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1. Antecedentes POSIMED

Por ddcimo cuarto aseo consecutivo, el Instituto deEcolog a Litoral ha llevado a
cabo el programa de seguimiento de las praderas de Posidonia oceanica,
integrando la investigacin, la educacin ambiental y la participacin e
implicaci n ciudadana, en los problemas ambientales de nuestro litoral
Mediterr/Eneo. Las estaciones de muestro pertenecietes a la provincia de
Alicante han sido realizadas gracias a la aportaci n econ mica de la Exma.
Diputaci n de Alicante, mientras que la estaci n pe rteneciente a la provincia de
Castelln (Irta) a un contrato de colaboracin con la Consellera de

Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente.

Este voluntariado comenz en el 2001, aprovechando la capacidad cientfica e
investigadora del Instituto de Ecolog a Litoral y enlazando este programa con
otros trabajos, como la cartograf a georreferenciada de las biocenosis de los
fondos del litoral de la Comunidad Valenciana, el control de la expansin de

algas invasoras y la red de control costero.

Siguiendo el modelo y las experiencias de otros grupos de investigacin y

voluntariado, como es el caso del GIS Posidonie en la costa francesa y de la
Generalitat de Cataluaea, que llevan a cabo, desde face aseos, programas de
conservaci n de las praderas de faner gamas marinas , el Instituto de Ecolog a
Litoral decidi emprender la tarea de llevar a cabo la Red de Control de las
praderas de Posidonia oceanica en la Comunidad Valenciana. Posteriormente
se unieron a la iniciativa las comunidades de Baleares, Murcia y finalmente

Andaluc a.

Dicha Red de Control, consiste en instalar una serie de estaciones de muestreo
en distintos puntos del litoral y en la toma de datos de parfAEmetros indicadores
del estado de conservaci n de la pradera. Con la co ntinuidad en el tiempo de
estas campaeeas, se han ido recopilando mAs datos g han permitido
comprobar si las praderas estAn sufriendo una degraacin o por el contrario
evolucionan favorablemente. Y, en el caso de que el diagn stico sea muy claro,

y se conozcan las causas de la degradaci n, se prop onen posibles soluciones.
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Los resultados obtenidos tras doce aseos de campaseaspermiten estudiar la
evoluci n de las praderas en cada uno de los puntos , adem/s de conocer qud
estaciones gozan de una mejor calidad en sus praderas y cu/les podr an estar
siendo alteradas. Aunque no es posible sacar conclusiones contundentes, ya
gue son muchos los factores que influyen en la variabilidad de los datos, ya se
pueden hacer comparaciones y alertar de posibles impactos en aquellas zonas

donde la pradera se encuentra mAs deteriorada.

2. Justificaci n.

El mar Mediterr/Eneo est/A, cada vez mAs, amenazadomlos impactos de las
actividades humanas que van degradando los ecosistemas marinos, y por
tanto, disminuyendo su biodiversidad. Siempre se pensaba que el mar, por su
extensi n, pod a disolver en sus aguas cualquier su stancia nociva que @stos
pudiesen llevar, por lo que ha sido considerado como gran sumidero de
residuos de origen terrestre ya que los fondos submarinos acumulaban y
escond an de la vista del ser humano todos aquellos desperdicios de los que el
hombre se quer a deshacer. Sin embargo, la vida marina depende de un frZ&gil
equilibrio fsico-qu mico y, aunque algunos organismos son capaces de
soportar grandes variaciones ambientales, siempre se produce un detrimento
de la biodiversidad, sobretodo de las especies mAsexigentes de una buena
calidad de las aguas, favoreci@dndose el crecimiento de los organismos mAs

oportunistas.

La Posidonia oceanica es una de las especies bioindicadoras de una excelente
calidad de las aguas marinas. La presencia de esta planta marina que forma el
ecosistema mAs complejo e importante del mar Mediter/Eneo, las praderas de
Posidonia, es una prueba evidente de que el entorno marino goza de una

buena calidad y un buen estado de conservaci n.

Sin embargo, en numerosos enclaves de nuestro litoral estas praderas de

faner gamas marinas est/En gravemente afectadas. En algunos casos como
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consecuencia de la contaminacin de las aguas, las alteraciones en la
dinfEmica de sedimentos, la disminuci n en la transparencia de las aguas, las
construcciones en el litoral, la prA&ctica inadecuad de la pesca de arrastre,
etc... Tambidn pueden verse amenazadas por especies invasoras que van
alterando su h/bitat y eliminf&ndolas, como es el de varias especies como
Caulerpa racemosa, Asparagopsis taxiformis y Lophocladia lallemandii todas

ellas detectadas en varios puntos de la costa valenciana.

Dada la importancia que estos ecosistemas tienen para la conservaci n de la
biodiversidad marina es fundamental profundizar en el estudio de su estado de
conservaci n, conocer su evolucin y, en el futuro, establecer modelos

predictivos para contribuir a la adecuada gesti n d el medio ambiente litoral.

Por eso, desde el Institut d Ecologia Litoral, se realiza el estudio del estado
actual y de la evolucin del grado de conservacin de las praderas de
Posidonia oceanica, a travds de un programa de voluntariado: la Red e

Control de las praderas de Posidonia oceanica.
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3. Resultados campaeea Posimed C.V. 2014

3.1. Introducci n.

Posidonia oceanica es una angiosperma enddmica del mar MediterrAEneo,
donde crece formando extensas praderas en aguas bien iluminadas. En el
MediterrfEneo existen otras comunidades mAs produeths o con mayor
biodiversidad pero con una distribuci n mucho m/As restringida por lo que su
efecto global es mZs limitado. Constituye una espec clave en los fondos poco
profundos, colonizando desde los 0 hasta llegar en algunas zonas a 40 metros
de profundidad. Su extensin se ha estimado en 50.0 00 km2 en fondos de
menos de 45 m de profundidad (Bethoux y Copin-M nte gut 1986)%. En la
Comunidad Valenciana se han cartografiado 346,7 Kmz2, que son responsables

del equilibrio ecol gico en sus fondos litorales.

El ecosistema que forman estas praderas est/A protegdo a nivel europeo

(Directiva 92/43/CEE) por la gran biodiversidad de especies que alberga. Su

gran valor ecol gico, es tambi@n motivo de inclusi n en el Cat/Alogo Valenciano
de Especies de Flora Amenazadas (Anexo lll. especies vigiladas), as como en

el Convenio de Berna (Anexo |); el Listado de Especies Silvestres en R@gimen
de Protecci n Especial; y el Protocolo sobre biodiv ersidad y ZEPIM (Anexo II).

1 Bethoux , J.P.; Copin-Montegut., G. 1986. Biological fixation of atmospheric nitrogen in
Mediterranean sea. Limnology and Oceanography, 31: 1353-1358.



POSIMED. Comunitat Vaenciana. 2014.

A pesar de su importancia, Posidonia oceanica es muy sensible a los cambios

en la transparencia de las aguas, al enterramiento, a los aportes de nutrientes,

a la anoxia en los sedimentos, a los cambios de la salinidad o a la erosin

mec/Enica. Por ello la regresi n de las praderas se observa como consecuencia

de vertidos domdsticos o industriales, de la acuicdtura, de las obras costeras

como puertos, playas artificiales o dragados, de la pesca de arrastre y el

anclaje de embarcaciones. Las praderas de P. oceanica son un ecosistema

costero que ha sufrido frecuentes y variados tipos de perturbaciones desde la

segunda mitad del siglo pasado, a causa de los efectos producidos por las obras

costeras (construccin de diques y puertos, regener aciones de playas),

contaminaci n por vertidos, pesca de arrastre ilega |, anclaje de embarcaciones, y

tambi@n debido a la introducci n de algas exticas en el Mediterr/&£neo (Moliner y
Picard, 1952% P@rts y Picard, 1975; P@rts, 1984" SAEnchez-Lizasoet al., 1990°;
Delgado et al., 1997°%; Martn et al., 1997"; S/&nchez Lizasoet al,. 2002%; Ruz y
Romero, 2001°%; Montefalcone et al., 20089).

El estudio de las praderas de Posidonia oceanica en la Comunitat Valenciana,

denominado programa POSIMED Comunidad Valenciana, es llevado a cabo

9
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por el Instituto de Ecolog a Litoral, desde el ase02001. El seguimiento de las
praderas de Posidonia oceanica resulta de gran complejidad, debido a la
variabilidad que se observa en las estaciones, y el hecho de que son muchos
los factores que pueden influir en la variabilidad de los datos, por lo que las
series temporales largas resultan fundamentales para poder evaluar la
tendencia de conservaci n de las praderas. Con este fn, se estableci la red

de seguimiento de praderas de Posidonia oceanica en la Comunitat
Valenciana. Inicialmente este tipo de redes se originaron en Francia por un
grupo de cient ficos preocupados por la conservaci n de las praderas y pronto
se trasladaron a Espasea empezando por Catalueea y eendidndose
progresivamente por el resto de las comunidades aut nomas. La participaci n

de voluntarios en el caso espasol implica, ademAs m componente de
educaci n ambiental muy valioso. Actualmente todas las redes en Espaaea se

coordinan a travds del portalwww.posimed.org y su suma es la responsable de

la mayor monitorizaci n ambiental que se realiza ca da aaeo en el litoral espaeeol,
con mAs de un centenar de estaciones de muestreo ycasi medio millar de

muestreadores.

3.2. Objetivo.

El objetivo del programa POSIMED en la Comunidad Valenciana, al igual que
en el resto de Comunidades aut nomas espaaeolas con presencia de Posidonia
oceanica, es conocer el estado de conservaci n de las prade ras y promover el

conocimiento de la necesidad de preservar estos h/ltats en la poblaci n.

3.3. Metodolog a.

La seleccin de las estaciones se realiz con arreg lo a la presencia de
praderas a lo largo de la costa valenciana (Figura 1). Cuando ha sido posible,
en cada una de las localidades se han muestreado dos estaciones: una somera
de entre 5y 8 m de profundidad, y otra denominada profunda, entre 12y 17 m
de profundidad.
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Figura 1: Localidades de muestreo de la Red POSIMED en la Comunidad Valenciana.

Cada uno de los muestreos se realiz con la supervisin de un t@dcnico del
Instituto de Ecologa Litoral, y cada muestreador voluntario, ha tenido que
demostrar la experiencia y cualificaci n necesaria para este tipo de muestreos,
adem/s de recibir cada aseo un curso de formacin ode recordatorio de las
tdcnicas a emplear, las cuales siempre se recuerdanen una breve sesin de

briefing previamente a cada inmersi n de toma de datos.
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Los par&£Emetros utilizados para el evaluar el estadode las praderas de

Posidonia oceanica fueron los siguientes:

a) Densidad.

Para medir la densidad de la pradera se emple el m @todo propuesto por
Romero (1985)", consistente en el empleo de un cuadrado de 40 cm de
lado, arrojado de forma aleatoria desde cierta altura, sobre las manchas
de la pradera de Posidonia oceanica, cont/Endose y anotAEndose todos los
haces incluidos, dentro de dicho marco. Se realizaron un m nimo de 9
rdplicas por estaci n, si bien en algunas estaciones excepcionalmente se

tom un menor neemero de r@dplicas pero nunca menor ¢ 3.

b) Cobertura.

Para medir la cobertura se emplea el m@todo desarrdlado por Romero
(1985) y S/Enchez Lizaso (1993Y. La longitud de los transectos
empleados es de 25 m, en los que se anota la extensin de la cinta
ocupada por pradera de Posidonia oceanica, mata muerta, arena o roca, u
otras especies. La cobertura de pradera se expresa en tanto por ciento de
recubrimiento. Este procedimiento se efectcea con tn m nimo de 6 rdplicas

en cada una de las estaciones.

c) Densidad global.

Para tener una visin m/As exacta de la estructura de la pradera deben

integrarse ambas escalas. Por eso utilizamos la medida de la densidad

global

(Romero, 1985) que es un concepto que integra las dos dimensiones

estructurales que caracterizan la pradera de Posidonia oceanica,
Dg=d/s*C/100

11 Romero, J. 1985. Estudio ecol gico de las faner gamas marinas de la Costa Catalana:
producci n primaria de Posidonia oceanica (L.) Deli le en lasislas Medes. Tesis doctoral. Univ.
de Barcelona: 266 pp.

12 S/Enchez Lizaso, J.L., 1993.Estudio de la pradera de Posidonia oceanica (L. Delile) de la
Reserva Marina de Tabarca (Alicante): fenologa y producci n primaria. Tesis doctoral.
Universidad de Alicante.121 pp.
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Donde Dg es la densidad global, d la densidad media por unidad de
muestreo, s la superficie de la unidad de muestreo y C el valor medio de
la cobertura. A partir del an/lisis de las diferen@s de la densidad global
podemos establecer aquellos niveles a partir de los cuales la estructura
de la pradera podra estar sufriendo algcen tipo de perturbacin, sin
embargo en este estudio no podemos afirmarlo porque son muchas las
variables que influyen y sobretodo porque la desviacin estAEndar en
algunos muestreos es bastante elevada lo cual nos dar a unos resultados

no significativos.

d) An/lisis de regresi n. Para aquellas estaciones en las que se han
obtenido datos desde el periodo 2002/2004 - 2014, se ha analizado la
tendencia de los valores de densidad promedio por cada azeo de

muestreo.

A los valores promedio de cada aao, en cada una delas estaciones, se le
aplic un anlisis de regresi n, que permite determinar la mejor relacin

funcional entre dos o0 mAs variables concomitntes (arelacionadas).

Cuando la relacin funcional entre las variables de pendiente (Y) e
independiente (X) es una | nea recta, se tiene una regresi n lineal simple,

dada por la ecuacin
Y=0+ 1X+
donde:

o : El valor de la ordenada donde la I nea de regr esin se intersecta al
eje Y. 1 : El coeficiente de regresi n poblacional (pendiente de la | nea

recta)
: El error.

La estimaci n de par/£Emetros consiste en determinar los par£metros oy
1 a partir de los datos muestrales observados; es decir, deben hallarse
valores como bo y bl de la muestra, que represente a oy 1,

respectivamente. Empleando el m@todo de los m nimos cuadrados, es
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decir minimizando la suma de lo cuadrados de los errores, se determinan

los valores de boy bl

Donde b0 : es el valor que representa (estimador) a 0 constituye el

intercepto cuando X=0; bl : es el valor que representa (estimador) a 1.

El coeficiente de regresin (bl) pendiente de la re cta de regresin,
representa la tasa de cambio de la respuesta Y al cambio de una unidad
en X. Si b1=0, se dice que no existe relaci n linea | entre las dos variables.

Para comprobar la bondad de ajuste de la recta que describ a la tendencia

se realiz la siguiente prueba de Hip tesis.
Se planteron los siguientes casos:

a) Cuando 1 = 0; es decir, si la variable Y no esta relacionada
linealmente con la variable X. Esto equivale a plantear la hip tesis Hp:
1=0, y va una prueba F comparar el valor de F cal culado (Fc) con el
valor F tabular (Fo), donde Fc=CMR/CME y Fo=F (1,n-2)gl. Si Fc>Fo, se
rechaza la hip teis planteada, esto supone un valor 1 distinto de cero y

se concluye que Y se puede expresar en terminos de X linealmente.

b) Cuando 1 tiene un valor espec fico distinto de cero 10; es decir, Hp:
1=10. En este caso, para la prueba de esta hipte sis se usa el
estad stico t de Student. El valor t calculado es hallado mediante la
expresin: tc = (b1- 10)/Sbl

Sitc >t se rechaza la hip tesis planteada, donde t es el valor de la

tabla al nivel yn-2gl.

Coeficiente de correlacion Lineal Simple (r).

Es un ncemero que indica el grado o intensidad de a®ciaci n entre las

variables X e Y. Su
valor var a entre -1y +1; esto es:

-1 r 1.

10
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Sir = -1, la asociaci n es perfecta pero inversa; es decir, a valores altos
de una variable le corresponde valores bajos a la otra variable, y

viceversa.
Sir=+1, tambi@n la asociaci n es perfecta pero directa.

Si r=0, no existe asociacin entre las dos variable s. Luego puede verse
gue a medida que r se aproxime a -1 +1 la asociacin es mayor, y

cuando se aproxima a cero la asociaci n disminuye o desaparece.
Coeficiente de Determinacion (Rt)

Mide el porcentaje de variaci n en la variable resp uesta, explicada por la

variable independiente.

Se interpreta como una medida de ajuste de los datos observados y

proporciona el porcentaje de la variaci n total exp licada por la regresi n.
RT es un valor positivo, expresado en porcentaje esmenor de 100.

Tambi@n, se puede obtener el Rt ajustado que es larelacion entre

cuadrados medios, asi:
Rt ajustado =1 CME/CM Total;

Este valor podr a ser negativo en algunos casos.

3.4. Resultados globales estaciones. Campaaea 2014.

La campaaea de muestreo, correspondiente al aseo 2014se inici en el mes de
junio, retomando el contacto con todos los voluntarios y clubes de buceo
participantes en ageos anteriores y reincorporando & colaboracin de la Polic a
Local de Alicante, nuevos centros de buceo y submarinistas. Las inmersiones

se prolongaron hasta el mes de octubre.

Gracias al aporte econ mico de la Exma. Diputacin de Alicante en el aseo
2014, se han podido cumplir los objetivos cientficos y de divulgacin y

participaci n previstos. En total, se han muestread o 13 estaciones, 12 en la
provincia de Alicante y una en la de Castell n, rea lizEndose 2 inmersiones a
dos profundidades en cada una de ellas, dando como resultado un total de 26

puntos de inmersin. Durante la campaaea del aseo 204 se ha reiniciado la

11
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toma de datos en la estacin del Postiguet, gracias a la colaboracin de la

Policia Local de Alicante.

El neemero de buceadores implicados directamente enlas labores de muestreo
durante la campasea del 2014, ha sido de 86, que han realizado 172
inmersiones en toda la campaeea. El neemero total d@articipantes en la base de

datos recogida desde el aseo 2001 es de 796 buceadoes.

A continuaci n se da una relaci n de las coordenada s de los puntos de la red
en 2014 y la fecha del muestreo:

FECHA LOCALIDAD PROFUNDIDAD POSICIN UTM
12m 30S 0727656 4248614
06/06/2014 CABO HUERTAS
5m 30S 0727166 4248563
10m 30S 0747657 4267944
23/07/2014 BENIDORM
5m 30S 0747598 4267979
TABARCA 10m 30S 0721303 4226848
13/06/2014 | £5cULL NEGRE)
5m 30S 0721337 4227013
11m 30S 0722380 4227607
15/07/2014 TABARCA NAO
5m 30S 0722632 4227097
11m 30S 0732407 4259688
08/07/2014 EL CAMPELLO
8m 30S 0732321 4260008
5m 30 S 0756875 4272975
09/09/2014 CALA MINA
9m 30 S 07568554272919
5m 3150240926 4279918
27/06/2014 ALTEA
17.5m 30 S 0759541 4278573
45m 30 S 720949 4247414
03/06/2014 POSTIGUET
6m 30 S 720884 4247146
5m 31S 0247924 4305658
15/07/2014 | JAVEA (Cala Tang)
11m 31S 0247778 4306828
9m 30 S 0718941 4233822
08/10/2014 SANTA POLA
5m 30 S 0718733 4233639
14m 30S 0746093 4266956
10/07/2014 RAC CONILL
5m 30S 0746010 4266927
9m 31S 0245108 4280417
27/07/2014 CALPE
5m 31S 0245136 4280416
2,5m 31 T 0262073 4450920
03/09/2014 IRTA
25m 31T 0260492 4448000

12
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Los resultados obtenidos en las estaciones muestreadas durante el aseo 2014
en la provincia de Alicante, mostraron valores de densidad siempre por encima
de los 200 haces / m? (Figura 2) en las estaciones someras, siendo la densidad
promedio m/s elevada la que se registr en Cabo Huertas. (443, 75 haces /
m?). En las estaciones profundas, con valores, en general, inferiores a las
estaciones someras, el valor m/A&s elevado correspond a la de Cala Tang
(381 haces/ m?), se debe sezealar que con el nombre de estaci n profunda hay
una alta diversidad de profundidad, por lo que, en muchos casos los datos
promedios reflejan la gran diferencia batim@trica entre estaciones m/As que la

diferencia entre praderas (Figura 2).

Densidad estaciones Posimed 2014
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Figura 2. Densidad obtenida en cada una de las estaciones de muestreo durante el aseo 2014.

La cobertura de Posidonia oceanica en las estaciones muestreadas fue
siempre superior al 60%. El valor de esta variable cambi dependiendo de las
caracter sticas del biotopo de cada una de las estaciones, as, una zona con
menos cobertura de Posidonia oceanica, puede no significar un peor estado de
@sta, sino la presencia de zonas rocosas 0 arenosascon porcentaje superior a
otras zonas. En las estaciones someras el mAximo véor de cobertura (98 %) se
obtuvo en la estacin de Altea. La mayor parte de | as estaciones someras
tuvieron un porcentaje promedio de Posidonia oceanica entre el 70 y el 80 %.
Por otro lado, las estaciones profundas siempre tuvieron valores promedio
superiores al 70%, siendo la estacin de Benidorm | a que obtuvo el mayor

porcentaje promedio de cobertura (93%) (Figura 3).
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Cobertura estaciones POSIMED 2014
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Figura 3. Cobertura obtenida en cada una de las estaciones de muestreo durante el aseo 2014.

Los datos de densidad global, en las estaciones someras, entre un valor
m nimo (139) obtenido en Cala La Mina y un valor mAximo (356) obtenido en la
estacin de Tabarca Escull Negre. En general, los v alores de la estacin
somera fueron superiores a las estaciones profundas, con excepcin de las
estaciones de Benidorm, Postiguet y Tang, donde la mayor cobertura en las
dos primeras fue determinante en que el valor de densidad global fuera
superior a las estaciones someras, y la densidad en el caso de la estacin de

Cala Tang .

Finalmente, los datos de densidad global reflejaron el mal estado de
conservaci n de la pradera de Cala Mina, en la que se obtuvieron los valores

mAEs bajos de todas las estaciones muestreadas.

Otro punto de muestreo con valores bajos de este ndice fue la estacin
profunda de Altea , que, debido a la profundidad (16,5 m) y a las caracter sticas
ambientales, se obtuvieron valores bajos de densidad , siendo normales los de
cobertura (72 %), por lo que present el valor mAs bajo del conjunto de
estaciones (Figura 4).
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Densidad global estaciones POSIMED 2014
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Figura 4. Valores de densidad global obtenidos en cada una de las estaciones muestreadas
durante el 2012.

3.5. Resultados estaciones 2014.

Los resultados obtenidos se presentan a modo de fichas independientes de
cada una de las estaciones muestreadas, por lo que la numeracin de las
figuras y fotografas no es correlativa en todo el informe. En aquellas
estaciones que fue posible, los resultados fueron comparados con los
obtenidos en la serie hist rica de los celtimos 10 aseos, segcen Guillen J.Eet al.,
2013, lo que permite estudiar la evoluci n de estas pra deras en cada una de
las zonas, adem/s de conocer qud estaciones gozan € una mejor calidad en

sus praderas y cules podr an comenzar a tener s nbmas de alteraci n.

3 Guillen, J.E., S/nchez-Lizaso, J.L., im@nez-Guti@z, S., Mart nez, J., Codina, A., Montero, M.,
Treviamo, A., Soler, G., Zubcoff, J.J. Evolution of Posidonia oceanica seagrass meadows and its
implications for management. Journal of Sea Research (2013).

15



POSIMED. Comunitat Vaenciana. 2014.

3.5.1. El Campello.

Estaci n/municipio: EL CAMPELLO

Fecha: 08/07/2014

Coordenadas: (-6 m): 30S 0732321 4260008
(-11 m): 30S 07324074259688

Profundidad: 6 y 11 m

MAPA BION MICO DE LA ESTACIN DE MUESTREO:

ESTACION: EL CAMPELLO

02 5 100 150
| — ]

Elipsaide Internacional. Datum Eurdpea 1960
Proyeccidn UTM

PARTICIPACI N:

* N" DE PARTICIPANTES EN LA ACTIVIDAD: 8
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e CENTRO/CLUB DE BUCEO COLABORADOR:
AtlZEntida (EI Campello). Responsable: Pedro Tafalla

RESULTADOS:

Densidad estaci n somera El Campello
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Figura 1: Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el
per odo 2002 2014, en la estaci n somera ubicada a 6 m de profundidad.

Densidad estaci n profunda El Campello
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Figura 2: Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m2) en
el per odo 2002 2014, en la estaci n profunda ubi cada a 11 m de profundidad.
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Tabla 1. Resultado del contraste de hip tesis (an/lisis de varianza) para las estaciones somera
y profunda para la variable densidad. r = coeficiente de correlaci n lineal simple; R %=
coeficiente de determinaci n; gl = grados de libert ad; F = F calculado: * =P < 0,05. ns = no

significativo.
Estaci n gl r R* F
El Campello somera 9 0.57805227 0.33414443 451644 "
El Campello profunda 9 0.39230142 0.1539004 1.63704 "

Cobertura estaci n somera El Campello
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Figura 3: Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica (en %) en el
per odo 2002 2014, en la estaci n somera ubicada a 6 m de profundidad.

Cobertura estaci n profunda El Campello
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Figura 4: Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica (en %) en el
per odo 2002 2014, en la estaci n somera ubicada a 11 m de profundidad.
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Figura 5. Evoluci n de la densidad global en cada u na de las campaaeas realizadas en
la estaci n de El Campello.

DATOS OBTENIDOS EN EL A O 2014:

Profundidad (m)

Densidad

promedio(haces/m?2)

Densidad global

6 m (n=9)

226 — 67

177

11 m (n=9)

192 — 86,64

159

n = noemero de muestras

% Cobertura promedio

Profundidad

P. oceanica

Arena Roca

Mata muerta

C.nodosa

C.racemosa

6 m (n=6)

78,13-16,13

22-16,13

11 m (n=6)

82,66—20,85

15,77-21,37

1,5-3,12

n = noemero de transectos

Presencia de OTRAS ESPECIES

Especies invasoras

Sl NO

Caulerpa racemosa

Caulerpa taxifolia

Asparagopsis taxiformis

Lophocladia lallemandii

Especies de interds

&< |||

Pinna nobilis

Pinna rudis
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5. Resumen. Estaci n El Campello 2014.

Las inmersiones se realizaron con el centro de buceo Atl£Entida de
El Campello. Participaron 10 voluntarios. Se muestrearon dos
estaciones, a dos profundidades, una somera (-6 m) y otra
profunda (-11 m). Se obtuvieron 19 muestras de densidad (9 a 6 m
de profundidad; 9 a 11 m de profundidad) y 18 de cobertura (9 a 6
m de profundidad; 9 a 11 m de profundidad). Los valores de de
densidad Posidonia oceanica en la estaci n somera siguieron la

tendencia de los celtimos aseos muestreados, con vales promedio
inferiores al los de aaeos anteriores (226 haces / nf frente a los
mAs de 300 de los aseos 2011 y 2012), aunque analizado la
tendencia general, Jsta es estable o ligeramente pasitiva. Como
as lo indicaban Guillen et al. 2013. Por lo que respecta a los datos
obtenidos en la estacin profunda, los datos fueron igualmente
inferiores a aseos anteriores al contrario de la sonera, son mucho
m/Zs altos que los obtenidos en aseos anteriores, auwjue ello no
debe interpretarse como un cambio de tendencia hasta que se
obtengan m/As datos, ya que probablemente sea una vaacin

inherente al tipo de muestreo empleado. La tendencia general de
los datos obtenidos en el periodo 2002-2014 de densidad
promedio en las estaciones somera y profunda es positiva, aunque
no lo suficiente como para que el modelo estad stico detecte una
relaci n lineal entre el azeo de muestreo y el aumento en el neemero
de haces / m*(Tabla 1).

La cobertura en la estacin somera super el 70% de promedio
(78,13 %), con resultados similares a los obtenidos en campaseas
anteriores. Los fondos presentaron un elevado porcentaje (22 %)
de arenas, que describiran el tipo de paisaje submarino de la
zona. En la estaci n profunda, la cobertura fue tam bidn elevada,
sobrepasando el 80 % de promedio (82,6 %), siendo el otro tipo de
fondo predominante el compuesto por arena, que super el 15 %.

El ndice de densidad global tuvo unos valores que se pueden
considerar normales, aunque inferiores a los de ase® anteriores,
en la pradera somera (177) y en la pradera mAs prafinda (159)
debido, en este celtimo caso, en una disminuci n evidente en el
dato de densidad promedio; acen as, los resultadosindican unos
valores promedio de densidad y una cobertura dentro de la
normalidad.

Teniendo en cuenta los resultados de cobertura, densidad e ndice
de densidad global y con la informaci n proporciona da por la red
POSIMED de los celtimos aseos (Guilldat al. 2013), la pradera de
Posidonia oceanica de la estaci n de muestro de El Campello, se
encuentra en estado estable de conservacin o con tendencia
positiva, o que reflejara su buen estado de conservacin. La
presencia de especies bioindicadoras como Pinna nobilis, es,
desde un punto de vista cualitativo, otro argumento para
determinar el buen estado ambiental de las aguas de la zona.
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6. Anexo fotogrZfico. Estaci n El Campello.

Jaumre (Zguicrdo Torda

Fotograf a 2: Pareja de buceadores tomand datos de cobertura.
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Fotograf a 4. Grupo de voluntari@s participantes en la estaci n de El Campello..
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3.5.2. Tabarca-Escull Negre.

Estaci n/municipio: TABARCA ESCULL
NEGRE

Fecha: 13/06/2014

Coordenadas: (-5m): 30S 0721303 4226848
(-9 m): 30S 07213374227013

Profundidad: 5y 9 m

MAPA BION MICO DE LA ESTACI N DE MUESTREO:

ESTACION: TABARCA - ESCULL

0 2% 50 100 150
MWetros

Elipsoide Internacional. Datum Europeo 1950
Proyeccidn UTh

—

== TADARGA

Rizvaldella Faroleia)
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. PARTICIPACI N:
* N" DE PARTICIPANTES EN LA ACTIVIDAD: 6

« CENTRO/CLUB DE BUCEO COLABORADOR:
Polic a Local de Alicante

4.3. RESULTADOS:

Densidad estaci n somera Escull Negre
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Figura 1: Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el
per odo 2002 2014, en la estaci n somera ubicada a5 m de profundidad.

Densidad estaci n profunda Escull Negre
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Figura 2: Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m2) en
el per odo 2002 2014, en la estaci n profunda ubi cada a 9 m de profundidad.
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Tabla 1. Resultado del contraste de hip tesis (an/lisis de varianza) para las estaciones somera
y profunda para la variable densidad. r = coeficiente de correlaci n lineal simple; R %=
coeficiente de determinaci n; gl = grados de libert ad; F = F calculado: * =P < 0,05. ns = no

significativo.
Estaci n gl r R* F
T. Escull Negre somera 10 0.61816388 0.38212658 6.18454*
T. Escull Negre profunda 10 0.6095249  0.3715206 5.91142*

Cobertura estaci n somera Escull Negre
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Figura 3: Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica (en %) en el
per odo 2002 2014, en la estaci n somera ubicada a5 m de profundidad.

Cobertura estaci n profunda Escull Negre
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Figura 4: Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica (en %) en el
per odo 2002 2014, en la estaci n somera ubicada a 9 m de profundidad.
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Figura 5. Evoluci n de la densidad global en cada u na de las campaeeas realizadas en
la estaci n de Tabarca-Escull Negre..

DATOS OBTENIDOS EN EL A O 2014:

Profundidad (m) Densidad Densidad global
promedio(haces/m2)
5 m (n=9) 391,7-193,5 295
9 m (n=9) 269,4-82,11 193
n = neemero de muestras
Profundidad P. Arena Roca Mata C.racemosa
oceanica muerta
5m (n=9) 75,2-11,63 | 18,25-13,46 | 3,95-8,48 1,6-2,46 1-1,85
9 m (n=9) 71,50-18,96 | 15,3-21,01 | 12,69-7,57 0,5-1,41
n = ncemero de transectos
Presencia de OTRAS ESPECIES
Especies invasoras Sl NO
Caulerpa racemosa X
Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de inter@dss Sl NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen. Estaci n Tabarca-Escull Negre 2014.

Las inmersiones se realizaron con la embarcacin de la Polic a
Local de Alicante. Participaron en las inmersiones 6 voluntarios. Se
muestrearon dos estaciones, a dos profundidades, una somera (-5
m) y otra profunda (-11m). Se obtuvieron 18 muestras de densidad
(9 a 5 m de profundidad; 9 a 11 m de profundidad) y 12 de
cobertura (9 en cada profundidad).

Los valores de de densidad Posidonia oceanica en la estacin
somera (392 haces / m?) fueron algo inferiores a los obtenidos en
el 2013 (451 haces / m?), tanto someras como profundas.

Por lo que respecta a los datos obtenidos en la estaci n profunda,
tambi@n fueron m/s elevados en el 2013 (319 haces m?) que los
obtenidos en el 2014 (242 haces / m?). El anlisis de la tendencia
de densidad, tanto para la pradera somera como para la profunda,
muestra una tendencia positiva lo que indicara el buen estado
general de la pradera en esta zona (Guill@net al., 2013). El modelo
se ajusta a una relacin lineal tanto en la pradera somera como en
la profunda, donde la densidad (haces / m2) ha aumentado con los
aseos de muestreo, siendo el p-valor menor que el nvel de
significaci n ( 0,05), por lo que se rechaza la hip tesis nula (H o
= la pendiente es igual a cero, no hay relaci n lin eal). (Tablal).

La cobertura en la estacin somera super el 70% de promedio
(75,2 %), con resultados algo inferiores a los obtenidos en los aseos
2013 (81%) y similares al resto de aseos de muestreo Los fondos
de arena estuvieron bien representados en la estacin cn un 18 %
de promedio. Es importante seaealar la alta presenca del alga
invasora Culerpa racemosa en la zona. En la estaci n profunda, la
cobertura tuvo valores promedio similares o0 superiores a azeos
anteriores, con porcentajes superiores al 70 %. Los fondos en esta
estacin fueron mixtos de arena y roca, estando amb os bien
representados.

El ndice de densidad global tuvo unos valores elevados para la
estaci n somera (295) e inferiores para la profunda (193), el menor
valor de densidad global de la estaci n profunda fu e debido a la
menor densidad (haces / m?) registrada, ya que la cobertura fue
similar (75 % en la somera, 71% en la profunda) en ambas
estaciones de muestreo.

Teniendo en cuenta los resultados de cobertura, densidad e ndice
de densidad global y con la informaci n proporciona da por la red
POSIMED de los celtimos aseos (Guilldat al. 2013), la pradera de
Posidonia oceanica de la estacin de muestro de Tabarca-Escull
Negre, se encuentra en estado ptimo de conservaci n, con
tendencia a la estabilidad o positiva. La presencia de especies
bioindicadoras como Pinna nobilis y, ocasionalmente, Pinna rudis,
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reflejar an tambi@n el buen estado ambiental de las aguas de la
zona.

Es destacable la presencia del alga invasora Caulerpa racemosa
cuyo porcentaje de cobertura ha aumentado en los odimos azeos de
muestreo, por lo que sera recomendable un seguimiento
espec fico, mediante el cual se pudiera valorar la propagaci n de

esta especie en la zona.
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Anexo fotogrZEfico. Estaci n Tabarca-Escull Negre 2014.
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Fotograf a 2: Syngnathus typhle en la pradera profunda.
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Fotograf a 3. Posidonia oceanica alternando con arena en la pradera superficial.

Fotograf a 4. Buceadores voluntarios tomando datos de cobertura.
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3.5.3. Tabarca-Nao.

Estacion/municipio: TABARCA NAO

Fecha:15/07/2014

Coordenadas: (-5m): 30S 0722380 4227607
(-13 m): 30S 0722632 4227097

Profundidad: 5y 13 m

MAPA BIONOMICO DE LA ESTACION DE MUESTREO:

PARTICIPACION:

N° DE PARTICIPANTES EN LA ACTIVIDAD: 10

CENTRO / CLUB DE BUCEO COLABORADOR:

Policia Local Alicante.
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