),
de las praderas de

P. oceanica (en rojo,
segun el Atlas de los
Habitat de Espana)

y de las zonas LIC
costeras asociadas
(transparentes de
contorno azul oscuro,
leyendas en negro),
alrededor de las islas
de Mallorca y Cabrera.
Las praderas aparecen
segun la escala original
del inventario.

Cédigo Masa 4.3. Cabrera

Los fondos del Parque Nacional del archipiélago de
Cabrera han sido recientemente cartograffados en su
totalidad a través del proyecto europeo LIFE-Posi-
donia (cartograffa accesible en: heep://lifeposidonia.
caib.es/user/carto/index_cs.htm). Segtin esta carto-
grafia, el tipo de hdbitat 1120%, aunque es menos
abundante que en las otras islas, lo es mds que lo que
aparece en el Atlas de los Habitat de Esparia (ver figura
2.13, tabla 2.14), ya que existen praderas alrededor

de la isla de la Conejera, y también praderas de pe-
quena extensién al norte y al sur de la isla de Cabrera,
las cuales no aparecen en el Atlas de los Hdbitat de
Espana. Segin la cartografia reciente, la extension to-
tal del tipo de hdbitat 1120* duplica la extensién del
Atlas de los Habitat de Espana. Todas estas praderas
pertenecen a una Gnica masa de agua (1110046), cla-
sificada como de fondo rocoso profundo (CW-M2).
Todas las praderas se encuentran dentro del drea ma-
rina protegida del parque (zona LIC ES0000083).
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Masas de aguas costeras, praderas de P. oceanica y zonas LIC asociadas en la isla de Mallorca.
Las estimas de area y porcentaje del tipo de habitat 1120* en cada masa de agua se han obtenido a partir de la cartografia del Atlas de los
Habitat de Espana. Para la localizacién de las praderas se han utilizado las fuentes: (1) lI-INHE; (2) Cartografias zonas LIC de la Conselleria de
Medio Ambiente de las Islas Baleares; (3) Imadgenes aéreas de Google Earth e IGN y observaciones personales in situ; (4) Montero Jiménez &
Codina Soler (2004) y (5) Fornes et al., (2006).

Cadigo

Regional

Nombre masa

Nombre pradera

Fuente

Zona LIC

Cadigo
LIC

1110035 | MA-1A/CW-M2 | Cala Portals 6.686 1. Cala Portals Vells - | 425 6,4 1,3,4 Area Marina ES5310103
Vells- Islas Cala Figuera Cabo de Cala
Malgrats 2. Cabo de Cala Figuera 1,34 Figuera
- | del Toro
3. Isla del Toro - islas 1,34
Malgrats
1110035 | MA-1B/ CW- Extremo occi- 1. Cala Llamp 1,3,4 Sa ES0000221
M2y CW-M4 dental Bahia 2. Cala Blanca 1,8 Dragonera
Santa Ponsa- 3. Puerto de Andratx 1,3
Extremo Sur 4. Calé des Monjo 4
Sa Dragonera ) 4
5. Cala Marmacén 1,2.3 1-30
6. San Telmo -
Sa Dragonera
1110036 | MA-2/ CW-M3 | Costa de la 902 Bahias de Santa 130 14,4 1,3
Calma Ponga y Peguera
1110037 | MA-3A/ CW-M2 | Cara oeste de | 20.712 1. Morro des Fabiolers | 933 4,5 1 Es Rajoli ES5310077
la Dragonera- 2. C. Ses Ortigues - C. 1,3 De Cala de Ses | ES5310078
Cap Gros Estellencs 1,8 Ortigues a Cala
3. Calas de Banyal- 1,3 Estellencs
bufar 1,3 ES5310081
4. Es Cavall - Port des 1,3 Port des ES5310082
Canonge Canonge
S’Estaca-Punta
5. Puerto de Vallde- de Deia
mossa
6. Llucalcari - Cala
Deia
1110037 | MA-3B/ CW-M2 | Extremo no- 1. Cala Tuent 3,4 Costa Brava ES0000073
roriental Bahia 2. Cala San Vicente 3,4 de Mallorca
de Soller - 3. Cala Vall de Boquer 1,3
Isla de 4. Cala Figuera del 1,3 ES5310094
Formentor norte 2 20 ->40 | Cala Figuera ES5310005
1,2,3 5->40 Bahias de
5. E Cabo Formentor Pollenca y
6. Cala Murta - Alcudia
Isla de Formentor
1110038 | MA-4/CW-M2 Bahia del 302 Bahia del Puerto de 5
puerto de Soller*
Soller
1110039 | MA-5/CW-M3 Bahia de 3.804 Bahia de Pollenca 1.844 48,5 1-4 5-40 Bahias de ES5310005
Pollenca Pollenca y
Alcudia
1110040 | MA-6/CW-M2 Cabo Pinar- 2.207 1. Cabo Pinar - Cabo 769 34,8 1,2,3 1-35 La Victoria ES0000079
Isla de de Menorca 1,2,3 10-35 B. Pollenca y ES5310005
Alcanada 2. C. de Menorca - Isla Alcudia
Alcanada

Sigue }
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Cadigo Cadigo S masa Codigo
EE R P T
1110041 | MA-7/CW-M3 | Isla de 4115 Bahia de Alcudia 2.315 56,3 1-35 B. Pollencay | ES5310005
Alcanada - Alcudia
Colonia Sant
Pere
1110042 | MA-8/ CW-M3 | Colonia 5.043 1. Colonia Sant Pere- (743) - 2,3,4 B. Pollencay ES5310005
Sant Pere Cala Matzoc - Alcudia ES0000227
- Cabo de W Cala Mesquida 2,3 Montafas de
Capdepera 2. E Cala Mesquida 2,3,4 Arta™
3. Cap d’es Freu -
Cala Agulla
4. Cala Lliteras —
Punta de Capdepera
1110043 | MA-9/ CW-M3 | Cabo de 8.723 1. Bahia de C. Ratjada - | 4.006 45,9 1,3 Montafas de | ES0000227
Capdepera Canyamel 1,3 Arta*
- Punta 2. Cala Roja - 1,3
des Jonc Cap des Pinar 1,3,4 ES5310096
(Portocolom) 3. Bahia de Calamillor 1,2,3 0,3 - Punta de ES5310030
4. Punta de Amer- >35 n’Amer ES5310097
. Costa de
Portocristo
. Levante
6. Portocristo - Area Marina
Punta des Jonc C. Levante
1110044 | MA-10/ CW- Punta des 2.438 1. Portocolom - Cala 67 2,8 1,2,3 0,3-11 | Portocolom ES5310099
M2 Jonc - Cala Marcal 1,2,3 5-16 Costa de ES5310030
Figuera 2. Farallé d’en Fred 1,2,3 0,5-33 | Levante
3. Cala Brafi - Sur can 1,2,3 | 03-31
Fierro 1,2,3 0,3 -31
4. Cala Serena - Sur 1,23 |3-3
Calad’Or
5. Portopetro - Cala
Mondragé
6. Cap des Moro - Es
Sivinar
1110045 | MA-11/ CW- Cala Figuera | 7.770 1. Cala Figuera del Este | 2.177 28,0 1,3
M3 Este - Punta 2. Cala Santanyi - 1,3
Cala Beltran S’Almunia 3
3. Cala Marmol, 1,3 Cabo de ses ES0000228
Es Cargol 1,3 Salines
4. Cabo Ses Salines — .3
Colonia Sant Jordi
5. Es Trenc - Pas de
Vallgornera
6. Cala Pi - Cala Beltran
1110047 | MA-13/ CW- Punta Cala 2.380 Punta Cala Beltran - 303 12,7 1-4 3-35 Cap Ende- ES0000081
M2 Beltran - C. Cabo de Regana rrocat - Cabo
de Regana Blanco
1110048 | MA-14/ CW- Cabo de 1.397 Cabo de Regana - 529 37,9 1,2,8 3-35 Cap Ende- ES0000081
M3 Regana Cap Enderrocat rrocat - Cabo
- Cap Blanco
Enderrocat Sigue »
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}Continuacién Tabla 2.13
Cadigo COdIgO Cadigo
Nombre m Nombre prader ZonalLl
- : b o : b ep ade : 1120 = c Llc
1110049 | MA - 15/ CW Cap 3.564 1. Cap Enderrocat - 1.084 -4 1-35 Cap Ende- ES0000081
- M3 Enderrocat - Cala Blava s 2, 3 10-30 | rrocat - Cabo
Cala Mayor 2. El Arenal - Can 1,83 Blanco
Pastilla
3. Can Pastilla - EI
Molinar
1110050 | MA - 16/ CW Cala Mayor - | 2.267 1. Cala Mayor - llletas 681 30,0 1,3,
- M3 Portals Vells 2. Bahia de Portals 1,3
Nous 1,3-5 1,5->
3. Magalluf - Isla del 25
Sec - Cala Portals
Vells
- - Praderas profundas 1
bahia de Palma

Cadigo Regional

Nombre masa S masa ha

Nombre pradera

% 1120

1110046

MA-12/ CW-
M2

Archipiélago
de Cabrera

5.690

1. Islotes de Na Pobra,
Na Planay Na
Redona

. Punta de Sa Corda -

Cap Ventos

Bahia de Es Burri

. Bahia de Es Codolar
de S’Imperial

N

> oo

(6]

. Sur de Cabrera los
Estells

o

. Calas al este de
punta n’Ensiola

~

Bahia de la isla de

las Ratas

8. Cala Galiota

9. Bahia de Es Port de

Cabrera

10. Cala Santa Maria -
Cala Gandulf

11. Manchas del cabo

des Morobuti

95

1,7

5-25
3-25
1-30
5-18
5-15
1-15
15-20
10-20
0,5-35
0,5-32
10-20

Zonal LIC | Cédigo LIC
Archipié- ES0000083
lago de
Cabrera

Praderas de P. oceanica del archipiélago de Cabrera (segtn la cartografia de las zonas LIC de las Islas Baleares del
proyecto LIFE -Posidonia), masa de agua y zona LIC asociada.
El area de la masa de agua y de las praderas se ha obtenido a partir de la cartografia de las masas de agua y de la cartografia del
tipo de habitat 1120 del Atlas de los Habitat de Esparia respectivamente.
El porcentaje de habitat en la masa se ha calculado a partir de la interseccion de los poligonos de ambas cartografias.
De acuerdo con la nueva cartografia, el area estimada con el Atlas de los Habitat de Esparia en Cabrera seria dos a tres veces inferior
a la superficie real ocupada.
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Cédigo Masa 4.4. Pitiusas do la existencia de praderas como las del cabo de Ber-
Las islas de Ibiza y Formentera aparecen casi por com- berfa, en Formentera, que estdn ausentes del Atlas de los
pleto rodeadas del tipo de hdbitat 1120*. Las cartogra- ~ Hdbitat de Espana. Igualmente, ello indica que el Adas
ffas recientes de algunas zonas LIC costeras han revela-  subestima la extensién del tipo de hdbitat 1120*.

Figura 2.14

Distribucion de

las masas de agua
(en azul, leyendas

en negro), de las
praderas de P.
oceanica (segun el
Atlas de los Habitat
de Espaiia, en rojo)

y de las zonas LIC
costeras asociadas
(capas transparentes
de contorno azul y
leyendas en cursiva),
alrededor de las islas
de Ibiza y Formentera.
Las praderas se
presentan segun el
tamanfo original del
inventario.

Masas de agua costeras, praderas de P. oceanica y zonas LIC costeras asociadas alrededor de la isla de Ibiza.
Fuentes: (1) Atlas de los Habitat de Espana; (2) cartografia de zonas LIC de las Islas Baleares; (3) fotografias aéreas del IGN y
Google — Earth y observaciones personales in situ; (4) Montero Jiménez & Codina Soler (2004).

il il Tramo masa Nombre pradera % 1120 Zonal LIC il
Dem. Regional LIC

1110056 | IB-1A/ 10.746 | Punta des Jon- | 1. Cala Pta. Des Jondal 2.231 1,3 Es Vedra - ES0000078
CW-M2 dal - Puntade | 2. Porroig - 1,3 es Vedranell
Sa Pedrera Cabo Llentrisca 1,2 ES5310104
3. C. Llentrisca - Es Vedra Costa Occ. | ES5310023
Cala d’Hort - 1,2 de Ibiza
Cala Vedella 5-40 | Islotesde
4.C. Vedella - C. Tarida - 1.2 E)‘i’;;e”te de
islotes de Poniente
5. Este de La Conejera
Cala Comte -
Port des Torrent
1110057 | I1B-2/ 920 Pta. Sa Pedre- | Port des Torrent - 382 41,5 1,3
CW-Mm4 ra - Cap Negret | Cabo Negret
(Bahia de Sant
Antoni)

Sigue }
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> Continuacién Tabla 2.15
(0 5 S e | e e ]
Regional LIC
1110056 | I1B-1B/ Cap Negret Ses Margalides Ses Marga- | ES5310106
CW-M2 - Cap des lides
Mussons
1110058 | 1B-3/ 5.877 | Cap des Mus- | 1. Cabo Rubio - 854 14,5 Els Amunts | ES5310105
CW-M4 sons - Sur de Pta. Sa Creu d’Eivissa
Punta Grossa 2. Bahia pto. de St. Miquel Xarraca ES5310033
3. Cala Benirras -
Pta. Xarraca
4, Pta..Xarraca - Torre N. Sant E£S5310112
Portinatx
. Joan
5. Cala Portinatx
6. Portinatx —
Pta.Ses Caletes
7. Ses Caletes -
Pta. Grossa
1110059 | IB-4/ 2.951 Sur Pta. Gros- 1. Cala San Vicente - 959 32,5 1,3 Area marina | ES5310107
CW-M4 sa - Sur de Tagomago - Cabo Roig de Tago-
Cala Llenya 2. Cala Boix - Cala Llenya mago ES0000082
Tagomago
1110060 | IB-5/ 1.813 | Sur de Cala 1. Sur C. Llenya - 1.394 76,8 1,3 Islotes de ES0000242
CW-M3 Llenya -Punta Pta. Arabi Sta. Eula-
Blanca 2. Pta. Arabi - Sta. Eulalia lia, Rodona
Pta. Blanca i es Cana
1110061 | I1B-6/ 2.023 | Pta. Blanca 1. Cala Llonga 1.005 49,7 1,3 Area ES5310108
Cw-M4 - sur playa 2. Cabo des Llibrell - 1,3 marina Cap
Talamanca playa de Talamanca Martinet
1110062 | IB-7/ 1.198 | surde Bahia de Ibiza - 874 73,0 1,3
CW-M3 Talamanca - Playa d’en Bossa
Punta de Sa
Mata
1110063 | IBFO-8/ 1.1614 | Parque de 1. Punta Sa Mata - 5.350 46,1 1,2,3 1->40 | Parque ES0000084
CW-M4 Ses Salines Punta Sa Torre de ses Natural de
(Punta des Portes 1,2,3 0,5->40 | ses Salines
Jondal - Punta | 2. Playa de Ses Salines d’Eivissa i
de Sa Mata - es Codolar - 1,2,3 1->40 | Formentera
Punta Gavina Pta. des Jondal
-Puntadeses | 3 |55 de los ahorcados 1,2,4 |0->40
Pedreres S’Espalmador - |. 1,2,3 0,3->35
Espardell 1,2,3 1->40
, 1,2,3 1-20 ES5310110
4. S’Espalmador - Playa Tra-
Cal6 des Oli
muntana
5. Punta Sabina -
Punta Gavina
6. Pta. Trucadors -
Es Pujols
7. Punta Prima - El Calo
1110065 | FO-10/ 2.931 La Mola (Punta | La Mola 1.118 38,1 1,2 2-38 La Mola ES5310024
CW-M2 de ses Pedre-
res - Punta de
ses Pesqueres)
1110064 | FO-9/ 5.054 | Migjorn (Punta 1. Playa de Migjorn 905 17,9 1,3 1-35 Playa ES0000056
CW-M3 de ses Pes- 2. Cabo de Berberia 2 Migjorn ES5310025
queres - Punta 3. Cala Saona — 1,3 Cabo ES0000054
Gavina) Punta Gavina Berberia
Cala Saona




M Subregién 5: Mar de Alboran

El mar de Alborin, mediterrdneo con fuerte in-
fluencia atldntica, constituye el extremo occidental
de distribucién del tipo de hdbitat 1120*. La pre-
sencia de P oceanica es muy escasa en estas costas:
seguin la cartografia del Atlas de los Hdbitat de Espa-
71a, sus praderas ocupan 8 km cuadrados de su lito-
ral sumergido, solamente el 0,5% del 4rea total de
las masas de agua de esta subregién (1.720 km?). En
Almerfa todavia encontramos praderas extensas e,
incluso, un arrecife barrera en los bajos de Roquetas

de Mar, declarado monumento natural. En Granada
y Mdlaga las praderas se reducen a manchas de poca
extension (ver figura 2.15, tabla 2.16). Las praderas
de estas provincias se han reducido atin mds en los
tltimos afnos, debido a la pesca de arrastre y, mds
recientemente, a fenémenos de enterramiento por
escorrentias extremas. Ademds de las praderas con-
signadas en la tabla 2.16, existen praderas en el mar
de Albordn espafiol que quedan fuera de las masas
de agua definidas hasta ahora: se trata de las prade-
ras de P oceanica que se encuentran en las costas de

Melilla y en las islas Chafarinas.

Distribucion de las masas de agua (en azul, leyendas en negro), de las praderas de P. oceanica
(Atlas de los Habitat de Espana, en rojo) y de las zonas LIC costeras asociadas (capas
transparentes de contorno y leyendas azul oscuro) en el mar de Alboran (extremo occidental
de su distribucion, sélo manchas aisladas), en las provincias de Granada y Malaga.
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2.3. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

Los factores fisicoquimicos que afectan a la presen-
ciay estructura de las praderas de Posidonia oceanica
son:

B Luz incidente. Transparencia del agua y pro-
fundidad. La transparencia del agua determina
la cantidad de luz que incide sobre las praderas
submarinas, afectando a la planta clave (Posido-
nia oceanica) y a sus epifitos fotosintéticos. La
profundidad del punto de compensacién entre
fotosintesis y respiracién determina el limite
potencial (que en muchos casos es el actual) de
profundidad alcanzable por la pradera (Duar-
te, 1991; Duarte et al., 2007). La densidad y la
biomasa de la pradera disminuyen exponencial-
mente con la profundidad debido a la extincién
también exponencial de la luz con la profundi-
dad (Duarte, 1991; Pergent-Martini & Pergent
1996). Si la transparencia del agua se reduce, esta
curva se ve desplazada hacia abajo (por ejemplo,
hacia valores de abundancia menores a todas las
profundidades) y la pendiente de declive con la
profundidad también se puede hacer mis pro-
nunciada. Duarte (1991) y Duarte ez 4/., (2007)
han establecido una relacién cuantitativa entre la
profundidad méxima potencial de las praderas
de angiospermas marinas y el coeficiente de ex-
tincién de la luz k (que mide la transparencia del
agua). La profundidad médxima potencial de la
pradera disminuye exponencialmente con el co-
eficiente de extincién. Por lo general las praderas
de angiospermas marinas necesitan para sobre-
vivir que les llegue al menos un 11% de la luz
incidente en la superficie (Duarte, 1991). Segin
Duarte et al., 2007, para transparencias del agua
menores de k= 0,27 m™, los requerimientos apa-
rentes de luz de la planta parecen incrementarse,
de modo que su profundidad mdxima potencial
se reduce mds répidamente.

B Concentracién de nutrientes (compuestos de N y
P) en el agua. La concentracién de nutrientes en el
agua determina a menudo su transparencia, ya que
una concentracién baja limita la produccién prima-
ria de los organismos fotosintéticos, especialmente
del fitoplancton (Kalff, 2002), permitiendo que lle-
gue luz suficiente a los macréfitos bentdnicos. Las
praderas de Posidonia oceanica crecen en aguas oligo-

tréficas, donde sus menores requerimientos en Ny I
asi como su mayor capacidad de extraccién, almace-
namiento y reciclaje de nutrientes, les da una ventaja
competitiva frente al plancton y las algas macréfitas y
epifitas (Hemminga & Duarte, 2000).

Tipo de fondo. Las praderas de P oceanica crecen
sobre fondos de sustrato duro (rocas fijas, pero
no sobre cantos rodados) o de sustrato blando
con sedimentos medios (arenosos, no fangosos),
que permiten el agarre y oxigenacidn de las raices
de esta angiosperma marina. El tipo de fondo de-
termina parcialmente la densidad de la pradera:
los haces suelen estar mds juntos sobre sustrato
rocoso que sobre arenoso a una misma profundi-
dad, y también parte de la flora y la fauna acom-
panantes (Templado ez al., 2004).

Los factores anteriores, unidos a la necesidad de
aguas marinas euhalinas hacen que las praderas
de Posidonia oceanica estén ausentes en las inme-
diaciones de las desembocaduras de los rios y en
aguas de transicién en general.

Hidrodinamismo. A menudo los limites su-
periores e inferiores de la pradera, asi como su
forma (continua, parcheada, cebrada, etc.) estdn
determinados por el régimen hidrodindmico: La
energfa del oleaje limita el borde superior de la
pradera. Las corrientes de fondo y de reflujo,
constantes o episddicas, determinan a menudo la
forma y los limites superiores, y a veces también
los inferiores, de las praderas (Blanc & Jeudy
de Grissac, 1984; de Boer 2007). A su vez, las
praderas, por su crecimiento, modifican el régi-
men hidrodindmico, reduciendo su intensidad
y canalizando las corrientes (de Boer, 2007). El
lento crecimiento vertical de las praderas forma
también por s{ mismo complejas topografias
(Kendrick et al., 2005). Tras un largo proceso
de crecimiento, la formacién de arrecifes barrera
crea 4reas de modo calmo hacia tierra, similares
a las lagunas coraligenas costeras (Torres ef al.,

1990).

Temperatura. 2 oceanica estd clasificada como
una agiosperma marina de clima subtropical
a templado. Sus praderas crecen en casi todas
las latitudes Mediterrdneas, donde soportan un
rango de temperaturas de entre 10 °Cy 29 °C.
Las altas temperaturas veraniegas incrementan
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la tasa de respiracidn de las praderas (plantas y
sedimento, Barrén er al., 2006) y la demanda
de oxigeno de la planta. Los episodios conti-
nuados de alta temperatura producen un estrés
en la planta que afecta a su crecimiento (Ma-
yot et al., 2005) y supervivencia (Diaz-Almela
et al., datos no publicados), asi como también
pueden inducir la floracién de la pradera (Diaz-
Almela ez al., 2007a).

Estacionalidad. La combinacién de la estacio-
nalidad en la temperatura, la luz incidente y el
hidrodinamismo han generado un ciclo anual en
las praderas de P oceanica: el incremento de tem-
peratura y de irradiancia durante la primavera,
que alcanzan su mdximo en verano, estimulan
el crecimiento de las hojas de P oceanica. Este
crecimiento es secundado por la proliferacién de
epifitos sobre las hojas de Posidonia, siguiendo
una sucesiéon bien caracterizada (Novak, 1982;
Cinelli et al., 1984; Mazzella & Ott, 1984). En
verano, el dosel foliar de la pradera tiene un as-
pecto tupido (con hojas que pueden alcanzar 1
m de longitud), muy cargado de epifitos, domi-
nados por algas rodéfitas (escidfilas). Los meses
de verano son los tnicos con un balance meta-
bélico positivo para P oceanica. Las reservas que
acumule en este periodo le permitirdn sobrevivir
al invierno, con una temperatura e irradiancia
reducidas, e iniciar el crecimiento primaveral del
afio siguiente (Alcoverro et al., 2001). El mayor
hidrodinamismo producido por las tormentas de
primavera y otofio en el clima mediterrdneo in-
crementa el arranque de las hojas y haces. En la
estacién otofial, la conjuncién de estas tormentas
con el mayor desarrollo de la canopea de la pra-
dera y con su mdxima carga de epifitos, produce
el arranque masivo de hojas, que se acumulan en
las playas. Se reinicia entonces un nuevo ciclo
anual de crecimiento de las hojas de la pradera
y de la biocenosis del estrato foliar (aunque las
hojas se pierden durante todo el afio, lo hacen
en mayor medida en esta época). Por ello, a fines
de otofio y durante el invierno, las praderas tie-
nen una canopea menos densa, con hojas cortas
(unos 10 cm). P oceanica posee eficientes meca-
nismos de reciclaje de los nutrientes de las hojas
viejas y de almacenaje de éstos en sus rizomas.
Estos nutrientes, asi como la reserva de carbohi-
dratos del rizoma, permiten a la planta empezar a
crecer antes que las bacterias del sedimento y que

otros macréfitos, controlando la concentracién
de nutrientes en el sedimento en los ambientes
oligotréficos y, por tanto, el crecimiento y la res-
piracién bacterianas (Lépez ez al., 1995). Por las
diferencias climdticas, y especialmente en el ré-
gimen térmico, en las praderas profundas o sep-
tentrionales los patrones fisioldgicos estacionales
suelen retrasarse alrededor de un mes respecto a
las praderas someras o meridionales.

Tasa de sedimentacién/erosién. Este factor estd
en parte relacionado con el hidrodinamismo,
pero también con los aportes sedimentarios, y a
su vez afecta al tipo de fondo. Las praderas de 2
oceanica aceleran la acumulacién del sedimento
y reaccionan a ésta mediante la estimulacién del
crecimiento vertical de sus rizomas. Este proce-
so eleva la pradera, formando los caracteristicos
arrecifes llamados mata. Sin embargo, acumula-
ciones excesivas de sedimento deterioran el es-
tado de las praderas. Enterramientos superiores
a 10 cm provocan una mortalidad de haces del
50%, y del 100% cuando el enterramiento exce-
de 14-15 cm (Cabaco ez al., 2008). La reduccién
dréstica de los aportes sedimentarios y/o los cam-
bios locales en el hidrodinamismo pueden des-
encadenar procesos erosivos de la mata (Blanc &
Jeudy de Grissac, 1989, Medina et al., 2001), en
los cuales los largos rizomas verticales de la plan-
ta quedan al descubierto y se descalzan. En es-
tas circunstancias los rizomas son muy fragiles y
pueden ser arrancados masivamente durante epi-
sodios de fuerte oleaje. La erosién marina afecta
de manera generalizada a las costas espafolas, de-
bido al aumento del nivel del mar, agravado por
el desmesurado proceso de erosién costera, que
ha inmovilizado o retirado depésitos dunares de
arena que podrfan haber atenuado sus efectos
(Duarte, 2004). Las construcciones costeras (es-
pigones, etc.) también pueden alterar el hidro-
dinamismo y los procesos sedimentarios locales,
produciendo enterramiento de la pradera, o su
erosién (Blanc & Jeudy de Grissac, 1989).

B Aportes de materia orgdnica. Los sedimentos de

las praderas de P oceanica contienen en general
una mayor concentracion de materia orgdnica que
los sedimentos que las circundan (Barrén ez al.,
2006). Esto se debe a la alta productividad pri-
maria y secundaria de esta comunidad (Cebridn
& Duarte 2001; Romero, 2004) y a la capacidad



del dosel foliar para frenar y atrapar las particulas
en suspensién (Terrados er al., 2000; Hendriks
et al., 2008a). Sin embargo, la materia orgdnica
producida por esta angiosperma marina es muy
refractaria a la degradacién, debido a su alta con-
centracion en celulosa, lignina y taninos, de modo
que, la que no es exportada a otras comunidades,
se acumula sin ser apenas degradada en el sedi-
mento, contribuyendo a formar los arrecifes mi-
lenarios de Posidonia (Mateo et al., 1997). Por el
contrario, los aportes de materia orgdnica alécto-
na, que suele ser mds rica en nitrégeno y fésforo y
por tanto mds 14bil, estimula las poblaciones bac-
terianas del sedimento. Este se vuelve rdpidamente
an6xico, aumentando la degradacién anaerobia de
la materia orgdnica (Danovaro ez al., 2000). Aun-
que las angiospermas marinas bombean oxigeno
de las hojas, a través de las raices al sedimento
(Crouzet, 1984; Smith ez al., 1984; Borum ez al.,
2005a), el escudo 6xico asi formado alrededor de
las raices puede ser insuficiente: largos periodos
de metabolismo anaerobio en los rizomas pueden
debilitar a la planta (Smith ez a/., 1988) y compro-
meter su supervivencia (Greve ez al., 2003; Borum
et al., 2005). Por otro lado, la degradacién de esta
materia orgdnica incrementa la concentracién de
nutrientes en el agua entre las hojas, aumentando
el crecimiento de epifitos sobre las hojas y su pa-
latabilidad para los herbivoros (Ruiz ez al., 2001).
A través de estos mecanismos, la acumulacién de
materia orgdnica 14bil en los sedimentos de la pra-
dera inducen su rédpida degradacién, reduciendo
drdsticamente la densidad de haces de la pradera
(Cancemi et al., 2003; Pérez et al., 2007). Se ha
calculado que aportes mayores de 1,5 g de materia
orgdnica por m” y dfa a las praderas inducen su
declive (Diaz-Almela ez /., 2008).

B Anoxia del sedimento y acumulacién de 4cido

sulfhidrico. Este factor estd intimamente ligado
al anterior. Al consumirse el oxigeno y acumular-
se los deshechos de la degradacién anaerobia de
la materia orgdnica (dcido sulthidrico, metano,
etc. -Holmer ez al., 2003; Holmer & Frederik-
sen, 2007-) la profundidad del frente éxico en
el sedimento se reduce (Frederiksen, 2005), de
modo que las raices quedan bafiadas en un me-
dio anéxico. Ademds, el 4cido sulfhidrico es toxi-
co para los tejidos de P oceanica (Frederiksen et
al., 2007; Calleja ez al., 2007). Aunque las plan-
tas bombean oxigeno hacia las raices, producien-

do un escudo éxico protector alrededor de ellas,
éste puede resultar insuficiente, especialmente de
noche. Cuando el 4cido sulthidrico penetra en la
planta, se reduce su crecimiento y supervivencia
(Borum et al., 2005b; Frederiksen et al., 2007).
Concentraciones de 4cido sulthidrico en el sedi-
mento mayores que 10pM se asocian a mortali-
dades de haces superiores al 5% anual (Calleja e¢
al., 2007).

Tipo de sedimento, aportes y concentracién
de hierro. Debido a su dificultad para crecer
cerca de las desembocaduras de los rios (con sus
aportes terrigenos) y a la bioacumulacién de are-
nas biogénicas tipicas de las praderas, la mayoria
de las praderas de P oceanica del mediterrdneo
crecen sobre sedimentos calcdreos. Los sedimen-
tos calcdreos son muy pobres en hierro (Berner,
1984). Por su capacidad para reaccionar con los
sulfuros, formando pirita, el hierro reduce la
concentracién de dcido sulfhidrico, suavizando
las condiciones de anoxia en el sedimento. La
pobreza en hierro de los sedimentos calcdreos
hace a las praderas que crecen sobre ellos espe-
cialmente vulnerables a los aportes de nutrientes
y de materia orgdnica (Holmer ez al., 2003). En
sedimentos calcdreos, aportes inferiores a 43 mg
de hierro por metro cuadrado y por dia, hacen
a las praderas susceptibles al declive (Marba ez
al., 2008). Ademds, en los sedimentos calcdreos,
el propio crecimiento de la pradera se encuentra
frecuentemente limitado por la falta de hierro
(Duarte, 1995; Chambers ez al., 2001; Holmer
et al., 2005). La adicién experimental de hierro
también se ha mostrado efectiva para revertir el
declive de P oceanica en una pradera contamina-
da por aportes orgdnicos sobre sedimentos cal-
careos (Marba et al., 2007).

Diversidad genética y tamano de los clones de
P, oceanica. La diversidad genética de las pra-
deras de angiospermas marinas puede conferir-
les una mayor capacidad de crecimiento y ma-
yor resistencia a las perturbaciones (Procaccini
& Piazzi, 2001; Hughes & Stachowicz, 2004;
Reusch et al., 2005). Por otro lado, también exis-
ten evidencias de que los clones grandes son mds
resistentes a las perturbaciones que los pequefios
y que una pradera dominada por unos pocos
clones grandes puede resistir mejor las pertur-
baciones, pese a su menor diversidad genotipica,
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gracias quizd a la integracién clonal o a otros me-
canismos (Dfaz-Almela ez al., 2007b).

Efectos de la densidad y cobertura de la pradera
sobre la flora y fauna asociadas. La proporcién
de especies caracteristicas de las praderas aumenta
con la densidad de la pradera, especialmente en el
estrato del rizoma (Bianchi ez a/., 1989).

Composicién, abundancia y biomasa de epifitos
en el dosel foliar: mayor en manchas aisladas.

Herbivoria. La presién de herbivorfa tiene un
efecto importante sobre la biomasa de epifitos del
dosel foliar de la pradera y modesto sobre la pro-
pia biomasa de las hojas (Alcoverro ez al., 1997).
Esto es debido a que, aunque muchos herbivoros
son capaces de digerir en mayor o menor medida
las correosas hojas de P oceanica, su alimentacién
se dirige principalmente a la flora y fauna epifita,
por ser més ficilmente digerible y ser mds rica
en nitrégeno. Por tanto, los ataques de los her-
bivoros suelen concentrarse en las partes apicales
de las hojas mds viejas, mds cargadas de epifitos
(Alcoverro et al., 1997). Una tasa moderada de
herbivoria puede incluso estimular la produc-
cién de las angiospermas marinas (Valentine ez
al., 1997). Habitualmente, la mayor presién de
herbivorfa sobre hojas y epifitos la ejercen las
salpas, seguidas por los erizos y, en mucha me-
nor medida, por el crusticeo Idotea hectica. Las
salpas pastan en la pradera especialmente en ve-
rano, cuando la carga de epifitos es mayor (Al-
coverro et al., 1997). Cuando la pradera florece
y produce frutos es comtn ver bancos de salpas
pastando también en invierno, alimentdndose de
las infrutescencias en desarrollo. En las praderas
sobre sustrato rocoso o cercanas a él, la presién
de herbivorfa por parte de los erizos puede ser
mayor. Cuando se producen episodios de su-
perpoblacién de erizos (normalmente ligados a
procesos de eutrofizacién), éstos pueden llegar a
consumir todo el dosel foliar, induciendo fuertes
mortalidades de haces de la pradera.

Metabolismo bacteriano en el sedimento. En
condiciones normales, es decir, oligotréficas, el
metabolismo bacteriano del sedimento se suele
encontrar constrenido por la baja temperatura
durante el invierno y por el control de P oceanica

sobre los nutrientes durante la primavera y el ve-
rano (Lopez et al., 1995). Sin embargo, cuando
aumenta la concentracién de materia orgdnica
14bil en el sedimento, el metabolismo bacteriano
cambia rdpidamente hacia la degradacién anae-
robia de la materia orgdnica, en especial de sul-
fato reduccién (Danovaro et 4l., 2000). En esas
condiciones el sedimento resulta toxico para
oceanica y entra en declive.

Invasiones algales de las praderas de P oce-
anica. El proceso de calentamiento del mar
Mediterrineo (Bethoux ez al., 1990; Bethoux
& Gentili, 1996; Salat & Pascual, 2002; Diaz-
Almela er al., 2007a) y de disminucién de la
transparencia del agua (Duarte ez al., 1999), asi
como la extensién costera de la contaminacién
orgdnica de origen humano, actian sinérgica-
mente favoreciendo el desplazamiento de espe-
cies estenoicas como P oceanica y muchas de sus
especies asociadas, por asociaciones menos es-
tructuradas de especies eurioicas, generalmente
de origen tropical y crecimiento rdpido (Giac-
cone & Di Martinov, 2000). Entre ellas las mds
comunes son las algas del género Caulerpa (Vi-
llele & Verlaque, 1995; Chisholm ez al., 1997)
y el alga filamentosa Lophocladia lallemandii
(Ballesteros et al., 2007).

Las especies de Caulerpa son capaces de
colonizar los bordes y claros de pradera, asi
como las 4reas de pradera con poca densidad,
donde llega suficiente luz a los rizomas, aunque
no parecen penetrar en las zonas de pradera
densa. Sin embargo, Caulerpa raxifolia es capaz
de trepar hasta el dosel foliar mediante rizoides
compitiendo por la luz con las hojas de P
oceanica. Lophocladia lallemandii crece epifita
sobre las hojas y rizomas de 2 oceanica y puede
llegar a formar una marafa densa de filamentos,
hojasy sedimento, que las hojas de P oceanica no
logran atravesar. Aunque estas invasiones tienen
un cardcter estacional (especialmente la de L.
lallemandii), desapareciendo o reduciéndose
su extensién en invierno, bastan para reducir
las reservas y el crecimiento de P oceanica, e
inducir la mortalidad de los haces (Villele &
Verlaque, 1995; Ballesteros ez al., 2007).



Aunque las invasiones de caulerpas suelen limitarse
a los bordes y zonas clareadas de las praderas, las
“moquetas” de Lophocladia lallemandii pueden al-
canzar medio metro cuadrado de extensién, (Balles-
teros ez al., 2007). Hay que tener en cuenta que (1)
los bordes de la pradera son sus zonas de expansion,
que por tanto se ve constrefiida y (2) la tendencia
generalizada al declive de la densidad, por causas
diversas, en muchas praderas de P oceanica (Marba
et al., 2005) hace temer que cada vez mds y mayo-
res sectores de las praderas sean susceptibles de ser
invadidos y sustituidos por asociaciones algales de
especies oportunistas.

No se ha observado la invasién del dosel foliar por
Caulerpa racemosa ni por Caulerpa prolifera (esta Gl-
tima no es exdtica), sino que estas algas ocupan el es-
trato de los rizomas en praderas clareadas. Sin embar-
g0, las especies del género Caulerpa tienen capacidad
heterétrofa, viéndose beneficiadas por la presencia de
materia orgdnica (Crawford & Richardson, 1972;
Chisholm et al,, 1997). Ademis ciertas evidencias
indican que las caulerpas aumentan con su presencia
las tasas de sulfatoreduccién del sedimento, asi como
su concentracién de 4cido sulthidrico (Holmer ez 4.,
2004; Holmer ez al., datos no publicados) lo cual,
como se ha explicado antes, es negativo para las plan-
tas de P oceanica adyacentes.

Ortras especies invasoras del estrato de los rizomas
de la pradera son Acrothamnion preisii y Womersle-
yella setacea. Estas algas filamentosas empobrecen
la flora y fauna sésil del estrato de los rizomas, ya
que las algas epifitas de porte foliar o incrustante
son desplazadas por algas de tipo filamentoso, en-
tre las que dominan las dos especies invasoras en
cuestién (Piazzi et al., 2002).

2.4. SUBTIPOS

Se pueden distinguir varios tipos de pradera segtin su
fisionomia, esculpida por el hidrodinamismo y por el
crecimiento de la planta (pradera continua, a man-
chas, en cordén, cebrada, arrecife barrera) o por el tipo
de sustrato (blando, duro). También existen diferen-
cias fisiondmicas y fisiolégicas entre praderas someras

(<15 m profundidad) y profundas (>15 m profundi-

dad; Pirc, 1984). La estructuracién genética de la po-
blacién de P oceanica entre zonas someras y profundas
(Procaccini et al., 2001) sugiere que existe un escaso
flujo génico con la profundidad. Sin embargo, todas
estas diferencias no son suficientemente grandes ni de-
finidas como para justificar una subdivisién del hébitat
en tipos, al menos a los efectos de establecer diferentes
factores biofisicos de control, exigencias ecoldgicas o
pardmetros de seguimiento.

2.5. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

B Valores fisiograficos

Profundidad: 0,3-45 m, den Hartog (1973) esti-
ma que el éptimo para las praderas de P oceanica se
sitia a unos pocos metros y aventura que las prade-
ras més profundas podrian ser los testigos de niveles
del mar mds bajos en épocas pasadas.

B Valores Climaticos

Temperatura. Las praderas de P oceanica crecen en
todas las latitudes mediterraneas, desde Libia (31°
O’N) hasta el golfo de Trieste (45° 40'N, Green &
Short, 2003). Por tanto, las praderas de Posidonia
oceanica han de soportar el amplio rango de tempe-
raturas abarcado entre esas latitudes, entre el verano
y el invierno. Aproximadamente entre los 10° Cy los
290 C. Sin embargo, las praderas de P oceanica se ven
afectadas por los episodios prolongados de tempera-
tura elevada (Mayot ¢z al., 2005; Diaz-Almela et al.,
datos no publicados).

Requerimientos de luz. El punto de compensa-
ci6én entre fotosintesis y respiracién para P oceanica
se ha establecido en 0,1 - 2,8 moles de fotones de
luz PAR (radiacién fotosintéticamente activa) dia”
"'m? (Gattuso ez al., 2006). Esta cantidad de luz
corresponde aproximadamente al 11% de la luz
incidente en la superficie del mar en las latitudes
mediterrdneas. En las aguas mds turbias, a partir de
un coeficiente de extincién mayor de k = 0,27m™,
los requerimientos de luz de la planta son mayores
(Duarte et al., 2007).
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M Valores Litolégicos

No procede.

M Valores edafoldgicos

Produccién y concentracién de 4cido sulfhidri-
co en el sedimento. En sedimentos ricos en carbo-
natos y pobres en hierro, la tasa de nacimientos de
haces en la pradera disminuye linealmente con el
incremento de la concentracién de azufre reducido
en el sedimento (Holmer ez a/., 2003). Igualmente,
el declive las praderas de P oceanica aumenta lineal-
mente con la concentracién de 4cido sulfhidrico en
el sedimento. Las concentraciones de 4cido sulfhi-
drico en el sedimento toleradas por esta planta son
relativamente bajas: concentraciones mayores de
10pM se asocian a tasas de declive de haces de 2 oce-
anica superiores al 5% anual (Calleja ez /., 2007).

Enterramiento de los haces. El sedimento debe
ser estable o acumularse lentamente: la pradera
puede reaccionar a una tasa de elevacién media
del sustrato de 3 a 5 cm afo™” (Gacia & Duarte
2001; Duarte, 2004). Tasas superiores de sedi-
mentacién provocan el enterramiento de las pra-
deras. Acumulaciones de sedimento superiores
a 10 cm provocan una mortalidad de haces del
50%, y cuando el enterramiento de los rizomas
excede 14-15 cm la mortalidad de haces es del
100% (Cabaco ez 4l., 2008). Por el contrario, los
balances negativos de sedimentacién dan lugar a
la répida erosién de las praderas, ya que los rizo-
mas quedan descalzados.

B Valores hidrologicos

Salinidad. Las praderas de Posidonia oceanica
necesitan aguas marinas euhalinas, con salinida-
des comprendidas entre 33 y 39 psu. Salinidades
un punto por encima o por debajo de este ran-
go producen mortalidad intensa de los haces de
P oceanica en pocos meses (Sabah ez al., 2002).
Por tanto, las salmueras producidas por las plantas
desalinizadoras deben ser expulsadas de forma tal
que no se incremente la salinidad de las aguas de
las praderas por encima de 39 psu en mds del 15%
de las muestras de agua de la canopea, y nunca
sobrepasen 40 psu en mds del 5% de las muestras

de agua de la canopea (VV.AA., 2006; Sdnchez-
Lizaso et al., 2008).

Transparencia del agua. La transparencia del agua
tiene que ser tal que al menos el 11% de la luz in-
cidente en la superficie del mar llegue a la canopea
(Duarte, 1991). Estos requerimientos son por lo
general mayores que para las macro y microalgas
marinas (Duarte, 1995). La profundidad de co-
lonizacién potencial de las praderas de 2 oceanica
disminuye con el coeficiente de atenuacién de la
luz (Duarte, 1991; Duarte et al., 2007).

Tasa de sedimentacién benténica. En un es-
tudio realizado sobre cuatro praderas profundas
de P oceanica del mediterrineo se ha observado
que el declive anual de las praderas crece expo-
nencialmente con el aumento de la tasa de sedi-
mentacién benténica sobre ellas. El umbral de
sedimentacién tolerable por la pradera se esta-
blecié en 5 g/m? dfa. A partir de esa tasa, el de-
clive de las praderas se acelera (Diaz-Almela ez
al., 2008a).

Tasa de sedimentacién orgdnica. En ese mis-
mo estudio se ha observado que el declive anual
de las praderas crece exponencialmente con el
aumento de la tasa de sedimentacién de ma-
teria orgdnica sobre ellas. El umbral de sedi-
mentacién orgdnica tolerable por la pradera se
establecié en 1,5 a 2 g/m” dia. Tasas de sedi-
mentacién orgdnica por encima de este umbral
aceleran el declive de las praderas (Diaz-Almela
et al., 2008a).

Tasa de sedimentacién de fésforo. Ese mismo
estudio indica que el declive anual per capita de
haces en la pradera aumenta como una ley de
potencia con la tasa de sedimentacién de fésforo.
Cuando ésta supera los 50 mg/m? dfa el declive
de las praderas se incrementa fuertemente (Diaz-
Almela ez al., 2008a).

Tasa de sedimentacién de nitrégeno: del mis-
mo modo, el declive anual de la pradera aumenta
exponencialmente con la tasa de sedimentacién
bentdnica de nitrégeno. Cuando esta tasa supe-
ra los 40 mg/m2 dia, el declive de la pradera se
acelera.



Tasa de sedimentacién de hierro. La tasa de
crecimiento neto de la poblacién de haces en las
praderas de P oceanica que crecen sobre sedimen-
tos ricos en carbonato aumenta linealmente al au-
mentar la tasa de sedimentacién de hierro sobre la
pradera. Con tasas de sedimentacién menores de
43 mg/ m” por dia, las tasas de crecimiento neto de
las praderas se hacen negativas, lo cual indica que
las praderas que reciben una cantidad de hierro
menor, son susceptibles de declinar. Las praderas
que reciben unos aportes de hierro menores de 20
mg/m’ dfa sufren declives netos superiores al 5%
anual (Marba ez a/., 2008).
Especies caracteristicas y diagnosticas

Las praderas de P oceanica se asemejan a los bosques
terrestres formados por una sola especie arbérea, donde
la mayor parte de la biomasa corresponde a esa especie.
Sin embargo, como ocurre en esos bosques, hay una
gran abundancia y diversidad de otras plantas y anima-
les en su interior. Aunque a simple vista, las praderas
parecen pobres en vida animal, se trata de un ecosiste-
ma muy complejo, en el que pueden distinguirse tres
grandes estratocenosis imbricadas: la comunidad del
estrato foliar, la del rizoma y la comunidad hipogea
(Templado ez al., 2004).

El estrato foliar

Se trata de un tipo de hdbitat inestable, debido a
la continua renovacién de las hojas y al hidrodina-
mismo. En ¢l se instala una comunidad fotéfila de
especies pequenias, de corta vida (muchas anuales o
estacionales), cuya composicién especifica es relativa-
mente homogénea a lo largo del mediterrdneo (Ben,
1971; Cinelli ez al., 1984; Antolic, 1986; Ballesteros,
1987; Buia ez al., 1989; Frada Orestano et al., 1993),
y entre las cuales hay un gran nimero de especies
exclusivas o especialistas de la pradera, debido a la
singularidad de este tipo de habitat (Bianchi ez 4L,
1989). En la canopea se pueden distinguir las espe-
cies sésiles, que crecen sobre las hojas de P oceanica, y
las especies méviles. Entre las sésiles, las algas epifitas
son, en general, mds abundantes y diversas (Lepo-
int et al., 1999). En la epiflora destaca la asociacién
Giraudio-Myrionemetum orbicularis, de fuerte esta-
cionalidad, pero comun a lo largo del mediterrdneo
(Ben, 1971). La meiofauna foliar estd dominada por
copépodos harpaticoides y por larvas nauplio de di-
versas especies (Novak, 1982).

Los estratos del rizoma e hipogeo

Estos estratos son mds estables, pero mds comple-
jos, ya que las praderas se pueden asentar sobre
sustrato rocoso, arenoso, de mata, o una combina-
ci6n parcheada de los tres. En el estrato del rizoma
convergen especies propias de diversos tipos de hi-
bitat litorales, en proporciones distintas segtin sea
el sustrato. Por eso algunos autores prefieren llamar
a la comunidad del tipo de hdbitat 1120* “com-
plejo polibiocenético” (Picard, 1985), o “encruci-
jada ecolégica” (Bianchi et al., 1989), mientras que
otros autores sostienen la unicidad de la biocenosis
posidonicola (Kerneis, 1960). Parece un debate es-
téril, pero es un hecho que en el sustrato del rizoma
se observan especies tipicas de la comunidad de al-
gas fotéfilas y escidfilas, del coraligeno, del detritico
costero, de arenas finas, gruesas o incluso de fan-
gos (Bianchi ez a/., 1989). El estrato hipogeo se da
en sustratos blandos o de mata, con proporciones
variables de especies exclusivas y compartidas con
otros tipos de hdbitat costeros (Harmelin, 1964;
Willsie, 1983).

Cuando las praderas son muy densas, la proporcién de
especies exclusivas de las praderas aumenta en el estra-
to del rizoma y el hipogeo (Bianchi ez @/, 1989). En
el complejo entramado del rizoma podemos encontrar
una rica macroflora escidfila, con mds de 74 especies
descritas, donde dominan las rodéfitas (Boudoures-
que, 1968; 1974; Panayotidis, 1980; Piazzi et al.,
2002). La mayoria de estas especies son tipicas de las
comunidades de algas escidfilas sobre rocas, aunque
en los rizomas las especies articuladas y las erectas son
menos frecuentes que en las comunidades de roca, do-
minando las algas incrustantes y foliosas (Piazzi et 4l.,
2002). También podemos encontrar una rica fauna
sésil y movil. Las especies sésiles son menos abundan-
tes en las praderas que crecen sobre arena, pero pue-
den alcanzar un poblamiento notable en las praderas
instaladas sobre roca o sobre mata (Templado ez 4.,
2004). La meiofauna que crece en los sedimentos y
mata de las praderas de P oceanica es de las més ricas y
productivas que se han descrito, y en ella dominan los
nemdtodos, seguidos por los copépodos harpaticoides
y poliquetos de pequefio tamano (Novak, 1982; Da-
novaro, 1996; Danovaro ez al., 2002).

45

CARACTERIZACION ECOLOGICA \



46

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1120 POSIDONION OCEANICAE. PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA (*)

Variacién estacional

Las especies epifitas y la meiofauna del estrato foliar
tienen un ciclo de vida estrechamente relacionado
con el ciclo de renovacién de las hojas de P oceanica
(Novak, 1982; Alcoverro et al., 1997). La colonizacién
de las hojas se acelera en primavera, a medida que
éstas crecen, con el incremento de luz, temperatura
y de sustrato disponible. Esta colonizacién sigue una
sucesion estacional bien definida (Novak, 1982; Cinelli
et al., 1984; Mazzella & Ott, 1984) que también se ve
reflejada a lo largo de las hojas de Posidonia oceanica,
desde sus partes mds jévenes a sus partes apicales, mds
viejas (Casola ez al., 1987; Cebridn et al., 1999): los
tejidos verdes y jévenes, cercanos al meristemo basal de
la hoja comienzan a ser colonizados por cianobacterias
y otras bacterias, y por diatomeas, asi como por otros
microorganismos como hongos, foraminiferos y
propagulos de algas. Se va formando as{ una pelicula
microbiana denominada perifiton. Tras un par de
semanas, sobre el perificon se instala una sucesién de
organismos macroscopicos epibiontes. La sucesion
suele comenzar por algas coralinaceas incrustantes (por
ejemplo, Fosliella spp.), feofitas incrustantes (Myrionema
orbiculare) colonias de hidroideos (por ejemplo,
Sertularia perspusilla, Plumularia obliqua), de briozoos
(por ejemplo, Electra posidoniae, Lichenopora radiata) y
de poliquetos tubicolas de la familia de los espirérbidos
(caracolillo). En primavera, sobre la cobertura de algas
incrustantes se desarrolla una flora dominada por
las feofitas filamentosas (Giraudia sphacelarioides y
Cladosiphon cylindricus). En verano, cuando las hojas son
més largas y la canopea mds densa, llegan a desaparecer y
son sustituidas por algas rodéfitas erectas y filamentosas
(Dictyota, Herposiphonia, Falkenbergia).Labiomasa total
de epifitos sobre las hojas sigue una curva sigmoidea,
alcanzando un médximo de 2,6 mg de materia seca por
cm’en hojas de mds de 200 dias, que absorbe alrededor
de un 30% de la luz incidente (Cebridn et 4l., 1999). La
mayor abundancia relativa de rodéfitas influye también
en la longitud de onda que llega a las hojas (Cebridn ez
al., 1999). Esta asociacion se termina de forma abrupta
hacia octubre, cuando las tormentas otofales arrancan
las hojas viejas de P oceanica. En esta época del afio, los
copépodos harpaticoides, consumidores de las hojas
muertas y sus epifitos, pasan a dominar en la meiofauna
del sedimento y los rizomas (Danovaro, 1996). Las hojas
jévenes que permanecen unidas a la planta después de

los temporales de otono muestran un poblamiento de
epifitos escaso, cuya biomasa y complejidad aumentard
alo largo de la primavera siguiente.

Variacion con la profundidad

El amplio rango batimétrico ocupado por las
praderas de P oceanica, que afecta a diversos
factores biofisicos (por ejemplo, hidrodinamismo,
luz, temperatura, descenso en la densidad de
la pradera) se traduce en una variacién de la
comunidad de la pradera con la profundidad: las
praderas superficiales (1-5 m) tienen un ndimero
relativamente bajo de especies e individuos, y
las especies que hay, estdn adaptadas al fuerte
hidrodinamismo y variaciones de temperatura
acusadas. Entre 5y 15 m la comunidad es mds estable,
alcanzando los médximos de diversidad y abundancia.
Por debajo de los 15 m, donde la luz es mds tenue y
los cambios de temperatura menos acusados, se puede
hablar ya de una comunidad de praderas profundas.
Sin embargo no se trata de comunidades totalmente
distintas, ya que dominan las especies comunes a
todas las profundidades de la pradera, especialmente
entre la macroflora (Mazzella & Ott, 1984; Piazzi et
al., 2002).

La proporcién entre epifauna y epiflora foliares
también varfa con la profundidad: en las praderas
someras la epiflora supera los dos tercios de la bio-
masa epifita, mientras que en las praderas profundas
la epifauna puede superar la mitad de la biomasa

epifita (Lepoint et al., 1999).
Dinamica del sistema

B Ritmos circadianos o nictimerales
La composicién faunistica de los estratos de la
pradera varfa mucho entre el dia y la noche, ya
que numerosas especies realizan migraciones
verticales (del rizoma a las hojas o viceversa) y
horizontales, hacia o desde los habitat adyacen-
tes (claros de arena, rocas o medio peldgico).
Muchos decdpodos depredadores, por ejemplo,
ascienden desde los rizomas hacia las hojas du-
rante la noche para cazar. Los enjambres de mis-
ciddceos, que durante el dfa se agrupan en los
bordes de la pradera, se dispersan también por



la noche por la capa de agua, en busca de presas
plancténicas. Muchos peces planctéfagos, que
durante el dia nadan sobre el dosel foliar o en
zonas préximas, por la noche se refugian entre las
hojas o los rizomas de la pradera. Es el caso por
ejemplo de las castanuelas (Chromis chromis), las
vaquetas (Serranus escriba), las julias (Coris julis),
los tordos (género Symphodus), las chuclas (Spi-
cara maena) y el raspallén (Diplodus annularis).
Las salpas, que durante el dia pastan sobre la pra-
dera, se juntan de noche a descansar en los calve-
ros de la pradera (Templado ez al., 2004). Otras
especies visitan la pradera de noche para cazar. Es
el caso de la morena (Muraena helena), el congrio
(Conger conger), la lorcha (Ophidium rosei) o del

salmonete real (Apogon imberbis).

Redes tréficas. Destino de la produccién pri-
maria

El andlisis tréfico de la pradera es complejo y dificil,
por el gran nimero de interacciones que en ella se
propducen, y dista mucho de haberse completado.
La produccién primaria neta de I oceanica se halla
en un amplio rango que va desde los 150 g ,/m’
alos 3 kg(ms)/m2 y por afio. Se estima que una pra-
dera tipo del levante espafiol, no degradada, que se
encuentre entre los 5 y los 10 m de profundidad,
produce unos 850 g(ms)/rnz afio, mientras que para
praderas mds someras y densas, en buen estado, la
produccién primaria anual no bajarfa de los 1.000
umy/m” y por afo. Aproximadamente un 75% de
esta produccién se debe al crecimiento de los lim-
bos foliares, un 15% al de los peciolos, mientras
que los rizomas y raices no suelen superar el 10%
de la produccién total.

En lo que se refiere al destino de la biomasa
producida por esta planta, menos del 10% de la
produccidn foliar es ingerida por los herbivoros.
Debido a que los tejidos de P oceanica son muy
ricos en celulosa, lignina y taninos, son muy
poco apetecidos por los herbivoros, que se incli-
nan mds por los epifitos. La tasa de absorcién de
los principales macroherbivoros se ha estimado
en un 20% para las salpas y un 70% para el eri-
20 Paracentrotus lividus, de modo que se estima
que menos del 2% de la produccién de la planta
pasa a la cadena tréfica a través de los herbivo-

ros. Sin embargo, cuando se tiene en cuenta la
produccién primaria global del hdbitat, es decir,
se incluyen los epifitos, los cuales pueden incre-
mentar la produccién primaria total en un 30%,
la importancia de los herbivoros en la pirdmide
tréfica de la pradera aumenta.

Por tanto, entre el 90 y el 95% de la produccién
de los limbos foliares, entra en las cadenas de-
tritfvoras tras la senescencia de las hojas, in situ,
o en otros tipos de hdbitat a donde es exportada
por las corrientes y el oleaje (20 - 60%). Es decir,
entre un 20 y un 50% de la produccién de la
planta es utilizada en la pradera por las cadenas
de descomponedores y detritivoros, mientras
que otro tanto, complementario, es exportado
a los compartimentos detritivoros de otros ti-
pos de hdbitat. La celulosa y otros compuestos
refractarios de las hojas son parcialmente degra-
dados por bacterias y hongos saproéfitos, facili-
tando el acceso a este material de otras especies
detritivoras, como los copépodos harpaticoides y
los nemdtodos de la meiofauna o las holoturias.
Estas especies de pequenos animales herbivoros
y detritivoros alimentan a una compleja red de
carnivoros, que comienzan con los diminutos
nemdtodos carnivoros, pasando por poliquetos,
decdpodos y gaster6podos, y cuyo eslabén mis
alto lo constituyen los peces, pulpos, jibias y es-
trellas de mar. En general, muy pocas especies de
la pradera estdn libres de ser predadas. Una parte
de las particulas semidegradadas de las hojas es
resuspendida y pasa a formar parte del micro-
cosmos de particulas orgdnicas (seszon) de la que
se alimentan muchos suspensivoros sésiles (por
ejemplo, hidroideos, la nacra o el gusano tubico-

la Sabella spallanzani).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la
produccién primaria de 2 oceanica sélo cons-
tituye una parte de la produccién primaria del
conjunto de la pradera, a la que también contri-
buyen las algas epifitas de las hojas y los rizomas,
asi como el fitoplancton, cuyas particulas van
sedimentando sobre la pradera. Esta biomasa es
mucho mds accesible a los herbivoros y suspen-
sivoros, los cuales a su vez son la base de una
compleja red tréfica depredadora.
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Las raices y los rizomas, y especialmente los peciolos
de las hojas adheridos a ellos, son mds refractarios a
la degradacién y se incorporan casi en su totalidad a
la mata (Romero, 2004). Al quedar enterrados bajo
la acrecién de sedimento, en un ambiente anéxico,
la degradacién resulta mucho més lenta. De este
modo, se producen depdsitos de materia orgdnica
acumulada que pueden alcanzar los 6.000 afos de
edad, de los cuales, curiosamente, los peciolos son
el componente mas abundante (Cebridn & Duarte,
2001), ello a pesar de la accién especializada de la
accién de los poliquetos minadores de los peciolos
(Lysidice ninetta, L. collarisy Nematonereis unicornis).
La tasa anual de acumulacién de necromasa se esti-
ma entre 70 a 660 g, ,/m’. Extrapolando estos datos
a la superficie total estimada de las praderas espafo-
las, se estima que éstas, en conjunto, incorporan cada
afio en torno a un millén de toneladas de necromasa
de la misma planta, cuya descomposicién es extre-
madamente lenta (Romero, 2004). El porcentaje de
carbono estimado en la necromasa es similar al de los
rizomas vivos, pero el de nitrégeno y fdsforo suele
ser menor debido a la eficiente reabsorcién interna
de estos nutrientes que hace la planta de 2 oceanica
antes de perder sus tejidos muertos. Se calcula que,
para un espesor de mata de entre 1 y 4 m, la cantidad
de carbono orgdnico secuestrado puede ser de 40 a

160 kg/m’.

Especies caracteristicas y diagnésticas
(inventario no exhaustivo):

Cédigos: estrato foliar (F), estrato de los rizomas
(R), estratos hipogeo (Hi), sedimento (Se), borde
de pradera y canopea (C), nadador (N), mévil (M),
sésil (S), sustrato duro (D), sustrato blando (B),
praderas profundas (P), praderas someras (So).

B Grupo Sistematico 1: Diatomeas
(Bacillariophyta)

En las hojas de las praderas de la isla de Ischia (Ita-
lia) se han descrito alrededor de 100 especies de
diatomeas, todas ellas pertenecientes al orden de
las Pennadas. No hay estudios sobre estas especies
en el litoral espafiol, pero dada su ubicuidad, pro-
bablemente el poblamiento sea parecido (Templa-
do et al., 2004).

Taxén 1: Cocconeis spp. (E S)
Taxén 2: Amphora spp. (F, S)

Taxén 3: Grammatophora spp. (E S)
Tax6n 4: Synedra spp. (F S)

Grupo Sistematico 2: Protozoos foraminiferos

Las conchas calcdreas de los protozoos foramini-
feros, aunque muchas son especies cosmopolitas,
forman asociaciones especificas de las praderas de
angiospermas marinas y en particular de 2 oce-
anica, hasta el punto de ser usadas como fésiles
diagnésticos de la presencia pasada de este tipo
de hdbitat (Colom, 1974; Blanc-Vernet, 1984).
Algunas de estas especies, descritas en praderas
actuales de Cataluna (Ballesteros et al., 1984),
del promontorio Balear (Ribes & Gracia, 1991)
y del sureste espanol (Templado 1984, Templado
et al., 2004), son:

Taxén 1: Cibicides lobatulus = Lobatula lobatula
(Walker & Jacob 1798). (F-R, S-M)

Afinidad: no preferencial, pero abundante.
Tax6n 2: Amphisorus hemprichii (Ehrenberg). (F)
Afinidad: no preferencial, pero abundante.
Taxén  3:  Planorbulina  mediterranensis
(d’Orbigny). (F S)

Afinidad: preferencial.

Tax6n 4: Rosalina globularis (d Orbigny), R. posi-
donicola (Colom). (F-R, S-M)

Afinidad: la primera es no preferencial, pero
abundante. La segunda es obligatoria.

Taxén 5: Nubecularia lucifuga (Defrance), .
massutiana. (E, S)

Afinidad: especialistas.

Taxén 6: Triloculina rotunda (4 Orbigny). (F)
Taxén 7: Conorboides mediterranensis, C. posido-
nicola. (F, S-M)

Afinidad: la primera es preferencial, la segunda
obligatoria.

Taxén 9: Discorbis obtusa. (F, S-M)

Tax6n 10: Elphidium spp. (F-R, M)

Taxén 11: Quinqueloculina spp. Mas de 20 especies
en praderas del litoral cataldn. (F-R, M)

Taxdn 12: Cornuspiramia adhaerens. (F, S)
Afinidad: especialista.

Taxén 13: Miniacina miniacea (Pallas). (R, S)
Afinidad: especialista.



Grupo sistematico 3: Algas feofitas

Taxén 1: Giraudia sphacelarioides (Derbés &
Solier). (F)

Afinidad: especie cosmopolita, en el mediterrineo
preferencial de praderas de 2 oceanica.

Taxén 2: Cladosiphon cylindricus = Castagnea
eylindrica. (F)

Afinidad: endémica del mar mediterrdneo, es-
pecialista.

Tax6n 3: Myrionema orbiculare (L. Agardh). (F)
Afinidad: cosmopolita, preferencial.

Tax6n 4: Sphacelaria cirrosa. (F-R)

Afinidad: alga de porte filamentoso, cosmopolita,
preferencial.

Taxén 5: Ectocarpus siliculosus var. confervoi-
des. (F)

Afinidad: ectocarpal cosmopolita, no preferencial,
pero abundante en las praderas.

Taxén 8: Cladostephus hirsutus (L.) Boudoures-
que & Pret. (F)

Afinidad: con este nombre sélo ha sido citada
en el Mediterrdneo, sin embargo, actualmente
se considera sinénimo de C. spongiosus var. ver-
ticillatus. La cual es una especie cosmopolita. En
cualquier caso es muy abundante como epifita
de las praderas.

Tax6n 9: Dictyota dichotoma (Hudson) var. linearis
(C. Agardh) Greville. (F-R)

Afinidad: cosmopolita, no preferencial, frecuente en
praderas de fondo rocoso. Porte foliar.

Taxén 10: Halopteris filicina (Grateloup). (R)
Afinidad: cosmopolita no preferencial pero fre-
cuente. Porte erecto-tubular.

Taxén 11: Padina pavonica. (R-C)

Afinidad: cosmopolita no preferencial, frecuente
en bordes y claros de pradera. Porte foliar.

Taxén 12: Acinetospora crinita (Ectocarpales). (F)
Tax6dn 13: Nematochrysopsis marina.

Taxén 14: Chrysonephos lewisii (Crisoficeas). (F)
Afinidad: las tres ltimas especies no son prefe-
renciales. A. crinita'y C. lewisii son cosmopolitas,
mientras que V. marina solo ha sido descrita en el
mediterrdneo. En periodos calmos de primavera-
verano, se pueden producir episodios en que estas
especies forman densas capas mucilaginosas, en
asociacién con cianobacterias y diatomeas opor-

tunistas, que recubren la canopea de la pradera. La
aparicién recurrente de estas masas puede indicar
exceso de nutrientes en el agua de la canopea (Lo-
renti et al., 2005).

Fuentes: Ballesteros, 1987; Templado, 1984;
Templado ez al., 2004; hitp:/fwww.algacbase.org

Grupo sistematico 4: Algas rodéfitas

Taxén 1: Pneophyllum fragile (Kiitzing) = Fosliella
lejolisii (Rosanoff) Howe. (F)

Afinidad: cosmopolita; en el mediterrdneo, prefe-
rencial de las hojas. Abundante todo el afio.
Taxon 2: Hydyolithon farinosum (= Fosliella farino-
sa (Lamouroux) Howe). (F)

Afinidad: cosmopolita; en el Mediterrdneo, prefe-
rencial de las hojas. Abundante todo el afio.
Taxén 3: Titanoderma litorale (PL. Crouan &
H.M. Crouan) Boudouresque & Perret. (F)
Afinidad: especialista, abundante todo el afio so-
bre las hojas. Sélo descrita en el Mediterrdneo,
pero Babbini & Bressan (1997) la consideran
sinénima de Titanoderma pustulatum var. confine
(PL. Crouan & H.M. Crouan) Y.M. Chamber-
lain, especie cosmopolita.

Taxén 4: Chondria mairei. (F)

Afinidad: preferencial, mediterrdnea, aunque
también se ha descrito en praderas de Cymodocea
nodosa de las Islas Canarias. Epifita sobre hojas de
C. nodosa y P oceanica.

Taxon 6: Spyridia filamentosa. (F)

Afinidad: especie cosmopolita, sucle aparecer a
finales de verano.

Taxén 7: Laurencia obtusa (Hudson) La-
mouroux. (R)

Afinidad: cosmopolita, no preferencial pero fre-
cuente. Tipo erecto.

Tax6n 8: Peysonnelia squamaria, P rubra. (R-C)
Afinidad: cosmopolita, en el Mediterrdneo aparece
preferencialmente sobre rizomas de 2 oceanica, aun-
que también es caracteristica de la flora escidfila de
fondo rocoso. Alga incrustante.

Tax6n 9: Falkenbergia rufolanosa (Harvey). (F-R)
Afinidad: tetraspordfito de Asparagopsis armata,
especie invasora. Frecuente en las praderas. Fila-
mentosa.
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* Tax6n 10: Jania rubens. (R-C)

Afinidad: cosmopolita, no preferencial pero fre-
cuente en los bordes de las praderas someras o
poco densas. Especie calcdrea articulada (corali-
ndcea).

Taxén 11: Acrosorium venusolum. (Zanardini).
R)

Afinidad: cosmopolita pero frecuente en las prade-
ras. Alga de porte foliar.

Tax6n 12: Pseudolitophylum expansum. (R)
Afinidad: alga calcdrea incrustante.

Tax6n 12: Womersleyella setacea (Hollenberg) = Po-
bysiphonia setacea. (R)

Tax6n 13: Acrothamnion preisii (Sonder) Wollas-
ton. (R)

Afinidad: las dos Gltimas especies son filamen-
tosas, invasoras de los rizomas de P oceanica.
Su presencia afecta fuertemente a la comunidad
del rizoma, ya que desplazan a las otras especies,
sobre todo las de tipo incrustante y foliar, recu-
briendo intensamente el rizoma y produciendo
una dominancia de algas filamentosas (Piazzi ez
al., 2002). Sus efectos en la planta de P oceanica
y en la fauna acompafiante ain han de ser eva-
luados, asi como las condiciones que pueden fa-
vorecer la invasién por estas algas.

Fuentes: Ballesteros (1987); Templado (1984);
Templado et al., 2004, Cabioch ez al., 1995 y base
de datos: hap:/fwww.algaebase.org

Grupo sistematico 5: Algas cloréfitas

Taxén 1: Cladophora prolifera (Roth) Kiiwzing, C.
albida. (F)
Afinidad: alga filamentosa.

Taxén 2: Udotea petiolata (= Flabellia petiolata). (R-C)
Afinidad: Mediterrdneo e Islas Canarias. Preferen-
cial y abundante, alga escidfila de porte foliar.
Taxdn 3: Codium bursa, C. effusum. (R, D)
Afinidad: en praderas sobre fondo rocoso o con
mata. La primera no es preferencial, la segunda si.
La primera es globosa, la segunda incrustante. Am-
bas de textura esponjosa.

Tax6n 4: Valonia macrophysa (Kiitzing). (R)
Afinidad: cosmopolita, frecuente en praderas de
fondo rocoso o con mata desarrollada. Alga globo-
sa incrustante.

o Taxdn 5: Penicillus capitatus f. mediterranea (Des-

caisne). (R-Se)

Afinidad: no preferencial, frecuente en verano so-
bre mata muerta recubierta de arena.

Taxdn 6: Acetabularia acetabulum. (R-Se)
Afinidad: cosmopolita, no preferencial, frecuente
en bordes de pradera.

Taxén 7: Halimeda tuna. (R-Se)

Afinidad: no preferencial: frecuente sobre rizomas
de fondos rocosos o sobre mata.

Taxén 8: Caulerpa prolifera, C. racemosa, C. taxifo-
lia. (Se-R)

Afinidad: no preferenciales, frecuentes en praderas
poco densas y/o degradadas. Las tres penetran en
las praderas poco densas y pueden indicar exceso de
materia orgdnica y/o nutrientes (Chisholm ez al,
1997). Las dos tltimas especies son invasoras.
Fuentes: Ballesteros (1987); Templado (1984);
Templado ez al., 2004; Cabioch ez al., 1995) y base
de datos: hetp:/fwww.algacbase.org

Grupo sistematico 6: Poriferos

Las esponjas son menos diversas y abundantes que
en tipos de hdbitat rocosos, atn asi, se han descrito
mds de 75 especies de esponjas sobre praderas de
P oceanica (Siribelli 1963; Péres & Picard, 1964;
Pansini & Pronzato, 1985). La inmensa mayoria de
ellas se instalan sobre el rizoma. No parece haber un
sintax6n de esponjas caracteristico de las praderas,
sino que varfan localmente, segtin los tipos de hi-
bitat aledafios y la distribucién de las especies. Sin
embargo, las poblaciones de esponjas parecen sensi-
bles a la densidad de haces, al enarenamiento y a la
tasa de sedimentacién (Pansini & Pronzato, 1985),
y son especialmente abundantes en las praderas de
profundidad intermedia (10-15 m).

Taxdn 1: Sycon ciliatum (Fabricius). (R-Se, S, B)
Afinidad: especie que aparece en el Mediterrdneo
y en el Addntico nororiental. No preferencial pero
frecuente sobre praderas de fondo blando y sobre
mata muerta.

Taxén 2: Dysidea avara (Schmidy). (R, S, B)
Afinidad: especie comtn en el Mediterrdneo, pre-
ferencialmente asociada a praderas de fondo blando.
También aparece en el Addntico nororiental.



e Taxén 3: Leucosolenia botryoides. (F-R, S)
Afinidad: especie comin en el Addntico nororiental
y el Mediterrdneo. Se ha encontrado asociada a los
rizomas y las hojas de P oceanica. No preferencial.
Tax6n 4: Mycale contarenii (Martens). (F-R, S)
Afinidad: especie mediterrdnea y del Addntico no-
roeste. No preferencial pero frecuente.

Taxén 5: Phorbas tenacior. (R, S, D)

Afinidad: endémica del Mediterraneo, comin en
praderas sobre fondos rocosos.

Taxdn 6: Crambe crambe (Schmidt). (R, S, D)
Afinidad: mediterrdnea, también citada en las Islas
Canarias. No preferencial, pero comin en praderas
sobre fondos rocosos.

Tax6n 7: Chondyosia reniformis. (R, S, D)
Afinidad: endémica del Mediterrdneo. No pre-
ferencial, pero comun en praderas sobre fondos
roCosos.

Taxén 8: Adocia varia (Sard) = Haliclona simulans
(Johnston). (R, S, D)

Afinidad: especie del Mediterraneo y del Addntico
nororiental. Muy frecuente en praderas.

Taxdn 9: Cacospongia mollior (Schmidt). (R, S)
Afinidad: endémica del Mediterrdneo. No prefe-
rencial pero frecuente en praderas sobre fondo ro-
coso o con mata desarrollada.

Taxén 10: Clathrina contorta (Bowerbank).
(R, S, D)

Afinidad: endémica del Mediterrdneo. No preferen-
cial pero recuente en praderas sobre fondo rocoso.

Fuentes: Pansini & Pronzato (1985); Templado ez
al., 2004; Templado (1984); Marine Biodiversi-
ty database: hup:/fwww.marbef-orgldatalerms.php,
Integrated taxonomic information system: Azp://
www.itis.govl.

Grupo Sistematico 7: Cnidarios

Hidrozoos

Han sido descritas mds de 44 especies de hidroi-
deos epifitos de las hojas y el rizoma de P oceanica
(Boero, 1981). En las praderas del sureste espanol
han sido descritas 13 (Templado, 1984; Templado
et al., 2004). En las costas catalanas también han
sido descritas (Ballesteros ez al., 1984). Las especies
caracteristicas de este tipo de hdbitat crecen sobre
las hojas, mientras que las especies que crecen sobre

los rizomas son mds ubicuas. Por su abundancia,
especializacién y zonacién con la profundidad y
otros aspectos del hdbitat (Boero e al., 1985; Gar-
cia-Rubiés, 1992), este sintaxdn es potencialmente
ttil como indicador del estado de las praderas.

Taxén 1: Sertularia perspusilla (Stechow). (E S, So-Int)
Afinidad: obligatoria, endémica.
Taxén 2: Plumularia obliqua (Johnston) = Monotheca
obliqua var. posidoniae (Picard). (E S, So-Int-P)
Afinidad: no preferencial, especie ubicua, aunque
existen evidencias de que las poblaciones sobre P
oceanica podrian estar especializadas (Millard &
Bouillon, 1974).
Taxén 3: Aglaophenia harpago (von Schenk). (F
S, Int-P)
Afinidad: especialista, aparece sobre otras angios-
permas mediterrdneas. Coloniza el canto de las
hojas de P oceanica.
Taxén 4: C. hemisphaerica (L.). (F-R, S, So-Int-P)
Afinidad: no preferencial.
Taxén 5: Antenella secundaria (Gmelin). (F-R,
S, P)
Afinidad: preferencial, coloniza las partes distales
de las hojas profundas.
Tax6n 6: Campanularia asymmetrica (Stechow).
(E S, So)
Afinidad: obligatoria.
Tax6n 7: Halecium pusillum (M. Sars). (F-R, S,
So-Int-P)
Afinidad: no referencial pero abundante
Taxén 8: Obelia dichotoma (F-R, S, P)
Afinidad: no preferencial
Taxén 9: Cordylophora pusilla. (F, S, So-Int)
Afinidad: especialista. Se ha descrito en praderas
de Liguriay sobre praderas de Zosteras en Argelia
(Picard, 1955)
Tax6n 10: Eudendrium motzkossowskae (Picard).
(E S, So)
Afinidad: especialista.
Taxén 10: Stylactis inermis (Allman). (F S,
Int-P)
Afinidad: no preferencial pero frecuente.

Fuentes: Templado ez al., 2004; Templado, 1984;
Ballesteros et al., 1984; Boero, 1981; Garcia-Ru-
biés, 1986. Marine Biodiversity database: Asp://
www.marbef.orgldatalerms.php, Integrated taxo-
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nomic information system: hup:/fwww.itis.gov
y la Global Biodiversity Information Facility:
http:/fwww.gbif net.

Antozoos

Este grupo es menos numeroso, pero también se
han descrito algunas especies sobre las hojas, los
rizomas y el sedimento (Templado, 1984; Balles-
teros, 1984; Templado ez al., 2004).

Taxén 1: Paractinia striata (Risso). (F, S)
Afinidad: endémica del Mediterrdneo, preferencial,
distribucién contagiosa en las praderas.

Taxén 2: Paranemonia cinerea (Contarini). (E S)
Afinidad: endémica del Mediterrdneo, preferencial,
distribucién contagiosa en las praderas.

Taxon 3: Cornularia cornucopiae (Pallas). (R, S)
Afinidad: endémica del Mediterrdneo, preferencial,
distribucién contagiosa en las praderas.

Tax6n 4: Scolanthus callimorphus (Gosse). (R, S)
Afinidad: Mediterrdneo y Atdntico nororiental, no
preferencial pero frecuente en las praderas.

Grupo sistematico 8: Nematodos

Se han descrito unos 90 géneros de este filo en
una pradera del noroeste de Italia (Danovaro,
1996; Danovaro ez al., 2002). Son el grupo do-
minante de la meiofauna de los rizomas y de la
interfase sedimento-agua, donde se acumulan los
detritos orgdnicos, algunas especies también se
encuentran en las hojas.

Tax6n 1: Microlaimus spp. (F-R-Se, M)
Afinidad: se alimentan especialmente de mi-
croepifitos (diatomeas, etc.)

Taxdn 2: Desmodora spp. (F-R-Se, M)

Afinidad: se alimentan especialmente de mi-
croepifitos (diatomeas, etc.)

Tax6n 3: Chromaspirina spp. (F-R-Se, M)
Afinidad: predadores de otros nemdtodos y om-
nivoros.

Tax6n 4: Daptonema spp. (R-Se, M)

Afinidad: se alimentan no selectivamente de restos
organicos.

Tax6n 5: Nemanema spp. (R-Se, M)

Afinidad: se alimentan selectivamente de restos
orgdnicos.

Fuente: Danovaro ez al., 2002.

Grupo Sistematico 9: Briozoos

Se han descrito mds de 90 especies de briozoos
sobre las hojas y rizomas de P oceanica (Castritsi-
Catharios & Ganias, 1989; Kocak et 4l., 2002).
A continuacién senalamos las mds frecuentes en
el litoral espanol.

Tax6n 1: Electra posidoniae (Gautier). (F, S)
Afinidad: obligatoria.

Taxdn 2: Lichenopora radiata (Audouin). (F-R,
S)

Afinidad: obligatoria.

Tax6n 3: Disporella hispida. (F, S)

Taxon 4: Fenestrulina johannae (Calvet). (E S)
Taxdn 5: Chorizopora brongniartii (Audouin).
(ES)

Taxén 6: Corallina balzaci (Audouin). (E S)
Tax6n 7: Aetea truncata (Landsborough). (E S)
Taxén 8: Platonea stoechas. (R, S, B)

Taxdn 9: Schizobrachiella sanguinea. (R, S, B)
Taxén 10: Beania spp. (R, S, B)

Taxén 11: Scrupocellaria scrupea (Busk). (R, S)
Tax6n 12: Turbicellepora margnicostata (Barro-
s0). (R, S)

Taxén 13: Margaretta ceroides (Eris & Solan-
der). (R, S)

Tax6n 14: Microporella ciliata (Pallas). (R, S)
Tax6n 15: Miriapora truncata. (R, S, D)
Afinidad: no preferencial, caracteristica de fon-
dos rocosos, pero frecuente en las praderas so-
bre fondos duros.

Taxén 16: Cellaria salicornioides. (R, S, D)
Taxé6n 17: Sertella septentrionalis. (R, S, D)

Fuente: Templado, 1984; Ballesteros, 1984;
Templado ez al., 2004.

Grupo Sistematico 10: Moluscos

Es uno de los grupos mds numerosos en las prade-
ras. Nada mds que en el litoral almeriense se han
descrito mds de 200 especies (Templado ez 4l.,
2004). En las praderas espafiolas son frecuentes
los siguientes taxones (Templado, 1984a,b; Ba-
llesteros, 1984; Templado ez al., 2004):



Bivalvos (=20% de los moluscos presentes).
Taxdn 1: Pinna nobilis () (Se, S, B)

Afinidad: especialista (raramente también en pra-
deras de Cymodocea nodosa), incluida en el anexo
IV de especies que requieren especial proteccion
y en el Catdlogo Nacional de Especies Amena-
zadas (vulnerable). Crece sobre fondos arenosos
o sobre mata. Indicadora de buen estado de la
pradera y aguas.

Taxdn 2: Striarca lactea (L.). (Se, S-M)

Taxén 3: Musculus costulatus. (Se, S-M)

Tax6n 4: Cardita calyculata (L.). (E S-M)

Taxdn 5: Venus verrucosa. (Se-Hi, S-M, B)
Afinidad: no preferencial. Especie tipica de fondos
sedimentarios, puede ser muy abundante en prade-
ras de fondo arenoso o en la mata.

Tax6n 6: Solemya togata. (Hi, S-M, B)

Afinidad: preferencial. Especie tipica de fondos se-
dimentarios, puede aparecer en la parte andxica del
sedimento o de la mata.

Gasterépodos (=70%):

Taxdn 1: Rissoa spp. R. variabilis (Von Miilfeldt), R
ventricosa (Desmarest), R. violacea (Desmarest), R.
auriscalpium .(H, M)

Afinidad:  especialistas-preferenciales.  Grupo
dominante entre los gasterépodos de las hojas
(>50% en las praderas almerienses, Templado e#
al., 2004).

Tax6n 2: Jujubinus exasperatus (Pennant), /. striatus.
(H-R, M)

Afinidad: especialista.

Taxon 3: Tricolia pullus (L.), T speciosa (Von Miil-
felde). (H-R, M)

Afinidad: especialista.

Taxén 4: Petalifera petalifera (opistobranquio).
(H, M)

Afinidad: especialista. Sus juveniles pueden tam-
bién encontrarse sobre hojas de C. nodosa.

Taxén 5: Albania montagui (Payradeau), A. cimex,
A. discors, A. lineata (Risso). (H-R, M)

Afinidad: no preferencial, tipica de comunidad de
algas fotéfilas.

Tax6n 6: Cerithiopsis tubercularis, C. mini-
ma. (R, M)

e Taxdn 7: Collumbela rustica. (R-E, M)
Afinidad: no preferencial, tipica de fondos ro-
C0S0s.

o Taxdn 8: Chauvetia mamillata. (R-F, M)
Afinidad: no preferencial, tipica de comunidad de
fondos rocosos. Pone sus huevos sobre las hojas.

* Taxdn 9: Pusillina philippii. (R, M)
Afinidad: no preferencial, tipica de comunidades de
algas fotéfilas. Pone sus huevos sobre las hojas.

e Taxdn 10: Bittium reticulatum (R-E, M)
Afinidad: no preferencial, especie ubicua de eco-
sistemas infralitorales con vegetacién. Abundante
en las praderas.

Poliplacéforos
* Taxén 1: Lepidopleurus cajenatus (Poli). (R, M)
* Tax6n 2: Callochiton laevis (Montagu). (H-R, M)

Cefal6podos.

* Taxdn 1: Sepia officinalis. (Se-R-F, N)

Afinidad: no preferencial, pero visita frecuente-
mente la pradera para cazar y reproducirse.

e Tax6n 2: Octopus macropus (Risso). (R, N)
Afinidad: no preferencial, pero visita frecuente-
mente la pradera para cazar.

e Taxén 3: Octopus vulgaris (Cuvier). (R, N)
Afinidad: no preferencial, pero visita frecuente-
mente la pradera para cazar.

B Grupo sistematico 11: Braquiépodos

* Taxén 1: Argyrotheca cordata. (R, S)
Afinidad: no preferencial, propia de cavidades y
ambientes oscuros, descrita en praderas del sureste
espanol (Templado ez al., 2004).

B Grupo Sistematico 12: Artrépodos

Son el segundo grupo faunistico mds abundante.
Se han descrito mds de 120 especies de crustdceos
sobre las hojas y rizomas de P oceanica. A
continuacién sefialamos las mds abundantes en
las costas espafiolas (Templado, 1984; Ballesteros,
1984; Templado et al., 2004).
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Crustdceos

Anfipodos. Son los crustéceos mds numerosos en
el estrato foliar, aunque muchas especies tienen
marcados ritmos circadianos. Se han identificado

cerca de 80 especies en las praderas de Levante
(Templado ez al., 2004).

* Tax6n 1: Lysianassa caesaria. (E, M)

o Taxén 2: Eurisoides delavallei. (F, M)

* Taxdn 3: Amphitoe helleri, A. ramondi. (E, M)
* Taxén 4: Erichtonidus punctatus. (E M)

Decdpodos. Son mucho mds numerosos y
variados en el estrato del rizoma, pero también
existen algunas especies tipicas del estrato foliar.

* Taxén 1: Hippolyte inermis (Leach). (E M)
Afinidad: obligatoria.

* Taxén 2: H. Holthuisi, H. garciarasoi. (E, M)
Afinidad: especialista.

* Taxén 3: Palaemon xiphias (Risso). (F-R, M)
Afinidad: especialista.

e Taxén 4: Processa edulis. (Hi-F, M, B)
Afinidad: preferencial, de dia vive enterrada en
calveros de arena y de noche caza en las hojas
de la pradera.

* Taxén 5: Cestopagurus timidus. (F-R, M)
Afinidad: no preferencial, pero abundante en
las praderas someras.

e Taxén 6: Calcinus tubularis. (F-R, M)
Afinidad: no preferencial, pero abundante en
praderas profundas.

e Taxén 7: Athanas nitescens (Leach). (R-E M)

* Taxén 8: Pisidia longicornis (L.). (R-F, M)

Tax6n 9: Alpheus dentipes (Guérin), A. macro-

cheles (Hailston). (R-F, M)

o Taxén 10: Pilumnus hirtellus (L.). (R-E M)

e Taxén 11: Galathea bolivari (Zariquiey Alva-
rez), G. Squamifera (Leach). (R-E M)

* Taxén 12: Hupogebia deltaura. (Hi, M, B)
Afinidad: obligaroria, excava galerfas en la mata.

Isépodos

e Taxdn 1: Idotea hectica (Latreille). (F, M)
Afinidad: obligatoria, totalmente criptica (ver-
de), capaz de ingerir hojas de posidonia.

e Taxén 2: Limnoria mazzellae. (F-R, M)
Afinidad: obligatoria, perfora los peciolos de las
hojas de P oceanica.

e Taxén 3: Astacilla mediterranea. (F, M)

o Tax6n 4: Gymodoce truncata (Leach). (F-R, M)
Afinidad: preferencial.

o Taxén 5: Cirolana cranchi (Leach). (F-R, M)

Misciddceos

De dia se agrupan en enjambres en el borde de la
pradera. De noche se dispersan por la columna de
agua para cazar plincton. Barberd-Cebridn ez al.,
2001, han identificado ocho especies de miscidé-
ceos asociados en las praderas de P oceanica y han
elaborado unas claves identificativas.

Tax6n 1: Leptomysis posidoniae (Wittmann 1986),
L. buergii. (C,N)

Afinidad: especialista.

Taxén 2: Siriella clausi (G.O Sars, 1877).
(C-EN)

Afinidad: no preferencial, especie ubicua, pero
muy abundante en las praderas.

Copépodos
Quelicerados
Picnogénidos

Taxén 1: Achelia equinara (Hodge). (R, M)

Grupo Sistematico 12: Equinodermos

Menos diverso, algunas de sus especies son muy
abundantes y de gran importancia para la dindmica
de la pradera (holoturias, erizos herbivoros).
Holoturoideos

Ingieren continuamente los sedimentos, filtrdn-
dolos, y son fundamentales para el reciclaje de
los abundantes detritos orgdnicos producidos
en la pradera.

Fuentes:

e Taxén 1: Holoturia tubulosa. (Se, M, B)
Afinidad: preferencial. Frecuente en las prade-
ras densas, alcanza mayor profundidad.

* Taxén 2: H. polii. (Se, M, B)

Afinidad: no preferencial, pero frecuente en pra-
deras superficiales degradadas o poco densas.

* Taxén 3: H. helleri. (Hi, M)



Afinidad: preferencial, interior de la mata.
* Taxén 4: Phyllophorus urna. (Hi, M)

Afinidad: preferencial, interior de la mata.
e Taxén 5: Cucumaria saxicola. (Hi, M)

Afinidad: preferencial, interior de la mata.

Equinoideos

Tax6n 1: Paracentrothus lividus. (R-F, M)
Afinidad: no preferencial, pero comun en las pra-
deras septentrionales cercanas a roquedos.

Tax6n 2: Spharaechinus granularis. (R-F, M)
Afinidad: no preferencial, pero frecuente.

Asteroideos

Tax6n 1: Asterina pancerii (Gasco). (E M)
Afinidad: obligatoria, incluida en el Catdlogo
Nacional de Especies Amenazadas.

Tax6n 2: Echinaster sepositus. (R, M, D)
Afinidad: no preferencial. Tipica de comunida-
des de fondos rocosos.

Ofiuroideos

Tax6én 1: Opbhioderma longicaudum (Retzius).
R-EM)

Afinidad: especialista.

Taxén 2: Amphipholis squamata (Delle Chiaje).
(R-E M)

Afinidad: preferencial, de dia vive enterrada en
calveros de arena y de noche caza en las hojas de
la pradera.

Crinoideos

Taxdn 5: Antedon mediterranea (Lamarck). (Se, S, B)
Afinidad: preferencial, en las praderas profundas

sobre sustratos blandos.
Grupo Sistematico 13: Anélidos

Los anélidos poliquetos constituyen uno de los
grupos faunisitcos mds importantes en la pra-
dera, especialmente en el estrato de los rizomas
(donde pueden alcanzar el 80% de los ejempla-
res (Alés, 1984; Templado et al., 2004) y en el
interior de la mata (Harmelin, 1964; Willsie,
1983), tanto en abundancia y biomasa como en

riqueza de especies. También se encuentran po-
liquetos en las hojas (Alds, 1983). Sin embargo,
no existe una fauna de poliquetos exclusiva y ca-
racteristica de las praderas de P oceanica (60%
de especies accidentales), aunque su diversidad
es mayor que en los hdbitat colindantes, lo
cual indica que la pradera podria constituir un
“sumidero de especies” (Alés & Pereira, 1989;
Templado ez al., 2004). Se han identificado mds
de 240 especies en las praderas de 2 oceanica.
Algunas especies de la familia Syllidae (a la que
pertenece cerca del 30% de las especies encon-
tradas) parecen tener como hébitat preferencial
los rizomas de posidonia.

De las praderas espanolas han sido especialmente estu-
diadas las del Cabo de Creus (Alds, 1983; 1984; Alés
& Pereira, 1989), de Cabo de Palos (San Martin &
Vieitez, 1984), de Almerifa (San Martin ez al., 1990) y
de las Islas Baleares (San Martin, 1984).

Poliquetos “Errantes”

Taxon 1: Syllis gerlachi, S. Columbretensis (Cam-
poy), S. prolifera (Krohn). (R-E M)

Afinidad: preferencial, abundantes praderas pro-
fundas.

Tax6n 2: S. variegata (Grube), S truncata cryptica
(Ben-Eliahu). (R, M)

Afinidad: preferencial.

Taxén 3: Amphiglena mediterranea. (R-E, M)
Afinidad: preferencial.

Taxén 4: Chone collaris. (R, M)

Afinidad: preferencial.

Taxén 5: Syllides fulvus (Marion & Bobretzky).
R, M)

Afinidad: preferencial.

Taxén 6: Brania pusilla (Dujardin), B. oculata
(Hartmann-Schréder). (R, M)

Afinidad: preferencial.

Taxén 7: Platynereis dumerlii (Audouin & Milne-
Edwards). (F-R, M)

Afinidad: no preferencial. Aparece en verano en
praderas superficiales. Forma tubos mucosos se-
mipermanentes. Se alimenta de algas epifitas fila-
mentosas (Gambi ez a/., 2000).

Taxén 8: Lysidice ninetta (Audouin & Milne-Ed-
wards). (F-R, M)
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Afinidad: no preferencial. Perfora peciolos de las
hojas muertas sujetos al rizoma.

e Taxdn 9: Nematonereis unicornis. (F-R, M)
Afinidad: no preferencial. Perfora peciolos de las
hojas muertas sujetos al rizoma.

e Taxén 10: Hermodice carunculata. (R-Se, M)
Afinidad: no preferencial. Aparece en las pra-
deras contaminadas por exceso de materia or-
génica l4bil.

Poliquetos “Sedentarios”

* Taxdn 1: Spirorbis sp. (R-E S)

Afinidad: no preferencial, pero abundante sobre
las hojas (“caracolillo”).

o Taxén 2: Sabella spallanzanii, S. pavonina. (Se-R, S)
Afinidad: no preferencial, pero frecuente en las
praderas e indicador de aguas limpias.

e Taxén 3: Filograna implexa. (R)

o Taxdn 4: Salmacina incrustans. (R)

Equiuridos
* Taxén 1: Bonellia viridis (Rolando). (R, S)
Sipuncilidos

o Tax6n 1: Phascolosoma granulatum (Leuckart).

R, )
B Grupo sistematico 14: Cordados
Tunicados

* Tax6n 1: Didemnum macusolum, D. spp. (R, S)

o Taxén 2: Aplidium conicum. (R, S)

* Taxén 3: Pseudodistoma crucigaster, P obscurum.
R, )

o Taxdn 2: Ascidia mentula (O. E Miiller). (R, S)

e Tax6n 2: Pyura microcosmus (Savigni). (R, S)

Vertebrados
Peces

La pradera es refugio y/o zona de caza para muchas
especies de peces. Hay peces que viven permanente-
mente en la pradera, realizando su ciclo en ella; espe-
cies que se refugian en su estadia juvenil, y visitantes
estacionales, nictimerales u ocasionales (Jiménez,
1996; Francour, 1997; Refones ez al., 1995; Tem-
plado ez 4l., 2004; Moranta ez 4l., 20006)

o Tax6n 1: Symphodus rostratus, S. Tinca, S. oce-
latus. (C-F, N)

Afinidad: preferenciales, especies residentes.

e Taxdn 2: S. Cinereus, S. mediterranus.
Afinidad: no preferencial, pero abundante, es-
pecies residentes.

e Taxén 3: Labrus viridis. (F, N)

Afinidad: especialista.

e Taxén 4: L. Merula. (C-F, N)

Afinidad: preferencial, especie residente.

e Tax6n 5: Coris julis. (C-F, N)

Afinidad: no preferencial, pero abundante,
residente.

e Taxén 6: Diplodus annularis, D. vulgaris.
(C-EN)

Afinidad: preferencial, especie residente.

¢ Taxén 7: Sarpa salpa. (C-F, N)

Afinidad: preferencial, abundante, residente.

e Taxdn 8: Serranus scriba. (C-F, N)

Afinidad: no preferencial, pero abundante, es-
pecie residente.

o Taxén 9: Syngnathus typhle, S. Acus. (F, N)
Afinidad: preferenciales, residentes.

e Tax6n 10: Nerophis maculatus. (E N)
Afinidad: preferencial, especie residente.

* Taxén 11: Hippocampus bi])pommpus, H. ra-
mulosus. (F, N)

Afinidad: preferenciales, residentes.



¢ Tax6n 12: Opeatogenys gracilis. (F, M)
Afinidad: obligatoria.

e Taxén 13: Gobius cruentatus. (R, N)
Afinidad: preferenciales, praderas profundas.

* Taxdn 14: Lepadogaster candollei. (R, N)
Afinidad: no preferencial, especie residente.

* Tax6n 15: Diplecogaster bimaculata. (R, N)
Afinidad: no preferencial, residente.

* Taxén 16: Scorpaena scrofa, S. porcus. (R-F, N)
Afinidad: no preferencial pero frecuente. Visi-
ta las praderas para cazar.

e Taxdén 17: Muraena helena. (R, N)

Afinidad: no preferencial, visita la pradera de
noche para cazar.

o Taxén: Chromis chromis. (C-F-R, N)
Afinidad: no preferencial pero frecuente,
residente.

En los claros y canales de arena:

o Taxén 2: Mullus surmuletus. (Se, M, B)

* Tax6n 2: Torpedo torpedo, T. marmorata. (Se,
M, B)

Afinidad: no preferencial, visitantes repro-

ductores.
* Taxdn 2: Bothus podas. (Se, M, B)

Reptiles

* Taxén 1: Chelonia mydas. (C, N)
Afinidad: no preferencial, pero visitante frecuen-
te de las praderas, donde pasta y caza. Especie
incluida en el anexo IV de la Directiva de H4-
bitats (92/43/CEE) (especies que requieren una

proteccién estricta).

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado adicional de las especies caracteristicas y diag-
nésticas para el tipo de hébitat de interés comuni-
tario 1120* aportado por la Sociedad Espanola de
Biologfa de la Conservacién de Plantas (SEBCP).

2.6. TAXONES ANEXOS II, IVY V

B Grupo Sistematico 10: Moluscos

e Taxdn 1: Pinna nobilis (). (Se, S, B)

Afinidad: especialista (en ocasiones se encuen-
tra también en praderas de Cymodocea nodo-
sa). P nobilis esta incluida en el anexo IV de
especies que requieren especial proteccién y en
el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas
(vulnerable). Crece sobre fondos arenosos o
sobre mata. Indicadora de buen estado de las
praderas y aguas. En praderas sobre fondos ro-
cosos 0 sobre mata desarrollada puede aparecer
ocasionalmente P rudis.

B Grupo Sistematico 12: Equinodermos

* Taxdn 1: Asterina pancerii (Gasco). (E M)
Afinidad: obligatoria. Aunque no aparece en
los anexos de la Directiva de Hdbitats (92/43/
CEE), si estd incluida en el Catdlogo Nacional
de Especies Amenazadas.

B Grupo Sistematico 13: Cordados
(vertebrados reptiles)

e Taxdn 1: Chelonia mydas. (C, N)
Afinidad: no preferencial, pero visitante fre-
cuente de las praderas, donde pasta y caza.
Especie incluida en el anexo IV de la Direc-
tiva de Hébitats (92/43/CEE) (especies que
requieren una proteccién estricta).

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado adicional de las especies incluidas en los anexos
II, IV y V de la Directiva de Hébitats (92/43/CEE)
aportado por el Centro Iberoamericano de la Biodi-

versidad (CIBIO) (Universidad de Alicante).
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3. EVALUACION Y SEGUIMIENTO
DEL ESTADO DE CONSERVACION

3.1. DETERMINACION Y SEGUIMIENTO
DE LA SUPERFICIE OCUPADA

Método para calcular la superficie

La cartograffa de las praderas submarinas de Posi-
donia oceanica se puede realizar a partir de medi-
ciones en el campo o mediante teledeteccion. El
cartografiado iz situ se ha realizado hasta ahora
mediante buceo en transectos sistematicos (Calvin
et al., 1989, 1998; Moreno et al., 1999, 2001; Ruiz
et al., 2001), mediante muestreos sistemdticos con
draga (Marion, 1883), video submarino (Fornes ez
al., 2006) o sénar de barrido lateral (Rey y Diaz
del Rio, 1989; Cartograffa de los fondos de algunas
zonas LIC de las Islas Baleares, 2008). El método
de los transectos de buceo permite obtener datos de

alta resolucién sobre los cambios de extensién de
praderas pequefias, pero requiere un gran desplie-
gue de recursos humanos para cartografiar praderas
mayores de 1 hectdrea. Los otros métodos in situ
son adecuados para cartografiar praderas de escalas
medias a grandes (1 a 100 km?).

La cartograffa mediante teledeteccién es tam-
bién atil para este tipo de hdbitat, aunque re-
quiere comprobaciones de campo. Destacan el
uso de ortofotografias aéreas, que permiten ob-
tener mapas de gran detalle en un rango amplio
de escalas (<1ha- <100km?). A partir de escine-
res y satélites se pueden obtener mapas de dis-
tribucién y de presencia/ausencia a gran escala
(1ha->100 km?, ver tabla 3.1) y a bajo precio,
pero con menor resolucién (ver tabla 3.2). Las
praderas profundas s6lo son detectables por te-
ledeteccién mediante los escdneres CASI.

Existe una gufa que ayuda a elegir el método
idéneo para cartografiar las praderas de angios-
permas marinas segtin la especie, la profundidad,
la escala deseada etc. Esta guia fue elaborada du-
rante el proyecto europeo LIFE RESCOMAN, y
se puede descargar gratuitamente en: www.dmu.
dk/rescoman. También se puede obtener infor-
macién detallada sobre los métodos en Short y
Coles (2001) y en Borum et al., (2005).

‘ Profundidad ‘ Métodos in situ Métodos remotos
BUCEO DRAGA VIDEO | FOTO AEREA | ESCANER SATELITE

Microescala: Somero (<10 m) X X X X X
<1 ha (1:100) Profundo (>10 m) X X X X X
Mesoescala: Somero (<10 m) X X X X X
1 ha-1 km?(1:10,000) | Profundo (>10 m) X X X CASI
Macroescala: Somero (<10 m) X X X X
1-100 km?(1:250,000) | Profundo (>10 m) X CASI
Gran escala: Somero (<10 m) X X X
>100 km?(1:1000,000) | Profundo (>10 m)

Métodos de cartografiado apropiados para distintas escalas y profundidades de pradera.

Traducido de Borum et al., 2005.



60

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1120 POSIDONION OCEANICAE. PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA ()

CASI (Compact Airborne

. (ss:?;i)t(; Spectro-graphic Imager) Fo;%g:;zfia
(escaner aéreo)
Resolucién del mapa (%) <60 <50 <90 <70
Cobertura de escena (km?) 185 x 185 60 x 60 variable variable
Coste (€ km?escena™) 0.12 0.71 8.1 16.07

Comparacion de la resolucion, extension y coste unitario de imagenes tomadas por satélite o por

métodos aéreos.
Traducido de Borum et al., 2005.

Directrices

Las técnicas a utilizar dependerdn del tamafio de las
praderas a cartografiar, de la resolucién requerida y
del coste asumible. Segin la extensién y el tama-
fio del tipo de hdbitat 1120* a mapear, se escogerd
la técnica de cartografiado que permita detectar
cambios en su superficie inferiores a la mitad del
porcentaje de variacién que motiva un cambio de
la evaluacién del estado de conservacién (0,5%).
Cuando no fuera posible realizar una cartografia
con la frecuencia o resolucién necesaria para eva-
luar los cambios de superficie y distribucién de las
praderas, la cartografia puede complementarse con
la instalacién, buscando el minimo impacto, de hi-
tos permanentes que delimiten los limites de la pra-
dera (en el punto 3.3. A.1 se decriben con detalle
estas técnicas de seguimiento de limites).

Distribucion potencial de referencia (Range)

Se estima que las praderas de angiospermas marinas
han reducido su 4rea en mds de un 45% alrededor
del mundo en las tltimas décadas (Duarte et 4.,
2008). En el Mediterrineo, una muestra aleatoria
de 39 estudios sobre 135 praderas indica que un
46% de ellas han visto reducida su extensién, su
cobertura y/o su densidad, mientras que un 20%
de praderas ha sufrido fuertes regresiones (mayores
del 50% de su extensién) desde los afos 70.

Podemos considerar que las pérdidas de este tipo de
habitat acaecidas hasta ahora ya superan con creces
lo asumible. Por ello, y teniendo en cuenta los servi-
cios ecolégicos a gran escala que estas praderas pro-
veen, debemos considerar como distribucién favo-

rable de referencia del tipo de hdbitat 1120* en las
costas espafiolas, la extension actual de las praderas.
Es mds, debemos procurar la recuperacién de este
tipo de habitat en los lugares donde se han perdido,
para las préximas décadas, siendo conscientes de
que, para que recupere las extensiones que cubrfa a
principios del siglo XX, se requerirdn siglos.

B Superficie favorable de referencia

Consideraciones:

Las praderas de P oceanica realizan una serie de fun-
ciones ecoldgicas y servicios ambientales a gran escala
(véase punto 5.1), que son directamente proporcio-
nales a la superficie que ocupan. Por tanto, la pérdida
de drea de este tipo de hdbitat conlleva una merma
de estos servicios y, en particular, de la calidad de
aguas y playas, asi como de recursos pesqueros. No
es posible establecer, con los conocimientos actuales,
qué umbral de pérdida de praderas reduce sensible-
mente su viabilidad y sus servicios ecoldgicos; proba-
blemente éstos se reduzcan en forma proporcional a
la pérdida de este tipo de hdbitat. Por las condicio-
nes de los litorales donde las praderas se han redu-
cido sensiblemente, quedando sélo manchas relictas
(por ejemplo, en ciertas dreas de las costas catalana
y valenciana) podemos deducir que es importante
que las praderas ocupen vastos cinturones de costa,
ocupando lo més posible su drea potencial, y que
no tiene sentido conservar sélo algunas praderas en
reservas marinas y permitir la destruccién del resto.
Por tanto, todas las praderas y manchas de P oceani-
ca, por pequefias que sean, deberfan ser protegidas
con cardcter estricto, como ocurte en Francia o en la
comunidad de Catalufia, donde la angjosperma for-



madora del hdbitat 2 oceanica esté protegida como
especie desde 1988 (Arreté Ministeriel 19/07/1988)
y 1991 (DOGC 1479 12/08/91) respectivamente.

No se conocen la cobertura y extensién minimas
de hdbitat que requiere una pradera para seguir
siendo viable, pero hay evidencias que indican que
la degradacién de las praderas marinas puede au-
toacelerarse con la pérdida de cobertura y densidad
de haces, ya que las plantas supervivientes sufren la
merma de transparencia, oxigenacion del sedimen-
to, etc., que conlleva la reducida densidad o exten-
sién de las praderas (Hemminga & Duarte, 2001).
Hay que tener en cuenta ademds la extrema lenti-
tud de colonizacién de P oceanica, que hace que las
praderas requieran muchas décadas e incluso siglos
para recuperar el drea perdida (Meinesz & Lefevre,

1984; Kendrick ez al., 2005).

Por otro lado, se conoce la intima conexién que
existe entre el equilibrio sedimentacién/erosién
de la pradera y las condiciones sedimentarias de
la linea de costa (Blanc & Jeudy de Grissac, 1989;
Medina ez al., 2001), asi como el papel de filtro que
juegan las marismas costeras, que evitan los aportes
excesivos de nutrientes a las praderas de angiosper-
mas marinas (Valiela & Cole, 2002).

Por tanto, la superficie favorable de referencia del
tipo de hdbitat 1120*, en cualquiera de las regiones
naturales, debe incluir toda el drea de la pradera o
conjunto de manchas y, ademds, la playa emergida
y sumergida adyacente a ella, as{ como los ecosiste-
mas dunares relacionados.

3.2. IDENTIFICACI()N Y
EVALUACION DE LAS ESPECIES
TIPICAS Y/O INDICADORAS

Taxon 1: Pinna nobilis
Valor estructural y/o funcional

El bivalvo gigante Pinna nobilis, también conocido
como nacra, se fija a la pradera mediante el biso, en-
terrando aproximadamente un tercio de su concha
en el estrato de los rizomas, mientras que el extremo
de las valvas puede sobresalir sobre el dosel foliar. Se
alimenta filtrando las particulas orgdnicas y pldncton
del agua. Es refugio para los crustdceos decdpodos

Pinnotheres pinnotheres y Pontomia pinnophylax, cuyo
tnico hébitat es, aparentemente, la nacra. Nunca se
encuentra dentro de una misma nacra mds de una
pareja de una o de la otra especie (MARM, 20006).

Evaluacién del Estado de Conservacion

W Area de distribucién natural

Pinna nobilis es una especie endémica del mar Me-
diterrdneo (aunque también ha sido citada en el mar
de Mdrmara. Demir, 2003), donde estd ampliamente
distribuida (Garcia-March, 2005). Se la encuentra en
fondos de sustrato blando (pero con objetos sélidos
a los que agarrarse), desde aguas muy someras has-
ta 60 m de profundidad (Vicente, 1990), aunque lo
mds comdn es que las poblaciones sufran algtin tipo
de impacto y en numerosas zonas se hayan retirado
de los fondos someros, siendo muy dificil localizar
individuos a2 menos de 3 m de profundidad (Garcfa-
March, 2005). Su hdbitat mds comtn son las praderas
de Posidonia oceanica, aunque a veces también apare-
ce en praderas de Cymodocea nodosa, Zostera marina o
Caulerpa prolifera, especialmente en lagunas litorales
con influencia marina, en zonas de mata muerta o en
fondos detriticos y de maérl (Garcfa-March, 2005).
Se encuentra en las costas de Melilla y Chafarinas y
en todo el litoral mediterrdneo espanol desde Pun-
ta Entinas (Almerfa) hasta cabo de Creus, incluido
el archipiélago balear. Una descripcién detallada de
su distribucién puede encontrarse en Garcfa-March
(2003).

En el golfo de Valencia se pueden localizar esporddi-
camente algunos ejemplares de gran tamano en fon-
dos enfangados con cobertura de Caulerpa prolifera, o
entre algas escidfilas con concrecionamiento biolégico
que han sustituido las praderas de C. nodosa y I oce-
anica que previamente ocupaban estos fondos.

En las praderas de Posidonia situadas al sur del cabo de
San Antonio y en las Islas Baleares existen densas po-
blaciones de Pinna nobilis que pueden llegar hasta los
15 individuos/100 m? en algunas localidades, como en
Moraira o Cabrera.

La densidad de individuos disminuye, sobre todo, en
aquellas zonas donde el impacto de la actividad antré-
pica sobre las comunidades benténicas es més notorio,
como en las proximidades de ciudades como Denia,
Jévea, Calpe, Altea, Villajoiosa, Alicante o Cartagena
(Garcfa-March, 2005). Concretamente, al sur del Cabo
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de San Antonio y en la playa del Tangé, en Jdvea y en
Sierra Helada, en Benidorm, se ha podido observar di-
rectamente cémo el efecto de los emisarios submarinos
se ha dejado notar tanto sobre las praderas de P oceanica,
como sobre las poblaciones de 2 nobilis, ya que éstas po-
seen un escaso nimero de individuos adultos, habién-
dose localizado valvas de ejemplares muertos de grandes
dimensiones (Garcia March, 2005).

Un poco mds al sur, la disminucion de la presién an-
trépica permite la existencia de praderas de Posidonia
en un excelente estado de conservacién asi como de
poblaciones de Pinna nobilis, siendo una especie co-
mun en la Regién de Murcia, donde también se la
localiza, con abundancia de individuos de gran tama-
fio, en el Mar Menor (Calvin-Calvo, 1999, 2001) y
en Almeria (Templado, 2001).

Entre la bahfa de Almerfa y el cabo de Gibraltar, la es-
pecie se hace mucho mds escasa, siendo mds comiin
observar individuos de P rudis (Garcfa-Gémez, 1983;
Templado, 2001). También se encuentran en las prade-
ras de Zostera marina de la Mar Chica, en Melilla (Gar-
cfa March, 2005).

Al norte del golfo de Valencia, a excepcién de las Islas
Columbretes, donde existen poblaciones en buen es-
tado sobre praderas de Cymodocea nodosa y fondos de
maérl (Templado, ez 4/., 2002; Garcia-March, 2005),
la especie es escasa en una gran extensién del litoral
(Templado, 2001), hasta las islas Medas, en Catalu-
fia, donde todo hace suponer que pueden localizarse
densas poblaciones (Ros ¢t al., 1984).

B Extension y calidad de habitat

La distribucién de las nacras en una pradera suele
ser contagiosa y su densidad poblacional estd entre
0y 5 individuos por metro cuadrado, siendo lo mds
comuin menos de 10 inviduos por cada 100 m cua-
drados (Garcia-March, 2005).

La densidad de las poblaciones de nacras aumenta
con la cobertura de la pradera y es mdxima cuando
la densidad de la pradera estd entre 700 y 850 haces
(Hendricks et al., 2008). También la densidad y el
tamafio de las nacras aumentan con la profundidad
(Garcia-March, 2005), probablemente debido a la

reduccién del estrés mecanico.

Por su hdbito filtrador, Pinna nobilis es sensible a la
contaminacién del agua en las praderas. Por su len-

to crecimiento, es sensible a la erosién y la perturba-
cién mecdnica de las praderas, por anclas, arrastre,
inestabilidad sedimentaria, etc.

B Dindmica de poblaciones

Las variaciones en la abundancia y estructura de ta-
mafios de las poblaciones de Pinna nobilis puede ser
un indicador de limpieza de las aguas y de estabili-
dad mecdnica de las praderas. Como es comun entre
los bivalvos, el reclutamiento de P nobilis es muy
azaroso, ya que depende en gran medida del hidro-
dinamismo (Hendricks ez /., 2008). Ademds, como
en muchos invertebrados, la mortalidad natural de
las nacras es alta en los juveniles y decrece con la
edad (Katsanevakis, 2007). Por otro lado, la proba-
bilidad de observar una nacra aumenta con su tama-
fio (Hendricks ez al., 2008), lo cual indica que mu-
chos ejemplares pequenos pasan desapercibidos. Sin
embargo, una vez ponderado todo esto, un déficit
de juveniles puede estar indicando que la poblacién
tiene problemas para el reclutamiento, bien por la
existencia de contaminantes en el medio que afectan
al desarrollo de las larvas (Vicente, 1990, 2003), o
bien por la falta de un sustrato éptimo que permita
su fijacién y crecimiento (Garcia-March, 2003).

Por otra parte, una poblacién que esté formada en su ma-
yorfa por ejemplares de pequefio tamafio, puede estar su-
friendo algtin tipo de estrés fisico, como pesca de arrastre
(VV.AA,, 2004), capturas ilegales o estrés hidrodindmico
(Foulquie & Dupuy, 2003; Garcfa-March, 2003).

El seguimiento de las poblaciones de P nobilis estd
incorporado en los protocolos de al menos dos redes
de monitorizacién de las praderas: la de la Regién de
Murcia y la de Islas Baleares.

Los ejemplares de nacras son raros y dificiles de ver, a
pesar de su tamafio, porque se encuentran inmersos
en la marafa del dosel foliar de la pradera. Para me-
dir mds eficientemente la densidad de nacras en las
praderas, asi como su dindmica poblacional (creci-
miento, reclutamiento, mortalidad), recomendamos
realizar muestreos especificos, utilizando los proto-
colos basados en técnicas de muestreo y remuestreo,
descritos en Hendicks ¢z al., (2008), que describimos
aqui someramente, o los muestreos en circulos, des-
critos por Garcfa-March (2005).

Censo de nacras en transectos mediante muestreo/
remuestreo: se mide la densidad de nacras en 3 tran-



sectos de 30 m de longitud y 2 m de anchura en cada
estacién de muestreo. Para ello 2 buceadores extien-
den una cinta métrica 30 m. Cada buceador recorre
un pasillo de un metro de anchura a un lado de la
cinta. Cuando observa una nacra, anota su posicion y
coloca una marca, visible ésta solamente si se detecta la
nacra (una piqueta clavada junto al animal, por ejem-
plo). Puede ademds tomar medidas del tamano de su
concha segtin se explica en el siguiente apartado. Una
vez recorrido su lado del transecto pasa a recorrer el del
otro lado, previamente recorrido por su companero.
En este pasillo encontrard las nacras marcadas por su
companero. Volverd a tomar su posicién y sus medi-
das, recogiendo la marca si no va a hacer un marcaje
permanente. Ademds puede encontrar nacras que su
companero no vi6, para las cuales habrd también de
medir su posicién y, eventualmente, tamafo. El tama-
fio de la poblacién (N) se establece, segin Williams
(2002), mediante la formula cldsica de Lincoln-Pe-
tersen: N=n,n,/m, donde n, son todos los individuos
encontrados y marcados en el primer recorrido, n, los
encontrados en el segundo recorrido y m los indivi-
duos encontrados durante el segundo recorrido y que
estaban ya marcados. Esta técnica permite hacer esti-
mas robustas del tamano de la poblacién en poblacio-
nes con dificultades de acceso (buceo con escafandra
auténoma y escondidas entre las hojas de Posidonia).
Este nimero se divide por el drea de muestreo, que en
este caso serfa de 60 m cuadrados por transecto, para
obtener la densidad de nacras por metro cuadrado.
Los censos repetidos en la misma localidad permiten
estimar de forma cuantitativa si su poblacién de nacras
se encuentra en crecimiento, estable o en declive.

Censo de nacras en circulos: este método permite
detectar més individuos (y mds juveniles) que los
transectos simples (Garcia-March, 2005), aunque
su eficacia atin no ha sido comparada con la de los
transectos con muestreo / remuestreo.

Tiene ademds la ventaja de que se puede encontrar
mds ficilmente los mismos individuos (si se pretende
hacer un seguimiento individual), porque sélo es ne-
cesario dejar una piqueta central y marcar su posicion
mediante GPS. Ademds, se obtiene un mapeado 2D
de la distribucién contagiosa de estos bivalvos, que
no se obtiene mediante un dnico transecto linear. Por
ultimo, los buceadores no necesitan moverse dema-
siado ni alejarse excesivamente del punto de fondeo
de la embarcacién cuando su uso es necesario. Los
materiales utilizados para su realizacién se pueden

instalar y recoger con mayor facilidad que en los
transectos y la precisién de la superficie es mayor,
puesto que queda claramente delimitada por el radio
del circulo.

Cada uno de los circulos puede ser realizado por dos
buceadores. Una vez seleccionada la zona de traba-
jo debe clavarse en el fondo una piqueta de acero
inoxidable que hard las funciones de centro del cir-
culo. Sobre esta piqueta se puede fijar una cinta mé-
trica de al menos 10 m de longitud, cuya funcién
es delimitar el radio del circulo, senalando el limite
de la zona que se estd explorando. Para marcar el
punto de inicio de la prospeccién es necesario suje-
tar al fondo una boya que sea claramente visible por
encima de las hojas de Posidonia. También resulta
muy til utilizar un jalén de aluminio de unos 2 m
de longitud para ayudar a delimitar la porcién del
circulo que estd siendo estudiada cada vez. Una vez
se ha clavado en el fondo la piqueta, se ha sujetado
la cinta métrica a ésta y se ha dispuesto la boya de
inicio de busqueda, se despliega una cantidad de
cabo o cinta métrica en funcién de la superficie fi-
nal que se desea explorar (generalmente conviene
empezar con radios pequefios de unos 5 m). Cada
vez que se finaliza la bisqueda en una porcién del
circulo, el jalén se sittia donde estaba la cinta y la
cinta se avanza unos m para delimitar una nueva
porcién de bisqueda entre ellas. Cuando se conclu-
ye el primer circulo, basta con desplegar un poco
mds de cabo o cinta para poder censar un segundo
anillo delimitado entre el perimetro del circulo an-
terior y el del nuevo circulo. Si se desea marcar la
posiciéon de cada nacra, se puede hacer utilizando
coordenadas radiales (distancia y rumbo) desde la
piqueta central, para lo cual se recomienda el uso
de una segunda cinta métrica. El radio del circulo
depende de la densidad de la pradera y del tiempo
de fondo de que se dispone, puede variar entre 5 y
15 m, aunque lo mds habitual es que sean 10 m. Se
calcula la densidad de individuos dividiendo el total
de nacras encontradas por el 4rea del circulo.

Tamafio de las nacras, crecimiento y superviven-
cia: Como se explicd antes, combinar las estimas de
abundancia de la poblacién con un andlisis de su es-
tructura de edades (asimilada a estructura de tama-
fios) de P nobilis, permite obtener informacién adi-
cional sobre los factores que estdn influyendo en la
poblacién de nacras y en su hébitat, la pradera. Para
estimar la edad/tamafio de una nacra sin desenterrar-
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la ni perturbarla (ya que son muy sensibles a ello,
De Gaulejac & Vicente, 1990), se miden su altura
desde el borde de la valva hasta el sedimento (Hs),
su anchura mdxima (At) y su anchura minima, en el
borde del sedimento (As). Para tomar las medidas,
recomendamos el uso de un calibre especialmente di-
sefiado, bautizado como calibre multiple por Garcfa-
March et al., 2002. La altura verdadera del molusco
(Ht) se estima mediante ecuaciones basadas en rela-
ciones alométricas de los descriptores anteriores, me-
didas en valvas de individuos muertos. Existen varias
ecuaciones propuestas. Recomendamos la de Garcfa-
March & Ferrer (1995) que, por otro lado, es la que
se usa en la red de seguimiento de las praderas de P
oceanica de la Regién de Murcia.

He = (1,79 x AS + 0,5+0,2) + Hs

Una vez estimada la longitud del molusco, podemos
estimar su edad mediante modelos matemdticos de
crecimiento conocidos, como el de von Bertalanfly.

Ht= 86,3 x (1-exp(-0,53x(t+0,22)))

La variacién de la densidad y de la estructura de ta-
mafos de un afo para otro permite estimar las tasas
de mortalidad, reclutamiento y crecimiento de la
poblacién de nacras, y la mortalidad por edades. Si
ademds se realizan marcajes de nacras (con etiquetas
que no dificulten su crecimiento y supervivencia) se
puede estudiar la tasa de crecimiento de las nacras
individualmente.

B Categoria de Amenaza (UICN)

Por ser su concha apreciada como objeto de ador-
no, asi como por la pesca de arrastre y la degrada-
cién de su hdbitat, las poblaciones de nacras han
sido diezmadas considerablemente, siendo cada vez
mids raras, aunque Ultimamente se observan colo-
nizaciones importantes de esta especie en algunas
lagunas litorales mediterrdneas con influencia mari-
na (Garcfa-March, 2005). Se encuentran por tanto
incluidas en el Catdlogo Nacional de Especies Ame-
nazadas, con la categoria de vulnerable (BOE 22 de
junio de 1999), en la lista de especies estrictamente
protegidas de la red Natura 2000 (anejo IV) y en
el protocolo del Convenio de Barcelona (anejo 1I

del IV).

Taxon 2: Erizos de mar equinoideos
Valor estructural y/o funcional

Los erizos equinoideos Paracentrotus lividus, Sphae-
rechinus granularis y Psammechinus microtubercula-
tus son especies omnivoras oportunistas, que suelen
alimentarse de restos de hojas muertas y sus epifitos
(Zupi & Fresi, 1984). También pueden comportar-
se como herbivoros, alimentdndose sobre todo de
los epifitos de las hojas. La especie mds abundante y
estudiada es P lividus, la cual puede ingerir y asimi-
lar parcialmente las hojas de Posidonia (Traer, 1980;
Kirkman & Young, 1981; Verlaque, 1981; Verlaque
et al., 1981). En praderas saludables es responsable
de una fraccién menor de la presién de herbivoria
sobre las hojas de Posidonia (Tomas et al., 2005a;
Prado et al., 2007), aunque su papel como consu-
midor de epifitos de las hojas es mayor (Tomas e#
al., 2005b), pero esta especie puede experimentar
fuertes fluctuaciones en su densidad que provocan
la defoliacién masiva de sectores de pradera y su
eventual destruccidn, especialmente cuando las ho-
jas y epifitos se enriquecen en nitrégeno y fdsforo,
debido a la contaminacién antrépica (Ruiz ez al.,
2001).

Evaluacién del Estado de Conservacién

® Area de distribucién natural

Especie cosmopolita que se encuentra en tipos de hé-
bitat rocosos por todo el mediterrdneo, aunque es mds
frecuente en las praderas septentrionales. Su abundan-
cia decrece con la profundidad, encontrandose el 80%
de la poblacién por encima de los 10 m de profundi-
dad (Lecchini ez 4., 2002).

B Extension y calidad de hdbitat

Tipico de los tipos de hébitat rocosos. Puede aparecer
en las praderas de P oceanica que crecen sobre este tipo
de fondo o cercanas a él.

B Dindmica de poblaciones

A pesar de la lluvia de larvas, el erizo Parancentrotus
lividus no parece reclutar directamente en las praderas
de P oceanica, sino que las poblaciones de este erizo
que eventualmente se encuentren entre los rizomas,
parecen sostenerse por emigracién desde tipos de hi-
bitat rocosos adyacentes (Tomas ez al., 2004). En la
pradera, normalmente la densidad de ejemplares de 2
lividus es baja (0-5 individuos por metro cuadrado),



pero cuando las hojas y los epifitos estdn enriquecidos
en nutrientes (generalmente por vertidos urbanos o de
la acuicultura) y/o su reclutamiento larvario es excesi-
vo (efecto por ejemplo de la sobrepesca de sus peces
depredadores) sus poblaciones pueden descontrolarse,
superando los 30 individuos por metro cuadrado, y
disparando la presién de herbivorfa hasta niveles que
pueden destruir el estrato foliar de la pradera y provo-
car una fuerte mortalidad de los haces de 2 oceanica.
(Ruiz ez al., 2001). Por tanto, es la densidad pobla-
cional excesiva de erizos herbivoros (no meramente su
presencia) un indicador de eutrofizacién de la pradera
y del declive potencial de ésta.

La densidad de erizos en la pradera se monitorea
mediante contajes en cuadros de drea conocida (de
30-50 cm de lado), situados de forma aleatoria o sis-
temdtica sobre la pradera (10 a 20 contajes por esta-
cién). Las redes de seguimiento de las praderas de P
oceanica suelen realizar estos contajes en los mismos
transectos y cuadros utilizados para medir la densi-
dad y cobertura de la pradera.

B Categoria de Amenaza (UICN)

No se trata de especies amenazadas.
Taxon 3: Holothuria spp.
Valor estructural y/o funcional

Las holoturias o pepinos de mar son especies detriti-
voras que filtran la arena del sedimento, alimentdn-
dose de forma omnivora de las particulas orgdnicas
acumuladas (Zupi & Fresi, 1984). De esta manera
desempefian un papel fundamental en el reciclaje
de los abundantes detritos orgdnicos acumulados en
la pradera (Zupi & Fresi, 1984). Entre los rizomas
y claros de arena se pueden encontrar varias espe-
cies, entre las que destacan Holothuria tubulosa, H.
polii, H. foskalii y H. xantorii. Las dos primeras son
las mds abundantes. La distincién de las 4 especies
es dificil y requiere taxonomia especializada, pero
afortunadamente no es necesaria la diferenciaciéon
especifica, pues todas las especies del género desem-
penan la misma funcién ecolégica y constituyen un
buen indicador de la salud de las praderas. H. polii si
que se puede distinguir del resto porque retiene so-
bre su dorso arenas y conchas mediante una capa de
moco (Azzolina & Harmelin, 1989). En el interior
de la mata existen holoturias mds pequefias, como
Phyllophorus urna, Holoturia helleri o Cucumaria

saxicola, pero estas especies no se utilizan como in-
dicadoras, por la dificultad de su seguimiento en el
interior de la mata.

Evaluacion del Estado de Conservacion

® Area de distribucién natural

Se trata de especies cosmopolitas que se encuentran
por todas las costas mediterrdneas con fondos are-
nosos, de mata muerta, o rocosos con cierta acumu-
lacién de sedimento.

B Extensién y calidad de hdbitat

H. tubulosa es mis escidfila (es decir, requiere poca luz).
Por ello suele ser mds abundante en praderas densas
(su abundancia se correlaciona con la cobertura de la
pradera y alcanza una mayor profundidad) (Azzolina
& Harmelin, 1989; Francour, 1989). H. polii es mds
tolerante a la luz, ya que suele recubrirse de arena y
restos de hojas y tiene una mayor pigmentacién. Por
ello es mds abundante en praderas superficiales, poco
densas y/o degradadas, y su abundancia se correlaciona
con la extensién de mata muerta (Azzolina & Harme-
lin, 1989). Sin embargo, en verano aumenta su abun-
dancia en la pradera densa, donde se refugia del exceso
de radiacién. Por lo comin, la mayor heterogeneidad
de los fondos someros permite convivir a las dos espe-
cies. Pero con la profundidad, H. polii es desplazada
por H. tubulosa (Francour, 1989). H forskalii parece
restringida a ambientes rocosos y es sensible a la luz
(Azzolina & Harmelin, 1989).

Los pepinos de mar, como otros equinodermos, son
sensibles al aumento de la salinidad (Gacia ez 4.,
2007) y a la contaminacién quimica (Harmelin ez a/.,
1981). Por su modo de alimentacién, en ambientes
oligotréficos su abundancia puede estar limitada por
la cantidad de materia orgdnica en el sedimento (Ro-
berts ez al., 2000), aunque parecen estar ausentes de
sedimentos muy eutrofizados, como las inmediaciones
de granjas de acuicultura. Constituyen un indicador
de la calidad del hdbitat, tanto por sus exigencias am-
bientales, afines a las de la especie constitutiva de la
pradera, 2 oceanica, como por la pérdida de su funcién
recicladora en su ausencia.

¥ Dindmica de poblaciones

La densidad de holoturias en praderas suele ser de
entre 0,02 y 5 individuos por metro cuadrado (Az-
zolina & Harmelin, 1989; Francour, 1989; Gacia ez
al., 2007). En las poblaciones de H. tubulosa se da
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una migracién de los individuos a medida que cre-
cen, desde las zonas someras hacia las zonas profun-
das. H tubulosa recluta en los meses mas célidos del
afio en las zonas someras, pero sélo las holoturias
adultas, mds abundantes en las zonas profundas,
son las que se reproducen (Bulteel ez al., 1992).

En la pradera se censan las holoturias como los eri-
zos, mediante contajes en cuadros de drea conocida
(de 30-50 cm de lado), situados de forma aleatoria
o sistemdtica sobre la pradera (10-20 contajes por
estacién). Las redes de seguimiento de las praderas
de P oceanica suelen realizar estos contajes en los
mismos transectos y cuadros utilizados para medir
la densidad y cobertura de la pradera. Dada la pre-
ferencia de H. polii por praderas con poca cobertura
y la facilidad de distinguirla de las otras especies por
su caracteristico recubrimiento de arena y conchas,
el seguimiento de las poblaciones de holoturias
podria arrojar evidencias adicionales de deterioro
o recuperacién de la pradera distinguiendo las va-
riaciones temporales en las poblaciones de H. polii
respecto del resto.

B Categoria de Amenaza (UICN)
No se trata de especies amenazadas

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado adicional de las especies tipicas y su evaluacion
aportado por la Sociedad Espanola de Biologia de la
Conservacién de Plantas (SEBCP).

3.3. EVALUACION DE LA i
ESTRUCTURA Y FUNCION

3.3.1. Factores, variables y/o indices
a) Factores estructurales
Factor 1: Limites de la pradera

Los limites de las praderas son descriptores sencillos
de su distribucién y a la vez son indicadores robustos
de su estado, ya que, a menudo, los factores de estrés
que afectan a las praderas se manifiestan primero en
sus limites. Por ejemplo, la reduccién de la transpa-
rencia del agua retrae el limite inferior de las praderas
hacia zonas mds someras, mientras que los procesos
de erosi6n o rellenado de playas suelen afectar pri-
mero al limite superior de la pradera (Borum ez al.,

2004).

Aunque estos limites son ficiles de obtener a partir
de las cartografias de los fondos, hay que tener en
cuenta que la cartografia de las praderas espanolas
aun estd incompleta y las cartograffas existentes no
se actualizan frecuentemente (por ejemplo, la carto-
grafia de los fondos de la Regién de Murcia, la tinica
que se ha hecho mds de una vez, se actualiza cada
10 afios). Esta frecuencia puede ser demasiado baja
para establecer un sistema de vigilancia que preten-
da detectar los impactos a tiempo de ser corregidos.
Por tanto, el seguimiento de los limites de las pra-
deras es una actividad complementaria que se puede
llevar a cabo con mayor frecuencia.

B Variable 1: Limites profundos

El limite profundo de la pradera es un descriptor
sintético de la pradera que estd incluido en todos los
programas de vigilancia de las praderas espafiolas, por
las razones antes indicadas. A menudo es también
un indicador de la calidad del agua. Es un pardme-
tro de muestreo relativamente ficil de obtener y no
destructivo, que no requiere trabajo de laboratorio
posterior, aunque si trabajo de campo. Cuando las
praderas alcanzan su mdximo rango de profundidad
(unos 45 m en las aguas espafolas mds claras) su se-
guimiento puede requerir buceo especializado.



Tipo: estructural.
Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: anual o bienal en
praderas amenazadas por cambios en la calidad
del agua o por cambios de corrientes. Quinque-
nal en praderas no amenazadas.

Propuesta de métrica: se calcula la media, la
desviacién y el error estdndar de la profundidad
del limite profundo de la pradera (en m). En las
siguientes visitas, ademds de esto, se calcula la
media, la desviacién y el error estdndar de la dis-
tancia lineal entre la nueva posicién y la antigua.
Esto permite estimar el drea perdida o ganada en
la estacién muestreada (drea de un rectdngulo
cuyo lado mayor es la longitud de la estacién y
cuyo lado menor es la distancia media perdida o
ganada). Las profundidades y dreas de pradera
perdidas o ganadas se deben promediar entre las
estaciones de cada pradera.

Procedimiento de medicién: los limites infe-
riores de la pradera se pueden controlar de varias
formas. Un método relativamente barato y senci-
llo, que es corrientemente aplicado por casi todas
las redes de seguimiento de las praderas, consiste
en definir un ndmero variable de estaciones, de
unos 100 m de longitud, en el limite profundo
de la pradera (si ésta es extensa, pues cuando es
pequefia se puede controlar todo su limite). Las
estaciones de estos limites se definen a partir de
una cartografia georreferenciada reciente, o bien

realizando previamente transectos perpendicula-
res a la costa, hasta encontrar el borde profundo
de la pradera. Se ha de marcar la posicién de las
estaciones con GPS.

En estas estaciones, los buceadores nadan a lo largo
del limite profundo, anotando la profundidad, con
un mandmetro de precisidn a intervalos regulares
(por ejemplo, cada 10 m), y clavando unas estacas
permanentes que marquen la posicion actual de ese
limite. Ademds, se ha de anotar el tipo de limite, se-
gun la clasificacién de Meinesz & Laurent (1978,
por ejemplo, limite progresivo o regresivo, abrupto
o continuo). Para el caso de los limites no abruptos,
los buzos deben decidir por adelantado qué van a
considerar como limite de la pradera: la posicién del
haz individual mas profundo encontrado, o la posi-
cién donde la cobertura de P oceanica es demasiado
reducida como para ser considerada una pradera
(por ejemplo, una cobertura menor del 10% de la
superficie). En las visitas siguientes se toma nota de
la nueva posicién del limite de la pradera respecto a
cada estaca. Si ha cambiado se coloca otra estaca en
la nueva posicién (o se cambia de lugar la original),
se apunta su nueva profundidad, la distancia lineal
a la estaca original y el signo (avance, retroceso) de
ese cambio (ver figura 3.1). Los limites profundos
también se pueden controlar utilizando sénar de ba-
rrido lateral, sénar CASI o batiscafos, combinados
con métodos precisos de georreferenciacion. Estos
métodos permiten controlar de forma exhaustiva
toda la extensi6n de los limites profundos de las pra-
deras, pero debido al error de georreferenciacién son
menos sensibles que los métodos 77 situ.

Medicién de la distancia retrocedida por la pradera en un limite profundo.

Imagen izquierda obtenida de Alvarez-Pérez (2002).

Imagen derecha extraida de Montero-Jiménez & Codina-Soler (2004).
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Tipologia de “Estados de Conservacién”

Favorable: la profundidad de la pradera se man-
tiene estable 0 aumenta.

Desfavorable-inadecuado: 1a profundidad médxima
de la pradera ha retrocedido menos de un metro
y el limite inferior ha retrocedido una distancia
lineal menor o igual a un metro. Esto ya implica
que, suponiendo que las condiciones del bioto-
po volvieran a ser adecuadas inmediatamente, la
pradera tardarfa en recuperar el limite original
una a dos décadas, dado el crecimiento lineal
medio de los rizomas horizontales (unos 6 cm/
ano, Marba & Duarte, 1998).

Desfavorable-malo: la profundidad mdxima de la
pradera se ha reducido un metro o més o el li-
mite inferior ha retrocedido una distancia lineal
mayor que un metro.

B Variable 2: limites superficiales

El procedimiento més sencillo de determinacién
de los limites someros de las praderas es median-
te cartografiado a partir de ortofotografias aéreas
o satelitales de precisién. El Instituto Geografico
Nacional (IGN) realiza ortofotografias aéreas a es-
cala 1:40.000, con una resolucién de 1 m. Desde
1999, el IGN tiene un plan de repeticién de estas
fotos con una frecuencia quinquenal, la cual, en
principio deberia ser suficiente para los informes
por sexenios exigidos por la Directiva de Habitats
(92/43/CEE). Sin embargo, no es suficiente para
detectar a tiempo posibles cambios rdpidos. Ade-
mds, estd el inconveniente de que, segin la posi-
cién del sol en el momento de la toma, a veces se
producen reflejos en la zona marina de estas fo-
tograffas, de modo que puede que algunas zonas
no queden cubiertas cada 5 afios. Otra posibilidad
es la contratacién de ortofotografias aéreas especi-
ficas mediante zeppelin, cometas o avioneta. La
ventaja es que se pueden obtener cartograffas con
una mayor frecuencia, que se puede aumentar la
resolucién (por ejemplo, realizando las fotos a es-
calas menores 1:5.000 o 1:10.000). Con las foto-
graffas aéreas se obtiene informacién sintética de
las costas aledanas a ellas, lo cual puede dar pistas
sobre su situacién y su tendencia.

Otra opcién que requiere mds esfuerzo de cam-
po por unidad de drea, pero que requiere menos
tecnologfa es la medicién 7 situ por buzos. Este
método puede merecer la pena para los limites
profundos cuando el drea a controlar no es muy
grande. No se recomienda instalar hitos para los
limites someros porque estas zonas suelen tener
una gran presién turistica en verano, y es proba-
ble que muchos de estos hitos sean arrancados.
En consecuencia, recomendamos la medicién de
la distancia lineal a la costa mediante transectos
perpendiculares a la costa a intervalos regulares
(ver “procedimiento de medicién”).

Tipo: estructural.
Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: anual o bienal en
praderas amenazadas, quinquenal en praderas no
amenazadas.

Propuesta de métrica: se calcula la media, la
desviacién y el error estdndar de la profundidad
del limite somero de la pradera y de su distancia
perpendicular a la costa, medida en cada transecto
de la estacién o de la pradera.

Procedimiento de medicién: cuando la pradera
se encuentra cercana a la costa: las mediciones se
realizan en estaciones seleccionadas o a lo largo de
toda linea superficial de la pradera, cuando ésta es
pequena. Mediante buceo con botella o en apnea
(dependiendo de la cercanfa del limite y de su pro-
fundidad), se despliega una cinta métrica de 100 m
perpendicular a la linea de costa, ayudado por una
brijula. Se apunta la distancia y la profundidad a
la que aparece el borde de la pradera de P oceani-
ca. Si se trata de manchas aisladas, se apunta esta
distancia y se contintia un poco mds hasta llegar a
una pradera mds o menos cerrada, donde se repite
la medida. Si la pradera no ha aparecido en la dis-
tancia mdxima de la cinta, se despliega una nueva
para continuar la anterior. A mds de 200 m de dis-
tancia de la costa este método no resulta prictico,
aunque se puede realizar desde una barca, con un
mirafondos y una plomada enganchada a un cabo
marcado cada 10 cm. Este procedimiento de repite
a intervalos regulares de costa, generalmente de 10
a 100 m, dependiendo de la extensién lineal de la
pradera y su distancia a la costa.



Tipologia de “Estados de Conservacién”

Favorable: el limite somero de la pradera se man-
tiene estable o su profundidad y/o su distancia a
la costa emergida disminuyen.

Desfavorable-inadecuado: 1a profundidad minima
de la pradera ha aumentado menos de un metro
y/o el limite somero se ha alejado de la costa una
distancia lineal menor de 1 metro, o la pérdida de
pradera es menor del 5% del 4rea total de pradera
existente.

Desfavorable-malo: 1a profundidad minima de la
pradera ha aumentado més de un metro y/o el li-
mite superior ha retrocedido, alejéndose de la costa
una distancia lineal de 1 metro o mids, o el drea
total de pradera perdida supera el 5% de la pradera

total existente.
B Variable 3: tamafo de manchas

En las localidades en las que el tipo de hdbitat
de interés comunitario 1120* no forma praderas,
sino manchas aisladas, como es muy frecuente en
el mar de Albordn, el método mds efectivo para
vigilar su devenir es comprobar que las manchas
no se reducen, sino que se mantienen estables o
crecen.

Tipo: estructural.

Aplicabilidad: obligatoria en localidades con
manchas aisladas.

Frecuencia recomendada: anual en localidades
amenazadas, bienal en el resto.

Propuesta de métrica: para las manchas gran-
des, delimitadas con estacas, se calcula la media,
la desviacién y el error estdndar de la distancia
(positiva, nula o negativa) de los bordes de la
mancha a las estacas instaladas en la visita an-
terior. Para las manchas pequefas se calcula el
4rea media de las manchas, su desviacién y error
estdndar, asimilando su forma a una elipse, a partir
de la longitud de los ejes, mayor y menor, segin la
férmula:
S= n-Rer

Donde R el la longitud del eje mayor (en centime-
tros) y r es la longitud del eje menor.

Se estima el drea perdida o ganada segin la
ecuacién del drea de una esfera cuyo radio sea la
distancia media entre las piquetas (borde de la
mancha) y el borde de la mata muerta. Si se ha
estimado también el 4rea de la mancha, se puede
estimar el porcentaje de drea perdida o ganada. En
el caso del porcentaje de mata muerta respecto a
planta viva, este porcentaje corresponde al Indice
de Conservacién (IC, véase la variable 2 de la si-
guiente seccién).

Procedimiento de medicién: para lugares con
manchas pequenas, se marca la estacién de medi-
da con una piqueta y una boya que flote a media
agua, uno o dos m por encima del fondo. Toman-
do esa piqueta como centro, se recorre un drea de
radio variable (a decidir por el muestreador) para
poder medir una cantidad suficiente de manchas
de posidonia (20 puede ser suficiente). Para man-
chas con mds de cinco haces y un metro o menos
de longitud se miden con una cinta métrica la
longitud (en cm) de su eje mayor y la longitud
del eje perpendicular a éste. Cada una de estas
manchas se marca con una piqueta de camping
numerada, hundida a ras de fondo y marcada con
un boyarin de pesca. En la siguiente visita se repi-
ten las medidas de cada mancha o se toma nota
de su ausencia.

Para lugares o manchas mayores de un metro de
didmetro: se clavan piquetas rodeando los bordes
de 5 a 10 manchas al azar. Las piquetas se clavan
a intervalos de 1 a 3 m, segin el drea a cubrir.
Se toma nota de si se observan haces rampantes
sobresaliendo del ntcleo de la mancha (haces de
colonizacién) o no. En caso afirmativo, se insta-
lan algunas de las piquetas junto a los extremos de
estos haces rampantes. Ademds también se mide
la longitud de su e¢je mayor y del perpendicular
a éste, con una cinta métrica. También se toma
nota de si la mancha se encuentra rodeada de
mata muerta (sintoma de que ha habido un re-
troceso). En caso afirmativo, para cada piqueta se
mide la distancia entre ésta y el borde de la mata
muerta, lo cual permite estimar el 4rea perdida en
el pasado.
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En la siguiente visita se toma nota de la presencia o
ausencia de las manchas marcadas y se mide la dis-
tancia mds corta del borde de la mancha (los dpices
de los haces externos) a cada piqueta, con signo ne-
gativo si se ha producido retroceso, o signo positivo
si la mancha ha sobrepasado la piqueta. Si ha habido
algtin cambio, se mueve la piqueta a la nueva posi-
cién del borde de la mancha y se vuelven a medir las
longitudes del eje mayor y del perpendicular.

Tipologia de “Estados de Conservacién”

Favorable: el drea media de las manchas de P oce-
anica ha aumentado, o bien se mantiene estable,
pero ninguna mancha ha desaparecido. No se ob-
serva mata muerta alrededor de las manchas, o si
se observa, las manchas estdn en claro proceso de
recolonizacién (aumento del drea y/o haces ram-
pantes).

Desfavorable-inadecuado: el drea media de las
manchas no ha variado significativamente y al-
guna mancha muestreada ha desaparecido, o
bien ninguna ha desaparecido, pero se observa
mata muerta alrededor de muchas manchas, sin
haces rampantes.

Desfavorable-malo: el drea media de las manchas
ha disminuido significativamente o se mantiene
estable, pero mds del 10% de las manchas mues-
treadas han desaparecido.

Factor 2. Cobertura y densidad

Los pardmetros de abundancia (biomasa, cobertura y
densidad) de P oceanica, la especie constitutiva de la
pradera, son buenos descriptores locales de la estructu-
ra de este tipo de hdbitat e indicadores de su estado de
salud, ya que son sensibles a los cambios ambientales
que afectan a la pradera. Hay que tener en cuenta que
estos pardmetros muestran un declive exponencial ca-
racteristico con la profundidad.

Los descriptores que recomendamos son la cobertu-
ray la densidad de la pradera, porque estos pardme-
tros no requieren trabajo posterior de laboratorio,
porque no son destructivos y porque su utilizacién
generalizada ha permitido definir unos rangos de
densidad y cobertura para cada profundidad que
se consideran normales. Estos pardmetros se suelen
medir a lo largo de transectos aleatorios o perma-
nentes, lo cual requiere cierto esfuerzo de campo.

M Variable 1: cobertura

Ala escala de decenas de metros, la pradera presenta
ollas y calveros, con arena o mata muerta. A escala
de centimetros, existe también una microestructura
bajo el dosel foliar: si apartamos las hojas observa-
remos que los rizomas tienen una distribucién con-
tagiosa y, ademds, la distancia media entre los haces
varia con el tipo de sustrato o la profundidad. La
macro y meso estructura de la cobertura no parecen
depender de la profundidad, densidad de la pradera
ni de la presion antrépica (Leriche ez al., 2006), por
lo cual estos componentes de la cobertura no consti-
tuyen, en sf, mismos un indicador de la salud de las
praderas. Sin embargo, las variaciones interanuales
en la cobertura si que pueden indicar cambios en la
situacién de la pradera. Existen varios métodos para
medir la cobertura. Aqui vamos a recomendar dos
posibilidades. El método del intercepto linear (uti-
lizado por las redes de seguimiento de las praderas
de P oceanica de las Islas Baleares y la Comunidad
Valenciana) y el de la cuadricula subdividida (utili-
zado por la red de seguimiento de las praderas de P2
oceanica de la Regién de Murcia).

Tipo: estructural.

Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: anual en praderas
amenazadas, bienal a quinquenal en praderas no
amenazadas.

Propuesta de métrica: la cobertura se define
como el porcentaje de superficie cubierto por



rizomas vivos de P oceanica, es, por tanto, un
pardmetro adimensional. Para cada estacién se
calcula la media, la mediana, la desviacién y el
error estindar.

* En el método del intercepto linear, la medida
de la longitud de cinta ocupada por cada sus-
trato, dividida por la longitud total del tran-
secto, da una estima global del porcentaje de
cobertura de cada sustrato en el transecto.
Para cada transecto se promedia la medida
hecha por cada buzo muestreador. La media
de la cobertura de pradera entre los transec-
tos de cada estacién de muestreo representa
una estimacién de la cobertura global de la
pradera en esta estacion.

* En el método de la cuadricula subdividida,
el porcentaje de drea cubierta por 2 oceanica en
cada subcuadricula se promedia entre los dos
buzos muestreadores. Luego se realiza el prome-
dio para cada transecto de las coberturas medias
de los subcuadrados.

Procedimiento de medicién: en cada estacién de
muestreo se mide la cobertura en un minimo de
tres transectos. Debido a la gran variabilidad es-
pacial, es deseable que los transectos pasen, en la
medida de lo posible, por el mismo lugar en to-
dos los muestreos. Para ello comenzaremos siem-
pre desde el mismo punto, por ejemplo, desde la
piqueta que sefialice la subestacion, y anotaremos
el rumbo del transecto, con el fin de repetirlo la
préxima vez. Anotaremos también la profundi-
dad del inicio y final de cada transecto. Alterna-
tivamente, se puede dejar marcado el transecto
mediante piquetas con flotadores flotando por
encima del dosel foliar de la pradera. En cada
estacién, los transectos deben ir lo mds posible
paralelos a la costa para mantener la cota de pro-
fundidad. El transecto se establece alargando una
cinta métrica sobre el fondo entre 10 y 25 m en
linea recta, siguiendo el rumbo preestablecido.
La cinta se fija por sus extremos mediante pique-

tas. El porcentaje de recubrimiento de la pradera
se estima visualmente segtin la proyeccién verti-
cal de los rizomas, no de las hojas. Es recomen-
dable realizar las medidas de cobertura de una
pradera siempre en la misma época del ano, para
evitar el efecto de confunsién de la diferencia de
espesura de la canopea. De hecho, resulta mucho
mds ficil y menos sesgado estimar la cobertura
de los haces cuando las hojas son cortas, entre
otofio y principios de primavera. Como se trata
de una estima visual, pueden existir importan-
tens diferencias entre muestradores, por lo que
se recomienda que la misma medida visual sea
estimada por dos buceadores, de modo que se
pueda calcular la media y el error de muestreo a
lo largo del transecto y en cada cuadro.

* Método del intercepto linear: un buzo recorre
la cinta desde el inicio tomando nota de la dis-
tancia de la cinta a la que se observan los limites
de los diferentes sustratos, seglin su proyeccion
vertical. Si la distancia entre dos haces es suficien-
te como para introducir sin dificultad el pusio del
buceador, se considera un cambio de sustrato. Si
no, se considera sustrato continuo de P oceanica.
Una vez terminado el transecto se desclava la se-
gunda piqueta y se recoge la cinta. Los sustratos
que nos podemos encontrar, son, entre otros:
pradera de P oceanica (P), mata muerta (MM),
mata muerta con caulerpas (MMC), arena (A),
roca (R) y roca con caulerpas (RC).

* Método de la cuadricula subdividida: la
cobertura de P oceanica se estima visualmente
como el porcentaje de superficie cubierta por los
rizomas de la planta dentro de un marco cua-
drado de 40x40 cm?. Para facilitar la estima el
marco estd subdividido en cuatro subcuadrados
de 20x20 cm®. Las hojas de las plantas que han
quedado atrapadas debajo del marco se liberan y
se “peinan” hacia arriba para poder estimar mejor
la cobertura de los rizomas. La cobertura se esti-
ma visualmente en cada subcuadrado, como en
la figura 3.2. Alternativamente, se puede realizar
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Estimas de la cobertura de P. oceanica en un
cuadro subdividido.

La cobertura de otros elementos, como Caulerpas,
mata muerta o arena también se podria establecer

en el cuadro. Imagen extraida de Ruiz et al., 2006a.

una fotograffa de cada marco, que serd analizada
posteriormente mediante un programa de orde-
nador. Esta opcién incrementa la precision de
la estima, pero también el trabajo de gabinete,
y dada la magnitud del ruido introducida por la
variabilidad espacial, hay que evaluar si merece
la pena. El marco se coloca siempre en un mis-
mo lado del transecto, con sus lados paralelos o
perpendiculares a la cinta métrica, a intervalos
regulares de 1 a 2 m, segun la longitud del tran-
secto, o aleatorios (10 - 15 coordenadas lineales
preestablecidas al azar en la cinta métrica, separa-
das por un minimo de 50 cm y un méximo de la
longitud del transecto).

Recoger la cinta métrica y repetir el procedimiento
para los otros dos transectos.

Tipologia de “Estados de Conservacién™:

* Favorable: La cobertura media de la pradera en la
estacién ha aumentado o no varfa significativa-
mente en el segundo y subsiguientes muestreos.

* Desfavorable-inadecuado: Entre dos muestreos
la cobertura media de la estacién ha dismi-
nuido significativamente menos de un 30%,
0, CONn tres 0 mM4s muestreos, existe una tasa
de declive significativa de la cobertura, infe-
rior al 10% anual.

* Desfavorable-malo: La cobertura media de la pra-
dera en la estacién se ha reducido significativa-
mente mds de un 30% entre dos muestreos, o,
con tres o mds muestreos se observa una tasa
de declive significativa de la cobertura igual o
superior al 10% anual.

M Variable 2: indice de conservacién IC

Este indice fue propuesto por Sdnchez-Poveda
et al., (1996) y, posteriormente, modificado por
Moreno ez al., (2001). Se basa en la comparacién
entre la cobertura de mata muerta (que indica
una cobertura pretérita mayor) y la cobertura de
pradera viva.

Tipo: estructural.

Aplicabilidad: obligatoria cuando la pradera
tiene un buen desarrollo de la mata y esta estruc-
tura no estd oculta bajo la arena, siendo posible
establecer la cobertura de mata muerta. En caso
contrario este {ndice no se puede establecer.

Frecuencia recomendada: anual en praderas
amenazadas; bienal o quinquenal en praderas no
amenazadas.

Propuesta de métrica: el indice de conservacion
de la pradera se obtiene dividiendo el porcenta-
je de cobertura de mata viva o pradera (P) por la
suma de los porcentajes de mata muerta (MM) y
mata viva o pradera, como en la ecuacién 1.

(1) 1C= P/(MM+P)
Procedimiento de medicién: se calcula el indice

a partir de los datos de cobertura obtenidos por
los métodos descritos anteriormente, en los cua-



les se ha consignado, ademds de la cobertura de
g
pradera, también la de mata muerta.

Tipologia de “Estados de Conservacién”

* Favorable: el indice IC es igual o superiora 0,8 en la
estacion. Ademds, el indice IC ha aumentado signi-
ficativamente entre dos muestreos o no ha variado
de forma significativa.

* Desfavorable-inadecuado: el indice IC en la estacién
estd entre 0,6 y 0,8 o ha disminuido significativa-
mente menos de dos décimas en el segundo censo.

* Desfavorable-malo: el indice IC para la estacién es
inferior a 0,6 y/o ha disminuido 2 décimas o mds
en el segundo censo.

M Variable 3: densidad de haces

Distinguimos entre densidad fundamental de haces,
ntmero de haces por metro cuadrado cuando la
pradera tene un 100% de cobertura (dependiendo
de la separacién media entre haces y disminuye con
la profundidad) y densidad global de la pradera, que
se calcula combinando esa densidad fundamental yla
cobertura media de la pradera. La densidad de haces
(fundamental y global) es el descriptor de abundan-
cia de P oceanica que mejor reacciona a los cambios
en las condiciones del agua, como atestigua la dis-
minucién exponencial con la profundidad y la luz
incidente (Pergent ez al., 1995; Borum ez al., 2004).
También es sensible a las condiciones del sedimento
(Frederiksen et al., 2007).

Tipo: estructural.

Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: anual en praderas
amenazadas, bienal o quinquenal en las no ame-

nazadas.

Propuesta de Métrica: Para estimar la densidad
global en cada estacién se calcula la densidad
media de haces, medida cuando la cobertura es
del 100% (ver procedimiento de medicidn) y se
multiplica por la estima de cobertura media ob-
tenida por uno de los procedimientos descritos a
continuacion (Ruiz ez al., 2006a).

Procedimiento de medicién: Se mide la densidad
de haces en manchas de pradera con un 100% de
cobertura, evitando en lo posible los claros. Para ello
se utilizan marcos pequefios de 20x20 cm” (también
puede utilizarse uno de los subcuadros del marco
de cobertura de 40x40 cm?). Se sujetan las hojas de
los haces con el antebrazo, con la otra mano se van
sacando los hdces y contdndolos, como en la figura
3.3. Seapunta el resultado de cada contaje. Estas me-
diciones se realizan alrededor del transecto de cober-
tura descrito antes. Se han de realizar como minimo
cinco medidas por transecto.

Recuento de haces en un cuadro de 20x20 cm?,
en una mancha con 100% de cobertura de P.
oceanica. Figura extraida de Ruiz et al., 2006a.

Tipologia de “Estados de Conservacién™:

* Favorable: la densidad global de haces en la es-
tacién es normal o alta para su profundidad,
segun la clasificacién de Pergent ez al., 1995 y
Pergent-Martini & Pergent, 1996 (tabla 3.3).

* Desfavorable-inadecuado: la densidad global de
haces en la estacién es baja para su profundi-

dad (ver tabla 3.3).

* Desfavorable-malo: 1a densidad global de haces
en la estacidon es muy baja para su profundidad

(ver tabla 3.3).
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Desfavorable Desfavorable

alo - inadecuado- Favorable
Profundidad Muy baja Baja Normal Alta
1 <822 822 - 934 934 - 1158 > 1158
5 <413 413 - 525 525 - 749 > 749
10 <237 237 - 349 349 - 573 >573
15 <134 134 - 246 246 - 470 > 470
20 <61 61-173 173 - 397 > 397
21 <48 48 - 160 160 - 384 >384
22 <37 37-149 149 - 373 >373
23 <25 25-137 137 - 361 > 361
24 <14 14 -126 126 - 350 > 350
25 <4 4-116 116 - 340 > 340
26 <106 106 - 330 > 330
27 <96 96 - 320 > 320
28 <87 87 - 311 > 311
29 <78 78 - 302 > 302
30 <70 70 - 294 >294
35 <31 31-255 > 255

Clasificacion de la densidad global (en haces por metro cuadrado) de la
pradera segun su profundidad (metros).
Extraido de Pergent et al., (1995) y de Pergent-Martini & Pergent (1996).

Aplicabilidad: obligatoria.

B Variable 4: desenterramiento de los rizomas

El desenterramiento de los haces verticales (ver
figura 3.4) es preludio y sintoma de erosién de
la pradera, sea por un desequilibrio sedimentario
o por el efecto de anclajes o fondeos incontro-
lados (Francour et al., 1999; Ruiz et al., 2006b,
Montefalcone et al., en prensa). El enterramien-
to excesivo de los haces puede también causar su
mortalidad. Los meristemos apicales de P oceani-
ca soportan una tasa de enterramiento que no ex-
ceda los 5 cm por ano (Gacia & Duarte, 2001).

Esta variable es medida en la red de seguimiento
de las praderas de la Regién de Murcia (Ruiz ez
al., 2006a).

Tipo: estructural.

Frecuencia recomendada: anual (idealmente
después del verano) en praderas amenazadas por
fondeos y anclajes, arrastres ilegales o por cam-
bios en la dindmica sedimentaria (por lo general
fruto de obras costeras en las cercanfas). De bie-
nal a quinquenal en praderas no amenazadas.

Propuesta de métrica: el grado de desenterra-
miento del haz es la distancia vertical, en centi-
metros, entre la superficie del sedimento y el fin
de la ligula de una de las dos hojas externas del
haz, medida en cm. Su signo es positivo si la ligu-
la estd por encima de la superficie del sedimento
y negativo si estd por debajo de la superficie del
sedimento.
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lzquierda: haces verticales de
P. oceanica desenterrados y
descalzados por pérdida del
sedimento, valores de
desenterramiento positivos.
Derecha, arriba, rizoma de P.
oceanica creciendo a ras del
suelo, valores nulos de
desenterramiento. Derecha
abajo, rizomas de P. oceanica
enterrados.

El sedimento recubre el
meristemo apical y la ligula de
las hojas.

Esta situacion corresponde a
valores de desenterramiento

negativos.
Procedimiento de medicién: en cada estacién, un signo negativo si el sedimento recubria las hojas. Se
buceador elige al azar la punta de una hoja de 2 repite la medida en 12 haces por estacién.
oceanica (ver figura 3.5, izquierda); la sigue hasta su
base y, provisto de una regla, mide en centimetros Tipologia de “Estados de Conservacién”
la distancia entre la base de una de las dos hojas
mds externas de ese haz (limite entre el rizoma y * Favorable: el grado de desenterramiento medio
la hoja) y la superficie del sedimento (figura 3.5, de los haces en la estacién se encuentra dentro
derecha). Si la superficie del sedimento estd por del intervalo (-5, 5 cm)
encima del comienzo de la hoja se recomienda el
siguiente truco para tomar la medida: recortar con * Desfavorable-inadecuado: el grado de desente-
una tijera dicha hoja al ras del sedimento, entonces rramiento medio de los haces en la estacién de
se desentierra el haz hasta dejar al descubierto el li- muestreo se encuentra por encima del intervalo
mite entre la hoja y su rizoma. Entonces se mide (-5, 5 cm) pero dentro del intervalo (-7, 7 cm).
con la regla la longitud de la hoja que queda tras
el corte. Esta longitud coincide bastante bien con * Desfavorable-malo: el grado de desenterramiento
la altura del sedimento que recubria al rizoma. Se medio de los en la estacién se encuentra por enci-
anota la distancia obtenida, con signo positivo si ma o por debajo del intervalo (-7, 7 cm).

el sedimento estaba por debajo de las hojas, y con

lzquierda, eleccion de un haz
al azar eligiendo el extremo de
una hoja. Derecha. Mediciéon
del grado de desenterramiento
del haz: distancia entre el
borde de la ligula de la hoja
mas externa (que
externamente se corresponde
con la transicién entre rizoma
y hoja) y el sedimento.

En este caso el valor de
desenterramiento es positivo.
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b) Factores dinamicos o funcionales
Factor 1: Dinamica de la poblacién de haces

Los muestreos repetidos de cobertura y densidad
de haces, mediante transectos en estaciones fijas de
una pradera, permiten obtener una imagen dind-
mica de ésta, que indica si la pradera se encuentra
en declive (pérdida de densidad o cobertura), en
progresién (aumento de densidad o cobertura) o
estable. Debido a la gran variabilidad espacial de
la densidad y cobertura de los haces en las prade-
ras de P oceanica, cuando éstos son medidos en
posiciones variables en cada ocasidén, las medidas
tienen un alto grado de ruido que por lo general
no permiten detectar cambios de densidad o co-
bertura menores del 20%. Es por ello que, con las
medidas de cobertura y densidad en transectos no
fijos se necesitan varios afios y cambios muy evi-
dentes para detectar con claridad el declive.

Dado el lento crecimiento de P oceanica, una
pérdida de esta magnitud es ya muy alta y puede
requerir décadas para recuperarse. Por esta razon,
algunas redes de seguimiento de P oceanica, como
la de la Regién de Murcia o la de las Islas Balea-
res han incorporado una estrategia complementa-
ria que permita una deteccién mds temprana de
posibles cambios de densidad en la pradera. Esta
estrategia consiste en realizar contajes de haces
en parcelas fijas y repetirlos anualmente (Short &
Coles, 2001). Se elimina asi el ruido debido a la
variabilidad espacial de la pradera en la densidad
o cobertura, permitiendo detectar mds temprano
los cambios en la densidad de haces que puedan
obrar en especies de lento crecimiento como P
oceanica (Heidelbaugh & Nelson, 1996; Marba et
al., 2005). Esta estrategia presenta como inconve-
niente que se ha de realizar en dreas pequefias de
pradera (por lo general 0,016 -0,025 m* por par-
cela), que no tienen por qué ser representativos de
toda la pradera. Por tanto, en las praderas grandes,
se hace necesario instalar varias de estas parcelas
a diferentes profundidades o en varias estaciones
para poder obtener un balance representativo de la
dindmica de la poblacién de haces.

Los censos en parcelas fijas, combinados con el
marcaje de los haces que hay en la parcela, per-
miten, ademds, obtener una imagen mds detalla-
da de la dindmica de la poblacién de haces, pues

permiten estimar las tasas de mortalidad y de na-
talidad de haces. Para obtener informacién am-
pliada sobre los protocolos de contaje y marcaje
se puede consultar Marba ez 4/., 2005, y en Diaz-
Almela ez al., 2008. También se pueden econtrar
protocolos detallados en la pdgina de la red de
areas marinas protegidas http://www.medpan.org.

M Variable 1: crecimiento neto de la poblacién
de haces

Tipo: funcién.
Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: anual en praderas
amenazadas, bienal en praderas no amenazadas.

Propuesta de métrica: el crecimiento neto de
la poblacién haces se calcula a partir de la dife-
rencia en el ndmero de haces entre dos afos de
muestreo, consistan éstos en contajes en transec-
tos aleatorios o censos de haces en parcelas fijas.

Primero se realiza un test de ¢ para comparar
las medias de densidad entre los dos muestreos
o censos. Si salen diferencias significativas, en-
tonces se calcula la tasa de crecimiento neto de
la poblacién de haces. Se expresa en términos
absolutos (haces perdidos o ganados por metro
cuadrado y por afio) y per capita (afio™).

El crecimiento neto absoluto de la poblacién de
haces (R

neto

haces m™ afio™) se calcula simple-
mente como:

Donde N, es la densidad de haces por metro cua-
drado en el tltimo muestreo o censo, N, es la den-
sidad de haces por metro cuadrado en el muestreo
o censo anterior, y At es el tiempo transcurrido, en
afnos, entre los dos censos o muestreos.

El crecimiento neto per capita de la poblacién de
haces se calcula asumiendo el modelo de creci-
miento exponencial para los haces de P oceanica:
N,=N, ¢, de modo que la tasa de crecimiento



neto de la poblacién (7,,,, afio™), se calcula segin

neto

la ecuacién:

Donde todos los elementos estan definidos como
en la ecuacién anterior, aunque en este caso no
es necesario expresar la densidad inicial y final de
haces por metro cuadrado.

Procedimiento de medicién: en el caso de las
mediciones de densidad en transectos, el procedi-
miento ya se ha descrito en un apartado anterior.
Vamos, por tanto, a describir el procecidimiento
de los censos en parcelas permanentes.

En cada estacién se instalan tres parcelas perma-
nentes. Las parcelas permanentes se confeccio-
nan con estacas de metal galvanizado, cabos que
delimiten el contorno de la parcela y boyas que
floten por encima del dosel foliar para senalar la
posicién de las parcelas en las siguientes visitas
(figuras 3.6 y 3.7). Sus dimensiones deben ser
tales que encierren entre 100 y 200 haces. Por
lo general las parcelas miden 0,16m” (parcelas
cuadradas de 40 cm de lado) o 0,25m?* (50 cm
de lado). La parcela se debe instalar en lugares
con presencia de P oceanica, pero tampoco se
debe escoger sitios con un 100% de cobertura de
planta, pues eso introducirfa un sesgo. Se debe
tratar de elegir el emplazamiento de la parcela lo
mds al azar posible.

Es vital que los cabos que sujetan las boyas sean
resistentes y sean atados de forma que se minimice
el rozamiento de éste con la estaca para que las bo-
yas no desaparezcan, pues se perderfa la posicién
de la parcela con casi total seguridad. Un segundo
nudo de seguridad (por encima del primero) pue-
de incrementar sustancialmente la duracién de las
boyas. Se debe prever la renovacién de algunas bo-
yas en cada visita a la estacin.

Se cuentan todos los haces que se encuentran den-
tro del contorno de la parcela. A estos efectos, lo
que cuenta son los haces de hojas, es decir, los ri-
zomas que tienen por ejemplo dos haces de hojas
cuentan como dos haces (figura 3.8, esto también
se aplica a los conteos de haces en transectos).

Esto se debe al modo de crecimiento y ramifica-
cién de la planta: son los meristemos apicales los
que producen las hojas, los que de vez en cuando
se dividen, produciendo dos haces de hojas que
eventualmente se constituirdn en dos ramas bien
diferenciadas. No se distinguen de un simple vis-
tazo los haces recién ramificados, hay que observar
la conformacién de las hojas del haz: en un haz
simple, por el modo en que el meristemo produ-
ce las hojas nuevas, éstas, que son las mds cortas,
se encuentran en el centro del haz, mientras que
las mds viejas se encuentran en el exterior (figura
3.8). Cuando hay dos meristemos recién dividi-
dos, cada uno produce sus hojas nuevas en su pro-
pio centro, de modo que lo que se observa es: (1)
un niimero de hojas mayor que el normal y (2) al
revisar esas hojas se ve que las mds cortas no estdn
en el centro, sino que hay dos centros, separados
por hojas largas a cada lado (figura 3.8). Esto per-
mite detectar que el meristemo se ha dividido, y
que podemos considerar ya que hay dos ramas o
haces de Posidonia. Este fenémeno es muy comin
en los dpices de los rizomas horizontales, los cuales
se suelen dividir una o dos veces al afo. Es mds
infrecuente en los haces verticales, pero en una
parcela de 100 haces es probable encontrarse uno
o varios haces verticales recién ramificados.

Una parcela permanente instalada en la pradera
de P. oceanica en la costa norte de Ibiza, a 18 m
de profundidad. Se distinguen también claramente
zonas de mata muerta alrededor de la parcela,
indicadoras de un retroceso reciente de la pradera.
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Procedimiento
recomendado para
confeccionar rapidamente
una parcela cuadrada
regular en el fondo
marino, aprovechando la
distancia conocida del
lado y la diagonal del
cuadrado (en este caso
de 50 cm de lado).

Las cruces verdes
representan las estacas y las
lineas los cabos guiadores
de la izquierda, con las
distancias del lado y la
diagonal marcadas.

En la siguiente visita se repite el contaje y se anotala  con los datos segtin se detalla en el apartado anterior
nueva densidad de haces en las parcelas. Se procede  (propuesta de métrica).

Figura 3.8

a) Tipos de haces de P. oceanica: el de la
izquierda es un haz vertical, y el de la
derecha un haz horizontal o apice. b) Haz
vertical recién bifurcado. La ramificacion
aun no es evidente en el rizoma, pero si en
las hojas, pues se aprecian dos centros de
hojas cortas en vez de uno. c) Haz vertical
bifurcado hace uno o dos afnos: ya se
aprecia la ramificacion en el rizoma.

Se representan también las bridas de plastico
que se tendrian que poner en cada haz en
caso de censos detallados para estimar la
tasa de nacimiento (por ejemplo, ramificacién)
y de mortalidad de los haces.

Autor: E. Diaz-Almela.




Tipologia de “Estados de Conservacién™:

Favorable: la densidad de pradera entre dos mues-
treos en transectos y/o censos en parcelas perma-
nentes ha aumentado o no ha variado significativa-
mente en cada una de las estaciones, de modo que
el crecimiento neto de la poblacién de haces no es
significativamente inferior a cero. En los transectos
ylo parcelas, con dos muestreos anuales o mds, el
crecimiento neto de la poblacién es positivo, cero
0, si es variable, la media interanual del crecimien-
to neto de la poblacién no es significativamente
inferior a cero.

Desfavorable-inadecuado: la densidad de haces entre
dos muestreos consecutivos en transectos y/o censos
en parcelas permanentes se ha reducido significativa-
mente, entre un 5% y un 10% en la estacién. Tras
tres muestreos anuales 0 mds, la tasa media de creci-
miento neto de la poblacién es negativo, pero no es
inferior a —0,07 afio (declive inferior al 7% anual).

Desfavorable-malo: entre dos muestreos anuales
consecutivos, la densidad global de haces se ha re-
ducido significativamente un 10% o mds en la es-
tacién, o bien, tras tres muestreos anuales o mds, la
tasa global de crecimiento neto de la poblacién 7,

es negativa e inferior a 0,07 afio” (declive mayor

del 7% anual).

Variable 2: mortalidad de haces
Tipo: funcién.

Aplicabilidad: recomendada.

Frecuencia recomendada: anual en praderas ame-
nazadas, bienal en praderas no amenazadas.

Propuesta de métrica: la mortalidad de haces se
puede expresar en términos absolutos (como haces
muertos por metro cuadrado y por ano) o relativos
(mortalidad per capita: afo™). La mortalidad
absoluta M se calcula, para cada parcela, segin la
ecuacion:

Donde NV, es el nimero total de haces por me-
tro cuadrado en el primer censo, /N, el niimero
de haces supervivientes por metro cuadrado en
el segundo censo y Az es el tiempo transcurrido
entre los 2 censos, expresado en afios.

La mortalidad per capita m se calcula, asumiendo
un modelo exponencial de crecimiento de la pobla-
cién, segtin la ecuacién:

Donde todos los términos coinciden con los de-
finidos para la mortalidad absoluta. De ambas
ecuaciones se desprende que tanto la mortalidad
absoluta como la mortalidad per capira se expre-
san como valores menores o iguales que 0.

Por tltimo, se calcula la media de las mor-
talidades de las tres parcelas, para obtener la
mortalidad media de la estacién y el error es-
tandar.

Procedimiento de medicién: para medir di-
rectamente la mortalidad de haces es preciso
marcar todos los haces existentes en la parcela
permanente en cada censo. Los haces se cuen-
tan y se marcan, abrochdndoles alrededor del
rizoma, uno o dos cm por debajo del comien-
zo de las hojas, una brida de pldstico de elec-
tricista (ver figuras 3.8 y 3.9). En el siguiente
censo, se cuenta el nimero de haces vivos con
brida, por ejemplo, nimero de haces super-
vivientes, dentro de la parcela (aquellos haces
que por crecimiento horizontal se han salido
de la parcela no se cuentan, aunque estén vi-
vos). Este procedimiento se realiza en tres par-
celas permanentes por estacién. A partir del
ndmero haces en el primer censo y del nimero
de haces supervivientes en el segundo censo se
puede calcular la mortalidad de haces, segin
se especifica en la propuesta de métrica.
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Haces de P. oceanica
marcados cada uno
con una brida de
plastico de 10 cm de
longitud, dentro de una
parcela permanente.

Tipologia de “Estados de Conservacién™:

Favorable: 1a mortalidad de haces media de la
estacién es inferior a 0,05 afo”, es decir, el 5%
anual, y/o es compensada por la tasa de natalidad,
produciendo una tasa de crecimiento neto de la
poblacién positiva, no significativamente inferior a
cero o superior a -5% anual entre dos muestreos.

Desfavorable-inadecuado: la mortalidad de haces en
la estacién supera el 5% anual y no es compensada
por la natalidad, produciendo un declive neto de
haces significativo entre dos muestreos, pero que no
supera el 10% anual.

Desfavorable-malo:  la mortalidad global de
haces supera el 5% anual en la estacién y no es
compensada por la natalidad, produciendo un
declive neto igual o superior al 10% anual.
Variable 3: natalidad de haces

Tipo: funcién.

Aplicabilidad: recomendada.

Frecuencia recomendada: anual en praderas
amenazadas, bienal en praderas no amenazadas.

Propuesta de métrica: la tasa absoluta de
natalidad de haces, /Nat, tiene unidades de
haces nuevos por metro cuadrado y por afio. Se
calcula para cada parcela segtin la ecuacién:

Donde N, es el nimero de haces nuevos
(ramificaciones y dpices adentrados en la parcela
por extensién horizontal), expresado en haces por
metro cuadrado, y At es el tiempo transcurrido
entre los dos censos, expresado en afos.

La tasa per capita de natalidad (n, afios™) se cal-
cula para cada parcela segiin la ecuacidn:

Donde V. es el nimero de haces supervivientes en
la parcela. Para este cdlculo no es necesario expre-
sar V, ni IV, en haces por metro cuadrado.

Procedimiento de medicién: se procede del
mismo modo como se ha explicado en el mismo
apartado parala mortalidad. Se cuenta el niimero



de haces nuevos en cada parcela: haces y dpices
recién bifurcados o dpices que han entrado en
la parcela por extensién horizontal. Todos ellos
se distinguen porque no fueron marcados con
brida el censo anterior, ya que no estaban. En el
caso de los recién bifurcados, distinguimos un
rizoma con dos o mds haces (del tipo mostrado
en la figura 3.8 b y ¢) pero sélo una brida nada
mids; en el caso de los dpices inmigrantes,
simplemente distinguimos un 4pice dentro de la
parcela, ramificado o no, que no tiene ninguna
brida. Se marcan los haces nuevos con una brida
de diferente color cada censo. De esta forma
podrd evaluarse la supervivencia de las distintas
cohortes anuales de haces. Se calcula el nimero
de haces supervivientes como la diferencia entre
el ndimero total de haces que hay en la parcelay el
ntimero de haces nuevos. Se calcula la natalidad
de haces segtin se explica en el apartado anterior
“propuesta de métrica”.

Tipologia de “Estados de Conservacién™:

° Favorable: la natalidad per capita media de
la estacién es tal que compensa o supera
la mortalidad de haces. Debido a ello el
crecimiento neto de la poblacién de haces es
positivo o no inferior a -5% anual entre los dos
censos.

Desfavorable-inadecuado: 1a natalidad de haces en
la estacion es cero y/o no compensa la mortalidad
de haces. Debido a ello se produce un declive
significativo neto inferior al 7% anual entre dos
censos.

Desfavorable-malo: Durante dos anos o mds,
la natalidad de haces en la estacién es cero ylo
no compensa la mortalidad, produciéndose un
declive neto en la estacién superior al 7% anual.

Factor 2: Produccién

B Variable 1: crecimiento de rizomas verticales

Los haces de Posidonia oceanica son muy longevos,
pudiendo vivir hasta 50 afios (Marba & Duarte,
1998). Ademds, debido a que la planta elonga
su rizoma a la vez que produce hojas nuevas y a
que al caer éstas dejan una marca en el rizoma,
es posible reconstruir con mucha precision el

crecimiento vertical y la produccién foliar anual
del haz en los dltimos afios o incluso décadas
(Duarte et al., 1994). El crecimiento vertical de los
rizomas de P. oceanica se ve afectado por el estrés
térmico (Mayot et al., 2005), por episodios de
enterramiento y erosién (Marba & Duarte, 1998)
y por la contaminacién orgdnica (Marba e al.,
20006), antes de que se detecte efecto alguno en la
densidad o mortalidad de haces (Difaz-Almela ez
al., 2008). Es, por tanto, un indicador temprano
de la salud de las praderas. Ademds, esta técnica
reconstructiva permite comparar la productividad
foliar presente con la pasada, poniendo en contexto
la dindmica actual y permitiendo la deteccién de
tendencias en la planta a medio y largo plazo.

La medicién requiere poco trabajo de campo,
aunque presenta el inconveniente de tratarse de
un muestreo destructivo. Requiere, sin embargo,
mds trabajo de gabinete y disponer de un equipo/
sistema de medicién de la longitud de los
internodos de rizoma vertical (por ejemplo, una
lupa binocular asociada a una cdmara fotogréfica
y de un programa de andlisis de imagen).

Tipo: funcién.
Aplicabilidad: muy recomendada.

Frecuencia recomendada: bienal en praderas
amenazadas, quinquenal en praderas no ame-
nazadas.

Propuesta de métrica: esta variable se expresa
en milimetros por internodo y, aprovechando la
variacién estacional del tamafio de los internodos
(los internodos producidos en invierno son mds
finos y los producidos en primavera-verano son
mds gruesos, Duarte ezal., 1994), se puede calcular
el nimero de internodos producidos (y por tanto
de hojas, pues la produccién de hojas:internodos
es 1:1) y la elongacién del rizoma (en cm) para
cada afo durante la vida del haz.

Para ello, se pueden definir los ciclos anuales de
crecimiento de los internodos de forma sistemadtica,
filerando la variabilidad interanual, o de baja
frecuencia y la variabilidad a corto plazo o de alta
frecuencia de la serie de longitudes internodales,
dejando al descubierto la variabilidad estacional
(Duarte et al., 1994). Para ello se calculan dos
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series temporales de secuencias internodales: una
resulta de filtrar la variabilidad a corto plazo de
la serie original y la otra de filtrar la variabilidad
a largo plazo. La variabilidad a corto plazo
puede filtrarse calculando las medias méviles
de la serie de longitudes internodales, con un n
equivalente al 30% del nimero de internodos
que un haz produce de media durante un afio
(considerando que un haz produce de media siete
hojas al afio, habria que calcular la media mévil
de cada dos internodos, ésta corresponderia a la
variabilidad a corto plazo). Igualmente se filtra
la variabilidad a largo plazo calculando medias
moviles de las longitudes internodales del 150%
de los internodos que un haz produce de media
durante un afio (es decir, la media mévil de las
longitudes de cada diez u once internodos si la
produccién anual es de siete internodos). La serie
obtenida de la resta de estas dos series de medias
moviles (serie temporal con filtrado a corto plazo
— serie temporal con filtrado a largo plazo) refleja
las fluctuaciones estacionales del tamano de los
internodos, permitiendo identificar la sucesién
de periodos de mdxima y minima elongacién vy,
por tanto, detectar los ciclos anuales de longitud
internodal. El nimero de internodos entre dos
mdximos o entre dos minimos de tamano de
internodo equivale al nimero de internodos
(u hojas) producidos anualmente por la planta.
Teniendo en cuenta que los internodos apicales
corresponden al tiempo mds reciente y los
basales al mds pretérito, se puede definir el afio
cronoldgico de cada ciclo. La suma de longitudes
delosinternodos (delaserie de longitudes original)
entre dos mdximos o entre dos minimos son
sendas estimas del crecimiento anual del rizoma

durante ese afio (Marba & Duarte, 1997).

Procedimiento de medicién: vamos a describir
aqui la técnica de reconstruccion del crecimiento
vertical basada en la longitud de los internodos

del rizoma (Duarte er al, 1994). Existe otra
técnica alternativa consistente en medir el grosor
de los restos de las ligulas de las hojas, que se
encuentran enganchados al rizoma (Pergent &
Pergent-Martini, 1990). Ambas técnicas producen
resultados equivalentes (Marba ez 4/., 1996b), pero
a nuestro juicio la primera es menos laboriosa vy,
por tanto, es la que explicaremos aqui.

Se recogen entre 6 y 10 haces verticales de P. oce-
anica, lo mds largos posibles, en cada estacion.
En el laboratorio, los haces se “pelan”, es decir,
se les arranca con cuidado, uno a uno, los res-
tos de las bases de las hojas (ligulas), que tienen
adheridas, con cuidado de mantener intactas las
marcas de sus inserciones en el rizoma, que son
los nodos. Dos nodos marcan los limites de cada
internodo (figura 3.10). Hay que tener en cuenta
que las hojas de P. oceanica no recubren comple-
tamente todo el contorno del rizoma, al contrario
que otras angiospermas marinas como C. nodosa.
Por lo tanto, cuando miramos una sola cara del
haz, veremos una alternancia de nodos completos
e incompletos, es decir, de marcas transversales
que dividen completamente el rizoma y marcas
que no (figura 3.10). Aunque las muestras se pue-
den conservar hiimedas en el frigorifico por unos
dfas, es conveniente realizar este pelado el mismo
dfa de la recoleccién. Una vez el haz estd pelado,
se puede conservar en el congelador o proceder a
su medicién. Para realizar la medicién, se obtie-
nen varias fotografias del haz a través de la lupa
binocular, con los aumentos que sean precisos
para distinguir facilmente los limites de los inter-
nodos, apuntando el aumento utilizado. Las foto-
grafias se toman ordenadas por tramos, siempre
por la misma faz, para minimizar la variabilidad
que no sea interanual, que es la que nos interesa.
Las longitudes de los internodos se miden sobre
las fotografias, siempre en el mismo lado del haz
(izquierdo o derecho, ver figura 3.10).



83

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION \

A la hora de analizar los datos, se debe tener en
cuenta que los internodos mds apicales del afio
actual, suelen ser mds estrechos porque atin no
se han engrosaso del todo. Por tanto, no hay que
alarmarse ni interpretar esto como que el creci-
miento de los haces se haya reducido dréstica-
mente durante el afo corriente.

Tipologia de “Estados de Conservacién”:

* Favorable: el crecimiento anual medio de los ha-
ces de la estacién en los tltimos cinco afios no es
significativamente inferior al crecimiento anual
medio de los cinco afios anteriores. No se obser-
va ningtn declive significativo en la tasa media
de crecimiento vertical de los haces de la estacién,
tomando la serie entera.

* Desfavorable-inadecuado: el crecimiento anual
medio de los haces de la estacién en los dlti-
mos cinco afos es significativamente inferior
al crecimiento anual medio de los cincoafnos
anteriores, pero el crecimiento medio del pe-
riodo mds reciente es mayor que el 20% del
crecimiento medio del perfodo anterior. O
bien, se observa una tasa de declive significa-
tiva en el crecimiento medio de los haces de

Tramo de un haz
vertical de P.
oceanica, pelado.

Bajo la lupa se pueden
apreciar claramente los
internodos, completos e
incompletos, alternados.
La medicion de la
longitud de cada
internodo se ha medido
con un programa
informatico de andlisis
de imagen.

la serie, con una pendiente de declive igual o
menor del 20% anual.

* Desfavorable-malo: el crecimiento anual medio de
los haces de la estacién en los tltimos cinco afios
es significativamente inferior al crecimiento anual
medio de los cinco afios anteriores. Ademds, el cre-
cimiento medio del perfodo mds reciente es cinco
veces menor que el crecimiento medio del periodo
anterior. O bien, se observa una tasa de declive sig-
nificativa en el crecimiento medio de los haces de la
serie, con una pendiente de declive mayor del 20%
anual.

c) Factores ambientales (predictores)
Factor 1. Sedimentacién bentoénica

La tasa de sedimentacién total, orgdnica y de
nutrientes sobre las praderas de P oceanica se ha
revelado un buen predictor de la estabilidad de
estas praderas (Diaz-Almela ez a/., 2008). Se han
podido, incluso, definir unos umbrales por encima
de los cuales la mortalidad de los haces de 2 oce-
anica y el declive de la pradera se aceleran. Estos
umbrales atin se deben refinar para distintas pro-
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fundidades, tipos de sedimento, etc., pero se trata
de una via prometedora, ya que permiten definir
para una pradera dada, la tasa méxima de sedimen-
tacién y de contaminacién orgdnica que admite.
Estas tasas, por tanto, serdn una herramienta de
gran utilidad para aumentar la sostenibilidad de
emisarios, granjas de acuicultura, etc. Es, por tan-
to, vital incorporar estos predictores a las redes de
seguimiento de las praderas de P oceanica. Ade-
mds, esos datos, complementados con la dindmica
de las praderas permitirdn, en un futuro cercano,
refinar las ecuaciones predictivas y los umbrales.
Se pueden consultar protocolos sobre la meto-
dologia en Gacia et al., (1999) y Holmer ez al.,

(2007). También se puede consultar un protocolo
detallado sobre la construccién e instalacion de las
trampas de sedimento bentdnicas, que se puede
descargar en http:/fwww.medpan.org 'y hitp:/fwww.
medveg.dk.

Las trampas de sedimento benténicas estdn forma-
das por un soporte con cinco tubos de flotabilidad
negativa, separados 4 cm entre si. Siguiendo las re-
comendaciones de Hargrave & Burns (1979) y de
Blomquist & Hakanson (1989), la razén entre la
altura y el didmetro de los tubos debe ser igual o
mayor que cinco para maximizar la eficiencia de
captacién de sedimento (ver figura 3.11).

Figura 3.11

Componentes de una
trampa de sedimento:
tubos colectores y
tapones, portatubos (de
acero inoxidable o
galvanizado) y soportes.

B Variable 1: Sedimentacién total
Tipo: estructural/funcién.
Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: estacional el primer
afio, luego puede ser anual, durante la época del
afio en que la sedimentacién sea méxima.

Propuesta de métrica: la tasa de sedimentacion
total se mide en gramos de materia seca por me-
tro cuadrado y por dia (g, /m” dia). El peso de
la muestra de sedimento de cada filtro se divide
por tantas veces el drea de la boca de los tubos (en
m?) como tubos se hayan utilizado para obtener
esa muestra (véase el préximo apartado “procedi-
miento de medicién”). Este valor es dividido por
el tiempo que las trampas hayan estado instala-
das en el fondo, expresado en dias, obteniendo

asf la tasa de sedimentacién total en las unidades
requeridas.

Se realiza este cdlculo para cada una de las mues-
tras de la estacién y se calcula la media y el error
estandar de la tasa de sedimentacién total para
la estacidn.

Procedimiento de medicién: una vez montadas
y etiquetadas las trampas de sedimento, se lle-
nan todos los tubos de agua marina limpia, en la
superficie y se cierran con los tapones. En cada
estacién se colocan dos trampas de sedimento de
cinco tubos cada una (ver figura 3.12). Los buzos
clavan los soportes al fondo y colocan las trampas
a la altura del dosel foliar de la pradera, es decir,
entre las hojas. Es muy importante no levantar
los sedimentos del fondo durante toda la opera-
cién, pues aumentaria artificialmente las estimas
de la tasa de sedimentacién. Una vez instaladas,



se quitan los tapones de los tubos y se guardan
hasta la recogida de las trampas. Se anota la hora
de instalacién de las trampas. Entre 24 y 72 ho-
ras después (dependiendo de la sedimentacién
esperada y del tiempo disponible, idealmente al
menos 48 horas) se recogen las trampas. Antes de
desclavarlas hay que tapar los tubos para evitar
la pérdida o contaminacién de las muestras. Se
anota la hora de recogida.

En el laboratorio, se filtra el agua de los tubos
con la ayuda de una bomba se succién y una
rampa de filtracién (ver figura 3.13). La mues-
tra se recoge en un filtro whatman GF/F de 25
mm de diametro. Los filtros han sido previa-
mente combustionados a 500°C durante 3-4

horas, y pesados con una balanza analitica. Se
pueden combinar en un solo filtro las mues-
tras de uno o varios tubos de las trampas, de-
pendiendo de la cantidad de muestra (siempre
anotando cuantos tubos se han filtrado por el
mismo filtro), pero es importante que al final
queden al menos tres filtros distintos con mues-
tra, para obtener asf tres valores de sedimentacién
por estacién y poder obtener una media y un
error estindar para cada estacion. Es importante
que todo el sedimento de los tubos vaya a parar
al filtro. Para ello, se pueden repelar anadiendo
agua destilada (sin sedimentos) a los posos del
tubo y vertiendo el contenido en el mismo filtro.
Esta operacién no altera los valores y no requiere
célculo de correccién alguno.

Figura 3.12

Trampas de
sedimento
benténicas
instaladas en el
campo.
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Rampa de filtracion (izquierda).

Los filtros se colocan en la base de cada vaso de filtracién (por donde se vierte el contenido de los tubos) donde
se encuentran las pinzas. La rampa esta conectada a un matraz grande con dos orificios (donde se recoge el
agua filtrada para desecharla) y éste a una bomba de vacio, como se muestra en la imagen de la derecha.
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Los filtros con la muestra son secados en una estufa
a 60 Ce durante 24 horas y, entonces, se pesa cada
uno de nuevo en la misma balanza analitica. La resta

estdndar de la tasa de sedimentacién orgdnica
para la estacion.

entre este peso y el peso del filtro nos dard el peso del Procedimiento de medicién: a partir de las
sedimento filtrado.

Tipologia de “Estados de Conservacién”:

e Favorable: 1a tasa de sedimentacién bentdnica en
la estacién es inferior a 5 8lms! m? dia.

* Desfavorable-inadecuado: la tasa de sedimenta-
cién bentdnica en la estacién se encuentra entre

5y 8 g,/m” dia.

* Desfavorable-malo: la tasa de sedimentacion ben-
ténica en la estacién es superior a 8 g, ./m* dia.

Estos umbrales estdn basados en los resultados
de Diaz-Almela et al., (2008). Pueden ser ac-
tualizados a medida que haya mds informacién
y se perfeccionen los modelos de dependencia
entre Sedimentacién y mortalidad de haces de
P oceanica.

B Variable 2: sedimentacién organica

Tipo: estructural/funcién.
Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: estacional el primer
afio, anual después, durante la época que la sedi-
mentacion es maxima.

Propuesta de métrica: la tasa de sedimentacién
orgdnica se expresa en gramos de materia orgdni-
ca seca por metro cuadrado y por dia (g MO,/
m” dfa). Tras obtener las medidas del peso de
materia orgdnica, segun se especifica en el apar-
tado siguiente “procedimiento de medicién”, se
divide esta cantidad en tantas veces el drea de la
boca de los tubos (en m*) como tubos se hayan
utilizado para obtener esa muestra. Este valor es
dividido entre el tiempo que las trampas hayan
estado instaladas en el fondo, expresado en dias,
obteniendo de este modo la tasa de sedimenta-
cién orgdnica en las unidades requeridas.

Se realiza este cdlculo para cada una de las mues-
tras de la estacién y se calcula la media y el error

muestras de los filtros obtenidas segin lo in-
dicado en el apartado anterior, una vez medido
su peso seco total, se meten los filtros con su
contenido en el horno a 500°C durante 3 a 4
horas, para combustionar la materia orgdnica
del sedimento, que se evaporard como CO,.
Tras esta operacién se vuelve a pesar el filtro.
La diferencia entre los pesos del filtro con su
contenido antes y después de la combustién es
el peso de la materia orgdnica que habfa en la
muestra.

Tipologia de “Estados de Conservacién™:

Favorable: la tasa de sedimentacion orgdnica en la
.y . . 2 1
estacion es inferior a 1,5 gmoy, /m?” dia.

Desfavorable-inadecuado: la tasa de sedimenta-
cién orgdnica en la estacién se encuentra entre

1,5y4 gMo(ms)/m2 dia.

Desfavorable-malo: 1a tasa de sedimentacion orgdni-
ca en la estacién es superior a 4 gmo,,,/m” dia.

Estos umbrales estdn basados en los resultados
de Diaz-Almela ez al., (2008). Pueden ser actua-
lizados a medida que haya mds informacién y se
perfeccionen los modelos de dependencia entre
sedimentacién y mortalidad de haces de 2 oce-
anica.

M Variable 3: Sedimentacién de fésforo

La tasa de sedimentacién de fésforo se ha reve-
lado como un predictor de la mortalidad de P
oceanica mejor que la sedimentacién de mate-
ria orgdnica particulada. Sin embargo, requiere
mds medios de laboratorio que las dos anterio-
res variables. Por eso, sélo consignamos aqui
esta variable como recomendable.

Tipo: estructural/funcidn.

Aplicabilidad: recomendada.

Frecuencia recomendada: estacional el primer
afo, anual después, durante la época que la sedi-
mentacion es mdxima.



Propuesta de métrica: la tasa de sedimentacion
de fésforo total se expresa en miligramos de fos-
foro por metro cuadrado y dia (mg P, ,/m’ dfa).
Tras obtener las medidas del peso de fésforo total
segun se especifica en el apartado siguiente “pro-
cedimiento de medicién”, se divide esta cantidad
en tantas veces el 4rea de la boca de los tubos (en
m?) como tubos se hayan utilizado para obtener
esa muestra. Este valor es dividido entre el tiempo
que las trampas hayan estado instaladas en el fon-
do, expresado en dias, obteniendo as la tasa de se-
dimentacién orgdnica en las unidades requeridas.

Se realiza este cdlculo para cada una de las mues-
tras de la estacién y se calcula la media y el error
estandar de la tasa de sedimentacién de fésforo
total para la estacién.

Procedimiento de medicién: el peso de fésforo
total (P) contenido en el filtro se mide tras hervir
el filtro con el material combustionado en 4cido
clorhidrico 1M durante 15 minutos. La concen-
tracion de fésforo se determina con un espectros-
copio, segtin Koroleff (1983).

Tipologia de “Estados de Conservacién”:

Favorable: 1a tasa de sedimentacién de fésforo to-
tal sobre la pradera en esa estacion es inferior a 50
mg P /m? dia.

Desfavorable-inadecuado: la tasa de sedimentacion
de fésforo sobre la pradera en esa estacién se en-
cuentra entre 50 y 120 mg P, ./m’ dfa.

Desfavorable-malo: la tasa de sedimentacién de

fosforo sobre la pradera en esa estacion es supe-
. 2 1,

rior a los 120 mg P ,/m” dfa.

de hierro puede limitar su crecimiento y ade-
mids les falta la accién protectora de este metal
frente al exceso de 4cido sulfhidrico (Marba ez
al., 2007, 2008; ver el apartado de factores bio-
fisicos de control).

Tipo: estructural/funcién.
Aplicabilidad: recomendada.

Frecuencia recomendada: estacional el primer
afio, anual después, durante la época en que la
sedimentacién es méxima.

Propuesta de métrica: la tasa de sedimenta-
cién de hierro se expresa en mg Fe, /m* dia.
Tras obtener las medidas del peso de hierro en
las muestras, segtin se especifica en el apartado
siguiente “procedimiento de medicién”, se di-
vide esta cantidad en tantas veces el drea de la
boca de los tubos (en m*) como tubos se hayan
utilizado para obtener esa muestra. Este valor es
dividido por el tiempo que las trampas hayan
estado instaladas en el fondo, expresado en dfas,
obteniendo asi la tasa de sedimentacién orgdni-
ca en las unidades requeridas.

Se realiza este cdlculo para cada una de las mues-
tras de la estacién (al menos tres) y se calcula la
media y el error estdndar de la tasa de sedimenta-
cién de hierro para la estacidn.

Procedimiento de medicién: el peso de hierro (Fe)
contenido en el filtro se mide tras hervir el filtro con
el material combustionado en 4cido clorhidrico 1M
durante 15 minutos. La concentracién de hierro en
la muestra se determina con un espectroscopio segin

Stookey (1970) y Sorensen (1982).
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Estos umbrales estin basados en los resultados de
Diaz-Almela et al., (2008). Pueden ser actualizados
a medida que haya mds informacién y se perfeccio-

Tipologia de “Estados de Conservacién”

Favorable: 1a tasa de sedimentacién de hierro so-

bre la pradera en esa estacién es superior a 43 mg
2 1,

Fe,,/m” dia.

nen los modelos de dependencia entre Sedimenta-
cién y mortalidad de haces de 2 oceanica.

Desfavorable-inadecuado: la tasa de sedimenta-
cién de hierro sobre la pradera en esa estacién es
inferior a 43 mg Fe, )/mz dia.

M Variable 4: sedimentacién de hierro
ms,
Las praderas de P oceanica que reciben una can-
tidad de hierro inferior a 43 mg/m”* dia son es-
pecialmente vulnerables al declive, pues la falta

Desfavorable-malo: por si sola, esta variable no
motiva un diagndstico de este tipo.
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Estos umbrales estdn basados en los resultados de Mar-
ba et al, (2008). Pueden ser actualizados o refinados a
medida que haya mds informacién y se perfeccionen los
modelos de dependencia entre sedimentacién de hierro
y dindmica de la poblacién de haces de P oceanica.

Factor 2: Condiciones del sedimento

B Variable/indice 1: Concentracién de dcido
sulfhidrico en sedimentos de tipo calcdreo

La produccién y concentracién de dcido sulthi-
drico, segin se explica en la seccién “factores
biofisicos de control”, es debida a la degradacién
anaerobia de la de materia orgdnica l4bil e, inclu-
$0, a pequefias concentraciones, tiene un efecto
fuertemente deletéreo en las praderas de P oceani-
ca cuando los sedimentos sobre los que crecen son
calcdreos y pobres en hierro (Holmer ez al., 2003,
2007; Calleja ez al., 2007).

Tipo: estructural/funcién.
Aplicabilidad: recomendada.

Frecuencia recomendada: anual durante verano
para localidades amenazadas de aportes excesivos
de materia orgdnica. Bienal durante verano para
las localidades pristinas.

Propuesta de métrica: la concentracién de dcido
sulfhidrico de expresa en micromoles por litro de
agua intersticial (1M/]). Se ha de calcular la media
y el error estdndar de la estacién.

Procedimiento de medicién: en cada estacion se
sacan tres testigos (4,3 cm de didmetro y 10 cm de
profundidad de sedimento) evitando, en lo posible,
cortar rizomas y raices. En las dos horas siguientes,
se procesan las muestras de sedimento: bajo una at-
mosfera andxica de N, se cortan los primeros 10
cm de sedimento (los mds superficiales). Siempre
manteniendo las condiciones andxicas, se separa el
agua intersticial del sedimento centrifugando las
muestras a 3.000 revoluciones por minuto durante
10 minutos. Se recoge el agua intersticial (sobrena-
dante) de cada una y se fija el dcido sulthidrico en
acetato de zinc. La concentracién de dcido sulthi-
drico de cada muestra se mide con un espectofoté-

metro, segin Cline (1969).

Tipologia de “Estados de Conservacién”

e Favorable: la concentracién de 4cido sulfhidrico
en el agua intersticial del sedimento de tipo cal-
céreo es inferior a 10 pM/L.

* Desfavorable-inadecuado: la concentracién de
4cido sulfthidrico en el agua intersticial del sedi-
mento de tipo calcdreo es superior a 10 pM/l e
inferior a 30 pM/1.

* Desfavorable-malo: la concentracién de 4cido sul-
thidrico en el agua intersticial del sedimento de la
estacion, de tipo calcdreo, es superior a 30 pM/1.

Estos umbrales estdn basados en los resultados de
Calleja er al., (2007). Pueden ser actualizados a
medida que haya mds informacién y se perfeccio-
nen los modelos de dependencia entre concentra-
cién de 4cido sulfhidrico en el sedimento y mor-
talidad de haces de P oceanica.

Factor 3: Condiciones del agua

B Variable/indice 1: Transparencia del agua

La transparencia del agua es, quizd, el pardmetro
mds integrador, robusto y sencillo de medir para
indicar la calidad del agua. Aqui proponemos su
medicién mediante un disco de Secchi, un méto-
do sencillo y de uso generalizado para todo tipo
de masas de agua.

Tipo: estructural/funcién.
Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: hay que tener en
cuenta que, debido a la alta variabilidad a corto
plazo de este factor, conviene siempre muestrear
esta variable varias veces (por ejemplo, muestreos
semanales o mensuales durante una misma esta-
cién del afo). Lo ideal es mantener un sistema de
seguimiento de la transparencia con su frecuencia
requerida, como es el caso en el Estartit de la se-
rie tomada por D. Josep Pascual, que aprovecha
el servicio de meteorologia de Catalufia (Salat &
Pascual, 2002). Sin embargo, esto puede escapar
a las capacidades y objetivos de una red de segui-
miento de las praderas. Una buena estrategia de
compromiso consiste en que durante la época de



los muestreos de las praderas, que usualmente se
concentran en primavera y verano, se muestree la
transparencia del agua de esa localidad el mayor
numero de dias posibles, cada vez que se pase por
alli, por ¢jemplo. Suele bastar con un punto de
muestreo para una serie de praderas cercanas en-
tre s, a menos que localmente haya problemas de
turbidez, que pueden requerir un muestreo més
intensivo. En todas las redes de seguimiento de
las praderas participan clubes de buceo, muchos
hacen salidas durante todo el afio. Por tanto, otra
posible estrategia consiste en entrenar y acordar
con los clubes de buceo que midan la transparen-
cia del agua en cada una de sus salidas y provean
esos datos a la red, gratuitamente o a cambio de
cierto estipendio, que puede depender de la cali-
dad y cantidad de datos (frecuencia del muestreo,
etc.). Existen métodos estadisticos para compro-
bar que los datos son auténticos y no inventados.

Propuesta de métrica: el grado de turbidez del
agua se mide por el coeficiente k de atenuacién
de la luz y sus unidades son (m™). Se calcula a
partir de la profundidad de desaparicién del dis-
co de Secchi, segin la ecuacién (Poole & Atkins,
1929): k = 1.7/profundidad disco Secchi (en m).
Para aguas muy turbias o coloreadas existen varia-
ciones en la ecuacién (Strickland, 1958) pero, en
general, las aguas del Mediterrdneo y, en especial,
aquellas donde crecen las praderas son muy poco
turbias. Verschuur (1997) propone correcciones a
la ecuacién segin la hora del dia (dngulo solar) y
la latitud de la medicién.

Procedimiento de medicién: la medicién de la
transparencia del agua mediante el disco de Sec-
chi se basa en la disminucién del contraste que
se produce en el agua con la distancia, debido a
la dispersion y la absorcién de la luz por parte del
agua y de las particulas que ésta tenga en suspen-
sién (pldncton, sedimentos, etc.). Para medir esta
pérdida de contraste se utiliza un disco de Secchi,
firme a un cabo (ver figura 3.14). La distancia a la
que se deja de distinguir el disco, es la distancia del
disco de Secchi, la cual, mediante la ecuacién pre-
sentada en el apartado anterior, se convierte en una
medida de la transparencia del agua. Existen otros
factores independientes de la transparencia del agua
que también pueden influir en la medicién de la
profundidad del disco de Secchi, como son la al-

tura del sol, el oleaje, el lado de la barca respecto al

sol desde donde se toma la medicién, si el medidor
lleva gafas de sol, etc. Es por ello muy importante,
para establecer una serie temporal fiable, que se de-
fina claramente un protocolo y que éste se manten-
ga a lo largo del tiempo, dando el entrenamiento
necesario a los técnicos y voluntarios para que lo
sigan. Aqui proponemos uno que incluye ciertos
avances tedricos y pricticos, pero, si se dispone ya
de un protocolo para obtener una serie temporal,
es mds importante mantener el método, para que
las mediciones sean comparables. Sélo se puede
cambiar de método después de haber hecho me-
diciones simultdneas de calibracion (por el antiguo
protocolo y por el nuevo) durante al menos un afio.
El protocolo que proponemos aqui estd basado en

Davies-Colley ez al., (1993):

En aguas marinas como las mediterrdneas, donde
la transparencia del agua puede llegar a superar los
50 m de profundidad, el disco de Secchi debe ser
grande, para que no dejemos de verlo porque se
haga muy pequefio, sino realmente por falta de
contraste. Por tanto, el disco debe medir 40 6 60
cm de didmetro y debe tener dos cuadrantes ne-
gros y dos cuadrantes blancos alternos. El acabado
debe ser mate, no brillante y debe llevar un peso
colgado por debajo, para que baje horizontal.

El cabo debe ser de material no eldstico, pues se
falsearfa la medida de la profundidad. Por tanto
no debe ser de algodén. Recomendamos que el
cabo no tenga marcas de longitud, pues el conoci-
miento a priori de la visibilidad habitual del lugar
puede inducir a que el medidor sesgue la medida.

La medicién se debe hacer lo mds cerca posible del
mediodia solar, dos horas por encima o por debajo.
La mar no debe estar demasiado agitada. La medi-
cién se debe hacer en un sitio que tenga al menos
un 50% mds de profundidad que la que se espera
obtener del disco de Secchi.

La medicién se puede hacer de varias maneras, pero
es importante la consistencia. Aqui, basados en
la experiencia de otras redes proponemos dos al-
ternativas:

* Se hace descender el disco por el costado soleado
de la barca y se observa su desaparicién provisto
de un mirafondos. Este aparato (una campana
con base transparente) permite eliminar la pérdi-
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da de contraste debida al oleaje y al deslumbra-
miento por el sol.

Se observa el disco por encima de la superficie
del agua, haciendo descender el disco por el cos-
tado no soleado de la barca (dando la espalda
al sol). De este modo, se elimina el deslumbra-
miento por el sol sin necesidad de utilizar un
mirafondos, pero si la sombra proyectada por la
barca es profunda, de modo que la profundidad
del disco de Secchi esté dentro de ella, la medi-
cién serd algo inferior a la real, mientras que si
queda fuera del alcance de esa sombra, no. Por
tanto, la hora de medida influird doblemente.

Se hace descender el disco hasta que este no se
distinga del fondo. Hay que dar tiempo a los
ojos (alrededor de dos minutos) cuando se estd
cerca del punto de extincién, para que éstos se
adapten al nivel de luminosidad. El observador
debe tener una capacidad de visién normal y
no llevar gafas de sol. A una sefial del observa-
dor, la persona que estd descendiendo el disco
marca la profundidad de desaparicién colocan-
do una pinza en el cabo al ras del agua en ese
momento.

* Se hace descender el disco aproximadamente me-

dio metro més y se comienza a cobrar lentamente
(ascender el disco). Se marca la profundidad de re-
aparicién del disco colocando otra pinza en el cabo
a ras de agua cuando el disco se vuelve a ver.

La profundidad del disco de Secchi serd la
media entre las distancias de desaparicién y
reaparicién del disco. Para medirla se realiza la
siguiente operacién: Una vez subido el disco
de Secchi a bordo, se hace un bucle con el
cabo entre las dos pinzas y se coloca una ter-
cera pinza en el punto del cabo equidistante
entre ellas (ver figura 3.14b), que se quitan
acto seguido. Esa es la profundidad de Sec-
chi. Se vuelve a plegar el cabo, ahora entre
esta pinza y el disco. Esta es la mitad de la
profundidad del disco de Secchi. Se mide la
longitud de este tramo de cabo con una vara
graduada al centimetro y se multiplica por 2
para obtener la medida de la profundidad del
disco de Secchi.

Se repite toda la operacién en la estacién una
0, idealmente, 2 veces mds (tres mediciones)
para tomar una estima de la media y el error de
la transparencia del agua en la estacién.

a) Disco de Secchi, en este caso de sélo
20 cm de diametro a punto para ser
descendido. b) (arriba) medicién de la
profundidad de desaparicion colocando
una pinza a ras del agua (en medio)
elevacion del disco de Secchi para medir
la profundidad de reaparicién colocando
una segunda pinza y (abajo) colocacion de
una tercera pinza a mitad de distancia
entre las otras dos, para obtener la
medida de la profundidad de Secchi.
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La profundidad potencial de las praderas disminu-
ye exponencialmente con el aumento del coeficien-
te de extincion de luz, k. Reproducimos las ecua-
ciones que relacionan coeficiente de extincién de la
luz y profundidad mdxima potencial de la pradera,
segtn Duarte ez al., (2007):

Para k> 0.27 m™:
log Z (m) = 0,10(+0.02) — 1,02(x0,04)k (m")

Para k< 0.27 m™:
log Z (m) = -0,34(x0.08) — 1,60(+0,10)-k (m™)

Para las praderas de P oceanica basta con la pri-
mera ecuacién, ya que los coeficientes de extin-
cién en el mediterrdneo casi nunca son tan ba-
jos y, cuando lo son, generalmente las praderas
de P oceanica desaparecen en su totalidad. Estas
ecuaciones, por tanto, nos permiten definir unos
valores de transparencia del agua (k) favorables y
desfavorables para la supervivencia de las praderas
existentes, que proponemos a continuacion:

o Favorable: la transparencia del agua determina
una profundidad mdxima potencial de la pradera
que es superior al limite actual de ésta. Ademds, la
transparencia del agua entre dos afios no ha varia-
do significativamente o ha aumentado. Ademds,
no existen evidencias de reduccién drastica de la
transparencia del agua en los tltimos veinte anos.

* Desfavorable-inadecuado: la transparencia del agua
entre dos anos se ha reducido significativamente
pero la profundidad potencial de la pradera es su-
perior o igual a la profundidad del limite profundo

de la pradera medido en la Gltima ocasién.

* Desfavorable-malo: la profundidad potencial de
la pradera, predicha por el modelo Duarte ¢t 4L,
(2007), y también la profundidad mdxima real,
han retrocedido respecto a la profundidad del limi-
te medido en la dltima ocasién.

B Variable 2: Temperatura del agua

Los episodios veraniegos de alta temperatura del
agua afectan negativamente al crecimiento y a la
supervivencia de P oceanica (Mayot et al., 2005;
Diaz-Almela et al., datos no publicados). En el
actual escenario de calentamiento global y de

mayor frecuencia de episodios climdticos extre-
mos (Cubasch ez al., 2001) la temperatura del
agua va probablemente a condicionar de forma
cada vez mds importante la estabilidad de las
praderas. Por tanto, conviene mantener un re-
gistro detallado de la temperatura del agua en las
praderas que estdn incluidas en un programa de
monitorizacién, ya que, hoy en dia, existe tecno-
logia asequible para registrar la temperatura con
una alta frecuencia: los termémetros data logger,
o termdémetros registradores, son unos terméme-
tros conectados a una memoria de capacidad su-
ficiente para guardar datos de frecuencia horaria
de hasta dos afos.

Tipo: estructural/funcién.
Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: se recomienda pro-
gramar el termémetro registrador para que tome
una medida de temperatura cada dos horas. Se
recomienda descargar los datos dos veces por afio
o mds para reducir la pérdida de datos en caso de
pérdida del aparato.

Propuesta de métrica: el termémetro registrador
provee la temperatura en grados centigrados cada
1 6 2 horas. A partir de esta serie temporal bruta
se obtienen las series de: la temperatura méxima,
la minima y la media diarias, la media y la moda
mensual, la mdxima y la minima anuales. Para de-
terminar si se han producido episodios de calor,
se mide durante cada verano el tiempo (en dias)
que la temperatura del agua ha superado la tem-
peratura promedio de los meses cdlidos (julio y
agosto) en esa zona durante varios afios, asf como
la temperatura maxima registrada.

Procedimiento de medicién: se recomienda la
instalacién de un termémetro registrador de tem-
peratura sumergible por localidad, a menos que
las condiciones hidroldgicas sean iguales, en cuyo
caso, bastarfa con un aparato para esas localidades.
Si la pradera tiene un rango amplio de profun-
didad, conviene instalar un termémetro registra-
dor en una estacién somera (menor de 15 m de
profundidad) y otro en una estacién profunda
(mayor de 20 m de profundidad), ya que el ré-
gimen de temperatura varfa con la formacién de
la termoclina durante los meses cdlidos. En tierra
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el termémetro registrador debe ser programado
segin las instrucciones del fabricante. Hay que
calibrar el error sistemdtico de cada termémetro
registrador con un Unico termémetro de mer-
curio de precisién, en agua a 0° (con hielo) vy,
por ejemplo, a 36,5 °C. En el campo, el termé-
metro registrador se ha de colocar a la altura de
los rizomas, escondido, pero localizable por los
buzos. Conviene proteger la parte del aparato,

Tipologia de “Estados de Conservacién”

No existe una relacién general entre la temperatura
absoluta y la mortalidad de la pradera, ya que las
praderas de distintas latitudes estdn probablemente
aclimatas al régimen térmico del lugar. Parece que
las praderas de P oceanica son sensibles a los episo-
dios de calor extremo. Se ha estudiado la relacién
entre la temperatura y la dindmica de la poblacién
de haces para una pradera de P oceanica somera (7
m de profundidad) a una latitud media (Mallorca,
Islas Baleares). Allf se observé que la mortalidad
mensual de los haces aumentaba linearmente con
la temperatura media mensual del agua, un 0,2%
por grado centigrado (Diaz-Almela ez al., datos no
publicados). A pesar de que atin no se saben definir
umbrales claros de impacto, recomendamos medir
la temperatura del agua por su alto poder diagnés-
tico: si se registra una ola de calor, en la cual, por
ejemplo, el agua ha estado un grado por encima
de lo normal durante quince dfas o mds, debemos
estar alerta, ya que podemos esperar (o explicar)
una mayor mortalidad durante el otofio-invierno
siguiente (Diaz-Almela ez al., datos no publicados)
y un crecimiento vertical menor de los haces super-

que transmite las senales para evitar que se le in-
crusten organismos, pero el sensor de temperatu-
ra debe quedar libre (ver figura 3.15). Conviene
limpiarlo y calibrar su error sistemdtico una vez
al afio. Unos meses antes del fin de la vida util
del aparato, hay que colocar un segundo aparato,
junto al primero, para que tomen datos simultd-
neamente y evitar artefactos en la serie temporal
de temperatura acumulada.

Termémetro registrador o data logger de
temperatura, sumergible.

Modelo TidBit de la marca ONSET. El cuerpo del
aparato se encuentra protegido dentro de una bolsita
de plastico transparente, mientras que el sensor ha
quedado fuera de ella. El aparato, de pocos
centimetros de diametro, se encuentra enganchado a
una estaca metdlica clavada al fondo; la cual en este
caso se encuentra conectada mediante un cabo de
fondo a una parcela sefalizada.

vivientes (Mayot et al., 2005). La probabilidad de
la pradera de florecer serd mds alta, ya que, en esta
especie, la floracién parece una respuesta al estrés
térmico (Diaz-Almela et al., 2007a). Ademds, otras
especies de la pradera y de hébitat aledafios proba-
blemente sufririn también (Romano ez a/., 2000),
mientras que el crecimiento de algas invasivas de
origen tropical probablemente se vea favorecido
(Giaccone & Di Martinov, 2000).

Factor 4. Especies invasoras

B Variable/indice 1: Presencia y abundancia de

Caulerpa spp. o Lophocladia lallemandii
Tipo: estructural/funcién.
Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: anual, en verano (en-
tre julio y septiembre).

Propuesta de métrica: para cada estacion se con-
signa un dato de presencia/ausencia. Ademds, para



las estaciones con presencia del alga se combinan
los datos de cobertura (%) con los de peso seco
recolectado en un 4rea conocida, para obtener una
estima promedio de la biomasa de alga en gramos
por metro cuadrado (g /m?).

Procedimiento de medicién: en cada estacion vi-
sitada, en los mismos cuadros de cobertura y den-
sidad de Posidonia oceanica, se estima la cobertura
de Caulerpa spp. y la de Lophocladia lallemandii,
segun la proyeccion vertical de los frondes sobre el
fondo. Ademds, se explora visualmente el 4rea de
la estacién (unos 20 m en derredor) por si se en-
contraran estas algas en alguna zona externa a los
transectos. En 3 subcuadros de 20x20 cm?, con
cobertura del 100% a ser posible, se arranca toda la
Caulerpa que haya. En otros 3 subcuadros se arran-
ca toda la Lophocladia lallemandii que haya. Todo
ello, con cuidado de no dejar escapar fragmentos
(para incrementar la exactitud de la medida y para
evitar que el fragmento colonice otras zonas). Las
seis muestras de algas se secan en una estufa a 60 °C
durante toda la noche y se pesan.

Tipologia de “Estados de Conservacién”:

la clasificacidn se basa en resultados atin no publi-
cados de Marba ez al., para Caulerpa spp. y en los
resultados de Ballesteros ez /., (2007), en el caso

de Lophocladia lallemandii.

Favorable: no se observa presencia de Caulerpa
taxifolia, Caulerpa racemosa ni de Lophocladia
lallemancdii en la estacién.

Desfavorable-inadecuado: se observa presencia de
C. rxifolia o C. racemosa en la estacién, s6lo en
algunos claros. Las caulerpas no penetran entre
los rizomas de la pradera. La biomasa de estas
especies es menor de 10 g, ./m”. Y/o el alga Lo-
phocladia lallemandii estd presente en la estacion,
s6lo como epifito en los rizomas y hojas de los
bordes de los claros de la pradera y no forman
estructuras densas sobre el dosel foliar.

Desfavorable-malo: se observa presencia de C.
taxifolia ylo C. racemosa en la estacién. Estas
algas penetran entre los rizomas de la prade-
ra y pueden enroscarse a éstos y colonizar el
dosel foliar. La biomasa de estas especies es
superior a 10 g, ./m’. Y/o el alga Lophocladia
lallemandii estd presente en la estacion y llega

a formar estructuras densas sobre el dosel fo-
liar en los bordes o en las zonas poco densas
de la pradera, de 500 cm® o mayores.

Aunque C. prolifera es una especie no exdtica en el
Mediterrdneo, su proliferacién también puede ace-
lerar el declive de P oceanica de la misma forma que
con las caulerpas exdticas. Por tanto, para esta especie
puede aplicarse la misma tipologfa de “Estados de
Conservacién” descritos en este apartado.

3.3.2. Protocolo para determinar el estado de

conservacion global de la
estructura y funcién

Protocolo general

B Por estacién de la pradera

El estado de conservacién global de la estructura y
funcién de la pradera en una estacién puede determi-
narse segun el “Estado de conservacién” de las distin-
tas variables estructurales y dindmicas de P oceanica 'y
de las variables ambientales cuantificadas.

Variables estructurales de P oceanica:
* limites someros
* limites profundos

* densidad global

* crecimiento neto de la poblacién

Variables ambientales:

* tasa de sedimentacién total, orgdnica (o tasa de
sedimentacién de fésforo)

* concentracién de sulfuro de hidrégeno en el
sedimento

* transparencia del agua

e presencia y abundancia de Caulerpa spp. o de

Lophocladia lallemandii

¢ Clasificacién del estado de conservacién glo-
bal de la estacién de la pradera
Favorable: todas las variables estructurales y
ambientales se clasifican como “favorables”.

Desfavorable-inadecuadp: algunas variables es-
tructurales se clasifican como “favorables” y otras
como “desfavorable-inadecuado”, o todas las
variables estructurales se clasifican como “favo-
rables”, pero al menos una variable ambiental se
clasifica como “desfavorable-malo”, o bien mds
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de una variable ambiental se clasifica como “des-
favorable-inadecuado”.

Desfavorable-malo: al menos una variable estructu-
ral se clasifica como “desfavorable-malo”

W Por pradera o localidad

Cuando en una pradera se evaltia el estado de con-
servacién en mds de una estacién proponemos cla-
sificar el estado de conservacion de la pradera entre
“favorable, desfavorable-inadecuado y desfavorable-
malo” de la forma siguiente:

Favorable: el estado de todas las estaciones es “fa-
vorable”

Desfavorable-inadecuado: el estado algunas es-
taciones es “favorable” y otras “desfavorable-in-
adecuado” o el estado de todas las estaciones es
“desfavorable-inadecuado”.

Desfavorable-malo: el estado de alguna estacion es
“desfavorable-malo”

B Por region biogeografica

Se calcula el porcentaje de localidades examinadas
que se encuentran en estado “favorable”, “desfavo-
rable-inadecuado” y “desfavorable-malo”. A este res-
pecto conviene recordar que, segtin la UE, si mds de
un 25% de las localidades examinadas se encuentran
en estado “desfavorable”, se considera que el estado
global del tipo de hdbitat 1120* en la regién medi-
terrdnea espafiola es desfavorable-malo. El protocolo
propuesto para determinar el estado de la conserva-
ci6n global del hdbitat puede variar segtin avancen el
desarrollo y la validacién de indicadores de estado del
tipo de hdbitat 1120*. Varios grupos de investigacion
estdn trabajando en esta linea, con financiacién na-
cional, autondmica y europea, con el fin de obtener
indicadores y métricas utiles para la implementacién

de directivas (DMA).

3.3.3. Protocolo para establecer un sistema
de vigilancia global del estado
de conservacion de la estructura y funcion

Red de muestreo

Como se puede observar en los mapas y tablas de
la seccién 2.2, una fraccién importante del tipo de
hdbitat 1120* se encuentra dentro de zonas LIC
costeras. Ademds, existe ya cierta infraestructura de

vigilancia del estado de este tipo de hébitat en el Me-
diterrdneo espafol, consistente en una serie de redes
de monitorizacién de las praderas de angiospermas
marinas, organizadas o financiadas con fondos publi-
cos y con una base de voluntariado.

Las redes de vigilancia de la salud de las praderas de
angiospermas marinas se iniciaron para vigilar y aler-
tar de las fuertes pérdidas de estos tipos de hdbitat que
se producian por el crecimiento de las construcciones
y polucién costeras y, también, como instrumentos
de concienciacién a la sociedad sobre la importancia
de estos tipos de hdbitat y los riesgos de su destruc-
cién. Los primeros programas fueron iniciados hacia
1980 en Australia, EEUU y Francia. En la actualidad,
mds de 40 paises han desarrollado programas de vigi-
lancia de praderas para 31 especies de angiospermas
marinas. Algunos de esos programas se han unido en
redes internacionales, como SeagrassNet (hitp:/wwuw.
seagrassnet.org).

Dara las praderas de P oceanica, existe una red nacio-
nal de seguimiento en Francia y 4 redes regionales de
seguimiento en Espana: en la Regién de Murcia, Co-
munidad Valenciana, Islas Baleares y Catalufia (ver
tabla 3.4). No existe, ain, una red de seguimiento de
las praderas andaluzas ni de las costas de Melilla. Sin
embargo, en 1998 se constituyd la Red de Volunta-
rios Ambientales del Litoral Andaluz. Dentro de este
programa, se pretende organizar una red de control
de las praderas de Posidonia oceanica, que comenzard
préximamente (Montero-Jiménez & Codina-Soler,

2004).

Fieles a su doble funcién de vigilancia y de concien-
ciacion y divulgacion social, todas estas redes estdn
integradas por técnicos de alguna institucién publica
o privada y por voluntarios, por lo general miembros
y clientes de clubes de buceo o estudiantes.

Muchas de las praderas vigiladas por estas redes se en-
cuentran en zonas LIC, aunque no todas. Hoy en dfa,
la tendencia de estas redes, como ya ha ocurrido en
otros paises, es a coordinarse en una red nacional, para
poner sus datos y experiencias en comun y, asi, obtener
una visién general de la situacién de las praderas de P
oceanica en las costas espafiolas. Es necesario, también,
que armonicen sus metodologfas y definir un niicleo
de variables comunes, para que sus resultados sean
mds féciles de comparar. Ha habido algtn avance en
esta direccién, ya que se han organizado dos puestas



Redes de vigilancia de las praderas de P. oceanica en Espana.
Datos basados en Montero-Jiménez & Codina-Soler, 2004; Ruiz-Fernandez et al., 2006a; e |IEL, 2007.

: Niimero de Variables medidas
Comunidad Integrantes y S . A o
Autonoma colaboradores Afio inicio prade_ras 0 Cartografia y t_)tros flatos Direccion y teléfono:
estaciones disponibles
Andalucia | Aula del Mar de No, cartas de Secret. Téc. Red de
Mélaga distribucion: Voluntarios Ambientales
Moreno & del Litoral Andaluz.
Patrocinador: Junta Guirado, 2003; Aula del Mar de Malaga
de Andalucia Moreno et al., Avda. Manuel Agustin
2004 Heredia, 35
29001 Malaga.
Telf: 952 22 95 81
crema@auladelmar.info
htp:/fwww.
auladelmar.info
Region de | IEO - Murcia, 14 2004 13 Loc. 1988 Cobertura, Instituto Espafiol de
Murcia clubes de buceo, 16 Est. 1998 densidad, Oceanografia. Centro
aprox. 50 volun- reclutamiento neto | Oceanografico de
tarios/afo en parcelas fijas, Murcia.
enterramiento de C/. Varadero, 1. Lo

Col: Universidad de
Murcia, FASRM

haces, macrofauna, | Pagan
limites profundos, 30740 San Pedro Del

presencia de Pinatar
Caulerpa racemosa | Telf: 968 18 05 00
o C. taxifolia jmruiz@mu.ieo.es
http:lhwww.carm.es/
cagric/home.jsp
Comunidad | Instituto de Ecologia 2001 17 Loc. No, algunas Cobertura, Institut d’Ecologia
Valenciana | Litoral, 16 clubes de 31 Est. locales densidad, presencia | Litoral
buceo, aprox. 100 de C. racemosa o C. | C/. Jacinto
voluntarios/afio taxifolia, presencia Benavente , 21.
y abundancia de 03560 El Campello
Col: CAM, nacras (Pinna Telf: 965 65 76 90
Diputacion de nobilis) voluntariado@ecologi-
Alicante, Volcam alitoral.com

http://ecologialitoral.
com/volunt.htm

en comun en la isla de Tabarca, de las cuales salié un
documento conjunto (Montero-Jiménez & Codina-
Soler, 2004). Pero se hace necesario un mecanismo
més estable de coordinacién y apoyo mutuo. Una red
nacional de vigilancia del tipo de hdbitat de interés co-
munitario 1120* en las zonas LIC espafolas podria ser
el catalizador de esta coordinacion. Serfa deseable que,
a su vez, esta red coordinada se integrara en alguna o
varias de las redes internacionales, como SeagrassNet
o SeagrassWatch, para el intercambio de experiencias,
métodos y resultados con otros paises.

Sigue }

Directrices

Corresponde a los actores que conforman estas redes
de vigilancia establecer unas directrices y protocolos
comunes, basindose en su experiencia acumulada
y en el mantenimiento de las series temporales ya
obtenidas. Sin embargo, vamos a realizar aqui una
propuesta, tratando de obtener un méximo comun
denominador a partir de las estrategias de las distin-
tas redes y proponiendo la incorporacién de algunas
variables (explicadas en la seccién 3.3), basindonos en
avances recientes en el conocimiento de los factores
y predictores de la dindmica de poblaciones de las
praderas de P oceanica.
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}Continuacién Tabla 3.4

Comunidad
Auténoma

Integrantes y
colaboradores

Afio inicio

Niimero de
praderas o
estaciones

Cartografia

Variables medidas
y otros datos
disponibles

Direccion y teléfono:

de buceo, aprox.
Aprox 75 volunta-

dos, densidad,
cobertura

Islas DGP -CAIB, 14 2002 30 Loc. Algunas Densidad, Dir. Gral. Pesca. Con-

Baleares clubes de buceo, 5 LIC: 2007 y cobertura, selleria d’Agricultura i
parques naturales, algunas locales | reclutamiento Pesca. Govern de les
Fundacion Rotger anteriores neto, mortalidad y lles Balears
i Villalonga, grupo natalidad de haces | C/. Foners, 10.
voluntarios de la UIB, en parcelas fijas, 07006 Palma de
grupo voluntarios sedimentacion Mallorca
R.M bahia de Palma, bentdnica, Telf: 971 17 61 00
Prot. Civil Calvia. macrofauna lifeposidonia@dgmam-
Aprox. 110 volun- bie.caib.es
tarios/afio http://lifeposidonia.
Col: LIFE-Posido- caib.es
nia, IMEDEA

Catalufia | CRAM, 23 clubes 1998 35 Loc. 2001 Limites profun- CRAM (Fundaci6 per a la

Conservacié i Recupera-
cié d’Animals Marins)

rios/afio
Col: DGPAM

Cami Ral, 239. 08330
Premia de Mar

Telf: 93 752 45 81
fanerogames@cram.es,
hitp:/fwww.cram.es
http:/fwww.gencat.
netldarp/faneroga.
htm

Del examen de la tabla 3.4 se deduce rdpidamente
que los tnicos pardmetros medidos por todas las re-
des son la cobertura y densidad de las praderas. Casi
todas las redes utilizan un muestreo estratificado
irregular, con una o varias estaciones de medicion
por localidad o por pradera. Dependiendo de su su-
perficie y rango de profundidades, el ndmero y dis-
posicién de las estaciones de muestreo por pradera
también varfa: la red de vigilancia valenciana tiene
dos estaciones por localidad, una somera y otra pro-
funda, en casi todas las praderas, la red de las Islas
Baleares tiene hasta cuatro estaciones de muestreo,
siguiendo un gradiente de profundidades, y la red
murciana tiene hasta seis subestaciones de muestreo
por estacién y un nimero variable de estaciones por
pradera, dependiendo también de su extension y ran-
go de profundidades, pero en la prictica, suele medir
solamente tres subestaciones por estacién, debido al
gran esfuerzo y despliegue humano que requerirfa
medir en todas.

Las estaciones y subestaciones de muestreo suelen
estar marcadas por piquetas permanentes, o por

grupos de tres parcelas de contaje permanentes.
Sélo dos redes complementan sus transectos con
contajes de haces en parcelas permanentes (Regién
de Murcia e Islas Baleares), sélo una red mide el
grado de desenterramiento de los haces (Region de
Murcia) y sélo una mide las tasas de sedimentacion
bentdnica y la temperatura (Islas Baleares), mientras
que ninguna mide la transparencia del agua con dis-
co de Secchi. Sin embargo, consideramos que todas
estas mediciones, especialmente los predictores am-
bientales, son tan importantes como los muestreos
de densidad y cobertura en transectos, y que debe-
rian ser incorporadas rutinariamente a las redes, ya
que, ademds, son pardmetros féciles de medir, segin
se detalla en la seccién anterior.

Un mayor nimero de estaciones por pradera aumenta
la precision de las medidas, pero consume un esfuer-
zo que podria emplearse en vigilar mds localidades
(Short & Coles, 2001). Encontrar un compromiso
no es sencillo y depende, en gran medida, del tama-
fio de cada pradera. Sugerimos un muestreo estra-
tificado con un niimero variable de estaciones por
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localidad, dependiendo del rango de profundidad
de cada pradera: una pradera que tenga un rango
amplio de profundidades (por ejemplo, entre 5y 30
m de profundidad) tendria tres estaciones de mues-
treo, siguiendo el gradiente batimétrico: una esta-
cién somera (a 5-7 m de profundidad, otra interme-
dia (14-15 m de profundidad) y otra profunda, en el
borde de la pradera. Si la pradera tiene un rango més
estrecho de profundidad, o no es posible realizar ese

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION \

esfuerzo de muestreo, se puede eliminar la estacion
intermedia, quedando una estacién profunda y otra
somera por localidad. Incluso, para localidades con
praderas muy poco extendidas o a manchas, se pue-
de reducir a una sola estacién. En el caso de praderas
mds o menos continuas, cada estacién es sefalizada
por tres parcelas permanentes de contaje de haces,
separadas 5-10 m entre si, dispuestas mds o menos
paralelas a la costa (ver figura 3.16).

. Parcela permanente
| : Pigqueta limites
--- : isobata

20m

15 m

10 m

Figura 3.16

Esquema general de muestreo en una localidad o pradera extendida en un rango
amplio de profundidades.

Cada conjunto de parcelas sefala una estacion en la pradera. De cada parcela parte un
transecto de cobertura y densidad que constituye una subestacién de muestreo.

En el limite profundo de la pradera se puede instalar un nimero variable de estaciones

para la vigilancia de los limites de la pradera usando piquetas.

Cada pareja de buceadores realiza el contaje de
densidad en la parcela permanente y ademds utiliza
la parcela como punto de partida para realizar un
transecto de cobertura de 20 m. Alrededor de cada
transecto también se toman de 3 a 5 mediciones
de densidad al 100% de cobertura, 3 a 5 medidas
de enterramiento de los haces, contajes de macro-
fauna (holoturias, erizos, espirdgrafos, nacras) en el
mismo transecto de cobertura. Se recomienda, en
lo posible, realizar muestreos especificos en el caso
de las nacras, segin se especifica en la seccién 3.2,
ya que se ha observado una gran diferencia entre los
contajes casuales a lo largo del transecto de cobertu-
ra y los contajes en muestreos ex profeso (Ruiz-Fer-
ndndez ez al., 2006b). En cambio, sélo se instalarfan

dos trampas bentdnicas por estacién (dos someras,
dos intermedias, dos profundas) y se recogerfan de
5 a 10 haces verticales largos por estacién.

Del contaje de los haces en las tres parcelas perma-
nentes de cada estacion, se obtendrd una densidad
global promedio y una desviacién estdndar para la
estacién, cuya evolucién interanual es mds sensible
a los cambios que la medida con los transectos (ver
seccién 3.3). La comparacién con la densidad glo-
bal promedio obtenida de los transectos de la es-
tacién permitird comprobar que la densidad de las
parcelas se corresponde con el rango de la estacién y
que su dindmica puede considerarse representativa
de la estacién.
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En localidades a manchas pequenas se sustituyen los
contajes en parcelas permanentes por mediciones
del tamafo de las manchas (ver seccién 3.3.1).

La medicién de la transparencia del agua basta rea-
lizarla en la estacién profunda, cuando no se detecte
variacién espacial de la transparencia perpendicular
a la costa. La medicién del disco de Secchi debe ha-
cerce siempre en un mismo punto y con la mayor
frecuencia posible (ver seccién 3.3.1).

Las parcelas de la estacién profunda, al estar coloca-
das cerca del borde de la pradera, también servirdn

para medir los avances o retrocesos del limite profun-
do (Ruiz er al., 2006a). Se pueden afadir piquetas
adicionales para extender la vigilancia del limite pro-
fundo a una longitud mayor de pradera.

Para vigilar los limites someros se realizardn, ademds
,transectos perpendiculares a la costa en los luga-
res amenazados o se comparardn fotografias aéreas
quinquenales en los lugares no amenazados, segin
se detalla en los protocolos de la seccién 3.3.1.

En la tabla 3.5 resumimos las distintas variables
(obligatorias y recomendadas) propuestas en la
seccién 3.3.1.

Limite profundo Anual o bienal Quinquenal Obligatoria
Limite somero Anual o bienal Quinquenal Obligatoria
Tamafo manchas Anual Bienal Oblig. si aplicable
Cobertura Anual Bienal o quinquenal Obligatoria

Indice de Conservacion (IC) Anual Bienal o quinquenal Oblig. si aplicable
Densidad global Anual Bienal o quinquenal Obligatoria
Desenterramiento haces Anual Bienal Obligatoria

Crec. neto poblacion de haces Anual Bienal Obligatoria
Mortalidad de haces Anual Bienal Recomendada
Natalidad de haces Anual Bienal Recomendada
Crecimiento vertical Bienal Quinquenal Recomendada +
Sedimentacién benténica Estacional el primer afio, luego anual Obligatoria
Sedimentacion organica Estacional el primer afio, luego anual Obligatoria
Sedimentacioén de fésforo Estacional el primer afo, luego anual Recomendada
Sedimentacién de hierro Estacional el primer afo, luego anual Recomendada
Concentracioén de sulfhidrico Estacional el primer afio, luego anual Recomendada
Transparencia del agua Semanal - estacional Semanal - anual Obligatoria
Temperatura Horaria (recogida semestral o anual) Obligatoria

Algas invasoras Anual Anual Obligatoria
Especies indicadoras Anual bienal Recomendada

Resumen de las variables e indices a medir en las praderas de P. oceanica vigiladas y sus frecuencias de
muestreo recomendadas segun las praderas tengan algun tipo de amenaza o no.




Estaciones de Referencia

En esta seccién se indican como “Estaciones de
Referencia” aquellas praderas que se considera que
actualmente estdn en mejor estado de conservacion
para cada regién natural. Proponemos las siguien-
tes localidades y estaciones de referencia para la red
de vigilancia del tipo de hdbitat 1120* en las zonas
LIC. La propuesta se basa en los resultados de las
redes de vigilancia de las praderas de las 4 regiones
(Montero-Jiménez & Codina-Soler, 2004; Ruiz-
Ferndndez et al., 2006), de Romero et al., (2007)
para las costas catalanas y de la segunda cartografia
bionémica de los fondos de la Regién de Murcia
(Calvin-Calvo et al., 2004). Para las praderas de An-
dalucia, la propuesta se basa en los datos y observa-
ciones de Moreno & Guirado (2003).

B Subregién 1: Golfo de Leén

En esta subregion, segin los datos de la red catala-
na, puestos en comun en el Encuentro de Tabarca,
donde los datos de densidad y cobertura de todas
las regiones fueron comparados, no existe ninguna
pradera cuyo estado sea “6ptimo”. Existen cinco pra-
deras cuyo estado es “bueno”, doce localidades “con
sintomas de alteracion” y seis localidades cuyo esta-
do estd “muy alterado”, segun la clasificacion general
de los autores (Montero-Jiménez & Codina-Soler,
2004). Un estudio reciente de Romero ez al., (2007)
sobre el estado de las masas de agua costeras cata-
lanas, evaluado utilizando como indicador biol4gi-
co las praderas de P oceanica, revela que existen tres
localidades en “muy buen estado”, todas ellas en la
zona del Cabo de Creus, trece en “buen estado”, tres
en estado “mediano” a “malo” y tres en estado “malo”
o “muy malo”. De entre estas praderas sugerimos dos
para esta region natural: una en la zona del cabo de
Creus y otra en el macizo de Cadiretes.

* Localidad 1: Jugadora
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 101005
Cddigo espacio red Natura 2000: ES5120007

e Localidad 2: Fenals
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 101014
Cddigo espacio red Natura 2000: ES5120013

B Subregién 2: Delta del Ebro

En esta regién proponemos una estacién de refe-
rencia al norte del delta. Esta estacién no es vigila-
da por la red catalana, aunque se encuentra cerca-
na a la pradera de Vandellds, que si es vigilada por
la red. En cambio, la pradera que proponemos estd
integrada en la red de seguimiento de las masas
de agua costeras catalanas (ACA). Segtin Monte-
ro-Jiménez & Codina-Soler (2004), en esta zona
tampoco se encuentra ninguna pradera en estado
Sptimo. Al norte del delta se encuentran dos pra-
deras cuyo estado es bueno, seis con sintomas de
alteracién y una muy alterada.

* Localidad 1: 'Hospitalet de I'Infant
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m):
Masa de Agua: 101031
Cédigo espacio red Natura 2000: ES5140001

Al sur del delta sélo se encuentran praderas con sin-
tomas de alteracién segin la red valenciana (IEL,
2007). Habria que comprobar si las praderas que
aparecen en el Atlas de los Hdbitat de Espara en-
tre Alcossebre y Oropesa (masas de agua 810003
y 810005 y zonas LIC ES5223036 y ES0000060),
que por el momento no son seguidas por la red va-
lenciana, se encuentran en mejor estado y podrian
ser apropiadas como localidades de referencia. En
caso negativo solamente habrfa una localidad de re-
ferencia para la subregion del delta del Ebro.

B Subregién 3: Levante

Esta regién bafa tres comunidades auténomas. En
dos de ellas (Regién de Murcia y Comunidad Va-
lenciana) existen redes de vigilancia de las praderas,
mientras que en Andalucia esta red ain no existe.
Propondremos dos localidades de referencia para
cada Comunidad.

En las costas de Alicante, segin Montero-Jiménez
& Codina-Soler (2004) hay cuatro localidades mo-
nitoreadas cuyo estado es “6ptimo”, cuatro cuyo es-
tado es “bueno”, cuatro que presentan sintomas de
alteracién y una pradera alterada. Las praderas de
Altea y Tabarca se encuentran en estado “6ptimo”,
aunque segin la memoria mds reciente de la red
(IEL, 2007), el estado de estas praderas se ha re-
ducido a “bueno”. Pero segtin este informe, no hay
en 2007 ninguna pradera alicantina cuyo estado se
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pueda considerar mejor, de modo que mantene-
mos la seleccidn anterior. En la localidad de Altea
no han aparecido caulerpas exdticas ain, mien-
tras que en Tabarca ya se ha detectado Caulerpa
racemosa (IEL, 2007).

¢ Localidad 1 (Alicante): Altea
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 810027
Cédigo espacio red Natura 2000: ES5211009

e Localidad 2 (Alicante): Tabarca
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 810036
Cédigo espacio red Natura 2000: ES5213024

En las costas murcianas, el estado de las praderas en
2004, visitadas entonces s6lo una vez, fue tipificado
como “bueno” en siete localidades, “con sintomas
de alteracién” en la isla del Fraile, y como “altera-
do” en San Pedro del Pinatar - El Mojén (Montero-
Jiménez & Codina-Soler, 2004). En las siguientes
visitas de la red, se ha podido constatar que el estado
de las praderas es en general muy bueno y estable,
salvo en Cala Cerrada (Cabo Tifioso), debido a los
fondeos incontrolados, en la Isla del Fraile y en El
Mojén. Como localidades de referencia propone-
mos, en la zona norte, la pradera de Calblanque (lo-
calidad: Cala Reona) o bien la pradera de la Manga
(localidad: Isla Grossa), las dos mayores praderas de
la regién (Calvin-Calvo er al., 2004). Mis al sur,
proponemos como referencia la pradera de Puntas
de Calnegre y Cabo Cope, por tratarse de un cintu-
rén extenso de pradera y una zona no urbanizada.
Sin embargo, los grandes planes de urbanizacién de
la marina de Cope y Calnegre (proyectados por el
ayuntamiento de Lorca y el gobierno de la Region
de Murcia, que en estos momentos se encuentran
recurridos judicialmente por el Ministerio de Me-
dio Ambiente, y Medio Rural y Marino), de llevarse
a cabo, podrian reducir la calidad de esta zona como
referencia. Ademds, en este momento no hay nin-
guna estacién de la red de vigilancia situada en esta
zona. No obstante, consideramos que las praderas
frente a puntas de Calnegre serian lugares adecuados,
ya que estos montes quedan excluidos del proyecto
de urbanizacién.

* Localidad 3 (Regién de Murcia): Cal-
blanque — Cala Reona
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)

Masa de Agua: 710015
Cédigo espacio red Natura 2000: ES6200029
y ES6200048

* Localidad 4 (Regién de Murcia): Puntas de
Calnegre (Tercera Cala — Calahonda)
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 710012
Cédigo espacio red Natura 2000: ES6200029
v ES6200048

¢ Localidad 5 (Almeria): Cala Cocedores — San
Juan de Terreros
Coordenadas: 37° 22,50’ N; 1° 37,50 W
Masa de Agua: 710024
Cédigo espacio red Natura 2000: ES6110010

Esta localidad se encuentra junto al limite me-
ridional de la Regién de Murcia. En esta zona
hay praderas extensas (continuacién de las
del sur de la Regién de Murcia) desde la ori-
lla hasta los 30 m de profundidad, que llegan
hasta Villaricos.

* Localidad 6 (Almeria): Morrén de los Geno-
veses
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 610019
Cddigo espacio red Natura 2000: ES0000046

Esta pradera tiene escaso desarrollo por la in-
fluencia de una rambla, pero ésta es la fisiono-
mia de la mayor parte de las praderas al sur de
Aguamarga, de modo que esta pradera resulta
representativa de la zona. Ademds, la pradera
del Morrén de los Genoveses se encuentra en
una reserva integral.

B Subregién 4: Promontorio Balear

Segin Montero-Jiménez & Codina-Soler (2004),
el estado de todas las praderas monitorizadas por
la red balear en 2004 era “6ptimo” en todas ellas,
lo cual dificulta la eleccién de una pradera de re-
ferencia. Dada la gran extensién costera del archi-
piélago y sus multiples orientaciones a los vientos,
propondremos 1-2 praderas de referencia por isla,
basindonos en la lejania de estas praderas a lugares
urbanizados, en su grado de proteccién legal y en el
desarrollo y extensién de la pradera:



* Localidad 1 (Menorca): Cala Algairens o bien
Cala Tirant
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110051
Cédigo espacio red Natura 2000: ES5310069
0 ES5310035

Ambas praderas se encuentran en la reserva
marina del norte de Menorca y estdn entre las
monitoreadas por la red balear de vigilancia de
las praderas de P oceanica.

Localidad 2 (Mallorca): Cala Matzoc
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110042

Cédigo espacio red Natura 2000: ES0000227

Esta pradera se encuentra entre las monitoreadas
por la red balear de vigilancia de las praderas de
P oceanica.

Localidad 3 (Cabrera): Cala Santa Maria
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110046

Cédigo espacio ed Natura 2000: ES0000083

Esta pradera puede también constituir una re-
ferencia para las praderas del sur de Mallorca,
dada su orientacién y su cercania a esta isla.

Localidad 4 (Ibiza): Tagomago o bien Islo-
tes de Santa Eulalia

Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)

Masa de Agua: 1110059 o bien 1110060

Cédigo espacio red Natura 2000: ES0000082,
ES5310107 o bien ES0000242

Las praderas de los islotes de Sta. Eulalia se en-
cuentran entre las monitoreadas por la red balear
de vigilancia de las praderas de P oceanica.

Localidad 5 (Ibiza): Islotes de Poniente
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110056

Cédigo espacio red Natura 2000: ES5310023,
ES5010104

* Localidad 6 (Formentera): Islote de Espardell
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)

Masa de Agua: 1110063

Cédigo espacio Red Natura 2000: ES0000084

Esta pradera se encuentra en la reserva marina
integral del parque de Ses Salines de Ibiza y
Formentera. Se encuentra alejada de influencias
humanas aunque hasta ella han llegado las in-
vasiones de Lophocladia lallemandii (Ballesteros
et al., 2007)

* Localidad 7 (Formentera): La Mola
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110065
Cédigo espacio red Natura 2000: ES5310024

* Localidad 8 (Formentera): W Cabo de Ber-
beria
Cuadricula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110064
Codigo espacio red Natura 2000: ES5310025

Proponemos ambos cabos porque la isla de For-
mentera es una divisoria natural de dos masas de
agua marinas. Por ello, pese a la corta distancia, las
diferentes orientaciones a los vientos y la diferencia
entre las masas de agua pueden tener efectos dife-
rentes en la dindmica de las praderas.

B Subregion 5: Mar de Alboran

* Localidad 1 (Almeria): Roquetas de Mar
y sus bajos
Coordenadas: 36° 46,00" N; 2° 36,00 W
Masa de Agua: 610017
Cédigo espacio red Natura 2000: ES56110019

¢ Localidad 2 (Alemeria): Punta Negra
Coordenadas: 36° 44,50" N; 30 12,50" W
Masa de Agua: 610015
Cédigo espacio red Natura 2000: ES56140014

Frecuencia (periodicidad) de muestreo

La frecuencia de muestreo en cada tipo de hébitat de
importancia comunitaria ha de ser de, al menos una
vez por cada periodo de evaluacién del estado de
conservacién en el que se deba presentar un informe
a la Comunidad Europea (cada seis afios), siendo
no obstante recomendable realizar una evaluacién
mids frecuente, al menos en el caso del tipo de hé-
bitat de importancia comunitaria 1120*. Segin la
tabla 3.5, donde se resumen las variables a medir y
la frecuencia de muestreo recomendada para cada
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una de ellas, se recomienda realizar campanas anua-
les, para las praderas bajo algiin tipo de amenaza
(cercanas a lugares urbanizados, etc.) y bienales para
el resto. Ademds, el muestreo de las variables am-
bientales predictivas deberia ser anual para todas las
praderas para poder evaluar el riesgo en todas ellas.
Por tltimo, dada la estacionalidad de muchas de es-
tas variables ambientales, y de algunas estructurales,
conviene realizar los muestreos anuales siempre en
la misma estacién del ano para cada localidad, e in-
cluso en el mismo mes, a ser posible entre mayo y
agosto. Como se detalla mds arriba, conviene mues-
trear la transparencia del agua con una frecuencia
lo més alta posible, al menos en las localidades
amenazadas. Los datos ambientales recomendados
aqui son también dtiles para la evaluacién de las
masas de agua, necesaria para la implantacién de la

Directiva Marco del Agua (2000/60/CEE).

3.4. EVALUACION PERSPECTIVAS
DE FUTURO

Metodologia para la evaluacion
de presiones impacto-riesgo

Para estimar la presién a que estdn sometidas las dis-
tintas praderas, se aprovechard la informacién gene-

rada para la Directiva Marco del Agua (2000/60/

CEE) en cada masa de agua., el andlisis de presiones
en cada masa de agua se realizard a partir de los da-
tos de cada demarcacién hidrografica donde se halle
el LIC. Por una parte, se determinardn las presiones
antropicas que afectan a las masas de agua donde se
encuentran los LIC. Por ejemplo, indicamos en la
tabla 3.6 las presiones para las masas costeras medi-
da por la Agencia Catalana del Agua (ACA, 2006,
capitulo 3), algunas de los cuales han demostrado
una clara correlacién con la salud de las praderas de
P oceanica (Romero et al., 2000).

El impacto se determinard directamente de los re-
sultados obtenidos de estado ecolédgico, segin la
metodologifa propuesta. Finalmente, el riesgo serd
una combinacién de los grados de presién y de
impacto. Los andlisis deberdn adaptarse para que
el resultado final para cada tipo de hdbitat de in-
terés comunitario sea “sin riesgo” o “con riesgo”.
El andlisis de riesgo se determinard primero para
cada localidad o pradera, después, se calculard un
riesgo global dentro de cada LIC. y, por dltimo,
se estimard el riesgo-impacto para cada masa de
agua donde se encuentre el tipo de hdbitat 1120*
teniendo en cuenta los cambios en su superficie y
distribucién, en caso de que se hayan dado. Final-
mente, a partir de estos riesgos por masa de agua,
se calcula un riesgo-impacto medio global para
cada subregién mediterrdnea.
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Presiones evaluadas y umbrales de significacion considerados en el analisis de presiones e
impactos en las masas de agua costeras y de transiciéon -tipo Bahia- de Cataluia (MA:
Masa de agua).

Las férmulas de los indices utilizados se especifican en ACA, (2006, capitulo 4; Romero et al., 2007).

Tipo de presion ‘ Pre ‘ Umbral

Artificializacion de costa 0,5

Alteraciones morfologicas
Regeneracion de playas 80 miles de m*®/ km

Urbanos (sistemas de saneamiento) | 175 kg/(dia x km)

Urbanos (deficiencias) Criterio experto de la Agencia
Urbanos (lluvias) Criterio experto de la Agencia
Contaminacion: Industriales (biodegradables) 175 kg/ (dia x km)
Fuentes puntuales
Industriales (no biodegradables) 1.000 m® / (dia x km)
Rios 100 kg / (dia x km)

100 kg / (dia x km)

100 kg / (dia x km)

Fuentes difusas Canales 100 kg / (dia x km)

(usos del suelo) Agricolas 60 ha / km
Urbanos 30 ha/km
Turismo 5.000 plazas / km
Pesca 500 miles euros / km
Otras presiones Puertos 100 amarres / km

7 embarcaciones / km

100 embarcaciones / km







4. RECOMENDACIONES
PARA LA CONSERVACION

Esta seccién es un resumen del manual de gestién del
tipo de hdbitat 1120* recientemente publicado en la
pdgina web de la red Natura 2000 (Diaz-Almela &
Duarte, 2008).

B Regulacién

Las praderas de 2 oceanica son tipos de hébitat natu-
rales que, en principio, son capaces de automantener-
se sin intervencién humana, siempre que sus requeri-
mientos ambientales se mantengan. Esta condicién,
en apariencia sencilla, se vuelve cada vez mds dificil
de asegurar ya que, las condiciones requeridas (aguas
transparentes y pobres en nutrientes y sedimentos
estables con poca materia orgdnica) son precisamen-
te las que se alteran con el incremento del desarro-
llo costero. El crecimiento extremadamente lento
de esta planta agrava la sensibilidad de este tipo de
habitat al deterioro de las condiciones. Incluso si se
han restablecido las condiciones iniciales del biotopo,
la recuperaci6n del area perdida puede requerir siglos.
Por lo tanto, la gestién mds efectiva es aquella que
procure minimizar la pérdida de este tipo de hdbitat,
manteniendo las condiciones adecuadas de las aguas
y los fondos y los cambios artificiales de las corrientes
costeras, que pueden provocar fenémenos de erosién
o enterramiento de las praderas. S6lo una filosofia de
desarrollo sostenible es compatible con preservar este
tipo de hdbitat y su importante rol en el manteni-
miento de un ambiente marino saludable.

Las praderas de P oceanica estin protegidas a nivel
europeo como tipo de hdbitat prioritario (Dir 92/42
CEE 21/05/92 y 97/62/CE 27/10/1997:) y como es-
pecie (Convencién de Berna, anexo 1). La pesca de
arrastre estd expresamente prohibida también a este
nivel (Regulacién Pesquera 1626/94). A nivel nacio-
nal, el tipo de hdbitat 1120* estd protegido en Espafa
(RD 7/12/1995, BOE n°310) y Francia. En este pais,
ademds, P oceanica estd también protegida como es-
pecie (Arreté Ministeriel 19/07/1988). A nivel regio-
nal, también estd protegida como especie en Catalufia

(orden 91.210.098 DOGC n° 1479 12/08/1991),

junto las demds fanerégamas marinas mediterrdneas.
En la Comunidad Valenciana y las Islas Baleares, la
pesca de arrastre también estd expresamente prohibida
desde 1993 (Gravez & Boudouresque 2003). En las
Islas Baleares también la acuicultura estd expresamente
prohibida sobre las praderas de P oceanica (orden n°

19611 21/09/1993).

Por desgracia, estos textos legales son eludidos a
menudo porque en ningln texto legal se ha defi-
nido cudl es el 4rea minima de pradera que mere-
ce tal proteccién como tipo de hdbitat. Nosotros
hemos defendido aqui que, cualquier 4rea, por
pequefia que sea, ocupada por esta planta, debe
considerarse (a efectos legales) como tipo de hdbi-
tat 1120* y beneficiarse de su proteccién. Debido
a este problema, la proteccidén legal de P oceanica
como especie ha resultado més efectiva que su pro-
teccién como tipo de hdbitat, frente a las fuertes
presiones ejercidas por promotores y autoridades
locales (Crebassa, 1992).

El nuevo enfoque dado por la DMA, cuyo objetivo
es mantener las condiciones de las masas de agua a
niveles compatibles con los hébitat que bafian, puede
llegar a ser una herramienta potente de regulacién.
Los avances cientificos en la definicién de ciertos
umbrales de contaminacién orgdnica incompatibles
con la estabilidad del tipo de hdbitat 1120%, algunos
de los cuales han sido expuestos como criterios de
valoracién en la seccién 3.3, pueden ser herramientas
para definir los umbrales de contaminacién méxima
de la masa de agua, compatible con el tipo de hdbitat
1120*. Resumimos aqui:

¢ Tasas mdximas de sedimentacién benténica so-
bre las praderas (Diaz-Almela et a/., 2008a):

Total: 4 — 6 gm™ dfa”

Materia orgdnica: 1 -2 g m™ dfa™
Nitrégeno: 0,03 g m™ dfa”
Fésforo: 0,04 g m™ dia”
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Estas tasas de sedimentacién maxima requeridas son
muy bajas, tipicas de una planta oligotréfica aclima-
tada a las condiciones naturales del Mediterrdneo.
Para conseguir estos objetivos, se requiere que los
efluentes urbanos e industriales sean sistemdtica-
mente depurados para eliminar la materia orgdnica
y el exceso de nutrientes. Se requiere, también, que
se conserven las bandas de vegetacién de ribera al-
rededor de rios y de los ecosistemas lagunares. Las
granjas de acuicultura deben regular su posicién y
aplicar criterios de eficiencia para no superar esos
umbrales de sedimentacién. Por lo general, esto
requiere que ninguna jaula de peces sea instala-
da a menos de 800 m del borde de una pradera
(Marba ez al., 2006) y siempre lo mds alejada de la
costa que sea posible.

¢ Las salmueras producidas por las plantas desala-
doras, si son devueltas al mar, deben ser desvia-
das hacia mar abierto mediante emisarios y los
niveles de salinidad en la pradera de P oceanica
cercanas no deben superar los 38,5 psu en mds
del 25% de las muestras de agua tomadas por
debajo del dosel foliar. Ni superar los 40 psu
en mds del 5% de las muestras (VV.AA., 20006;
Sanchez-Lizaso et al., 2008).

¢ Las aguas marinas de refrigeracion de centrales
eléctricas devueltas al mar no deben incremen-
tar la temperatura media del agua en la pradera
mds de 1°C por encima de la temperatura me-

dia de la regién (Thorhaug ez al., 1978).

* Aunque la extraccién de 4ridos en lugares don-
de se encuentra el tipo de hdbitat 1120* estd
prohibida en la mayoria de las legislaciones na-
cionales europeas, experiencias recientes hacen
recomendar que se ha de realizar una vigilancia
mis efectiva de estas actividades, para vigilar

que la extraccién se realice exclusivamente den-
tro de la zona designada, respetando las distan-
cias de seguridad a los tipos de hdbitat protegi-
dos. También es necesario, a estos efectos, que
se completen las cartografias bionémicas de los
fondos costeros espanoles.

Proteccion activa

Arrecifes artificiales contra la pesca de arras-

tre ilegal

En Espana, Italia y Francia, las restricciones con-
tra la pesca de arrastre sobre tipos de hébitat su-
mergidos sensibles, como las praderas de 2 oce-
anica o los fondos de maérl, han tenido que ser
reforzadas con la instalacién de arrecifes artificia-
les de proteccion. Estos se han puesto usualmente
para proteger las dreas marinas protegidas (AMP),
pero conviene instalarlos de forma generalizada
en otros lugares donde este tipo de habitat esté
amenazado, ya que, a menudo, la proteccién de
una AMP mediante arrecifes ha tenido como
efecto el desvio del problema hacia otros lugares
que no gozan de esa proteccién, pero que también
tienen ese tipo de hdbitat (ver figura. 4.1) Para
ser efectivos, el peso de los médulos debe estar
dimensionado de modo que los barcos arrastre-
ros no puedan moverlos. A estos efectos, hay que
tener en cuenta que, la potencia de estos barcos
es a menudo 2-5 veces superior a la declarada. Su
forma y sus dimensiones también han de tener en
cuenta con respecto a las condiciones ambientales
del lugar (resistencia del sustrato, corrientes, etc.).
Los arrecifes protectores son operativos durante
décadas y no requieren mucho mantenimiento,
sino revisiones anuales o bienales para comprobar
su posicién y que no tienen redes enganchadas
(con sénar o con buzos).



Trayectorias de los
arrastreros en el AMP
de Cap Couronne a)
antes y b) después de
la instalacion de los
arrecifes protectores.
En negro se observa el
poligono que delimita
el AMP. c) Médulos de
arrecife tipo “Sea-
rock” y d) “Sotrape”.
Imagenes cedidas por
Mr. Frédérick Bachet
(director del AMP Parc
Marin de la Cote Bleue)

Fondeos ecolégicos y prohibicién
del fondeo libre sobre las praderas

Para evitar los dafos erosivos del fondeo incon-
trolado sobre el tipo de hdbitat 1120* y otros
tipos de hébitat bentdnicos, se han desarrollado
fondeos “ecolégicos” que minimizan el dafio a
estos tipos de hdbitat (ver figura 4.2, Francour
et al., 2000). Si estdn disponibles, los marineros
suelen preferir estos fondeos, que les resultan
mids seguros que el fondeo libre. Sin embargo,
en dreas con una gran presion turistica, como
las Islas Baleares, donde recientemente se han
instalado unos 400 fondeos ecolégicos (den-
tro del proyecto EU Life-Posidonia, LIFE00/
NAT/E/7303), éstos no suelen ser suficientes y la
prohibicién del fondeo libre necesita ser comple-
mentada con vigilancia efectiva y gestién de los
fondeos ecoldgicos. Los fondeos ecoldgicos sue-
len instalarse en dreas marinas protegidas (AMP)
en el marco de sus planes de gestion especificos,
aunque pueden requerir la aprobacién por parte
de la administracién regional y/o nacional.

Una guia muy util para los fondeos ecolégicos
es el reciente trabajo de Francour ez al., (2000).

Seglin éste, es preferible instalar los fondeos en
los claros de la pradera cuando sea posible. Para
la arena existen unos anclajes con forma de tor-
nillo de Arquimedes (ver figura 4.2a). Sobre los
claros de roca se puede instalar un anclaje en
placa (ver figura 4.2¢). En los casos en que no
se pueda evitar instalar un anclaje sobre pradera,
existen los anclajes “Harmony °”, con forma de
sacacorchos, disenados para penetrar en la mata
de Posidonia, aunque ésta debe ser compacta y
tener un desarrollo superior a un metro (figura
4.2d). Los anclajes de arena y tipo Harmony son
reversibles, es decir, se pueden sacar y colocar en
otro lugar, sin dafar el fondo.

Los elementos intermedios del fondeo también
estdn disenados de forma que se evita el roza-
miento de la cadena o del cabo con el fondo,
impidiendo los caracteristicos circulos erosivos
que generan los fondeos cldsicos (ver figura

4.2b).

La instalacién de estos anclajes y sondeos ecolé-
gicos no requiere maquinaria pesada, aunque si
buceo especializado.
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claros de arena, c) placa

Anclajes y fondeos
ecolégicos.

a) anclaje ecologico de
arena, b) muerto de
hormigén, a utilizar sélo
en ciertos casos, en

soldada a larocay d)
anclaje Harmony ® y
sistema intermedio de
fondeo ecoldgico: un
flotador a media agua
impide que la cadena
derive por el fondo, lo
cual lo erosionaria.

Los fondeos ecoldgicos, sin embargo, no son
totalmente inocuos. En bahias protegidas, con
lenta renovacién del agua y fuertemente visita-
das, la sedimentacién repetida de deshechos or-
génicos liberados por los barcos sin sentina de
aguas sucias (en Espafa la mayoria de los barcos
de recreo), que se amarran repetidamente a un
mismo lugar, pueden producir el declive de la
pradera alrededor del fondeo. También podrian
acumularse en esos puntos restos de pinturas azn-
tifouling, cuyos efectos en la planta de P oceanica
no son conocidos, aunque se sabe que son nega-
tivos para muchas especies de fauna. Estos pro-
blemas pueden ser minimizados permitiendo el
uso de los fondeos ecolégicos Gnicamente a em-
barcaciones provistas de tanque de aguas sucias y
prohibiendo su descarga mientras se encuentren
en el fondeo.

Gestidn de las arribazones de hojarasca
a las playas

Las arribazones de hojarasca de 2 oceanica cum-
plen una funcién protectora y generadora de la
arena para las playas (esto ultimo debido a las
conchas de los organismos calcdreos epifitos de
las hojas de P oceanica). Por tanto, la eliminacién
sistemdtica de esta hojarasca, a menudo reclama-
da por una parte de los usuarios de las playas,
puede ir en detrimento de la estabilidad a medio
plazo de la playa y de los limites someros de la
pradera. La mejor politica es dejar las arribazones

donde estdn, pero en playas muy turisticas esto
no siempre es posible.En esos sitios, al menos se
debe aprovechar la temporada baja para dejar
la hojarasca en la playa. Otra prictica posible,
pero que necesita ser experimentada, serfa mez-
clar la hojarasca con arena, a fin de enterrarla y,
asi, evitar su vista y la pérdida de los minerales
asociados.

Al mismo tiempo se pueden realizar campanas
de concienciacién publica dirigidas a turistas y
empresarios de la zona, por ejemplo, median-
te la distribucién de folletos informando a los
usuarios de los aspectos positivos de estas arri-
bazones: de su importancia para la estabilidad
de la playa y como fuente de las apreciadas are-
nas conchiferas y, asi, reducir la demanda ciu-
dadana de eliminar la hojarasca. La actitud de
los usuarios podria ser monitorizada mediante
encuestas o cuestionarios repartidos entre los
usuarios para conocer su actitud hacia la ho-

jarasca.

Cuando la eliminacién de la hojarasca es inevita-
ble, al menos se debe evitar el uso de maquinaria
pesada, que puede erosionar la playa y llevarse
una buena cantidad de arena de la playa junto
con las hojas.

La hojarasca de Posidonia ha tenido, tradicional-
mente, varios usos, muchos de los cuales se han
perdido. Estos usos son desde medicinales, hasta



como material aislante en la construcciéon (por
su concentracién de lignina y de sales no arde f4-
cilmente), o también como cama para el ganado
(pues ahuyenta a pulgas y dcaros). Una practica
sostenible podria ser estimular a los ganaderos a
utilizar este material, usando técnicas de extrac-
cién respetuosas con la estabilidad de la playa.

Eliminacién de especies invasoras

Esta prictica se ha realizado durante 10 afos
para Caulerpa taxifolia (y ahora también para
C. racemosa) en el Parque Nacional de Port Cros
(Francia). Aunque no se consigue nunca erradi-
car del todo a estas especies, mediante campafas
anuales con unos 40-50 buceadores voluntarios,
realizadas durante unos cuantos dias a fines de
primavera o principios de verano, se llegan a
mantener a raya las poblaciones invasivas en el
AMP. Ademis, estas campanas con voluntarios
ayudan a concienciar al publico sobre el pro-
blema. Estas campafas, financiadas con fondos
publicos y privados, cuestan unos 12.600 euros
anuales. La estrategia también consiste en esta-
blecer acuerdos de cooperacién con pescadores,
clubes de buceo y otros profesionales del mar,
para que informen de la presencia de estas algas
y que sus prdcticas reduzcan el riesgo de disper-
sién.

La UE ha financiado cuatro proyectos LIFE para
vigilar y controlar la expansién de especies in-
vasoras en las costas de Italia, Francia y Espana
(LIFE92ENV/F/0066, LIFE92ENV/E/0067,
LIFE92 ENV/IT/0068 y LIFE9SENV/F/782).
El dltimo involucré a 18 socios, incluyendo go-
biernos nacionales y regionales, y en él se desa-
rrollaron algunas técnicas para mantener a raya
la expansiéon de las caulerpas. La proliferacion
del alga C. raxifolia parece haberse reducido (tal
vez debido a la baja diversidad genética de sus
poblaciones en el Mediterrdneo, que parten de
un ndmero bajo de indculos, y a la transferen-
cia de patégenos propios de C. prolifera), pero
le ha tomado el relevo C. racemosa (Piazzi et al.,
2005) la cual parece ser continuamente inocula-
da desde el canal de Suez, ganando en diversidad
genética y que, ademds, parece tener efectos atin
mds negativos que C. taxifolia sobre las comuni-
dades indigenas (Piazzi et al., 2003) mds dificil
su erradicacién (Cecherelli & Piazzi, 2005). Por

tanto, el control de esta nueva especie requiere
un nuevo esfuerzo coordinado por parte de los
paises ribereios del Mediterrdneo, como el que
antes se hizo para C. raxifolia.

En todo caso, conviene recordar que las cauler-
pas suelen invadir praderas que ya se encuentran
clareadas, en general por algiin proceso de decli-
ve. Por ejemplo, en el Parque Nacional de Port
Cros, las poblaciones mds grandes de caulerpas
se encontraban en dreas de pradera afectadas por
pesca de arrastre (T. Houard Comm. Pers.). Por
tanto, conservar la densidad y cobertura de las
praderas de P oceanica puede ser el mejor mé-
todo para aumentar la propia resistencia de la
pradera a la invasién.

Hay, también, que vigilar la aparicién de una
nueva invasora: Lophocladia lallemandii, que ha
mostrado tener efectos negativos, incluso, sobre
praderas aparentemente en buen estado (Balles-
teros et al., 2007).

Es, por tanto, necesario incorporar sistemdtica-
mente a las redes de monitorizacién de las pra-
deras de las zonas LIC la vigilancia de estas espe-
cies invasoras. Por ello, se han incluido entre las
variables a muestrear en la seccién 3.3, las cuatro
redes existentes que ya incorporan el seguimien-
to de la presencia/ausencia de caulerpas en las
praderas monitoreadas.

Recuperacién de dreas dragadas

En zonas dragadas por la construccién, por ejem-
plo, de un emisario, conviene rellenar el hueco con
material grueso, nunca fino, para permitir que la
transparencia del agua vuelva cuanto antes a su es-
tado inicial, evitando un impacto secundario en
la pradera adyacente, y permitiendo el inicio del
proceso de recolonizacién de la pradera (Badala-
menti et al., 2006; Di Carlo et al., 2005).

Repoblacién mediante transplantes

La restauracién de praderas de angiospermas ma-
rinas ha sido ensayada para varias especies con
éxitos muy variables (Calumpong & Fonseca,
2001). Para las praderas de P oceanica, se han
hecho algunos experimentos a pequena escala en
Francia, Italia y Espafa. La mayoria han tenido
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éxitos pobres, dado el crecimiento extremadamen-
te lento de esta planta y la falta de experiencia.
Incluso aunque tuvieran éxito, la repoblacién de
una pradera de P oceanica se habria de proyectar
de modo que no dafase a las praderas donadoras
y teniendo en cuenta que harfa falta una gestién
activa y recurrente durante varias décadas.

Por estas razones, la restauracion de praderas de
P oceanica mediante transplantes no se puede
plantear como una medida compensatoria que
justifique la destruccién de praderas ya exis-
tentes. Proyectos en este sentido, como los que
permitieron aprobar la ampliacién del puerto
deportivo de Campomanes (Alicante) han de-
mostrado el fracaso de tales estrategias (Ferndn-
dez-Torquemada ez al., 2005; Sdnchez-Lizaso ez
al., 2007). Sin embargo, la experimentacién de
técnicas de transplante para tratar de acelerar la
recolonizacién de praderas en zonas que han su-
frido un declive puede ser deseable, siempre que
se den ciertas garantias.

Cualquier proyecto de transplante de angiospermas
marinas debe ser examinado de forma realista te-
niendo en cuenta (1) la superficie de pradera actual,
(2) la tasa de pérdida, (3) la tasa natural de recupe-
racién (si se da), (4) la aceleracién de la recupera-

ci6n esperada a través de los transplantes, (5) los
costes del transplante comparados con los efectos
de una inversién equivalente para evitar impactos
en otras zonas amenazadas (tratamiento del agua,
arrecifes anti arrastre, etc.) y (6) el impacto, a corto
y largo plazo, en las praderas donadoras debe ser
minimo, e inferior al beneficio que razonablemen-
te se espera obtener con la repoblacién (Gravez &
Boudouresque, 2003).

Ademds, se debe comprobar que (1) las condi-
ciones del medio vuelven a ser adecuadas para el
crecimiento de las praderas, (2) que en el lugar
hay o ha habido praderas de 2 oceanica: no tiene
sentido tratar de “compensar” la pérdida de prade-
ras en una zona, realizando transplantes a un lugar
que no ha tenido praderas de P oceanica, ya que
su ausencia indica que, probablemente, las condi-
ciones naturales del lugar no son compatibles con
el crecimiento de P oceanica (3) y que siempre se
realicen ensayos preliminares, con pocas plantas,
para calibrar el éxito esperado.

En Borum et al., 2004 y en Diaz Almela ez 4l.,
2008b se puede encontrar una revision de las dis-
tintas estrategias y experiencias en repoblacién
de praderas de P oceanica hasta el momento, sus
aciertos y fracasos.



5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

Las praderas de 2 oceanica son ecosistemas clave en
las costas del mar mediterrdneo y una de las comuni-
dades climdcicas mds importantes de este mar (Giac-
cone & Di Martinov, 2000). Su alta tasa de pro-
duccién primaria (200 + 300 g, ,/m” afio), debida,
principalmente, al crecimiento anual de las hojas y al
crecimiento de las algas epifitas (los epifitos pueden
suponer el 20 —30% de la biomasa del dosel foliar),
es la base de una alta produccién secundaria iz situ y
en otras comunidades detritivoras (hasta un 80% de
la produccidn es exportada, segtin Cebridn & Duar-
te, 2001, por lo general entre el 20 y el 60% segin
Romero, (2004) sosteniendo complejas redes tréfi-
cas desde la playa hasta los fondos batiales (vease el
apartado “Redes tréficas” en la seccidon de “Especies
caracteristicas y diagndsticas”.

Una pradera de P oceanica de 1 km de anchu-

ra puede acumular unos 125 kg, de hojarasca

ms
por metro de costa y por afo, la mayor parte en
otofio (Borum et al., 2004). Esta hojarasca pue-
de formar “colchones” de hasta 4 m de altura
(ver figura 3.20), los cuales, ademds de sostener
una compleja red tréfica, protejen la linea de cos-
ta de las tormentas erosivas otonales y primave-
rales, y aportan arena conchifera, a partir de los
esqueletos de silice y de carbonato de los epifitos
muertos (Canals & Ballesteros, 1997). Cuando las
hojas son transportadas playa adentro pueden ac-
tuar como cebadores para la formacién de dunas
(Borum et al., 2004).

Una parte de la materia orgdnica producida por las
praderas es secuestrada a largo plazo en los arreci-
fes biogénicos milenarios (Mateo ez al., 1997) que
tienden a formar en su base (mata). Los restos de
hojas, rizomas y raices de esta planta acumulados
en la mata misma son refractarios a la degrada-
cién, por ser muy ricos en lignina y taninos. Como

consecuencia, las matas de 2 oceanica constituyen
trampas de CO, cuya importancia depende de la
extension y potencia (altura) de la mata (Gacia ez
al., 2002; Romero, 2004). La tasa anual de acu-
mulacién de necromasa se estima en 70 a 660 g/
m”. Extrapolando estos datos a la superficie total
estimada de las praderas espanolas, se estima que
éstas, en conjunto, secuestran cada afio en torno a
un millén toneladas de necromasa, cuya descom-
posicién es extremadamente lenta (Romero, 2004).
Se calcula que, para un espesor de mata de entre 1
y 4 m, la cantidad de carbono orgdnico secuestrado

puede ser de 40 a 160 kg/m”.

Las praderas de P oceanica aumentan la transpa-
rencia del agua porque frenan las particulas en sus-
pensién y reducen la resuspension (Terrados, 20005
Duarte, 2004) y oxigenan las aguas circundantes
durante el dia (Bay, 1984; Gazeau ez al., 2005). Por
su accion combinada de retencién y produccién de
sedimentos y de acumulacién de hojas en la linea de
costa, las praderas contribuyen a reducir la erosion
de las playas.

El tipo de hdbitat 1120* sostiene una comunidad
muy compleja y diversa, constituyendo una “encru-
cijada ecoldgica” (Bianchi ez al., 1989) y es el cria-
dero natural de varias especies de peces comerciales
(Jiménez et al., 1996; Francour, 1997).

Finalmente, por su cardcter estenoico, las praderas
son excelentes indicadores de la calidad ambiental
de las aguas y de los sedimentos marinos. Ademds,
sus rizomas y sus matas acumulan metales pesados
(Romeo ez al., 1995, Pergent-Martini & Pergent,
2000), elementos radiactivos (Calmet ez al., 1991;
Molero et al., 1999; Sdnchez-Cabeza & Molero,
2000) o compuestos quimicos recalcitrantes, re-
sultando un auténtico registro de la contamina-
cién pasada y presente, a escala de décadas (haces)
o, incluso, siglos (mata).
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Arribazon de restos de Posidonia oceanica en la orilla de la playa.

5.2. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

A continuacién, enunciamos algunas de las lineas
de investigacion que, a nuestro juicio, son muy im-
portantes para avanzar en la conservacién del tipo

de hdbitat 1120*.

* Cartografiado y catalogacién del tipo de hé-
bitat 1120*,

¢ Refinamiento de los umbrales sostenibles de
factores ambientales (por ejemplo, contamina-
cién orginica).

* Desarrollo y validacién de indicadores de es-
tado de conservacidn, estructura y funcién del
tipo de hdbitat 1120*.

* DPotencial de altura del frente éxico como pre-
dictor de la salud de las praderas.

* Derspectivas del efecto del calentamiento glo-
bal en las praderas de P oceanica.

* Efecto de las especies invasoras y de los epi-

sodios mds o menos prolongados de recubri-
miento del dosel foliar y del estrato del rizo-
ma en las condiciones del sedimento y en la
supervivencia y crecimiento de los haces de
P oceanica.

Estrategias de biorremediacién y quimio-
rremediacién de sedimentos de las praderas
contaminados por materia orgdnica, con
problemas de anoxia y altos niveles de sul-
furos (H,S, HS", $*). A este respecto, existen
algunos resultados alentadores con la inyec-
cién de quelatos de hierro a sedimentos de
praderas contaminados con materia orgdnica
labil (Marba ez al., 2007).

Posibles usos de la hojarasca de P oceanica ig-
nifuga y rica en taninos y sales, y modos soste-
nibles de explotacién.
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ANEXO 1
INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES CARACTERISTICAS cién de Plantas (SEBCP), pueden considerarse
Y DIAGNOSTICAS como caracteristicas y/o diagndsticas del tipo de

hibitat de interés comunitario 1120*. En ella se
En la siguiente tabla A 1.1 se ofrece un listado  encuentran caracterizados los diferentes taxones
con las especies que, segtn la aportacién de la  en funcién de su presencia y abundancia en este

Sociedad Espanola de Biologia de la Conserva-  tipo de hdbitat.

Tabla A1.1

Taxones que, segun la aportacion de la Sociedad Espanola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP), pueden

considerarse como caracteristicos y/o diagndsticos del tipo de habitat de interés comunitario 1120*.

Especificaciones . . Ciclo vital/presencia
P Presencia* Abundancia p

Taxon Subtipo regionales estacional/Biologia

Posidonia oceanica Habitual diagnéstica Dominante Perenne
exclusiva

PLANTAS

Comentarios

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Comentarios:

Las praderas de Posidonia constituyen comunidades monoespecificas; sin embargo, si se modifica el medio, se favorece la colonizacion del habitat por otras fanerégamas marinas

como Cymodocea nodosa o bien por algas oportunistas como la exética Caulerpa taxifolia o C. racemosa.

* Presencia: Habitual: taxon caracteristico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de habitat; Diagndstica: entendida como diferencial del tipo/subtipo de

habitat frente a otras; Exclusiva: taxon que sdlo vive en ese tipo/subtipo de habitat.

NOTA: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha

Referencias bibliograficas: Luque & Templado, 2004; Moreno & Guirado, 2006; Laguna (coord.), 2003).
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ESPECIES DE LOS ANEXOS I, IVY V

En lasiguiente tabla A 1.2 se citan especies incluidas en
los anexos II, IV y V de la Directiva de Hébitats (92/43/
CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves (79/409/

CEE) que, segtn la aportacion del Centro Iberoame-

ricano de la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Univer-

hébitat de interés comunitario 1120*,

sitario de Investigacién, Universidad de Alicante), se
encuentran comun o localmente presentes en el tipo de

Taxon Anexos Directiva Afinidad* habitat Afinidad* subtipo Comentarios
INVERTEBRADOS
Pinna nobilis1 Especialista
(Linnaeus, 1759)

Datos aportados por el Centro Iberoamericano de la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Universitario de Investigacion, Universidad de Alicante).

"Ramos et al,, 2001.

* Afinidad: Obligatoria: taxon que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el habitat considerado; Especialista: taxén que se encuentra en mas
del 75% de sus localizaciones en el habitat considerado; Preferencial: taxén que se encuentra en mas del 50% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado;
No preferencial: taxén que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado.

NOTA: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

Taxones incluidos en los anexos I, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) y en el anexo | de la Directiva

de Aves (79/409/CEE) que se encuentran comun o localmente presentes en el tipo de habitat 1120*.

IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

En la siguiente tabla Al.3 se ofrece un listado con
las especies que, segtin las aportaciones de la SEBCP,
pueden considerarse como tipicas del tipo de hébitat

Tabla A1.3

de interés comunitario 1120* Se consideran especies
tipicas a aquellos taxones relevantes para mantener
el tipo de habitat en un estado de conservacién fa-

vorable, ya sea por su dominancia-frecuencia (valor
estructural) y/o por la influencia clave de su actividad
en el funcionamiento ecoldgico (valor funcional).

Identificacion y evaluacion de los taxones que, seguin las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP), pueden
considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 1120*.

Taxén

Posidonia
oceanica (L.)
Delile

Nivel* y
Opciones de
referencia**

Tipo de Habitat
1120* (1,2)

Area
distribucion

Endémica del
Mediterraneo

Extension y
calidad del
tipo de habitat

Desconocida

Dinamica
poblaciones

Desconocida

Categoria de Amenaza UICN

Espaiia

Europa/Mundial

Directrices Estado Conservacion

CNEA

*kk

Comentarios

Principal
faner6gama
que coloniza el
habitat

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
* Nivel de referencia: indica si la informacion se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

**Opciones de referencia: 1: taxon en el que se funda la identificacion del tipo de habitat; 2: taxén inseparable del tipo de habitat; 3: taxon presente regularmente pero no restringido
a ese tipo de habitat; 4: taxdn caracteristico de ese tipo de habitat; 5: taxon que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: taxdn clave con influencia significativa
en la estructura y funcion del tipo de habitat.

*** CNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.
NOTA: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.
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