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1. Introduccion

Posidonia oceanica forma parte de nuestra vida, ya que esta ligada a la cultura medite-
rranea y contribuye activamente a mantener los recursos naturales, nuestras playas y el
litoral.

Autor: Vicenrte E. Badia Soler
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Praderas y arribazones de posidonia en Agua Amarga, Almeria . Autor: Ramén Esteban

Esta planta marina forma extensas praderas que generan riqueza ambiental, econdmica y
social. Por un lado, sostienen una gran variedad de vida, contribuyendo a mantener la
biodiversidad del Mediterraneo y sus recursos pesqueros; por otro lado, las praderas pro-
tegen la playa y el litoral de la erosion, lo que se traduce en una mejor calidad de vida para
las personas y en el desarrollo turistico de la zona.

En los ultimos 30 afios, casi la mitad de estas praderas han desaparecido o han sufrido re-
gresion, por lo que hay que actuar con urgencia. La educacion ambiental, entendida como

herramienta de aprendizaje para que las personas sean capaces de resolver los problemas
ambientales, es una de las vias para conservar estos valiosos bosques submarinos.

A
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Dentro del proyecto LIFE09 NAT/ES/000534 “Conservacion de las praderas de Posidonia
oceanica en el Mediterraneo andaluz” se ha incluido una accion especifica para buceado-
res e instructores de buceo.

El buceador, en sus diferentes formatos, apneista, con botellas u otros equipos de respi-
racion subacuatica, es un amante de la naturaleza y uno de los embajadores mas activos
que tiene ésta. Debido a su intima familiaridad con el mundo subacuatico, son testigos
tnicos de los cambios que se producen tanto a corto como a largo plazo en él. Son un
colectivo muy sensibilizado con su problematica.

Buceadores en las praderas de Almeria. Autor: Ramon Esteban

)7
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Hoy en dia, son algunos de los mas importantes colaboradores de programas e iniciati-
vas como campanas de limpieza de fondos marinos y playas, redes de voluntariado para
estudios, soportan a fundaciones con fines conservacionistas y participan en acciones
legislativas para proteger los bancos de pesca, los habitats y especies amenazadas.

A
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2. ;Que es la guia didactica
para instructores de buceo,
Buceador experto en
Posidonia oceanica?

Es la intencion de esta guia didactica ser una herramienta mas para los centros, clubes e
instructores de buceo, que constituyen el vértice mas alto de la piramide de formacion de
los buceadores.

Por un lado se pretende sensibilizar ain mas, si cabe, con la problematica de las praderas
de Posidonia oceanica en nuestro litoral a los actores citados anteriormente. Uno de los
objetivos marcados es que, desde éstos, tenga la maxima difusion entre los buceadores y
sus alumnos.

Para ello vamos a dotarlos de esta herramienta basica, ya que, a pesar de que existen
programas de formacion teorico practicos en las distintas organizaciones de ensefianza
de buceo, en relacion a los ecosistemas submarinos y sus integrantes, guias de especies
y fondos litorales. No son tan especificos, o si lo son, son demasiado técnicos.

»
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Autor: Ramon Esteban

Esta publicacion se complementara con otra de referencia, destinada a buceadores o0
alumnos.

En el proceso de elaboracion, se ha contado con la participacion de un comité formado
por expertos que ha colaborado y asesorado en distintos aspectos durante la elaboracion
de la guia y del equipo de educacion de CIRCE, encargado de la estructura, redaccion e
integracion de las propuestas del comité en la publicacion.

A
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3. Vision general y
normas del programa

El nimero recomendado de horas para el desarrollo de este programa es de 12, repartido
entre las sesiones tedricas y las sesiones practicas.

A. REQUISITOS
Para poder participar en la parte practica del programa subacuatico, es necesario:
1. Estar en posesion de un titulo de buceo de cualquier organizacion de ensefianza.

2. Tener 14 afios de edad o mas. Que es la edad que se establece legalmente en la
comunidad Andaluza para bucear.

Si se dispone de experiencia acreditada extra al curso de iniciacion, en dominio de la flo-

tabilidad, y en conocimiento del ecosistema de praderas de posidonia, se podra tener en
cuenta y utilizar como crédito para solo realizar la segunda de las inmersiones practicas

B. DIRECCION

El programa, lo podran dirigir, tal y como se ha disefiado los centros y los clubes de buceo
legalmente establecidos.

Los instructores y/o monitores de buceo habilitados para ejercer como tales, asumiran la
ensefianza de la parte practica, dentro de las limitaciones que ofrezcan su titulo y el de
los participantes.

»
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Se recomienda que el instructor se cifia estrictamente a las practicas recomendadas en
esta guia cuando dirija el programa.

Asi, la ratio maxima de alumnos por instructor recomendada en las inmersiones de
este programa es de ocho alumnos por instructor (8:1)*, o cuatro alumnos en el caso
de que sea impartido por otro buceador, con titulacion distinta a instructor, habilitado
legalmente para conducir grupos de buceadores titulados. (4:1).

Praderas de posidonia llenas de vida. Autor: Ramon Esteban

A
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Nota

*Cuando las condiciones del mar no sean las dptimas, por la visibilidad, oleaje, corrientes, pro-
fundidad entre otras, o la experiencia de los propios participantes, entre otras dificultades, la
ratio disminuird hasta que pueda ser considerada una actividad segura objetivamente.

El programa de “Buceador experto en conservacion de Posidonia oceanica” debe incluir
al menos 2 inmersiones de entrenamiento en aguas abiertas, que pueden ser realiza-
das en un dia.

Anima a que después del entrenamiento, los participantes registren las inmersiones en
sus diarios de buceo personales.

Esta recomendado, aunque no es obligatorio, que las inmersiones de entrenamiento en
aguas abiertas se realicen a una profundidad de entre 6 — 12 metros.

Para alumnos de cualquier nivel, la profundidad maxima recomendada para las dos
inmersiones de entrenamiento sera la que le atribuya su titulacion en periodo de for-

macion y nunca se sobrepasaran los limites que le otorgue su titulo.

Nota

e Para los menores de edad, asegurate de tener el consentimiento de sus padres o tutores
legales para participar en este programa.

Para buceadores que han estado mucho tiempo inactivos o con muy poca experiencia
de buceo acreditada se puede anadir entrenamiento en aguas confinadas (piscina o

)2
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lugar que cumpla con los mismos requisitos de ésta en relacion a la profundidad, tran-
quilidad de agua y visibilidad) a criterio del director del programa. Como evaluacion
previa antes del comienzo del programa, una sesion de aguas confinadas puede incluir
un repaso de ejercicios basicos de buceo.

Para completar satisfactoriamente este programa, se debe incluir:
1. Importancia de las praderas de Posidonia oceanica
2. Comprension de las praderas de Posidonia oceanica
3. Praderas de Posidonia oceanica en peligro.

4. Recomendaciones, informacion y acciones que pueden ayudar a proteger las
praderas de Posidonia oceanica.

5. Métodos, modelos de estudio y evaluacion del estado de las praderas.

A |
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4. Equipo y materiales

A. INSTRUCTOR
a. Equipo
I. Equipo obligatorio

e Equipo de buceo’, instrumenta-
cion y otros complementos, inclu-
yendo una forma de controlar la
profundidad, el tiempo para per-
manecer dentro de los limites de
no descompresion y la direccion.
Los ordenadores de buceo pueden
ser utilizados con este fin. Esta
recomendado que los buceadores
que utilicen ordenador lleven instru-
mentos adicionales para controlar el
tiempo y la profundidad para apoyar
a sus ordenadores.

Equipo de Buceo. Autor: Ramon Esteban

»
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¢ Suministros de primeros auxilios.
e Pizarra con lapiz.

e Material necesario para las téc-
nicas de muestreo, cinta métrica,
regla, marco cuadrado y piquetas
de camping o similar. Es aconseja-
ble una red de malla para transpor-
tar todo este material.

Il. Equipo recomendado

e Botiquin de primeros auxilios, poc-
ket mask y equipo de oxigeno de
emergencia.

e Barco para un rapido transporte en
superficie.

e Libros y / o tablillas de identifica-
cion de vida acuatica resistentes al
agua y / o pizarras o dibujos reali-
zados por el instructor para la pos-
terior identificacion de lo que vera el
alumnado.

e Lupa.

e Camara fotografica.

Autor: Ramon Esteban

A
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b. Otros materiales
I. Obligatorios
e (Guia didactica para la especialidad de buceador experto en Posidonia oceanica.
e Manual del buceador experto en conservacion de Posidonia oceanica.

Il. Recomendados

e (Otras publicaciones con informacion sobre la vida acuatica y las praderas de
posidonia.

Gufa delh

Posidoni
en ms%?a%'oas

7

Material didactico del proyecto Life+ posidonia Andalucia. Autor: Maria Jesus Meizoso
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B. ALUMNO
a. Equipo

I. Equipo obligatorio

e Equipo de buceo’, instrumentacion y otros complementos, incluyendo
una forma de controlar la profundidad, el tiempo para permanecer dentro
de los limites de no descompresion y la direccion. Los ordenadores de bu-
ceo pueden ser utilizados con este fin. Esta recomendado que los buceadores
que utilicen ordenador lleven instrumentos adicionales para controlar el tiempoy
la profundidad para apoyar a sus ordenadores.

e Pizarra con lapiz.

e Material necesario para las técnicas de muestreo, cinta métrica, regla,
marco cuadrado y piquetas de camping o similar. Es aconsejable una red de
malla para transportar todo este material.

Il. Equipo recomendado
e Libros y / o tablillas de identificacion de vida acuatica resistentes al agua.
e Lupa.

b. Otros materiales

I. Obligatorios
e Manual del buceador experto en conservacion de Posidonia oceanica.

Il. Recomendados
e (Otras publicaciones con informacion sobre la vida acuatica y las praderas de
posidonia.

* Equipo ligero y pesado segtin establece la orden ministerial en la que se requlan las “normas de seguridad
para el ejercicio de las actividades subacudticas”, publicadas en el BOE el 22 de noviembre de 1997 articulo
24, punto 17 del capitulo Ill.

A |
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5. Desarrollo de la

parte teorica

Esta es una guia de presentacion real. Las instrucciones, o comentarios
para el instructor estan encerrados entre [corchetes].

A. PRESENTACIONES, VISION GENERAL DEL PROGRAMA Y BIENVENIDA
a. Presentaciones

I. Personal. [Nota para los instructores: Preséntate ti y a tus ayu-
dantes.]

Il. Alumnos de buceo. [Nota para los instructores: Haz que los
alumnos se presenten y expliquen por qué estan interesados en
el mundo subacuatico y su conservacion. Pide a los participantes
que expliquen qué cursos, entrenamientos o experiencias tienen
previas, si tienen alguno. Rompe el hielo y fomenta una atmads-
fera relajada.]

»
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Alumnos de buceo con el instructor.

b. Los objetivos

I. Conocer con el proyecto LIFEO9 NAT/ES/000534 “Conservacion de las praderas
de Posidonia oceanica en el Mediterraneo andaluz”

Il. Valorar la importancia y la responsabilidad de preservar las praderas de Posi-
donia oceanica.

lll. Aprender sobre la distribucion, requerimientos ecologicos, caracteristicas
morfoldgicas, reproduccion, y estructura de las Praderas de Posidonia oceanica.

IV. Adquirir los conocimientos que te permita tomar medidas concretas para ayu-
dar a conservar las praderas de Posidonia oceanica.

I/ Mejorar tus capacidades y técnicas de buceo en una experiencia supervisada.
VI. Animarte a participar en programas de voluntariado ambiental.

A
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c. Vision general del curso

|. Presentaciones en clase. [Como la teoria no necesariamente tiene que desarro-
llarse en un aula, si se utilizan presentaciones en clase para ensefar la informa-
cion teorica, ofrece las fechas, horarios y localizacion].

Habra [Decide en funcion de la disponibilidad del alumnado] presentaciones ted-
ricas durante el programa.

Los temas son:

e LIFEO9 NAT/ES/000534 “Conservacion de las praderas de Posidonia oceanica
en el Mediterraneo andaluz” [En este tema se habla sobre por qué los buceado-
res somos importantes embajadores del mundo acuatico, cual son los objetivos
del proyecto y las acciones que se van a llevar a cabo].

e Entender Posidonia oceanica [Aqui trataras de explicar unas nociones basicas
de fisiologia vegetal, donde pueden desarrollarse las praderas y en qué condicio-
nes, cual es la estructura que presenta la planta de posidonia, como se reprodu-
ce y qué estructura deja al ir envejeciendo y morir].

¢ Importancia de las praderas de Posidonia oceanica. [En este punto informa
de como la pradera produce oxigenacion en el agua; absorcion de didxido de
carbono; protege frente a la erosion, con la amortiguacion de oleaje, disminucion
de la fuerza de corrientes y con los arribazones; favorece la transparencia de las
aguas mediante la sedimentacion y la absorcion de nutrientes. Sirve de alimento
a herbivoros y detritivoros, y aumenta la superficie de sustrato, construyendo un
refugio, zona de cria y alimentacion para cientos de especies de algas y anima-
les].

)2
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e Praderas de Posidonia oceanica en peligro [Comentaras la situacion actual en las que
se encuentran las praderas de posidonia en el Mediterraneo y cuales son sus amenazas
actuales, tanto las terrestres como las marinas].

‘;:_ ia p . e .-I S > .
Detalle de ancla en el borde de pradera de posidonia. Ganar tierras al mar significa perder praderas
Autor: Ramon Esteban de posidonia. Autor: David Alarcon

e Proteger las praderas de Posidonia oceanica. Recomendaciones, informacion y practica
de acciones que pueden ayudar a proteger las praderas de Posidonia oceanica. [Se deba-
tiran las acciones que se pueden tomar ante las amenazas tratadas en el punto anterior y
como participar de forma activa en programas de conservacion y voluntariado ambiental].

'3
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e Métodos, modelos de estudio y evaluacion del estado de las praderas de posidonia. [Se
trataran los principales métodos de estudio y técnicas de muestreo de las praderas de
Posidonia oceanica, (cobertura, densidad, enterramiento, y cantidad de fauna especifica)
asi como los indicadores de deteccion temprana].

Trabajos de seguimiento del estado y evolucion de las praderas. Autor: Programa de Medio Marino/CMA.

A
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Il. Inmersiones de entrenamiento en aguas abiertas. Habra 2 inmersiones de en-
trenamiento en aguas abiertas durante el curso. [Da las fechas, horas y lugares
de las inmersiones y la informacion logistica adicional].

e Inmersion uno: Tendras la oportunidad de identificar la pradera de Posidonia
oceanica, asi como sus partes y las estructuras a las que da lugar (mata). Cono-
ceras la vida acuatica asociada y la relacion que mantiene con ella. Practicaras
técnicas de buceo que evitan que impactes negativamente en el entorno acua-
tico.

e Inmersion dos: Pondras en practica las técnicas de muestreo mas utiliza-
das, recogiendo datos in situ. Ademas, tendras tiempo adicional para mejorar las
técnicas de buceo desarrolladas en la inmersion uno que evitan que impactes
negativamente en el entorno acuatico.

lll. Entrenamiento en piscina o entorno similar. [Si se ha planificado entrenamien-
to en piscina o entorno similar, da las fechas, horas y lugares].

IV. Evaluacion del rendimiento. [El instructor debe asegurarse de que se han cum-
plido todos los requisitos de ejecucion. Los ejercicios seran evaluados durante
el entrenamiento en mar mediante observacion directa. La evaluacion teorica
puede realizarse mediante debates con el alumnado y preguntas orales. Explica
a la clase como sera evaluado su rendimiento en este programal).

d. Certificacion
1. Después de completar con éxito el curso se te entregara un diploma.

2. La certificacion de buceador Conservacion de Posidonia oceanica significa que:

)2
GUIA DIDACTICA PARA FORMADORES DE BUCEADORES EXPERTOS | 27



¢ Has dominado el control de la flotabilidad mas alla del nivel de iniciacion, per-
mitiéndote bucear de forma adecuada para no realiza un impacto negativo sobre
el fondo.

e Conoces y sabes aplicar los métodos clasicos basicos de estudio y evaluacion
del estado de las praderas.

e Has aumentado tu compromiso hacia la filosofia de conservacion de la posi-
donia.

e Tendras los conocimientos previos que te serviran para participar en las accio-
nes de la red de voluntariado POSIMED.

opOSkdOﬂ'.ﬂb'ld?_. (
_-S./::
posime
e. Requisitos del programa
I. Coste del curso.[Asegurate de explicar todos los costes del curso].

Il. Equipo necesario. [Prepara una lista de todo el equipo necesario para el alum-
no y explicalo].

lll. Materiales necesarios. [Prepara una lista de todos los materiales necesarios
para el alumnado y explicalos].

IV. Asistencia obligatoria durante el curso.
f. Administracion

Inscripcion, pago de las tasas y el consentimiento para realizar la actividad si se
trata de un menor.

A

28 | DIVULGACION SOBRE PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA



B. INTRODUCCION AL PROYECTO LIFE09 NAT/ES/000534 “CONSERVACION DE LAS
PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA EN EL MEDITERRANEO ANDALUZ”

—\ LIFE+ -4
¢ . . s L,
posidonia andalucia i %
JUIR DE AMDALUCR NATURA 2000
a. Fines

Es un proyecto global para la Conservacion de las praderas de Posidonia oceanica
en el Mediterraneo andaluz, cofinanciado con fondos europeos, cuyos fines son:

e Desarrollar una cartografia en detalle de las praderas de posidonia en Andalucia.

SEVILLA e
/

GRANADA ALMERIA  #

4
MALAGA /
= v —— > JA 3
) w E
‘| ) Praderas de Posidonia oceanica é

£
Distribucion de la especie en Andalucia. Realizado por REDIAM. La superficie de pradera no esta a escala.
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e Establecer un estado cero y su dinamica, que permita evaluar las medidas adap-
tadas encaminadas a su recuperacion y conservacion.

e Disminuir las amenazas sobre las praderas de posidonia por el fondeo libre de
embarcaciones, mediante la instalacion de fondeos ecoldgicos para centros de bu-
ceo y para nautica recreativa. Los fondeos se instalaran en los Fondos Marinos de
Levante Almeriense, Islote de San Andrés, y parques naturales de Cabo de Gata y de
Maro-Cerro Gordo.

Embarcacion faenando ilegalmente a profuncidades no permitidas en la playa de La Herradura (Almufiecar, Granada).
Autor: Agencia de Gestion Agraria y Pesquera de Andalucia (AGAPA). Consejeria de Agricultura y Pesca.
Junta de Andalucia.

e Evitar en un 100 % las agresiones por pesca de arrastre incontrolada sobre dos
de las praderas de mayor interés del territorio.

e Complementar la vigilancia desde embarcacion con video vigilancia para aumen-
tar la deteccion de actuaciones que se llevan a cabo incumpliendo la normativa
ambiental que protege a estos ecosistemas.

A
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e Desarrollar un plan de Gestion de los lugares Natura2000 andaluces con praderas
de posidonia, lo que asegurara llevar a cabo una gestion efectiva de este ecosistema
en el futuro.

e Disenar y realizar un seguimiento extensivo de las praderas que permita detectar
de forma temprana la degradacion de estos ecosistemas de forma que permita el
diseno de actuaciones para conocer y evitar las causas que tienen que ver con esta
degradacion

e Favorecer la participacion social en la gestion de estos ecosistemas, con una
participacion estimada de unos 100 voluntarios por afo.

e Aumentar la sensibilidad social respecto al valor ambiental y economico de estos
ecosistemas en Andalucia. Valorar la importancia por ser zona de cria y alevinaje de
especies piscicolas de gran interés comercial; el ser un atractivo fundamental para
el desarrollo de un sector turistico sostenible; o el papel fundamental que tienen en
la estabilizacion la linea de costa.

Taller en exposicion itinerante del proyecto Life+ posidonia Andalucia. Autor: David Alarcon
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Agencia de Medio Ambiente y Agua .
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE \ UICN C”’CC

L Federacion Andaluza
Agencia de Gestion Agraria y Pesquera RN
CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

b. Entidades involucradas

El valor afadido de este proyecto se basa en una cuestion fundamental: Conocer y
trasladar el valor exacto de estos ecosistemas desde un punto de vista no solo am-
biental sino social y econdmico a todos los sectores que podrian estar implicados en
su gestion. El proyecto involucra a diferentes entidades publicas y privadas.

BENEFICIARIOS COFINANCIADOR

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

.4 Q8 s-czpsA

FEDERACION ANDALUZA
de Cofradias de Pescadores DE ASOCIACIONES PESQUERAS

C. ENTENDER POSIDONIA OCEANICA

a. ;Qué es Posidonia oceanica?

e Posidonia oceanica es una fanerdgama marina, un grupo taxonémico poco di-
versificado que forma comunidades muy ricas, llamadas praderas, herbazales o
pastos marinos, y estan presentes en todas las aguas del mundo, a excepcion de
las regiones polares.

e Su nombre lo recibe del dios griego Poseidon, rey del mar, y a pesar de que hace
referencia al océano, es endémica y solo se encuentra en el Mar Mediterraneo.
Esto se debe a que cuando Linneo la clasifico, confundid el origen de la muestra de
herbario que le habian mandado y, creyd que procedia del Atlantico. Esta confusion
quedd fijada en este nombre tan sugerente.
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e Posidonia oceanica es una planta milenaria como nuestra cultura. A lo largo del
tiempo ha existido una estrecha relacion entre esta especie y las poblaciones bafia-
das por el Mediterraneo, utilizandose sus hojas y frutos en la vida cotidiana de sus
habitantes. Asi, los arribazones de Posidonia oceanica depositados por el oleaje y 1as
corrientes en la orilla de nuestras costas, fueron utilizados a lo largo del tiempo por
ganaderos, agricultores, comerciantes y vecinos de este litoral.

Ola frenada por los arribazones de posidonia en la zona norte de La Manga (Murcia) Autor: Pedro Garcia/ANSE
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USOS EN EL COMERCIO

¢ |as hojas de posidonia se usaban para embalar vidrio u otros materiales como la
ceramica, de ahi que cominmente esta planta se conozca con el nombre de “alga de
vidrieros”. También se usaban para embalar pescado fresco en los mercados.

e Sus restos servian para producir papel a finales del siglo XIX.
USOS EN LA CONSTRUCCION

e En el norte de Africa las poblaciones costeras utilizaban este material para la cons-
truccion de techos.

USOS EN LA GANADERIA Y AGRICULTURA

e |os frutos de Posidonia oceanica arrastrados hasta las playas han sido consumidos
por el ganado (Tinez y Cdorcega) y por los seres humanos durante los periodos de ham-
bre.

e Sus restos también han servido para abonar tierras de labranza.
USOS EN LA MEDICINA TRADICIONAL

e (racias a sus propiedades repelentes, se utilizaban para rellenar colchones y almoha-
dones contra las chinches y como cama para el ganado.

e Los pescadores preparaban un liquido, macerando en alcohol las hojas verdes de
posidonia que quedaban enganchadas en las redes, con capacidad desinfectante y as-
tringente, por lo que se aplicaba en heridas. Sus propiedades desinfectantes se deben a
la gran cantidad de compuestos antibacterianos y antifungicos que produce esta planta
(taninos, lignina...).

e También se ha aplicado como remedio natural para la falta de apetito, como astrin-
gente y para tratar enfermedades respiratorias. La farmacopea popular egipcia y el
Dioscorides Renovado, de Pio Font Quer, le atribuyen propiedades curativas, especial-
mente contra del dolor de garganta y para las enfermedades de la piel.
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e A pesar de que a priori se pueda pensar que bajo el agua hay solo algas, también
encontramos plantas, y Posidonia oceanica es una de ellas. La principal diferencia
entre las algas y las plantas, aunque es que estas Ultimas tienen drganos espe-
cializados para realizar funciones (raices, tallos, hojas y frutos), mientras que las
algas mas complejas solo llegan a formar distintos tipos de tejidos, que aun que
en apariencia puedan parecer similares a ellos, no lo son. Estas, ademas, son mas
primitivas, simples y dieron lugar en su evolucion a las plantas terrestres.

GERMINACION Autora EIena Dlaz AImeIa

FRUCTIFICACION Autora Elena Diaz AImeIa

e Para volver a colonizar el medio acuatico, en su desarrollo evolutivo, los antepa-
sados de las plantas marinas tuvieron que realizar adaptaciones al igual que otras
especies como, por ejemplo, los mamiferos marinos (modificacion de los tejidos de
sostén debido a la gravedad; el polen y sus flores, ya que no necesitan de animales
polinizadores, etc).

»
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AIcornoques (Quercus suber) en eI Parque Natural de los Las hojas de la pradera se mueven a merced de las
Alcornocales. Autor: Gonzalo Campuzano corrientes. Autor: Vicente E. Badia Soler.

¢ De las adaptaciones que no perdieron las plantas, al regresar al medio marino
fueron las raices, que les permitieron colonizar fondos sedimentarios, a diferencia
de la mayoria de las algas, que no pueden hacerlo.

e Como todos los vegetales crece al incorporar a su estructura materias primas
inorganicas utilizando como fuente de energia la luz (fotosintesis) transformandolas
de esta manera a organicas, glucosa. A partir de aqui a través de numerosas y com-
plicadas reacciones, los nutrientes y las sales minerales que incorpora la planta a
través de sus raices y hojas, junto a la glucosa, daran lugar a todos los compuestos
que necesita la planta (otra ventaja evolutiva con respecto a las algas, que solo uti-
lizan las que se encuentran en el agua).

A
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e El mantenimiento de estas estructuras necesita energia, que bien se obtiene de
la fotosintesis o bien quemando la glucosa a través del proceso de la respiracion,
reaccion inversa a la fotosintesis.

Fotosintesis: 6 CO, + 6 H,0 + luz— (CH,0), + 6 0,
Respiracion: (CH,0), + 6 0, — 6 CO, + 6 H,0 + energia
(CH,0), = glucosa

PRODUCTO 1
Glucosa

PRODUCTO 2
Oxigeno

Luz solar gue
atraviesa la
lamina de agua
+C0z disuelto
en el agua

Sales minerales y
agua que son
captados a través
de raices y hojas.

Esquema sobre la fotosintetis
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e Si el proceso de fotosintesis es mayor que el de respiracion podemos decir que
el balance de carbono es positivo y la planta crece.

e A este aumento de materia organica, expresado por unidad de tiempo y superficie
se le llama produccion primaria.

* Esta es elevada en praderas sanas, pudiendo variar de 200 a 2500 gramos de
peso seco por ano, por metro cuadrado.

e El proceso de crecimiento y produccion de hojas es continuo, pero esta marcado
por la luz y la concentracion de nutrientes en el agua. En el Mediterraneo, la maxima
concentracion de nutrientes ocurre en invierno, mientras que la mayor radiacion
solar en verano. Posidonia ha desarrollado una estrategia para almacenar el almi-
don en los rizomas durante el verano y le permite crecer a final del invierno, cuando
hay muchos nutrientes y poca luz, lo que le da una ventaja competitiva frente a las
algas. En primavera las hojas de posidonia crecen mucho, de forma que en verano
las hojas las tienen muy largas, y en invierno, tras los temporales tipicos de otofio,
es cuando estan mas cortas.

b. ;Donde esta Posidonia oceanica?

e | a luz es un factor determinante para posidonia, pues el limite inferior potencial de
sus praderas se encuentra en donde la intensidad de la luz es al menos el 11% de la
luz solar que incide en la superficie marina. Este puede variar entre los 30 metros y
sobrepasar los 40m en las areas insulares con aguas muy claras. El limite superior
de las praderas esta determinado por el oleaje, de forma que en zonas abrigadas se
pueden encontrar praderas de posidonia hasta casi la superficie.

® Eso si, en las zonas poco profundas y sometidas a un fuerte hidrodinamismo se
puede encontrar sobre sustrato duro (fondos rocosos), y a mayor profundidad puede
instalarse sobre sustratos blandos (fondos arenosos).
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e Es una planta estenohalina, es decir, que no tolera grandes variaciones de salini-
dad, ni inferior al 33 por mil ni superior al 39 por mil. Por ello, no se encuentra en
lagunas salobres ni tampoco en zonas de alta concentracion de sales.

e Tolera un rango de temperaturas amplio de los 10 a los 28 °C. Es sensible a la
eutrofizacion, a la alta sedimentacion y a la mayor parte de los contaminantes. Es
por ello que no la encontramos cerca de las desembocaduras de los grandes rios, y
puede considerarse, indicadora de aguas limpias, sanas y oxigenadas.

e En los lugares donde le son favorables, es considerada la comunidad climax del
Mediterraneo, entendiéndose como tal, una comunidad que ha llegado a un desa-
rrollo estable y sostenible, con amplia variedad de especies y que representa el
maximo nivel de desarrollo y complejidad que un ecosistema puede alcanzar.

e Se estima que ocupa un 25 % del espacio comprendido entre 0 y 50 metros de
profundidad en el Mediterraneo, en torno al 15% en las zonas de alta concentracion
de actividad humana, y al 50% en las zonas menos habitadas y de aguas claras. El
total de éstas, sumarian del 1 al 2 % del area total de este mar.

c. ;Gomo es Posidonia oceanica?

Vamos a ver ahora mas concretamente como es Posidonia oceanica.

Las partes de la planta marina

Posidonia oceanica es una especie clonal, donde la unidad anatomica y fisioldgi-
ca es el haz o vastago. Cada haz esta formado por un rizoma, interconectado al
resto, con raices y un conjunto de hojas.
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LAS RAICES:

Son cortas y mas numerosas en lugares muy batidos por el oleaje. Estan lignificadas,
lo que las convierte en 6rganos de gran resistencia. Su funcion, al igual que la de las
plantas terrestres, es anclar la planta al sustrato, ya sea duro o blando y absorber
nutrientes minerales del sedimento.

LOS RIZOMAS:
Son subterraneos y lignificados, recubiertos total o parcialmente por sedimentos.

Funciones:
e Organo de sostén.

« Organo responsable del crecimiento vertical y horizontal de la planta, ya que en
Sus apices se encuentran los meristemos.

« Organo de almacén de nutrientes.

Tipos de rizoma:

e De crecimiento horizontal o plagiotropos. Responsables de la colonizacion de
espacios libres por parte de la planta, son el motor para la reproduccion clonal de
la misma. Su apice se bifurca varias veces en un ano, produciendo nuevos haces
horizontales o verticales. El rizoma horizontal también conecta los haces verticales,
haciendo de cafio por el que éstos intercambian nutrientes y carbohidratos.

¢ De crecimiento vertical u ortotropos. Son los que evitan que la planta quede
enterrada por la sedimentacion progresiva en la base de la pradera. Crecen hacia

arriba en busca de luz.

LAS HOJAS:

Son largas (no suelen superar el metro), de forma acintada, formadas por un peciolo
blanquecino y por un limbo de color verde intenso (sobre todo las hojas mas jovenes).
De anchura relativamente constante (en torno a 1 cm).
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Sus funciones principales son:
e Realizacion de la fotosintesis.

e Absorcion de nutrientes del agua gracias a que sus hojas presentan una cuticula
delgada.

Hojas
jovenes

Crecimiento
vertical

Crecimiento

Horeantal Ejemplo de ramets de la planta

Posidonia oceanica.
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Las hojas se agrupan de 5 a 8 formando haces al final de un rizoma. Se producen
por bifurcacion sucesiva del meristemo, de modo que las hojas mas jovenes se en-
cuentran en el centro, y las mas viejas en el exterior. Dichos grupos se recogen en
el extremo de los rizomas por sus peciolos. Los peciolos estan escondidos tras los
restos endurecidos de los peciolos de hojas caidas, ya que solo los limbos foliares se
desprenden al caer la hoja. Los peciolos permanecen unidos al tallo y se resquebrajan
longitudinalmente, tomando finalmente la apariencia de ramilletes de fibras que da un
aspecto de brocha de afeitar.

e Al igual que el resto de fanerdgamas marinas del mundo (unas 60 especies),
posidonia posee unos tallos, llamados rizomas. Las posidonias son fanerégamas
marinas grandes cuyos rizomas pueden alcanzar el grosor de 1 cm. Estos pueden
adoptar dos posiciones, horizontal (plagiotropos) responsables de la colonizacion
por expansion de zonas vecinas, y verticales (ortotropos) responsables del creci-
miento en altura de la planta, para evitar que quede enterrada por el efecto de la
sedimentacion. Los horizontales crecen mas rapido que los verticales y presentan
mayor numero de hojas que los verticales. En funcion de las condiciones ambienta-
les y del espacio disponible los de un tipo pueden pasar al otro y viceversa.

e De la parte inferior de los rizomas horizontales salen grupos de pequenas raices
(no sobrepasan los 10-15 cm.), con las que la planta se fija al sustrato y ademas
absorbe nutrientes. De la parte superior surgen los rizomas verticales. Ambos tipos
de rizomas terminan en un haz de hojas que el rizoma produce a medida que crece.

e En los rizomas encontramos ademas los nudos, cicatrices que quedan del punto
de insercion de las hojas. Se llama entrenudo al espacio que hay entre dos nudos.

* Sus hojas de forma acintada y que pueden alcanzar mas de un metro de longitud
aparecen en grupos de 5 a 8 en lo que se denominan haces. Tienen aproximada-
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mente un centimetro de ancho y presentan de 13 a 17 nervios longitudinales. Las
hojas mas jovenes se encuentran en el centro del haz. Al crecer la hoja va presen-
tando un cambio de color en la zona distal hacia un verde oscuro pardo, marrdn
y blanquecino, consecuencia del envejecimiento y la colonizacion de organismos
epifitos.

e Cada hoja de posidonia tiene un limbo verde (la parte mas grande de la hoja, que
se cae con los temporales) y un peciolo blanco (la base de la hoja, que se une al
rizomay no realiza la fotosintesis). En la union del limbo con el peciolo se encuentra
una linea llamada ligula con forma de media luna, que es por donde se desprende
la hoja de la planta. Al ocurrir esto, el peciolo no se separa del rizoma dando lugar a
una escama, que con el tiempo y su deterioro acabara adoptando el aspecto de una
brocha de afeitar.

d. ;Gomo se reproduce?

Posidonia oceanica puede reproducirse de dos maneras, mediante reproduccion
sexual y mediante reproduccion asexual.

Sexual

La floracion de las praderas de posidonia es un fenémeno irregular. De hecho,
hasta hace unos afios era considerado un fendmeno extremadamente raro. Con
la popularizacion del buceo se ha ido observando que la floracion no es tan infre-
cuente. En la actualidad se han registrado floraciones en afios consecutivos en la
misma pradera, aunque el analisis reconstructivo de las marcas de floracion en
los haces nos dice que para observar inflorescencias en un mismo rizoma ha de
pasar un intervalo minimo de 3 a 10 afios.

El periodo de reproduccion comienza a principios de otofio en las praderas mas
superficiales y con un mes de retraso en las profundas. Sus flores son de color
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verde y no son llamativas puesto que no necesitan de la polinizacion animal.
Los frutos, llamados olivas de mar, tardan de 4 a 5 meses en madurar, aunque la
mayoria de ellos son abortados o comidos muy pronto. Las olivas de mar maduras
se liberan en primavera y flotan en un intervalo variable, que va desde unas horas
a dias, hasta que se rajan para liberar una unica semilla. En funcion del sustrato
en el que caiga encontrara mas o menos dificultades para enraizarse y desarrollar
una nueva plantula.

La reproduccion sexual es responsable de la variabilidad genética de las praderas y
de la colonizacion de nuevas localidades. Aunque es infrecuente, hay que integrarla
a lo largo de toda la vida de un clon de posidonia. Al ser plantas que pueden vivir
miles de anos, aunque un clon solo lograra producir una plantula cada siglo (lo cual
no es descabellado teniendo cientos de miles a millones de haces), tendria un éxito
reproductivo respetable.

Detalle de la flor de la posidonia. Autor: Juan M. Ruiz/IEO Ffutos flotando. Autora: Elvira Alvaez

A
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Reproduccion asexual o crecimiento clonico

¢Por que se dice que esta reproduccion es clénica?

Porque a partir de una unidad se generan nuevas unidades genéticamente
idénticas a la inicial.

Se produce por la ramificacion de los rizomas siendo los horizontales, también
llamados apices, los que mas se dividen. Un apice de posidonia produce normal-
mente de 2 a 6 haces nuevos, la mayoria verticales. Los rizomas horizontales
crecen de 3 a 4 cm. al afio de media. Estos son los valores de crecimiento mas
bajos de todas las fanerdgamas marinas.

Debido a la sedimentacion que produce la pradera al reducir el hidrodinamismo,
la planta crece a través de los rizomas verticales, elevandose para evitar su
enterramiento y dejando bajo ella una estructura formada por antiguos rizomas,
raices de la planta y sedimentos. Esta estructura se denomina “mata” y puede
llegar a alcanzar muchos metros de espesor. Por debajo de unos 20 cm de la
superficie de la mata, el ambiente es anoxico y no existen partes vivas. La mata
de Posidonia oceanica puede llegar a formar, en sitios donde las aguas no sean
muy turbulentas, estructuras denominadas arrecifes barrera que generan lagu-
nas costeras y desempefian un papel importantisimo en la proteccion de la linea
de costa.

Las praderas de posidonia son muy longevas. Un rizoma vertical puede vivir mas
de 60 anos. Los clones de posidonia pueden estar formados por cientos de miles o
millones de haces y perdurar muchos milenios. En las Baleares se ha encontrado un
clon con 8 km de longitud, convirtiendo la especie en el ser vivo mas grande y mas
longevo de la tierra.
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D. IMPORTANCIA DE LAS PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA
Las praderas de Posidonia oceanica constituyen la comunidad climax del Mediterraneo.

Las praderas de Posidonia oceanica constituyen un ecosistema que ha sido protegido por
la union europea y calificado como “Habitat prioritario” y “Habitat de interés pesquero”,
reconociendo asi su importancia para la calidad ambiental de las costas mediterraneas y
para sus pesquerias de bajura.

Su importancia es fundamental por las siguientes razones:
a. Liberacion neta de oxigeno y absorcion de dioxido de carbono

¢Sabias queé... Las praderas de Posidonia oceanica del PN. de Cabo de Gata-
Nijar ocupan mas de 5.000 hectareas de superficie, lo que equivale a 50.000.000
m?? Esto supone una produccion neta de 21 a 37 toneladas de oxigeno al dia. jS6lo
las praderas de Cabo de Gata-Nijar!

Como todas las plantas en el proceso de fotosintesis, libera oxigeno y fija en su
estructura el di6xido de carbono. De media las praderas de posidonia liberan mas
oxigeno del que consumen. Debido a que entierran mucha materia organica re-
fractaria a la degradacion en su mata. Asi, un metro cuadrado de pradera puede
liberar al agua unos 20 litros de oxigeno al dia. Algunos estudios indican que en el
Mediterraneo son responsables de la absorcion de casi 500.000 toneladas al afio
de dioxido de carbono.

b. Frena Ia erosion costera

Son importantisimas para paliar los efectos de la erosion costera. Fijan el sustrato
cuando estan asentadas sobre fondos blandos. Con su densa cubierta de hojas
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reducen la velocidad de las corrientes, amortiguan el oleaje y frenan las particulas
en suspension, haciéndolas caer al fondo. También se frena la erosion con las ho-
jas que se desprenden de la planta y son transportadas a la orilla (arribazones de
posidonia, también llamadas lijo en Almeria). Ademas, cuando las condiciones son
propicias, las praderas forman los arrecifes barrera que hacen romper las olas lejos
de la orilla.

Estrato foliar

Sedimentacion

Fijacion de sedimentos

Esquema sobre el depdsito de particulas en suspension adaptado de Boudouresque et al. (2006).

A
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Los arribazones protegen la
playa de los efectos del oleaje
y de las tormentas erosivas

Retencion de
sedimentos
gracias a la mata

Atenuacion del
hidrodinamismo

© Pradera superficial © Arribazén O Mata @ Actimulos de hojas muertas @ Pradera profunda
Esquema sobre como las praderas y los arribazones protegen al litoral de los efectos del oleaje adaptado
de Sanchez Lizaso 1993.

Estapa otofial en las playas mediterraneas. utr: Raman Esteban
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c¢. Aumentan la transparencia del agua

Provocan transparencia de las aguas, alla donde estan presentes por actuar como
trampas de sedimentos y por absorber y almacenar los nutrientes.

d. Es la principal fuente de alimento del ecosistema marino costero medite-
rraneo

Las hojas

Un 95% se deposita
formando una capa de
hojarasca. Produciendose
C0,, agua y sales minerales;
y reintroduciéndose asi en
ciclo del carbono.

Esquema sobre el ciclo de produccion primaria en las praderas.

A
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jQué cosas!

Solo un 5 % de las hojas de posidonia son consumidas de manera directa por los herbivo-
ros. Esto se debe a que:

e Elvalor alimenticio de las mismas es muy bajo, con un contenido pobre en nitrégeno,
comparado con las algas.

e Poseen una alta concentracion de celulosa (elemento de sostén), debido a la herencia
terrestre de la posidonia, que no es directamente digerible por los herbivoros.

e Poseen un alto contenido en taninos, sustancias que “inventaron” las plantas
terrestres en su carrera evolutiva contra los herbivoros.

Por todo ello, pocos herbivoros marinos se han adaptado a digerir las hojas de posidonia. Tal
vez, el mas adaptado sea un isopodo verde diminuto y muy dificil de ver, que se llama /dotea
hectica, el cual vive exclusivamente en las praderas de Posidonia oceanica.

Debido a su alta tasa de produccion primaria, las praderas de posidonia son la
principal fuente de alimento que se incorpora a la cadena trofica del ecosistema
marino costero. A pesar de que sus hojas no son muy nutritivas, y demasiado ricas
en taninos y celulosa, los erizos de mar, algunos crustaceos, y salpas o salemas las
incluyen dentro de sus dietas. Pero el consumo de estos herbivoros apenas supone
del 5 al 10 % de la produccion foliar y genera dudas de si su interés es mas por los
organismos epifitos, que se encuentran en las hojas adultas o por ellas en si. Asi
pues, la mayor parte de la biomasa producida acaba siendo incorporada a la ruta
detritivora, siendo descompuesta por pequefios invertebrados en la misma pradera,
e incluso, en las orillas de las playas. A su vez, sirven de alimento a otras especies,
incluso aves. Una parte de las particulas organicas derivadas de la descomposicion
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terminara formando parte de los nutrientes disueltos en el agua y seré la principal
fuente de alimento de especies bentonicas filtradoras, algas y de nuevo la propia
posidonia.

La pesca es una actividad tradicional ligada a la cultura mediterranea. Cabo de Gata-Nijar. Autor: David Alarcon

e. Multiplica el sustrato para multitud de especies

Un metro cuadrado de pradera en buen estado, puede contener mas de 30 metros
cuadrados de superficie en hojas, multiplicando las posibilidades de sustrato, refu-
gio, cria y alimentacion para multitud de especies.

Asociada a las hojas, vive una comunidad benténica sésil, adaptada a la luz, de cre-
cimiento rapido y ciclos de vida cortos y se empiezan a establecer en la hoja cuando
crece de manera que la parte distal es la mas poblada. En esta comunidad encon-
tramos especies no observadas a simple vista como algunos tipos de bacterias,
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hongos y algas diatomeas (unicelulares) que conforman el perifiton. Sobre las hojas
también se instalan organismos macroscopicos denominados epifitos, la mayor par-
te de los cuales son algas, aunque también se pueden encontrar hidroideos y brio-
zo0os. Dentro de la fauna movil asociada a las hojas encontramos mayoritariamente
especies de pequefio tamafo que se alimentan del perifiton y los epifitos, ayudando
a beneficiar el crecimiento de la planta. Los mas representativos son crustaceos,
moluscos y equinodermos.

Algunas praderas tienen una edad estimada de mas de 6000 afios. Autor: Juan M. Ruiz/IEQ

En la parte de los rizomas, que ofrece un sustrato mucho mas estable que el de
las hojas, se encuentra una comunidad variable y diversa, dependiendo del sus-
trato donde se asiente posidonia. En sustratos arenosos la flora es muy pobre y la
fauna esta compuesta por especies propias de fondos arenosos. Por el contrario,
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Si se asienta sobre fondo rocoso, la flora y fauna es similar a la de los fondos de
algas, dominando las especies esciafilas, algas rojas y verdes, esponjas, briozoos y
ascidias. Aunque los moluscos mas representativos son los gasteropodos, hay que
hacer especial mencion a la nacra (bivalvo) que es el mayor molusco con concha
del Mediterraneo. Los crustaceos decapodos estan mejor representados que en las
hojas, aunque hay que tener en cuenta las migraciones nocturnas de este grupo ha-
cia ellas. Hay que destacar también equinodermos como las holoturias, crinoideos,
estrellas de mar y ofiuras.

Los “nombres y apellidos” de la biodiversidad

CADA ESPECIE TIENE DOS NOMBRES:

e E| comun, que es la denominacion local de la especie, y varia en funcion de los paises y de
las regiones.

e E| cientifico, formado por la combinacion de dos palabras latinizadas: el nombre génerico y el
nombre especifico.

POR EJEMPLO, EN EL CASO DE LA POSIDONIA:

e Nombre comun: posidonia, alga de vidrieros, lijo (en Almeria) o altina (en Catalufa).
e Nombre cientifico: Posidonia oceanica

e Nombre génerico: Posidonia

e Nombre especifico: oceanica

REGLAS DE USO DEL NOMBRE CIENTIFICO:

e Al tratarse de un nombre propio no debe estar acompanado por ningun articulo.

e E| nombre génerico siempre debe escribirse con la inicial maydscula, mientras que el nombre
especifico no. La norma incluye la obligacion de resaltar el nombre cientifico del texto,
generalmente por medio de la cursiva.

e Segln la Real Academia Espafiola, las palabras latinas, usadas en el nombre cientifico de
animales y plantas, se escriben siempre sin tilde por tratarse de nomenclaturas de uso
internacional.
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Nudibranquio sobre hoja de posidonia. Las praderas son un valor a conservar en nuestro litoral.
Autor: Juan M. Ruiz/IEQ.

)2
GUIA DIDACTICA PARA FORMADORES DE BUCEADORES EXPERTOS | 55



El crecimiento y desarrollo de epifitos sobre hojas de la posidonia es
fundamental para mantener la vida de una gran cantidad de pequefios y
grandes animales que se alimentan de ellos. Autor: Juan M. Ruiz/IEQ.

P

Diversos epifitos utilizan las hojas de posidonia como soporte. Los poliquetos habitan en las praderas de
Autor: Ramon Esteban. posidonia. Autor: Ramén Esteban.

A
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El erizo de mar es uno de los pocos animales que Dos ejemplares de estrella del capitan pequefia sobre
ramonea en las praderas de posidonia. Permanece una hoja joven de Posidonia oceanica.
inactivo durante las horas de luz y por la noche sale en Autor: Programa de Medio Marino/CMA.

busca de alimento. Autor: Juan M. Ruiz/IEQ.

Los peces residentes mas representativos son labridos, esparidos, serranidos, sien-
do mas dificiles de observar los signatidos. Mencion especial para las salpas o
salemas que son el principal herbivoro de las praderas. Hay especies que se situan
entre los calveros formados por las posidonias como salmonetes, escorporas, tapa-
culos,...Otras se acercan temporalmente a la pradera de posidonia con fines con-
cretos como la morena y el congrio para cazar; peces planctofagos, que bajan de la
columna de agua por la noche a refugiarse como las castariuelas, bogas y chuclas.
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Algunos utilizan la pradera
en algun momento de su ci-
clo vital, como sepias y tem-
bladeras para reproducirse,
y como refugio en la fase ju-
venil de pelagicos. Aparte de
los peces hay que destacar
algunas especies de crusta-
Ceos que se encuentran en los
bordes, como los misidaceos,
que forman enjambres duran-
te el dia y por la noche suben
a alimentarse de plancton a la
masa de agua.

Curiosidad:

La quisquilla de alguero,
Hippolyte inermis, es una
especie adaptada perfecta-
mente a vivir entre las ho-
jas, modificando su color en
funcion del color de las ho-
jas y de los epifitos que las
recubren, para camuflarse.

4 ‘.. .__:” & ”

Plantas de posidonia sobre estrato rocoso con desarrollo de
distintos organismos sobre el mismo.
Autor: Juan M. Ruiz/IEQ.
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La nacra o Pinna nobilis es el

mayor molusco con concha del
Mediterraneo y uno de los mayores
del mundo. Tiene un tercio

de la concha introducido en el estrato
de rizomas, a los que se fija y el resto
sobresale entre las hojas de esta
planta. Foma parte del Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas
como categoria vulnerable.

Autor: Ramon Esteban
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Pueden verse bancos de hasta 500 ejemplares. Autor: Ramon Esteban.

A
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Morena escondida entre las hojas de poidonia. Esta " Es habitual ver pulpos
especie es de habitos nocturnos y visita la pradera en en busca de alimento en las praderas.
busca de alimento. Autor: Ramon Esteban. Autor: Ramon Esteban.

E. POSIDONIA OCEANICA EN PELIGRO

a. ;Cual es el estado de las praderas de Posidonia oceanica en el Mediterraneo?
Aunque no existen estudios exhaustivos, se estima que en los ultimos 30 afios casi
la mitad de las praderas de posidonia en el Mediterraneo estan en regresion o han
desaparecido. En la actualidad se estima que estamos perdiendo de un uno a un
cinco por ciento de cobertura de pradera al afo.
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Esta fragilidad es acentuada por la reducida capacidad de crecimiento de la planta.
Sirva como ejemplo que para que una pradera sana crezca hasta alcanzar la super-
ficie de un campo de futbol es necesario aproximadamente mil afnos.

Si no tomamos medidas de proteccion de inmediato, a las praderas de fanerdgamas
marinas no se les augura nada bueno en un futuro cercano.

600
500
400
Millones de
habitantes 300
200
100

0

Evolucion poblacion Mediterraneo

Afio 1960

Afio 1990 Aiio 2001 Afio 2030 Afio 2050

La poblacion residente de los estados riberefios del Mediterraneo ha pasado de los 246 millones de habitantes en
1960 a los 450 millones en 2001. Se calcula que esta cifra aumentara a los 600 millones en 2050

Ministerio de Medio Ambiente. 2001.

b. ;Qué actividades son perjudiciales para las praderas de Posidonia oceanica?

Dentro de la problematica asociada a Posidonia oceanica encontramos que tenemos
como punto de partida el desconocimiento de su extension actual exacta en el Medi-
terraneo, las ineficaces medidas de proteccion y la falta de sensibilizacion.
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Basicamente las podemos catalogar en agresiones mecanicas directas y en perdida
de calidad de las aguas, muchas veces las dos van de la mano. Podemos concre-
tarlas en:

1. Vertidos contaminantes

Provocan una pérdida en la calidad del agua y de los sedimentos. La eutrofizacion
del agua por residuos urbanos provoca un aumento del plancton vegetal, fijandose
demasiadas de estas algas sobre las hojas de posidonia. Estas reducen la cantidad
de luz y la posibilidad de supervivencia de la planta, y alteran el equilibrio entre
la flora y fauna asociada. Se produce un empobrecimiento y simplificacion de la
comunidad de la pradera. Los sedimentos contaminados con materia organica
rica labil (rica en nutrientes y facilmente asimilable por las bacterias) se vuelven
anoxicos rapidamente y producen un exceso de acido sulfhidrico. Tanto la falta de
oxigeno como esta sustancia toxica producen una alta mortandad de los haces
de posidonia y de muchas especies asociadas. Ademas, en los vertidos urbanos
suelen ir detergentes y otras sustancias que pueden tener efectos toxicos sobre
la planta y sus especies acompanantes.

Una amenaza emergente entre los vertidos contaminantes son las salmueras de
las desaladoras. Las praderas de Posidonia oceanica necesitan aguas marinas
con una salinidad comprendida entre 33 y 39 psu (unidades practicas de sali-
nidad). Salinidades un punto por encima o por debajo de este rango producen
intensas mortalidades de haces.

II. Acuicultura

Las jaulas flotantes de engorde también provocan la eutrofizacion de las aguas y
los sedimentos por los restos de pienso, heces y deyecciones de los peces.
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lll. Industria pesquera

La pesca de arrastre esta prohibida a menos de 50 metros de profundidad, pero
es un hecho que esta norma no se cumple siempre. Se cree que es la primera
causa de regresion y pérdida de las praderas de fanerogamas en el Mediterra-
neo. Es un arte de pesca poco selectivo que provoca una agresion mecanica di-
recta y que arranca las plantas del sustrato. Se estima que un arrastrero pequefo
faenando sobre una pradera de posidonia arranca entre 10.000 y 30.000 haces
por hora, yendo a 3 nudos.

Embarcacion faenando ilegalmente a profuncidades no permitidas en la playa de La Herradura (Almufiecar, Granada).
Autor: Agencia de Gestion Agraria y Pesquera de Andalucia (AGAPA). Consejeria de Agricultura y Pesca.
Junta de Andalucia.

Otros tipos de pesca utilizan determinados tipos de artes (anclas, muertos, ras-
tros) que al ser lanzados sobre una pradera, al igual que el fondeo de embarca-
ciones, provoca una agresion a la pradera.

A
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V. Obras litorales

La construccion de obras maritimas como diques, puertos, escolleras, carrete-
ras, instalacion de emisarios, etc., afecta a las praderas de Posidonia oceanica
de diferentes formas. El dafo es evidente si la pradera queda enterrada o cubier-
ta por la obra. Pero ademas, los efectos indirectos relacionados con los dragados
y modificacion de la dindmica litoral, procesos erosivos y deposicion intensa
de material causado por la obra, asi como las alteraciones de la transparencia
en la columna de agua, constituyen también agresiones de primer orden sobre
Posidonia oceanica.

SEVILLA A
%
GRANADA ALMERIA

MALAGA

4
\w,!@_.,.-}'- ~ R b —— OJ’* \. /

‘@,Mar:ﬁt& I Espacio residencial
P T Espacios libres, de ocio y deporte
3 B Espacios residuales y/o en transicion
" Infraestructuras y equipamientos N
Zonas mineras, industriales y comerciales w<¢e
[ Praderas de posidonia Y

Presencia de praderas de Posidonia oceanicay desarrollo residencial, de infraestructuras y otras actividades.
Datos: Atlas Biodiversidad de 2005 y REDIAM. La superficie de posidonia no esté a escala.
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La urbanizacion de la costa con carreteras, paseos maritimos y edificios, a me-
nudo corta la alimentacion sedimentaria de las playas, pues algunas dependen
de los aportes de tierra mas que del mar. Se inicia entonces un proceso de ero-
sion de la playa que las praderas cercanas de posidonia ralentizan, pero que no
siempre pueden contener. Los haces verticales quedan entonces descalzados y
las tormentas los arrancan por millares.

Ganar tierras al mar significa perder praderas de posidonia. Autor: David Alarcon

V. Fondeo de embarcaciones

En la actualidad, las actividades nauticas profesionales y recreativas estan muy
desarrolladas en el Mediterraneo. Una de las maniobras que realizan habitual-
mente es el fondeo. Si este se produce sobre praderas de posidonia al enterrar-
se las anclas, al bornear la embarcacion, y al levarla de nuevo a superficie, se
produce una agresion directa. Ademas, si las condiciones ambientales no son
favorables, vientos, oleaje y corrientes, y/o la embarcacion es de gran tonelaje, el
dafo puede ser mucho mas severo e incluso muchisimo mas grave si el sistema
de fondeo deja de ser eficaz y garrea.
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V1. Concentracion de buceadores y pisoteo

Por razones parecidas, cuando una zona tiene una concentracion excesiva de
buceadores, y en especial si se utiliza frecuentemente para practicas de los cur-
sos, el aleteo en el fondo y el pisoteo repetidos dafnan las praderas por aplasta-
miento y arranque de rizomas, y por re suspension del sedimento. Esto puede
producir, en combinacion con el fondeo masivo, una regresion importante de la
pradera local. Ha sido el caso, por ejemplo, de Cala Cerrada, en Cabo Tifi0so,
Murcia, documentado por la red POSIMED de esa region.

VIl. EI Cambio climatico

El calentamiento global esta produciendo un aumento de la temperatura del mar,
si esta supera los 28° C. posidonia empieza a morir. Ademas produce también
un clima mas extremo e impredecible que puede causar grandes dafios fisicos.

VIll. Introduccion de Especies Exdticas Invasoras

Es una de las mayores amenazas para la biodiversidad mundial. A menudo aso-
ciadas al cambio climatico constituyen la segunda causa de extincion de espe-
cies después de la destruccion de habitats. Alrededor del 10% de las especies
exodticas desarrollan un comportamiento invasor. Ejemplos de éstas en el Medi-
terraneo son, Asparagopsis taxiformis, Asparagopsis armata, Caulerpa taxifolia,
Caulerpa racemosa, y Lophocladia lallemandii o Womersleyella setacea entre
otras.

Las especies del género Caulerpa no suelen penetrar en la pradera si ésta se
encuentra densa y saludable, pero si la pradera tiene poca densidad por otros
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impactos, o por ser una pradera profunda, entonces las especies de Caulerpa
pueden penetrar entre los rizomas, trepar sobre las hojas, quitandoles luz. Ade-
mas, liberan sustancias toxicas (caulerpeninas) y también se ha comprobado
que enriquecen el sedimento en materia organica labil, lo cual ya hemos visto
que es dafino para la pradera, pues puede aumentar la anoxia del sedimento.
Las especies de Caulerpa son mas dafinas en otros habitats de gran valor, como
los fondos de algas fotofilas sobre roca, los fondos de maérl o los de coraligeno.

En Formentera e lbiza, Lophocladia lallemandii ha causado estragos sobre las
comunidades de algas fotofilas y también sobre la pradera. Sobre esta ultima
puede formar una densa marafa en la canopea de hojas, impidiendo a las hojas
de posidonia acceder a la luz. Se ha comprobado que en estas circunstancias
causaba mortalidad de haces.

4 o Bl ¥ 2 P T
Caulerpa racemosay Asparagopsis taxiformis en el borde Pradera sitiada por la invasion del alga
de pradera de posidonia. Autor: Juan M. Ruiz/I[EO Caulerpa racemosa. Autor: Juan M. Ruiz/IEQ
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Womersleyella setacea es un alga roja filamentosa que recubre totalmente los
rizomas de posidonia. Aunque no hay evidencias de que darie a la planta, simpli-
fica y reduce la diversidad de la comunidad del rizoma, desplazando a las algas
foliosas e incrustantes.

F. PROTEGER LAS PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA

a. ;Por qué es tan importante la gestion de zonas costeras y el desarrollo sos-
tenible de las praderas de Posidonia oceanica?

Las praderas de Posidonia oceanica no son los Unicos ecosistemas costeros que
merece la pena conservar. Otras praderas de fanerogamas como las de Cymodocea
nodosa, Zostera marina, Zostera noltii, fondos de maérl asi como fondos rocosos y
blandos son también ecosistemas importantes, todos interrelacionados. Por tanto,
las praderas de posidonia no pueden ser gestionadas como una parcela indepen-
diente en el mar. Su gestion debe de incluir todos los habitats naturales costeros que
ademas sufren problemas similares.

La mayoria de acciones sobre gestion de ecosistemas marinos realizadas de mane-
ra exitosa han implicado de forma importante a actores locales, han tenido en cuen-
ta la cultura de la zona, los usos histdricos y realidades politicas. Las comunidades
de la zona deben tener incentivos a corto y largo plazo para proteger los habitats
marinos.

El desarrollo sostenible consiste en gestionar los recursos del ecosistema respe-
tando su ritmo de renovacion de forma que se pueda perpetuar ese uso 0 aprove-
chamiento. Las siguientes acciones son ejemplos que han funcionado bien sobre
otros ecosistemas y que pueden aplicarse a las praderas de fanerégamas en el
Mediterraneo.
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Acciones a tomar:

a. La extraccion comedida de productos farmacéuticos proporciona
motivos econdmicos para proteger la diversidad bioldgica.

b. Ecoturismo. Utilizar los recursos de las praderas para entretener
a los visitantes proporciona un uso continuado y un incentivo para
mantenerlas en buen estado de salud.

C. Mejorar el tratamiento de los residuos. Hay disponibles sistemas
de descarga minima o sin descarga para el tratamiento efectivo de
las aguas residuales para proteger la calidad del agua en las zonas
de praderas de Posidonia oceanica.

d. La pesca artesanal con artes no erosivas, combinada con la venta
directa al publico, permite obtener un beneficio sin recurrir a la
sobrepesca.

Una buena forma de conservar los recursos del Mediterraneo es aumentar las areas
protegidas (Parques y Reservas Marinas). Esto protege multiples ecosistemas y zo-
nas de reproduccion. Sin embargo, para que tengan éxito se debe incluir a la co-
munidad local en el disefio y en la gestion. Las zonas protegidas dentro de la red
europea Natura 2000 tienen esta filosofia integradora, pues su objetivo es promover
el desarrollo sostenible en la zona, como la mejor forma de asegurar la proteccion
a largo plazo.
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Cartel informativo de uso publico sobre el paisaje en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar. Autor: David Alarcon.

b. ;:Como puedes fomentar la conservacion de las praderas de Posidonia
oceanica?

1. Cuando viajes, escoge centros turisticos, agencias de viajes, centros de buceo,
etc., que cumplan con la legislacion ambiental (existen marcas certificadoras como
AENOR, Marca Parque Natural, creadas a tal efecto).

2. Siempre que sea posible, elige centros de buceo o0 agencias de viaje que utilicen
boyas de fondeo o técnicas de buceo en corrientes en vez de anclas, 0 que muestren
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ser cuidadosos al lanzar y levar el ancla, buscando claros de arena para intentar que
no se arranquen haces de posidonia.

3. Elige prudentemente los productos de mar que comes y evita aquellos que sean
capturados o criados utilizando técnicas destructivas o no sostenibles.

4. Contintia tu educacion como buceador con otros cursos. Existen cursos de es-
pecialidad en diferentes organizaciones de ensefianza que ampliaran tus conoci-
mientos en materias como dominio de la flotabilidad, conocimiento de ecosistemas
marinos e inclusive cursos como este en el que aprenderas como aportar tu granito
en la conservacion del mundo marino.

5. Hazte voluntario, para ayudar e informar de todos los dafos en las praderas de
Posidonia oceanica a los centros de buceo y a organizaciones cientificas o de con-
servacion que controlan su salud.

c. ;Cuales son practicas de buceo responsable en las praderas de Posidonia
oceanica?

1. La posidonia es fragil, asi que intenta no apoyarte en ella ni aletear entre las
hojas. Algunos buceadores deciden no llevar guantes para evitar tener la tentacion
de tocar nada.

2. Observa pasivamente los organismos flotando en un punto y dejando que los
peces naden hacia ti.

3. Practica las técnicas de flotabilidad en una piscina o en una zona de arena antes
de bucear cerca de una pradera de posidonia.

4. Sujeta tus instrumentos y el equipo para evitar un contacto accidental con la
pradera.
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5. Mantén una distancia con la pradera, y si bajas al fondo a mirar algo, hazlo de-
licadamente, procurando mantener las piernas en alto 0 apoyadas sobre un claro de
arena.

6. Evita aletear levantando arena y sedimentos.
7.Vigila la posicion de tu cuerpo en relacion con la pradera, especialmente las aletas.

8. Evita alimentar a los peces. Esto puede interferir en la cadena tréfica y el desarrollo
natural del ecosistema.

9. No recojas recuerdos, incluidas las conchas de organismos muertos, que a menudo
tienen un segundo inquilino o rocas, porque cada cosa tiene su funcion y cualquier
elemento que retires afecta al ecosistema.

10. Utiliza una camara para llevar recuerdos que compartir, pero respeta las técnicas
descritas anteriormente.

11. Si has de fondear, sigue estos consejos:

- Cuando quieras fondear dentro de una cala o cerca de la playa, procura primero
amarrarte a alguna boya. Si no hay y tienes que lanzar el ancla, evita hacerlo
encima de la pradera o de fondos de roca. Si pese a todo es imposible no anclar
en medio de un alguero, intenta dejar suficiente cadena y cabo para garantizar
que el ancla trabaje bien y que la embarcacion no garree (no se arrastre el ancla
por el fondo).

- Una vez en el fondo, comprueba que el ancla y la cadena estén bien colocadas,
sin dafiar el fondo, y que no se enganchen con nada al recobrarla.

- Sigue algunos de los siguientes consejos a la hora de recoger el ancla:

Amarra un cabo con una boyita a la cruz del ancla y cobra de ahi en vez de
la cadena.
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0 bien haz avanzar la embarcacion en la direccion de la cadena hasta situarte
a plomo con la vertical del ancla o ligeramente mas adelante. De esta manera
se recuperara con mucha facilidad y el efecto negativo sobre la pradera de
posidonia sera reducido al minimo.

iTu labor importa!
e Cuidado con las especies exoticas invasoras.

- Si te las encuentras buceando no las arranques, apunta coordenadas, profundidad y area
que ocupan y comunicalo a exoticas.invasoras.cma@juntadeandalucia.es.

- Site las encuentras en el ancla o en las redes (si eres pescador) no las tires de nuevo al mar,
depositalas en contenedores, apunta coordenadas y comunicalo a exoticas.invasoras.
cma@juntadeandalucia.es.

- Si te las encuentras en la playa, no las tires de nuevo al mar, recdgelas y depositalas en un
contenedor.

- Participa en la red de deteccion precoz: si visitas regularmente algun tramo submarino de
costa, puedes incluirlo en la red de deteccion precoz coordinada por el proyecto Life Posi-
donia Andalucia y enviar anualmente un informe sobre la presencia o ausencia de especies
invasoras en tu tramo. Informate sobre como participar en wwuw.lifeposidoniandalucia.es

e Si eres pescador cumple la normativa vigente.

- La pesca de arrastre no esta permitida en profundidades inferiores a 50 metros y sobre
cualquier fondo en el que se desarrollen praderas de Posidonia oceanica u otras faneroga-
mas marinas segun Reglamento CE nim. 1626/94 en todo el Mediterraneo.

- Ademas segun la Orden ARM/2023/2010, de 14 de julio, por la que se establece un Plan
Integral de Gestion para la conservacion de los recursos pesqueros en el Mediterraneo,
queda prohibida la pesca con redes de arrastre, dragas y redes de cerco sobre los lechos
de Posidonia oceanica u otras fanerégamas marinas, en los fondos coraligenos y de magrl.

A ,
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G. METODOS, MODELOS DE ESTUDIO Y EVALUACION DEL ESTADO DE LAS PRADERAS
DE POSIDONIA

Si aun quieres hacer mas por las praderas de Posidonia oceanica inscribete en una red de
voluntariado de seguimiento de Posidonia oceanica. Existen redes de voluntariado en to-
das las regiones mediterraneas de Espafia (POSIMED), asi como en Francia e Italia, puesto
que existe una preocupacion creciente por la problematica de las praderas de posidonia.

También puedes ayudar a la conservacion de otras praderas de fanerdgamas marinas en
todo el mundo. Consulta Seagrassnet para encontrar el grupo mas cercano.

a. ;Qué es una red de seguimiento?

Se puede definir una Red de Seguimiento como: un grupo de personas que, sobre
una serie de puntos fijos (estaciones de muestreo) repartidos estratégicamente a
lo largo de la zona a estudiar, coordinan grupos de voluntarios para realizar me-
diciones periddicas sobre un ecosistema, con el objeto de conocer su estado y la
evolucion a largo plazo.

Para obtener informacion fiable, el seguimiento debe de abarcar escalas temporales
amplias (al menos una década). Los puntos de muestreo deben estar bien repartidos
y ser representativos. Los métodos de medicion estan estandarizados y deben ser
eficaces y sencillos de aplicar para minimizar el error debido a la toma de datos de
distintos observadores.

Aunque las forma del trabajo de campo y la toma de datos en las diferentes redes
de voluntariado para el seguimiento de Posidonia oceanica pueden variar, esta es-
tandarizado que al menos cada pareja de buceadores disponga de:
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Sobre el material

¢ Un marco de unas dimensiones conocidas, normalmente 20x20 ¢cm., 0 incluso
dos, de diferentes medidas 40x40 cm. con subdivisiones 0 no de 20x20 cm.

e Algun instrumento de medida de distancias, regla, cinta métrica, o ambas.

e Soporte para la anotacion de las medidas observadas, tablillas de plastico,
libreta sumergible o similar.

e Otros materiales como piquetas, camaras de fotos, etc.

A
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b. Medicion de los descriptores

El descriptor es un parametro, una caracteristica que se puede medir, y, cuya medi-
cion nos permite realizar un diagndstico sobre el estado de la pradera. Aunque exis-
ten numerosos tipos de ellos para estudiar las praderas desde diferentes niveles, en
las redes de seguimiento de voluntarios los mas frecuentes son:

|. Densidad de haces

Es un indicador de la abundancia de la vegetacion. Para su medida se cuenta el
numero total de haces dentro de una superficie dada y se expresa en haces/m>.

Hay que considerar:

e En praderas someras, los valores pueden ser muy altos lo que conlleva mucho
tiempo en lainmersion. Es por ello que normalmente se cuentan los haces dentro
de una cuadricula de 20x20 cm.

e | os haces no estan distribuidos de forma homogénea, por ello hay que colocar
la cuadricula de conteo sobre una zona de pradera con un 100% de cobertura.
Una vez alli, delicadamente, con un antebrazo se sujetan las hojas de los haces

a un lado y, con la otra mano, se sacan los haces y se cuentan.

Il. Cobertura de la pradera

Mide el porcentaje de fondo ocupado por las manchas de los haces. Se puede
medir de varias maneras. La medicion mas comun se hace en cuadriculas de
40x40 cm. 0 50x50 cm. Tras alargar una cinta métrica una distancia conocida
sobre la pradera, se tira la cuadricula en distancias determinadas previamente al
azar o a distancias fijas y se estima a ojo el porcentaje de area de la cuadricula
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cubierto por pradera de posidonia, integrando en este concepto los espacios
entre haces producidos por su espaciamiento regular.

Es una medida semicuantitativa y se encuentra sometida a la interpretacion sub-
jetiva. Para minimizar el error se suele medir en cada lance de cuadro por los
dos miembros de la pareja, asignandole luego el valor medio. Ademas, se puede
apoyar en la toma de fotografias para la posterior valoracion fuera del agua.

Ill. Grado de enterramiento

Es la distancia vertical en centimetros entre el nivel del sedimento y la ligula de
la hoja mas externa del haz de Posidonia oceanica, 1a cual coincide con el borde
superior del ultimo peciolo o escama adherido al rizoma. La medida tiene signo
positivo si el nivel de la ligula esta por encima del sedimento y signo negativo
si esta enterrado. El ideal para la pradera es que este valor sea cercano a cero.
Valores muy positivos indican que puede haber erosion, mientras que valores
muy negativos sefialan que puede haber un excesivo enterramiento.

IV. Abundancia de especies de fauna clave

Se refiere al numero de individuos por metro cuadrado de determinadas espe-
cies que tienen un papel clave en el funcionamiento del ecosistema y/o especial-
mente raras, singulares 0 amenazadas.

Las mas usados son:
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Erizos: equinodermos herbivoros generalistas que se ali-
mentan de algas, hojas de Posidonia oceanica, restos de

£ vegetacion muerta, algunos animales e incluso particulas

de alimento del agua. Su concentracion es baja (0-5 indi-
viduos/m?) pero sus poblaciones pueden aumentar con-
siderablemente sobre la pradera cuando hay un aporte
de contaminacion organica y nutrientes (hasta 30 indivi-
duos/m2) por la industria acuicola o vertidos domésticos.

Espirografos: gusanos (anélidos) tubicolas, que se ali-
mentan atrapando las particulas de alimento suspendi-
das en el agua gracias a un penacho de branquias como
plumas. Son un buen indicador de la calidad del agua.

Holoturias: equinodermos detritivoros, que se alimentan
de las particulas de alimento contenidas dentro del sedi-
mento. Son importantes para limpiar la arena.

Nacras: el molusco bivalvo mas grande del Mediterra-
neo. Organismo sésil que se alimenta de particulas de
alimento suspendidas en el agua, especialmente abun-
dantes en las praderas de Posidonia oceanica por su ele-
vada productividad. Su abundancia se ve afectada por el

¥% deterioro de las praderas o por la calidad del agua. Espe-

cie muy vulnerable a impactos mecanicos, también pue-

de ser considerada como un indicador de regresion de la
| pradera. Esta considerada rara y altamente amenazada,
por lo que es una especie protegida.
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También se suele vigilar la presencia 0 ausencia de especies invasoras en la
pradera, como Caulerpa racemosa o Lophocladia lallemandli.

V. Control de los limites de las praderas

Los cambios sobre las praderas a menudo se observan primero en cambios
en sus limites. Para su avance o retroceso se clavan una serie de piquetas, si-
guiendo el limite actual de la pradera a intervalos regulares, que suele ser de 5
a 10 metros. Al cabo de uno o dos afos se vuelve a visitar la zona y se anota si
ha habido variacion en la distancia entre la piqueta y el limite de la pradera, si
ha crecido (distancia positiva) o retrocedido (distancia negativa), y se clava otra
piqueta en el nuevo limite. La media de las distancias entre la piqueta y el nuevo
limite da un valor del avance o retroceso neto de la pradera.

VI. Registro de la temperatura

Hoy en dia existen pequefios data loggers de temperatura sumergibles, baratos
y resistentes, que pueden quedar anclados al fondo durante afos, registrando la
temperatura del agua a intervalos determinados, cada 2 horas por ejemplo. Estos
aparatos se pueden mantener en continuo en una estacion y sacarlos del agua
cada cierto tiempo para recoger los datos, limpiarlos y comprobar su calibracion.
Son faciles de instalar y mantener, aunque requieren una calibracion previa con
un termometro de mercurio.

VII. Tasa de sedimentacion sobre las praderas

Aunque es un descriptor algo mas complejo de medir, esta tan correlacionado
con el declive de las praderas de posidonia que resulta muy dtil. Se instalan en el
fondo unas trampas de sedimento de fabricacion sencilla que se recogen al cabo
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de unas 48 horas. El agua contenida en los tubos se filtra sobre filtros de café
pesados previamente con una balanza de precision. El peso seco del sedimento
recogido se divide por la suma del area de los tubos de la trampa y por el tiempo
que las trampas estuvieron abiertas en el fondo. Esto da una medida de tasa de
sedimentacion total por metro cuadrado y por dia. Como requiere de algunos
materiales de laboratorio, lo ideal es asociarse con un laboratorio oceanografico
que proporcione filtros whatman y se encargue de la filtracion y medicion del
contenido de los tubos. En esas condiciones se puede distinguir por ejemplo la
fraccion de materia organica sedimentada.

H. RESUMEN - DURANTE ESTE CURSO HEMOS VISTO:

a. Introduccion al proyecto Life LIFEO9 NAT/ES/000534 “Conservacion de las
praderas de Posidonia oceanica en el Mediterraneo andaluz”

Has aprendido qué es el Proyecto LIFEO9 NAT/ES/000534 “Conservacion de las pra-
deras de Posidonia oceanica en el Mediterraneo andaluz”, sus objetivos y que los
buceadores tenemos un papel importante como embajadores del mundo submarino.

b. Entender Posidonia oceanica

Hablamos sobre nociones basicas de fisiologia vegetal, donde pueden desarrollarse
las praderas y en qué condiciones, cudl es la estructura que presenta la planta,
como se reproduce, y qué estructura deja tras de si al ir creciendo.

c¢. Importancia de las praderas de Posidonia oceanica

Aprendiste que las praderas de posidonia son la comunidad climax del Mediterra-
neo, oxigenan el agua y absorben didxido de carbono. Protegen las playas frente a
la erosion amortiguando el oleaje, reduciendo la fuerza de corrientes, actuando de
trampa de sedimento y frenando los embates de las olas con los arribazones de
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hojarasca. Las praderas también favorecen la transparencia de las aguas mediante
la sedimentacion y la absorcion de nutrientes, y aunque sirve de escaso alimento a
los herbivoros, la produccion de sus hojas se incorpora a la cadena tréfica de varios
ecosistemas por la ruta detritivora. Las praderas también aumentan la superficie de
sustrato, constituyendo un refugio, zona de cria y de alimentacion para cientos de
especies de algas y animales.

d. Praderas de Posidonia oceanica en peligro

Vimos la situacion de declive en que se encuentran las praderas de Posidonia oceani-
ca en el Mediterraneo, y las principales agresiones a las que esta siendo sometida.

e. Proteger las praderas de Posidonia oceanica

Se debatid la necesidad de conseguir un desarrollo sostenible para las praderas
de Posidonia oceanica, como fomentar la conservacion y las practicas de buceo
responsable.

f. Métodos y modelos de estudio de praderas de la Posidonia oceanica

Se han tratado los principales métodos de estudio y técnicas de muestreo no des-
tructivo de las praderas de Posidonia oceanica (cobertura, densidad, enterramiento,
cantidad de fauna especifica, variacion de limites, registro de temperatura y sedi-
mentacion bentonica).
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6. Consideraciones para
las practicas

[Nota para el instructor. Para que estas
consideraciones no sean demasiado ex-
tensas se indican sdlo las que se aplican
a este programa. Para conocer los puntos
generales que deben tenerse en cuenta
siempre — tales como una planificacion
detallada de la inmersion, mantenerse
dentro de los limites de no descompre-
sion, hacer una parada de seguridad, etc.
- por favor acude a tu Manual de instruc-
tor,]

El buceo es una actividad deportiva en auge
y las praderas son lugares donde observar la
biodiversidad.Autor: Gerardo Jiménez
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a. Explica los procedimientos de entrada / salida y las técnicas de descenso / ascenso
que se utilizaran durante esta inmersion.

b. Dile a tus alumnos con qué presion en la botella deben empezar el ascenso hacia
la parada de seguridad.

C. Se pueden asignar asistentes para ayudar a los alumnos a encontrar organismos,
a identificarlos por nombre, para senalar comportamientos especiales y para llamar la
atencion hacia relaciones interesantes.

d. La primera inmersion esta disefiada como excursion de observacion. Anima a to-
dos los participantes a relacionarse de forma responsable con la vida acuatica que
encuentren.

Ademas durante la inmersion, deberian:
1. Mantener flotabilidad neutra.

2. Mantener el cuerpo separado del fondo (especialmente las manos y las
rodillas).

3. Sujetar los latiguillos que cuelgan y evitar que las aletas toquen la vida
acuatica.

4. Moverse y respirar lentamente. Reducir al minimo las molestias a la vida
acuatica.

€. Anima a los alumnos a utilizar tablillas de identificacion de vida acuatica local o
esquemas personales realizados en sus pizarras. La revision de la vida acuatica local
puede realizarse mediante el uso de libros, manuales u otros materiales de referencia.

A
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7. Entrenamiento en mar.

Por claridad, se indica detalladamente cada inmersion en mar. Las técnicas y procedimien-
tos especificos de una inmersion individual aparecen en negrita.

A. PRIMERA INMERSION DE ENTRENAMIENTO EN MAR
a. Planificacion y explicacion previa
I. Evaluacion de las condiciones.
Il. Llegada a sitio de buceo.
Ill. Zona y técnica de entrada que se utilizara.
IV. Zona y técnica de salida que se utilizara.
V. Composicion del fondo, informacion interesante y util sobre el sitio de buceo.
VI. Rango de profundidad.
VII. Limite de suministro de aire planificado.

VIll. Secuencia de la inmersion de entrenamiento - revisa las tareas de la
Inmersion.

e Preparar un sistema de lastre.
e Control de flotabilidad antes, durante y después de la inmersion.
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¢ Descenso lento, controlado.
e Aleteo eficiente.

e Aplicar técnicas de buceo utilizadas para preservar los organismos que viven
en el fondo y para reducir al minimo las molestias a toda la vida acuatica.

e | ocalizar e identificar Posidonia oceanicay sus partes:
1. Hojas
2. Rizomas
3. Raices
4. Haces
5. Ligula
6. Peciolos

e Localizar y reconocer los organismos que viven en las hojas de Posidonia
oceanica.

e Localizar e identificar las especies asociadas a la pradera de Posidonia oceani-
ca que se utilizan en muestreos como fauna clave:

1. Erizos

2. Espirdgrafos
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3. Holoturias
4. Nacras
e |dentificar cuales pueden ser las especies invasoras que se pueden encontrar:
1. Caulerpa racemosa
2. Caulerpa taxifolia
3. Especies de Asparagopsis
4. Lophocladia Lallemandii
5. Womersleyella setacea
IX. Repaso de las comunicaciones.
X. Qué hacer si alguien se separa del grupo / compariero.
XI. Qué hacer si ocurre una emergencia.
XIl. Asignacion de parejas de comparieros.

b. Antes de la inmersion

1. Preparar el equipo personal de buceo.

2. Si es necesario, preparar el suministro de aire para la parada de seguridad.
3. Ponerse el equipo de buceo personal.

4. Control de seguridad pre-inmersion. Comprobar si los latiguillos que cuelgan pue-
den molestar a la vida acuatica que vive en el fondo.

5. Entrada adecuada para el entorno local.
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6. Ajuste del lastre para flotabilidad neutra.
7. Mantener contacto con el compariero en la superficie.

c. Descenso

1. Ajustar e iniciar el dispositivo de control de tiempo.

2. Mantener conciencia de la posicion del compariero.

3. Neutralizar la flotabilidad.

4 Vigilar el fondo - tener cuidado de evitar un contacto inintencionado.

5. Demostrar técnicas que evitan remover los sedimentos cerca del fondo.

d. Primera inmersion de entrenamiento en mar

1. Aplicar técnicas de buceo utilizadas para preservar los organismos que viven en
el fondo y para reducir al minimo las molestias a toda la vida acuatica.

2. Localizar e identificar Posidonia oceanicay sus partes.
3. Localizar y reconocer los organismos que viven en las hojas de Posidonia oceanica.

4. Localizar e identificar las especies asociadas a la Posidonia oceanica que se uti-
lizan en muestreos como fauna clave.

e. Ascenso
1. Anotar el tiempo y la presion de la botella antes de ascender.

2. Ascenso con flotabilidad neutra a una velocidad que no exceda los 18 metros por
minuto o la que indique el ordenador de buceo si se utiliza uno.

3. Parada de seguridad a 5 metros durante tres minutos.
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f. Después de Ila inmersion

1. Una vez en superficie sefialar la posicion al personal de supervision (si es adecuado).
2. Establecer una comoda flotabilidad positiva utilizando el chaleco.

3. Realizar una salida adecuada.

4. Avisar al guia-instructor (si es adecuado).

5. Ayudar al compariero a quitarse el equipo.

6. Guardar el equipo (si es adecuado).

g. Explicacion de los resultados de la inmersion
1. Evaluar el rendimiento, hacer recomendaciones y dar refuerzo positivo.

2. Problemas que aparecieron durante la inmersion y los que deben ser evitados en
futuras inmersiones.

3. Comparar los descubrimientos, identificaciones y observaciones del alumnado de
las plantas y animales acudticos locales.

4. Comentar las formas en las que los alumnos se relacionan pasivamente con el
entorno.

5. Comentar la utilidad de las diferentes técnicas de buceo utilizadas para reducir al
minimo las molestias a la vida acuatica.

6. El alumnado calcula y anota los grupos de presion con los que terminan la inmer-
sion.
7. Apuntar la inmersion en el diario de buceo. (El instructor firma el diario).

N
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B. SEGUNDA INMERSION DE ENTRENAMIENTO EN MAR

a. Planificacion explicacion previa (si esta inmersion se realiza en el mismo sitio que
la primera inmersidn, no es necesario repetir la misma informacion).

I Evaluacion de las condiciones.

Il. Llegada a sitio de buceo.

Ill. Zona y técnica de entrada que se utilizara.

IV. Zona y técnica de salida que se utilizara.

V. Composicion del fondo, informacion interesante y til sobre el sitio de buceo.
VI. Rango de profundidad.

VII. Limite de suministro de aire planificado.

VIll. Secuencia de la inmersion de entrenamiento — revisa las tareas de la Inmer-
sion dos.

e Marcar una estacion de muestreo.

e Realizar una medicion de la densidad de Posidonia oceanica mediante el re-
cuento de haces.

e Estimar la cobertura de la pradera de Posidonia oceanica.
¢ Medir el grado de enterramiento de la pradera de Posidonia oceanica.
e Realizar un recuento de la abundancia de especies clave.

e |dentificar si existen especies invasoras.
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IX. Repaso de las comunicaciones.

X. Qué hacer si alguien se separa del grupo / compariero.
XI. Qué hacer si ocurre una emergencia.

XII. Asignacion de parejas de comparieros.

b. Antes de la inmersion

1. Preparar el equipo personal de buceo.

2. Si es necesario, preparar el suministro de aire para la parada de seguridad.
3. Ponerse el equipo de buceo personal.

4. Control de seguridad pre-inmersion. Comprobar si los latiguillos que cuelgan pue-
den molestar a la vida acuatica que vive en el fondo.

5. Ajuste del lastre para flotabilidad neutra.
6. Mantener contacto con el compariero en la superficie.

c. Descenso

1. Ajustar e iniciar el dispositivo de control de tiempo.

2. Mantener conciencia de la posicion del compariero.

3. Neutralizar la flotabilidad.

4. Vigilar el fondo - tener cuidado de evitar un contacto inintencionado.

5. Demostrar técnicas que evitan remover los sedimentos cerca del fondo.
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d. Segunda inmersion de entrenamiento en mar
1. Marcar una estacion de muestreo.

2. Realizar una medicion de la densidad de Posidonia oceanica mediante el recuento
de haces.

3. Estimar la cobertura de la pradera de Posidonia oceanica.
4. Medir el grado de enterramiento de la pradera de Posidonia oceanica.

5. Realizar un recuento de la abundancia de especies clave. La medida de erizos,
espirografos y holoturias se hara con la cuadricula de 40X40 cm., mientras que la
medida del nimero de nacras se hace siguiendo un transecto o recorrido, trazado
por una linea o cinta métrica con una longitud de 10 metros y un metro a cada lado
de ésta.

6. Localizar (si existen) especies invasoras.

e. Ascenso
1. Anotar el tiempo y la presion de la botella antes de ascender.

2. Ascenso con flotabilidad neutra a una velocidad que no exceda los 18 metros por
minuto o la que indique el ordenador de buceo si se usa.

3. Parada de seguridad a 5 metros durante tres minutos.

f. Después de la inmersion

1. Una vez en superficie sefalar la posicion al personal de supervision (si es ade-
cuado).

2. Establecer una comoda flotabilidad positiva utilizando el chaleco.
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3. Realizar una salida adecuada.

4. Avisar al guia-instructor (si es adecuado).
5. Ayudar al compafiero a quitarse el equipo.
6. Guardar el equipo (si es adecuado).

g. Explicacion de los resultados de la inmersion
1. Evaluar el rendimiento, hacer recomendaciones, dar refuerzo positivo.

2. Problemas que aparecieron durante la inmersion y los que deben ser evitados en
futuras inmersiones.

3. Comparar las mediciones obtenidas por el alumnado entre si y con las del
instructor. Puesta en comun de los datos y calculo de las medias de los des-
criptores medidos en la pradera (densidad de haces, cobertura, densidad glo-
bal, enterramiento, etc).

4. Los alumnos y alumnas calculan y anotan los grupos de presion con los que ter-
minan la inmersion.

5. Apuntar la inmersion en el diario de buceo. (El instructor firma el diario).
6. Completar el papeleo para la certificacion.
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8. Anexo

Nombre Fecha

A. REPASO DE CONOCIMIENTOS

Al alumno: Contesta las siguientes preguntas y lleva este Repaso de conocimientos completado a
tu proxima sesion de entrenamiento.

1. ¢Cudles son las estructuras morfologicas mas importantes de una fanerdgama marina
qué las diferencia de las algas?

2. ¢En qué rango de profundidades puede vivir la Posidonia oceanica?

'3
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3. Describe las dos formas que tienen las fanerdgamas para reproducirse para mantener
0 aumentar su poblacion.

4. Enumera al menos cinco razones por las que son importantes las praderas de Posidonia
en el medio marino.

5. ¢Cudles son las amenazas a las que se enfrentan las praderas de la Posidonia oceanica?

A
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6. ¢Como podemos fomentar la conservacion de la Posidonia oceanica?

7. $Como le puede afectar a una pradera de fanerégamas marinas la introduccion de una
especie exotica invasora como Caulerpa racemosa?

8. Escribe al menos cinco practicas de buceo responsable.
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9. Enumera los descriptores estandarizados mas comunes utilizados para evaluar el esta-
do de la pradera de Posidonia oceanica.

10. Enumera las especies claves que se estudian para evaluar el estado de la pradera de
Posidonia oceanica.

Declaracion del alumno: Se me han explicado y he comprendido las preguntas que he fallado.

Nombre Fecha

A
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Nombre Fecha

B. CLAVE DE RESPUESTAS DEL REPASO DE CONOCIMIENTOS

Al alumno: Contesta las siguientes preguntas y lleva este Repaso de conocimientos completado a
tu proxima sesion de entrenamiento.

1. ¢Cudles son las estructuras morfologicas mas importantes de una fanerdgama marina
que las diferencia de las algas?

Raices, tallo o rizoma, hojas e inflorescencias.

2. ¢En qué rango de profundidades puede vivir la Posidonia oceanica?

Desde aguas superficiales hasta los 30 metros pudiendo llegar a los 40-50 metros
en aguas muy claras y transparentes.

3. Describe las dos formas que tienen las fanerdgamas para reproducirse para mantener
0 aumentar su poblacion.

Reproduccion sexual mediante un proceso de floracion, fructificacion, dispersion y
germinacion de las semillas.

Reproduccion asexual mediante la ramificacion apical de los rizomas horizontales
o0 verticales.

N
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4. Enumera al menos cinco razones por las que son importantes las praderas de posidonia
en el medio marino.

Liberan 0,y consumen CO,
Evitan Ia erosion costera.

Ayudan a mantener las aguas claras y transparentes mediante procesos de absor-
cion y sedimentacion.

Son Ia principal fuente de alimento del ecosistema marino costero debido a su alta
tasa de productividad primaria.

Sirven de sustrato, refugio, zona de cria y de alimentacion para multitud de especies.

5. ¢Cuales son las amenazas a las que se enfrentan las praderas de Posidonia oceanica?

Contaminacion por vertidos, eutrofizacion de las aguas por la acuicultura, la pesca
de arrastre, obras litorales, fondeo de embarcaciones, introduccion especies exoti-
cas invasoras, el cambio climatico.

6. ,Como podemos fomentar la conservacion de la Posidonia oceanica?

Escoge centros turisticos, agencias de viajes y centros de buceo con una certifica-
cion ambiental.

Elige centros de buceo o agencias de viaje que utilicen boyas de fondeo o técnicas
de buceo en corrientes en vez de anclas o que se preocupen por fondear sobre arena.

Elige prudentemente los productos de mar que comes y evita aquellos que sean
capturados o criados utilizando técnicas destructivas o no sostenibles.
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Continua tu educacion mediante otros cursos de especialidad.

Hazte voluntario para ayudar al sequimiento de las praderas de Posidonia oceanica
e informar de su importancia y su situacion.

7. ¢Como le puede afectar a una pradera de fanerdégamas marinas la introduccion de una
especie exotica como la caulerpa racemosa?

Caulerpa racemosa puede penetrar entre los rizomas de las praderas clareadas por
estar en declive, o por ser praderas profundas. Compite con la pradera por la luz,
ademas, Gaulerpa racemosa libera toxinas (caulerpeninas) e incrementa la concen-
tracion de materia organica labil en el sedimento. En esas circunstancias puede dar
la estocada a la pradera de posidonia y llegar a desplazaria.

8. Escribe al menos cinco practicas de buceo responsable.

Intenta no danar las plantas.

Observa pasivamente, sin perseguir a los animales.

Practica las técnicas de flotabilidad.

Sujeta tus instrumentos y el equipo para evitar que se enganchen a las plantas.

Mantén una distancia prudencial con la pradera y, si bajas a ver algo, cuida de dejar
las piernas en alto o apoyarlas sobre un claro de arena.

Evita aletear levantando arena y sedimentos.
Mantente siempre alerta a la posicion de tu cuerpo en relacion con la pradera.
Evita alimentar a los peces.
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No recojas recuerdos.
Utiliza una camara para llevar recuerdos que compartir.

9.Enumera los descriptores estandarizados mas comunes utilizados para evaluar el estado
de la pradera de Posidonia Oceanica.

Densidad, cobertura, grado de enterramiento y abundancia de especies clave, pre-
sencia/ausencia de especies invasoras, variacion de limites, registro de temperatu-
ra tasa de sedimentacion bentonica.

10.Cuales son las especies claves que se estudian para evaluar el estado de la pradera de
Posidonia Oceanica.

Erizos, holoturias, espirografos y nacras.

Declaracion del alumno: Se me han explicado y he comprendido las preguntas que he fallado.

Nombre Fecha

A |
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