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OBJETIVOS

Los objetivos especificos que se plantean en el Proyecto LIFE, en relacion con el seguimiento y

control de especies de macroalgas y otras especies exoticas, se resumen a continuacion:

o Elaborar un catalogo de especies exoticas invasoras presentes en los diferentes

LIC objeto del proyecto.

o Actualizar el mapa de distribucion actual de Caulerpa cylindracea (= Caulerpa
racemosa var. cylindracea) en los LIC de los Fondos Marinos del Levante

Almeriense.
o Elaborar mapas de riesgo para las zonas adyacentes.

o Analizar la vulnerabilidad del litoral Andaluz frente a algas exdticas,

especialmente frente a Caulerpa cylindracea.

o Andlisis de los resultados de la Red de deteccidon precoz y establecimiento de

red de estaciones de referencia.

o Erradicar mediante técnicas de sombreado cuando se detecte la especie y el

area colonizada sea inferior a 0,1 ha.

o Realizar mapas de distribucion de las especies de macroalgas en los diferentes
LIC.
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio abarca las provincias de Almeria, Granada y Malaga, y el objeto de estudio son

las praderas de Posidonia oceanica que se ubican en las zonas LIC objeto del Proyecto, en concreto:

o Fondos Marinos del Levante Almeriense e Acantilados de  Maro-Cerro  Gordo
(ES6110010), Almeria. (ES6170002), Granada y Malaga.

e  Cabo de Gata-Nijar (ES0000046), Almeria. e  Calahonda (ES6170030), Malaga.

o Isla de San Andrés (ES6110020), Almeria. ° El Saladillo-Punta de Bafios (ES6170037),

o Arrecifes  de Roquetas de Mar Malaga.
(ES6110019), Almeria (zona conocida como ° Fondos Marinos de la Bahia de Estepona
“Bajos de Roquetas”). (ES6170036), Malaga.

° Fondos Marinos de Punta Entinas-Sabinar
(ES611009), Almeria.
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Mapa 1. Area de estudio, zonas LIC marinas de las provincias de Ameria, Granada y Malaga.

A continuacion se presenta un pequeno resumen de resultados referido a cada objetivo y
LIC. En relacidon con Oculina patagonica, se ha optado por mantenerla dentro de la categoria
de Especie exdtica invasora, a pesar de que los ultimos estudios publicados, la refieren como

una especie autoctona.
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Fondos Marinos del Levante Almeriense
(ES6110010), Almeria

Catalogo de especies exoéticas invasoras
presentes en el LIC (ver Mapa 2)
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- Asparagopsis taxiformis
- Bursatella leachii
- Caulerpa cylindracea
(=C. racemosa var. cylindracea)
- Lophocladia lallemandii
- Oculina patagonica
- Percnon gibbesi

Posibles rutas de entrada de Caulerpa
cylindracea (=C racemosa var.
cylindracea) en el LIC de los Fondos

Marinos del Levante Almeriense

La primera observaciéon de Caulerpa
cylindracea en Espaia se remonta a 1998 en
las islas Baleares, y a partir de ahi se van
sucediendo nuevas observaciones por este
archipiélago asi como por el levante
peninsular. En este sentido, la deteccién de
Caulerpa cylindracea en el LIC del Levante
Almeriense en 2008 resultaba previsible dado
gue para entonces ya se habia detectado en
Murcia, y el patrén de expansion de la especie,
con distanciamientos de unos 40-50 km entre
las nuevas citas de la especie, hacia prever su
entrada en Andalucia tarde o temprano desde
ese nulcleo cercano. A esto hay que sumar la
presencia de numerosos habitats idoneos para
su asentamiento, como Posidonia oceanica en
regresion o fondos de maerl, asi como diversas
actividades que pueden favorecer su entrada
como la pesca o actividades nautico

deportivas.
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Mapa 2. Presencia de especies exoéticas en el LIC Fondos
Marinos del Levante Almeriense (Almeria).
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Foto 1. Pradera de Posidonia oceanica sobre roca en el LIC
Fondos Marinos del Levante Almeriense (Almeria).
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Distribucion de Caulerpa cylindracea en
el LIC Fondos Marinos del Levante
Almeriense

En el litoral espafiol, las primeras
observaciones de Caulerpa cylindracea (= C.
racemosa var. cylindracea) son de 1998 en
Mallorca. A partir de ahi se van sucediendo
nuevas citas por el resto de Baleares y del
levante peninsular. En Andalucia, la primera
observacion de esta alga fue realizada a finales
de 2008 por el Equipo de Medio Marino, en la
Isla de Terreros (ZEPIM del Levante
Almeriense, Almeria), donde se cartografiaron
Unicamente 4 hectareas (Mapa 3).

Posteriormente, en 2009, se cartografiaron
mas de 100 ha, un poco mas al sur dentro del
mismo espacio protegido. Actualmente, se
estima una superficie de varios cientos de
hectareas en el Levante Almeriense, donde la
especie ya ha sido observada en 5 localidades
(Mapa 4).
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Foto 2. Caulerpa cylindracea en un rodal de arena
junto a una pradera de Posidonia oceanica.

Mapa 3. Presencia conocida de Cawlerpa cylindracea en el LIC Fondos
Marinos del Levante Almeriense (2008): isla de Terreros y Cocedores
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Mapa 4. Presencia conocida de Caulerpa cylindracea en el norte del LIC de Fondos
Marinos del Levante Almeriense (2013)

Evolucion de la mancha en la zona

afectada

En 2011 se marcé el borde de una mancha
de Caulerpa cylindracea cercana a una pradera
de Posidonia oceanica en las 3 localidades
elegidas en este apartado: Isla Terreros, Loza
del Payo y Punta Cala Infalible Sur. Se
emplearon piquetas metalicas para marcar el
borde, que servirian para establecer el “punto
cero” con el que comparar en 2012 y 2013, y
evaluar el avance/retroceso de la mancha
(Foto 3). Si la piqueta estaba dentro de la
mancha es que C cylindracea habia
aumentado su presencia (valor positivo),
mientras que si la piqueta no estaba dentro de
la mancha es que se habia producido una
retirada de la mancha (valor negativo).

Atendiendo a los datos de 2012 y 2013, y
comparando éstos entre si y con los de 2011,
se observa un comportamiento muy variable.
En la isla de Terreros, entre 2011 y 2012 la
mayoria de las medidas fueron negativas. Sin
embargo, entre 2012 y 2013 se observan
retrocesos de hasta 4 metros en algunos
casos, mientras en otros se observan avances
cercanos al metro (Grafico 1). En la Loza del
Payo se observa una tendencia de avance de
la mancha (Grafico 2), al igual que ocurre en
Punta Cala Infalible Sur (Grafico 3), donde el
avance ha sido notable, si bien la densidad es
menor.
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Atendiendo a los valores medios de las tres
localidades, entre 2011 y 2012 se observd una
regresion en los bordes de la mancha de -20
cm/piqueta, pero entre 2012 y 2013 |Ia
tendencia general es de expansion de las
mismas, con valores de +46 cm/piqueta. El
comportamiento tan variable de estas manchas
podria deberse a que se trata de una especie
con un crecimiento muy rapido en la época
estival, pero que se ralentiza durante
otono/invierno, lo que provoca una dinamica
interna de las manchas muy variable.

Piquetas

L
Retroceso mancha\A

.

Foto 3. Piquetas fijas instaladas para el seguimiento de la
mancha de Caulerpa cylindracea (=C. racemosa var.
cylindracea) (Isla de Terreros, -13 m).
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A pesar de esta heterogeneidad en los
resultados, desde que la especie fue detectada
en Almeria en 2008 se observa una clara
expansion, tanto en nimero de localidades
observadas como en extension y rango
batimétrico de la especie. Por ejemplo, en
Terreros, que es donde se ha observado un
retroceso en la mancha, la especie se ha
detectado desde unos 25 metros hasta menos
de 2 metros de profundidad, sobre todo en la
cara oeste de la isla.

Grafico 1. Caulerpa cylindracea en Terreros, Almeria: distancia de la
mancha a las piquetas (2011-2012y 2012-2013)
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Grafico 2. Caulerpa cylindracea en la Loza del Payo, Almeria:
distancia de la mancha a las piquetas (2011-2012y 2012-2013)

.
Y
o

[
N
o

-
N
o

i
o
o

A -,
fox~/ /

3
o

£
5
H
\V/
& 60 1
]
[=}

40 + \ / ¥

20 1| —=2011-2012 Y

0 +—| =M—2012-2013
20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Piquetas

Grafico 3. Caulerpa cylindracea en cala Infalible Sur, Almeria:
distancia de la mancha a las piquetas (2011-2012y 2012-2013)
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Parcelas fijas de seguimiento
(cuadriculas de 40x40 cm):

Con las cuadriculas de 40x40 (Foto 4),
comparando los datos de 2012 con los previos
de 2011 (punto cero), asi como con los de
2012 y 2013, se observa un comportamiento
muy variable entre diferentes localidades y
también entre las distintas réplicas (Grafico 4).

Foto 4. Cuadricula de 40 x 40 cm para la
estima de la cobertura de Caulerpa cylindracea.

En el caso de la isla de Terreros, entre 2011
y 2012 en una de las parcelas se observd un
gran incremento en la cobertura, mientras que
en las otras la cobertura se mantuvo estable.
Sin embargo, entre 2012 y 2013 se ha
observado un descenso generalizado y notable
en todos los casos (Grafico 4). En este caso,
existe cierto paralelismo entre los valores de
cobertura y del seguimiento del borde de la
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estables, con valores muy bajos, por debajo
del 10% en todos los casos. A pesar de que el
seguimiento de la mancha en este punto indica
una clara expansion, los valores tan bajos en
cobertura resultan coherentes debido a que se
trata de un detritico costero fangoso situado a
mayor profundidad (28 m) lo que constituye
un ambiente menos propicio para la especie.

La Loza del Payo es una localidad
intermedia entre las dos anteriores, tanto en
situacion geografica como en profundidad (20
m), con todas las cuadriculas sobre detritico
costero. Entre 2011 y 2012 la cobertura de las
parcelas en esta localidad resultd bastante
variable, pero entre 2012 y 2013 se observa
un aumento generalizado en la cobertura, del
mismo modo que ha ocurrido en el
seguimiento del borde. En este caso, estos
datos se corresponden con las numerosas
observaciones realizadas desde 2009, con una
gran expansion de la especie, sobre todo sobre
sustrato detritico y rocoso.

Por lo que respecta a la longitud del talo, los
valores en 2012 y 2013 en lineas generales
son superiores a los que se observaron en
2011. En 2011 la longitud media de los talos
fue de 3,1 cm, con un maximo de 6 cm, en
2012 el valor medio ha sido de 5,8, con un
maximo de 8 cm, y en 2013 el valor medio es
de 4,8 con un maximo de 7 cm.

mancha, con una regresion
en ambos casos. Sin
embargo, en el entorno de

Grafico 4. Caulerpa cylindraceaen el Levante Almeriense: tendencia de la
cobertura de parcelas fijas 2011-2012 y 2012-2013
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Red de deteccion precoz: seguimiento en Hasta 2009, C cylindracea se observo
Unicamente entre 20 y mas de 30 metros de
profundidad, pero actualmente se puede
observar desde menos de 3 metros hasta mas
de 30, sobre todo tipo de sustratos, ya sea
Posidonia oceanica, fondos de maerl, arenas
fangosas o sustratos rocosos.

estaciones de referencia

Durante el afio 2011 se iniciaron las
actuaciones de deteccion precoz dentro del
Proyecto Life Posidonia Andalucia, trabajos que
continuaron en 2012 y finalizaron en 2013.
Estas actuaciones preventivas consisten en
inspecciones submarinas en diferentes puntos
de la costa de la provincia, dirigidas a la
deteccion precoz de especies exdticas que
pudieran afectar a las praderas de Posidonia
oceanica, principalmente Caulerpa cylindracea,
en lugares donde no se conocia su presencia.
En caso de detectar alguna especie exdtica con
este método, se podrian tomar medidas de
gestiébn en una fase temprana, incluyendo
actuaciones de erradicacion, que no serian
posibles una vez la especie invasora se ha
extendido ampliamente por el territorio.

En las inspecciones de deteccidon precoz se
realizan largos transectos con equipo de
inmersion auténomo, desde 30 m de
profundidad hasta la orilla, con la ayuda de
vehiculos submarinos (torpedos), observando
en detalle el fondo marino. En estos transectos
se realizan las paradas que se estiman
necesarias para cotejar en detalle el tipo de
fondo y las especies de macrofauna vy
macroflora presentes en cada biocenosis. Se
toman datos “in situ” en una tablilla plastica y
fotografias. Esta metodologia se repetiria en
cada uno de los apartados relativos a
resultados de deteccion precoz en el resto de
los LICs que son ambito del proyecto y que se
ofrecen en sucesivos apartados.

En el caso del LIC del Levante Almeriense,
la presencia de Caulerpa cylindracea se
conocia antes de comenzar las actuaciones de
deteccion precoz. Concretamente, se habia
detectado en los fondos de Isla Terreros y en
Cala Infalible en 2008-2009. Desde entonces,
se ha comprobado que la especie se encuentra
ampliamente extendida en este espacio
protegido, con una extension de varios cientos
de hectareas. Gracias a las actuaciones de
deteccion precoz, se ha detectado la especie
en Cocedores, Playa Palmeras e Isla Negra, y
se ha observado un aumento del rango
batimétrico.

Foto 5. El alga exdtica Caulerpa cylindracea creciendo
sobre un ejemplar de Pinna nobilis, especie de
molusco bivalvo catalogado.




Cabo de Gata-Nijar (ES0000046),
Almeria

Catalogo de especies exoéticas invasoras
presentes en el LIC (ver Mapa 5)

- Asparagopsis taxiformis
- Caulerpa cylindracea
(=C. racemosa var. cylindracea)
- Lophocladia lallemandii
- Oculina patagonica
- Percnon gibbesi

Posibles rutas de entrada de Caulerpa
(=C
cylindracea) en el LIC de Cabo de Gata-

cylindracea racemosa  var.

Nijar. Experiencias de erradicacion.

Caulerpa cylindracea se observé por primera
vez en este espacio protegido en la primavera
de 2012, concretamente en la Reserva Integral
de Punta Javana, a 24 metros de profundidad.
La direccion de las corrientes
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reducida superficie, se llevd a cabo la
erradicacién de la misma. Para ello, se utilizd
un aspirador submarino, asi como la retirada
manual directa (Foto 6). En inspecciones
posteriores se comprobd que el area afectada
era muy superior a la observada inicialmente,
hecho que ha impedido evaluar la efectividad
de la experiencia de erradicacion.

A finales del verano de 2014, se detectd un
nuevo foco en este mismo LIC un poco mas al
sur, en Los Escullos. En este caso, se trataba
de una mancha de menos de 2 m?. Se llevd a
cabo la inspeccién de los fondos alrededor del
foco afectado, y no se detectaron mas
manchas. Por ello se procedié a la retirada
directa de la mancha. En la primavera de
2015, se ha observado que, si bien la
superficie no ha aumentado, Caulerpa
cylindracea sigue presente en su interior. Su
recuperacion probablemente se deba al
extraordinario poder regenerador de la especie

Va

7

predominantes, la cercania de
zonas ocupadas por el alga
invasora, asi como el

| Mapa 5. Presencia de especies excticas en el
LIC Cabo de Gata-Nijar (Almeria). -

comportamiento de la especie
en cuanto a su distribucion en
otras zonas conocidas,
parecen indicar que C
cylindracea ha llegado al LIC
de Cabo de Gata-Nijar desde
el LIC Fondos Marinos del
Levante Almeriense, donde
ocupa una gran superficie.
Habria que considerar como
posibles vias de entrada,
ademas de la natural por
corrientes de deriva litoral, la
pesca, el trafico maritimo o las
actividades de tipo nadtico-
deportivas.

En un primer momento, la
superficie de la mancha
detectada se estimo en unos 4

m?.

Dado que se encontraba en
una zona en excepcional
estado de conservacion y a su

Exoticas en el LIC Cabo de Gata-Nijar

Asparagopsis taxiformis
Caulerpureylindeacea

Lophocladia lallemandii
Oculina patagonica

Percnon gibbesi

= ue
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a partir de pequefios fragmentos que queden
adheridos al sustrato rocoso sobre el que se
asientan en este caso. Por este motivo, en
2015 se ha procedido al sombreado de la
mancha (Foto 7), un método que parece mas
apropiado en este caso. A finales de verano se
retirard el material y se podra comprobar la
efectividad del mismo.

Red de detecion precoz: seguimiento en
estaciones de referencia

En el caso del LIC de Cabo de Gata-Nijar, la
observacion de Caulerpa cylindracea en Punta
Javana ya mencionada se realizd durante una
inspeccion de deteccién precoz, hecho que
demuestra la importancia de este apartado del
Proyecto Life Posidonia.

Si bien la mancha de los Escullos no se
observo directamente en una inspeccién de
deteccion precoz, hay que destacar que en el
marco del Proyecto Life Posidonia se ha
llevado a cabo una intensa campafia de
divulgacion y sensibilizacion sobre Posidonia
oceanica en general, destacando el efecto que
determinadas especies exoticas pueden tener
sobre las praderas de esta especie. En este
sentido, se han repartido numerosos folletos
sobre C. cylindracea, gracias a los cuales los
centros de buceo de la zona pudieron detectar
este nuevo foco y avisar al Equipo de Medio
Marino.

Foto 6. Talos extraidos del alga exdtica Caulerpa cylindracea
en Punta javana en 2012 (LIC Cabo de Gata-Nijar).

Foto 7. Sombreado de la mancha del alga exdtica Caulerpa
cylindracea en los Escullos a 7 metros de profundidad
(26/05/2015) (LIC Cabo de Gata-Nijar).
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Isla de San Andrés (ES6110020), Almeria

Catalogo de especies exoéticas invasoras
presentes en el LIC

Hasta el momento, no se ha
detectado ninguna especie exdtica
en la zona (Mapa 6). Es muy
probable que, especies como el
alga Asparagopsis taxiformis o el
coral Oculina patagonica, muy
frecuentes en zonas cercanas, se
encuentren en los fondos de este
espacio protegido pero no se han
detectado aun.

Mapa 6. LIC Isla de San Andrés
(Almerl'a). En este espaCiO no se han Exdticas en el LIC Isla de San Andrés
encontrado especies exoticas. [ i

Red de detecion precoz: seguimiento en
estaciones de referencia

No se ha detectado la presencia de Caulerpa
cylindracea en este espacio protegido hasta la
fecha. Ahora bien, este LIC se encuentra entre
dos LIC de mayor tamaifo, uno al norte (LIC
Fondos Marinos del Levante almeriense) y otro
al sur (LIC de Cabo de Gata-Nijar). En ambos
se ha detectado la presencia de Caulerpa
cylindracea, de modo que conviene una
vigilancia mas intensiva en sus fondos para, en
caso de que se produzca la invasion por este
clorofito, detectarla en una fase temprana.
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Arrecifes de Roquetas de Mar
(ES6110019), Almeria (zona conocida
como “"Bajos de Roquetas”).

Catalogo de especies exoéticas invasoras
presentes en el LIC (Mapa 7)

- Asparagopsis taxiformis

- Caulerpa cylindracea
(=C. racemosa var. cylindracea)

- Oculina patagonica

Posibles rutas de entrada de Caulerpa Mapa 7. Especies exdticas en el LIC

cylindracea en el LIC Arrecifes de Arrecifes de Roquetas de Mar (Almeria).

)

Roquetas de Mar

El nlcleo mas cercano conocido se
encuentra en los Escullos (Parque Natural de
Cabo de Gata-Nijar), a unos 50 km de
distancia. Como ya se ha comentado, en el
levante peninsular las nuevas observaciones de
la especie distaban generalmente unos 40-50
km, con lo cual la aparicibn en Roquetas
encajaria en este patron. Ahora bien, el cabo
de Gata supone generalmente una barrera
tanto por hidrodindmica como por la propia
morfologia que dificulta el paso de numerosas
especies. Habria que considerar como posibles
vias de entrada, ademas de la natural por
corrientes de deriva litoral, la pesca, el trafico
maritimo o las actividades nadtico deportivas.
Por otro lado, hay que tener en cuenta
ademas, que en el LIC Arrecifes de Roquetas y

en los alrededores el asentamiento de la

especie se ve favorecido por la considerable
superficie de Posidonia en regresion y por la
presencia de mata muerta de Posidonia,
ambos habitats idoneos para Caulerpa

cylindracea.
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Red de detecion precoz: seguimiento en
estaciones de referencia

Durante las inspecciones de
deteccion precoz realizadas no se
observd Caulerpa cylindracea en este
espacio protegido. Sin embargo, en
2014, durante la realizacion de
inspecciones dentro del Proyecto LIFE
Posidonia, se ha podido comprobar la
existencia de la especie muy cerca del
limite del LIC. La situacion en el LIC y
fondos cercanos respecto a Caulerpa
cylindracea resulta preocupante, dado

que en esta zona existe una gran

extension de mata muerta de Posidonia

oceanica asi como de Posidonia en regresion,

Foto 8. Presencia masiva del alga exoética Caulerpa
cylindracea sobre mata muerta de Posidonia muy cerca del
rapida expansion de C c¢ylindracea. La limite del LIC Arrecifes de los Bajos de Roquetas, a 13
metros de profundidad.

siendo ambas biocenosis idoneas para una

superficie actual de este invasor en la zona se
desconoce, si bien estd pendiente de

cartografiar en cuanto sea posible.
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Fondos Marinos de Punta Entinas Sabinar
(ES611009), Almeria

Catalogo de especies exdticas invasoras

presentes en el LIC (Mapa 8)

- Asparagopsis taxiformis

. o Mapa 8. Especies exdticas en el LIC Fondos Marinos
Red de detecion precoz: seguimiento en de Punta Entinas Sabinar (Almeria).

estaciones de referencia

No se ha detectado la presencia del alga
Caulerpa cylindracea en este espacio protegido
hasta la fecha. Debido a la cercania del LIC
Arrecifes de Roquetas de Mar, es una zona en
la que las actuaciones de deteccion precoz
resultan convenientes debido a la alta
probabilidad de invasion aunque al contrario
que en el LIC Arrecifes de Roquetas de Mar,
los fondos del LIC Punta Entinas Sabinar se
encuentran en general en buen estado de
conservacion, aspecto muy importante frente a
la invasion de C cylindracea, dado que esto
dificulta considerablemente la expansion de la
especie, sobre todo en el caso de las praderas

tde Posidonia oceanica.
3
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Acantilados de Maro-Cerro Gordo

(ES6170002), Granada y Malaga Ni en el LIC Acantilados de Maro-
Especies exoticas invasoras presentes en Cerro Gordo ni en le LIC de
el LIC (Mapa 9) Calahonda se realizan acciones de

deteccion precoz. La zona afectada
por el alga exdtica Caulerpa
Asparagopsis armata cylindracea mas  cercana se
encuentra en la provincia de Almeria,
en el LIC Arrecife de Roquetas a mas
de 100 Km del LIC de Maro-Cerro
Gordo.

Asparagopsis taxiformis

Mapa 9.
Especies exdticas
en el LIC
Acantilados de
Maro-Cerro
Gordo (Granada
y Malaga).

Calahonda (ES6170030), Malaga
Especies exéticas invasoras presentes en
el LIC (Mapa 10)

Asparagopsis armata

Asparagopsis taxiformis

Mapa 10.
Especies exdticas
en el LIC
Calahonda

(Malaga). & Asparagopsis armata
O Asparagopsis taxiformis

_
//
==
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Red de deteccion precoz: seguimiento en
El Saladillo-Punta de Baios

(ES6170037), Malaga

estaciones de referencia en Malaga

La escollera del dique exterior del puerto de
Estepona constituye una de las estaciones
seleccionadas de deteccion precoz para la
- Asparagopsis taxiformis llegada de exdticas. Las otras estaciones para
la deteccion precoz son el puerto de la
Duquesa, punta del Chullera en el limite con
Cadiz y el Placer de las Bovedas.

Los puertos constituyen una de las vias de
entrada habitual de la mayoria de las especies
exoticas que son transportadas en los cascos
de los barcos, en las redes, en las anclas, en el
agua del lastre, etcétera. Se han seleccionado

como estaciones de seguimiento los

Especies puertos de La Duquesa vy cje

exdticas en el Estepona ya que estos son los mas

LIC El Saladillo-  cercanos  al  Estrecho  donde,

Punta de Bafios  concretamente en Ceuta, ya esta

(Malaga). presente el alga invasora Caulerpa
cylindracea.

Las Bdvedas es una estacion profunda
donde hay una extensa biocenosis de Maerl,
muy vulnerable a Caulerpa cylindracea.

La punta de la Chullera, como su nombre
indica, es una punta cercana al Estrecho por lo
que se selecciond6 como estacion de
seguimiento por su vulnerabilidad.

el LIC (Mapa 12) En ninguna de las actuaciones
realizadas en las diferentes
estaciones mencionadas se ha
detectado Caulerpa cylindracea.
Tampoco se ha detectado en
ningn otro lugar de la
provincia. En el resto de zonas o
LIC (Maro-Cerro Gordo vy
Calahonda) no se ha realizado
ninguna accién de deteccion
precoz ya que se consideraron
en su momento zonas de bajo
riesgo por su alejamiento de los
zonas conocidas afectadas con
C. cylindracea.

Especies exoticas invasoras presentes en
el LIC (Mapa 11)

Una busqueda exhaustiva podria detectar A.
armata), tan extendida por la provincia de
Malaga.

Mapa 11.

Fondos Marinos de la bahia de Estepona
(ES6170036), Malaga
Especies exoticas invasoras presentes en

- Asparagopsis armata
- Asparagopsis taxiformis (en el Puerto
de Estepona)

AT

O Asparagopsis armata
@ Asparagopsis taxiformis

Mapa 12. Especies exdticas en el LIC El Saladillo-Punta de Banos (Malaga).
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de analisis de

vulnerabilidad de zonas

Mapas riesgos y

ANALISIS DEL RIESGO

A continuacion, se presentan una serie de
mapas que analizan los riesgos de dispersion
de la especie a zonas adyacentes, por las vias
de entrada que segun la bibliografia se
asociarian de manera mas directa con el
transporte accidental de propagulos de
Caulerpa cylindracea.

METODOLOGIA

Se ha dividido el litoral en cuadriculas,
considerandose solo las que abarcan hasta 100
m de profundidad y descartandose las demas.
En esta rejilla se han situado las zonas
invadidas y conocidas hasta diciembre de 2014
(Almeria y Ceuta).

Se han evaluado los siguientes riesgos
(parametros) (Tabla 1):

Distancia al foco por el fondo y hasta la
isobata de 100 m. Se ha ido midiendo la
distancia en Km desde el foco de infeccion
cuadricula a cuadricula. Esta medicion se ha
hecho siempre entre la costa y la isdbata de
100m, salvando los cabos, en linea recta y
buscando la distancia mas corta, La escala del
mapa utilizado para medir ha sido 1:250000.
Cada 50 Km de distancia desde el foco baja el
riesgo un grado y la cuadricula cambia de color
hasta que el riesgo es minimo o nulo. Alboran
se ha considerado con valor cero debido a su
aislamiento (efecto isla). Los secos se han

valorado con un valor inferior al que le
corresponderia, debido a su aislamiento
topografico (la isdbata de 100 esta

interrumpida). Para este parametro el Estrecho
se ha considerado una barrera N-S. Como
Caulerpa cylindracea no vive mas alla de los 70
m de profundidad, las cuadriculas cuya
interseccion con la isdbata de 100 m supone
menos del 25% de su superficie, se han
considerado con riesgo nulo.
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Presencia e importancia de puertos
comerciales. El parametro valorado es la
actividad (nimero de escalas/afio) de los
puertos comerciales presentes en Andalucia. A
cada puerto se le ha dado un valor en funcion
de su actividad comercial. Los valores
obtenidos de los puertos situados en la misma
cuadricula se suman. Con los valores obtenidos
se han coloreado las cuadriculas.

Presencia de puertos deportivos vy
namero de atraques. El parametro valorado
es el potencial del puerto deportivo como
fuente de riesgo en base al nimero de
atraques declarados. Se ha considerado que
cuantos mas atraques tenga un puerto, mayor
riesgo existe. Los valores obtenidos de los
puertos situados en la misma cuadricula se
suman. Con los valores obtenidos se han
coloreado las cuadriculas.

Tipos de artes de pesca declarados en los
puertos pesqueros presentes. Esta
admitido que el arte de arrastre es el método
de pesca que mas dispersa las especies
exoticas. En este parametro se ha valorado la
tipologia de los artes de pesca utilizados en
cada puerto agrupandose en dos tipos
fundamentales: arte de arrastre y demas artes.
Se han valorado con el valor mas alto (valor
12) los puertos con un nimero de arrastreros
superior a 40 barcos y asi sucesivamente hasta
el valor mas bajo (valor 2), para puertos entre
1 y 8 barcos de arrastre. Como en el mismo
puerto concurren otros tipos de artes, también
se han valorado éstos: hasta 100
embarcaciones con otros artes de pesca el
valor ha sido de 5 y asi sucesivamente hasta el
valor 1. Ambos valores se han sumado en cada
puerto resultando un Unico valor para cada
uno pero los valores obtenidos de los puertos
situados en la misma cuadricula se han
sumado a su vez. Llas zonas con
embarcaciones varadas se han valorado como
actividad artesanal con un 1 é un 2 en funcién
del nimero de embarcaciones varadas que se
ha contabilizado en una foto aérea. Este Ultimo
valor también se ha tenido en cuenta para el
valor final de cada cuadricula. En funcion dicho



valor se han coloreado las cuadriculas
adyacentes. El verde mas oscuro representa el
menor riesgo y corresponde siempre a
cuadriculas con embarcaciones de pesca
artesanal con artes menores.

Conexion directa por ferry con un puerto
infectado. Este parametro valora el riesgo
que tiene el trafico directo con puertos
infectados con C cylindracea en el caso de
comunicaciones constantes via ferry. Para
valorar este factor y el siguiente se ha hecho
una matriz de 30x30 puertos del Mediterraneo
occidental: Espafa, Francia, Italia, Marruecos,
Argelia y Gibraltar y las islas cuando las hay.
Se han considerado puertos infectados
aquellos que tienen Caulerpa en su darsena (5
puertos) o a una distancia no superior a 10
Millas nalticas (6 puertos). En funcién de la
distancia a los lugares infectados (y
publicados) se ha hecho un cuadro de valores
que ha servido para colorear las cuadriculas
como en el resto de parametros, entre el rojo
(mas riesgo) y el verde, menos. En el analisis
se ha incluido el puerto de Gibraltar ya que
esta ubicado en la misma bahia que el puerto
de Algeciras. Solo Algeciras se comunica
directamente con uno infectado (Ceuta). Los
demas lo hacen con puertos alejados mas de
10 Millas nalticas de Caulerpa por lo que su
cuadriciula queda en blanco por el bajo riesgo
que esta comunicacion supone.

Conexion indirecta por ferry con un
puerto infectado. Este parametro valora el
riesgo que tiene el trafico directo con puertos
no infectados que enlazan directamente con
otro u otros que si lo estd/n, en el caso de
comunicaciones constantes via ferry. Se ha
utilizado la misma matriz anterior, de 30x30
puertos del Mediterraneo occidental. Como
arriba, es se han considerado puertos
infectados aquellos que tienen Caulerpa en su
darsena (5 puertos) o a una distancia no
superior a 10 Millas nadticas (6 puertos). En
funcién de la distancia a los lugares infectados
(y publicados) se ha hecho un cuadro de
valores que ha servido para colorear las
cuadriculas como en el resto de parametros,
entre el rojo (mas riesgo) y el verde, menos.
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Tanto Algeciras como Tarifa se comunica con
Tanger (no infectado) que se comunica con el
puerto de Génova (si infectado). El resto de
puertos no tiene riesgo por esta comunicacion
a través de terceros.

Influencia de la corriente. La corriente de
entrada de agua atlantica es superficial por lo
que puede contribuir a desplazar propagulos
de Caulerpa desde la zona del Estrecho
(Ceuta) hacia las costas del tercio occidental
de la provincia de Malaga y a la costa de Cadiz
proxima (litoral de la Linea). Esta corriente se
mueve a 1 m/sg por lo recorre unos 86 Km al
dia (Camifnas, 1997). Se han coloreado de rojo
todas las cuadriculas por donde discurre la
corriente de agua atlantica a menos de 7 Km
de distancia y aquellas otras cuadriculas por
donde no estad dibujada la corriente pero que
pasa a menos de 7 Km de la costa. A esta
corriente se le opondria la deriva litoral que
tiene en esa misma zona una direccion
dominante hacia el Estrecho (flecha verde en
el mapa). En la zona del levante almeriense la
deriva litoral ayudaria al alga invasora a
desplazarse hacia el sur y hacia el suroeste,
desde el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar
hacia zonas adyacentes, no asi la corriente
mediterranea ya que, aunque lleva la misma
direccion (hacia el sur y el suroeste), es
profunda y pasa a 20 km de distancia de la
zona de Caulerpa mas cercana.

Con esta informacion es posible evaluar de
manera integrada el riesgo al que estan
sujetos los LIC a Caulerpa cylindracea, en
funcion de las vias de entrada analizadas
(Tabla 2). Esto se ha hecho sumando los
valores de las cuadriculas donde se encuentran
los LIC.

Los LIC Fondos Marinos del Levante
Almeriense, Cabo de Gata-Nijar y los Arrecifes
de Roquetas quedan fuera de esta valoracion
ya que dichos espacios ya estan invadidos por
C. cylindracea.
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Cuando un LIC, por su situacién geografica,
RIESGO PARA CADA LIC: SUMATORIO DE

RIESGOS POR CUADRICULA Y RIESGO TOTAL
ACUMULADO

estd a caballo entre dos cuadriculas con

distintos valores se ha hecho la media para ese

parametro (salvo para valores iguales a 0).

Tabla 1. Riesgo: puntuacion de cada parametro para cada LIC (Np, no procede).

LIC distancia puertos puertos puertos trafico Ptrafico corrientes
foco comerciales  deportivos pesqueros directo indirecto

San Andrés 10 1 0 6 0 0 0
Pta. Entinas 10 0 7 1 0 0 0
Maro-C.G 6 0 3 1.5 0 0 0
Calahonda 3 0 2 5 0 0 2.5
Saladillo 2 0 0 0 0 0 1
Estepona 2 0 3 ) 0 0 1

Tabla 2. Puntuacion total para cada LIC (Np, no procede).

LIC RIESGO
ACUMULADO

Islote de San Andrés 17
Punta Entinas-Sabinar 18
Ac. Maro-Cerro Gordo 10.5
Calahonda 10.5
El Saladillo-Punta de Baios 3
Fondos Marinos Bahia Estepona 15

Hasta diciembre de 2014 el alga invasora estd presente en Ceuta desde 2007 (Mapa 13).
Caulerpa cylindracea (=C. racemosa var. El riesgo de dispersion es mayor cuanto mas
cylindracea) solo se conoce en Andalucia para cerca del foco infecctado se encuentre una
el litoral Almeriense. Por otra parte la especie zona determinada (Mapa 14). Esta dispersion
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se ha considerado nula con el aumento de la
profundidad ya que por debajo de 70 metros
no se ha localizado nunca la especie Caulerpa

cylindracea.

Presencia

Riesgo maximo
Riesgo alto
Riesgo medio alto
Riesgo bajo alto
Riesgo bajo
Riesgo minimo

= Linea batimétrica de - 50 m
| = Linea batimétrica de -100 m

Mapa 13. Presencia conocida de Caulerpa racemosa en Andalucia y Ceuta
(Espaia), hasta diciembre de 2014.

== Linea batimétrica de - 50 m
~—— Linea batmétrica de -100 m

Mapa 14. Riesgo de dispersion de Caulerpa cylindracea en Andalucia (Espana).
Riesgo evaluado: distancia al foco a través de las isdbatas, entre 0 y 100 m.




LIFE+
i ia ACCION C4. Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas invasoras ligadas
L /% andalucia a las praderas de Posidonia oceanica

'

PUERTOS COMERCIALES

Este parametro se ha cuantificado como el
nimero de buques por ano que recalan en un
determinado puerto con actividad comercial.
En Almeria los puertos de Garrucha y de

Carboneras tienen una actividad baja igual que

el puerto de Motril en Granada. El puerto de
Almeria soporta mas trafico que los anteriores
pero menos que el de Malaga. Los puertos de
la bahia de Algeciras son con diferencia los de
mayor trafico, seqguido del puerto de Tarifa
(Mapa 15).

Mapa 15. Riesgo de dispersion de Caulerpa cylindracea en Andalucia (Espafia).

Riesgo evaluado: trafico maritimo de los puertos comerciales.

PUERTOS DEPORTIVOS

En Andalucia hay numerosos puertos
deportivos, algunos de ellos con mas de 1000
atraques. Las zonas de mayor riesgo en este
caso se concentran en la zona de Algeciras
(Cadiz) donde hay varios puertos deportivos,
seguida de Aguadulce (Almeria) (Mapa 16).
Benalmadena y Marbella, ambos de Malaga y
Sotogrande en Cadiz, se encuentran los tres

igualados.

PUERTOS PESQUEROS

El puerto con el riesgo mas alto (13) es el de
Almeria seguido del de Motril (Granada) (Mapa
17). Le sigue la Caleta de Vélez (Malaga) con
10 y luego los puertos de Fuengirola vy
Estepona, ambos de Malaga con 9. El puerto
pesquero de Marbella (Malaga) tiene un valor
de 8, le siguen Garrucha y Adra, ambos de
Almeria y riesgo 7 y Carboneras (Almeria) y
Malaga con riesgo 6. Con riesgos bajos ya de
3, 2 y 1 tenemos la zona del estrecho y

diversas zonas de pesca artesanal.
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Mapa 16. Riesgo de dispersion de Caulerpa cylindracea en Andalucia (Espafia).
Riesgo evaluado: nimero de embarcaciones de los puertos deportivos.

Mapa 17. Riesgo de dispersion de Caulerpa cylindracea en Andalucia (Espafia).
Riesgo evaluado: nimero y tipologia de los artes de pesca de los puertos pesqueros.
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COMUNICACION CON FERRY
La bahia de Algeciras tiene un

riesgo maximo debido a que P

A
desde el puerto de Algeciras hay il

comunicacion diaria, por ferry, A

Ceut t P T¥F\ Pam
con Ceuta que se encuentra a "/ [ ST T W - “{ ’ ’7 . T
—

menos de 2 Millas nauticas (Mn)

de una zona infectada con ‘

Caulerpa cylindracea (Mapa 18). !‘:—

Ademas Gibraltar conecta

directamente con el puerto de | —
Tanger Med que esta a sblo 7 Mn

de un foco de Caulerpa. Tarifa y

Almeria tienen un riesgo medio
debido a que sus puertos de Mapa 18. Riesgo de dispersién de C. cylindracea en Andalucia (Espafa). Riesgo

evaluado: conexion por ferry con un puerto no contaminado que si tiene
conexion con uno que esta contaminado (conexion directa).

enlace son Tanger y Oran que

distan, respectivamente, 23 y 38

Mn de una zona infectada. Por
Ultimo Motril, que enlaza con

Alhucemas, tiene un riesgo bajo /

f
debido a la considerable distancia H
entre el puerto marroqui y la e

zona contaminada mas cercana, T T T T ﬂ : r{

que esta a 85 Mn de distancia.

Sdlo Algeciras y Tarifa tienen Jam
conexion a través de un puerto )
no contaminado con Caulerpa F W
con otro que si lo estd (conexion ~ = -
indirecta) (Mapa 19). Estos
puertos son Tanger en Marruecos

(no contaminado pero con

Caulerpa en Ceuta, a 23 Mn) y el

o , Mapa 19. Riesgo de dispersion de C. cylindracea en Andalucia (Espafia). Riesgo
puerto italiano de Genova.

evaluado: conexion por ferry con un puerto no contaminado que si tiene
conexion con uno que esta contaminado (conexion indirecta).
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CORRIENTES

La Unica zona contaminada conocida con
Caulerpa cylindracea del Estrecho se encuentra
en Ceuta. La corriente atlantica (superficial)
podria acercar propagulos que captase a su
paso por el Estrecho hacia el interior del mar
de Alboran y particularmente hacia la costa
malaguefia de Calaburras y Estepona donde
esta corriente pasa cerca de la costa (7 Km y
menos). Sin embargo en esta zona la deriva
litoral se opondria a esta dispersion ya que es
de sentido contrario (Mapa 20). En la costa de
Almeria la corriente de deriva litoral estaria
contribuyendo a la dispersion de Caulerpa
desde el NNE hacia el SSO.

<= Deriva litoral

Mapa 20. Riesgo de dispersion de Caulerpa cylindracea en Andalucia (Espafia). Riesgo

evaluado: influencia de la corriente de agua atlantica y deriva litoral.
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LA VULNERABILIDAD FRENTE A LA
INVASION

Los riesgos asociados a la entrada de
Caulerpa cylindracea a cada LIC ambito del
proyecto, se suman a la viabilidad que este
foco de invasién tiene en el habitat receptor.
En este sentido, se suma al anterior analisis
una aproximacion a la vulnerabilidad del LIC
receptor, en funcion de tres criterios
principales:

El andlisis de habitats favorables. Se analiza
la presencia y cobertura de habitats favorables
al asentamiento de Caulerpa cylindracea, en
funcién de sus requerimientos ecoldgicos.

La conectividad del habitat
Posidonia oceanica. Un habitat

ACCION C4. Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas invasoras ligadas
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En la Tabla 3 de valoracion de habitats,
biocenosis y sustratos se observa que no
todos los habitats son favorables para la
colonizacion por parte de Caulerpa, existen
algunos como las arenas que son “No
adecuados” y otros como la mata muerta de
Posidonia o las gravas que le resultan
“Favorables”. Otros como Posidonia oceanica
es “Resistente” siempre que se encuentre
sana (con una adecuada densidad) y no
fragmentada (con elevada cobertura). Por
Ultimo existen algunas biocenosis o sustratos
que se han clasificado como “Colonizables”.

Tabla 3. Valoracién de habitats, biocenosis y sustratos.

fragmentado y con mas zonas

Valor | Resultado

de borde, se considera mas
vulnerable al asentamiento de
una macroalga exdtica.

La riqueza especifica del
habitat  receptor.  Aquellos
habitats receptores con mayor
diversidad de especies,
disponen de mayor capacidad
para competir por el espacio y
los recursos con las especies
invasoras, frente a aquellos
menos diversos.

METODOLOGIA

Habitats favorables: en
funcion de la bibliografia y
también con datos de
observaciones propias se ha
asignado una puntuacion a
cada uno de los habitats
benténicos marinos presentes
en cada LIC. Se ha construido
una matriz que asigna una
puntuacién a los diferentes
habitats o) biocenosis
presentes.

Habitat, Biocenosis, Sustrato

Afloramientos rocosos masivos

3

Colonizable

Sedimentos no consolidados finos-medios

No adecuado

Arena 1 No adecuado
Arena fina 1 No adecuado
Arena gruesa 1 No adecuado
Arena media 1 No adecuado
Arena muy fina 1 No adecuado
Arena muy gruesa 3 Colonizable
Arena sin diferenciar 1 No adecuado
Bolos y/o blogues y/o encostramientos 3 |Colonizable
Cantos y blogues 3 | Colonizable
Cymodocea nodosa 3 Colonizable
Cymodocea nodosay Zostera noltei 3 Colonizable
En blanco o no considerado 0
Enraizamientos y vegetacion y/o vegetacion sobre 3 Colonizable
substrato rocoso
Fango 1 No adecuado
Fotofilas 3 | Colonizable
Gravas 4 Favorable
Mata Muerta Posidonia 4 |Favorable
Posidonia degradada 4 | Favorable
Posidonia oceanica 2 Resistente
Posidonia oceanicay Cymodocea nodosa 3 Colonizable
Pradera de Posidonia oceanica sobre Sustrato Blando 2 Resistente
Pradera mixta (Posidonia oceanica, Cymodocea 3 Colonizable
nodosa)
Roca 3 | Colonizable
Roca suelta 3 |Colonizable
Sedimentos no consolidados con material en
o 4 Favorable

superficie

1

2

1

3

Sedimentos no consolidados medio-gruesos Resistente
Sedimentos no consolidados muy finos No adecuado
Vegetacion de alta densidad Colonizable
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Con esta matriz se ha realizado Tabla 4. Hectareas totales en cada LIC para cada valor de la Tabla 3
un mapa coloreado para cada LIC. ~ de habitats, biocenosis y sustratos.

Estos mapas, que se presentan

X ) Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4
mas abajo, se han basado en la Lic ha ha ha ha
:coFarltograf'a d:'/: dM'”'S;er's de Ievante Almeriense 8034,9 9427,7 3614,3 40,1
azé”RtAul\:; yE f 'OT blm "}e”te Cabo de Gata-Nijar 2548,5 6684,0 2221,8 529,2

. En la Tabla se
( ) , Isla San Andrés 7,4 6,5 20,0 0,0
muestran las hectareas totales en !
Arrecifes Roquetas 26,0 101,0 0,0 77,6
cada LIC para cada valor de la bt Enti 1004 1 18922 10033 00
Tabla 3 de habitats, biocenosis y unta Enfinas ! ! ! !
sustratos. En la Tabla 5 se Maro-Cerro Gordo 1400,1 17,9 11,7 0,0
presentan las hectareas totales de Calah_onda 74>,8 76,0 227,7 19,6
cada LIC y el porcentaje de Saladillo 562,6 936,4 240,8 11,3
superficie para cada valor de la |Estepona 4211 69,6 618 0,0
Tabla 3 de habitats, biocenosis y X . .
Tabla 5. Hectareas totales de cada LIC y porcentaje de superficie para
sustratos. . . .
cada valor de la Tabla 3 de habitats, biocenosis y sustratos.
Si descartamos en la Tabla 3 los Suma % % % %
; LIC
porcenFa]es de lo que se ha ha Valor1 | Valor2 | Valor3 | Valor4
denominado "No adecuado™ (valor ™ ¢ o i Aimeriense 21117 38,0 44,6 17,1 0,2
1) y “Resistente” (valor 2) vy Cabo de Gata T
. abo de Gata-Nijar

sumamos los porcentajes de : 11984 21,3 55,8 18,5 4,4
“Colonizable” (Valor 3) y de Isla San Andrés 34 21,7 19,3 59,1 0,0
“Favorable” (Valor 4) y Arrecifes Roquetas 205 12,7 49,4 0,0 37,9
ponderamos por el menor, se Punta Entinas 3900 257 485 257 0,0
obtiene para cada LIC un ndmero Maro-Cerro Gordo
manejable que nos indica la 1430 97,9 13 08 0,0
vulnerabilidad del LIC (Tabla 6) en Calahonda 1069 69,8 /1 21,3 1,8
funcién de las superficies de los Saladillo 1751 32,1 53,5 13,8 0,6
habitats vulnerables que contiene Estepona 55 76.2 126 11.2 0.0

cada LIC.

Seglin estos valores, el LIC més vulnerable Tabla 6. Vulnerabilidad por habitat en cada LIC.

es decir el que posee los habitats mas faciles

de colonizar seria el islote de San Andrés LIC Vu|nera'bi.|idad
(vulnerabilidad 72) seguido a cierta distancia : por habitat
por el Arrecife de Roquetas, con 46. Cabo de Levante Almeriense 21
Gata-Nfjar y Calahonda han obtenido Cabo de Gata-Nijar 28
exactamente el mismo valor, 28. A Isla San Andres 72
continuacidn se encontraria el LIC del Levante Arrecifes Roquetas 46
Almeriense con 21 y después, con 18, el Punta Entinas 12
Saladillo. Estepona y Punta Entinas tienen Maro-Cerro Gordo 1
valores bajos (14 y 12 respectivamente) y el Calahonda 28
LIC menos vulnerable en cuanto a su habitat Saladillo 18
seria Maro-Cerro Gordo, con vulnerabilidad 1. Estepona 14
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Conectividad: se ha calculado un indice de
fragmentacién (IF) que calcula el ratio de
borde de pradera de Posidonia oceanica en
relacion con la superficie total de la pradera en
el LIC (Tabla 7). De esta forma, valores altos
indican mayor fragmentacion del habitat y
mayor accesibilidad a zonas internas del
habitat, es decir, mas borde de pradera. Este
indice sélo se ha podido calcular para los LIC
Fondos Marinos del Levante Almeriense, Cabo
de Gata-Nijar, Isla de San Andrés, Arrecifes de
Roquetas de Mar, Fondos Marinos de Punta
Entinas-Sabinar, Acantilados de Maro-Cerro
Gordo y para Calahonda. No existe la misma
calidad de datos para el Saladillo-Punta de
Bafos ni para los Fondos Marinos de la Bahia
de Estepona. Los datos se presentan a
continuacion y se discuten conjuntamente con
los de la disponibilidad de habitats favorables.

Riqueza especifica: se han realizado, en las
estaciones establecidas (10 en Almeria, 1 en
Granada y 2 en Malaga), censos de peces (en
2011), censos de macroflora (en 2012) y
censos de macroinvertebrados (en 2013). Se
analizan los resultados del inventario de
especies realizados en cada LIC. De cada LIC
se dispone de un numero relativo (realizados
los mismos esfuerzos en cada uno de las areas
de estudio) de riqueza especifica, de forma
gue una mayor riqueza especifica indicaria una
menor disponibilidad del espacio para el
asentamiento de nuevas especies. En este
informe, aunque se presentan los datos de
riqueza especifica para todas las localidades
estudiadas (en todos los LIC del proyecto LIFE
Posidonia), se presentan en el resumen final
sblo los datos referidos a los LIC objeto del
informe.

Tabla 7. indice de fragmentacién (IF) e indice de
fragmentacion ponderado (por el menor de los valores).

LIC

Levante Almeriense

Cabo de Gata-Nijar

Isla San Andrés

Arrecifes Roquetas de Mar

Punta Entinas

Maro-Cerro Gordo

Calahonda

IF
¥ ponderado
81 3
150 6
721 27
119
26
170
1376 52
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RESULTADOS Y DISCUSION

gamas Yy las formaciones mixtas y las zonas
Habitats favorables y conectividad rocosas, vegetadas o no. E indice de
fragmentacion de Posidonia oceanica es

El LIC Fondos Marinos del Levante relativamente bajo (81) (Tabla 7) lo que no

Almeriense (Mapa 21) se encuentra ya favorece la colonizacidn por parte de Caulerpa.
afectado por C. cylindracea (C. racemosa var.

cylindracea). Si bien no tiene sustratos,
habitats o biocenosis favorables, si tiene una
gran superficie que en principio seria
colonizable, tanto el borde de pradera de

Posidonia, como las praderas de otras fanero-

. - —
| . -

LIC Fondos Marinos del Levante Almeriense (Almeria)

rrr'"a.';j‘;:;_ ; _,f

;’;' # , -»I ‘ _!'.

4

F
¥ ‘?g, L Mapa 21.
Es it Mapa de
&,# o e vulnerabilidad
" Presencia de G2
: ,'il.‘"__ T - encia de Gaulerpa racemosa del LIC
i | gl Vulnerabilidad de la biocenosis o sustrato
Fondos
- - 1- No adecuado .
Fu [ ] 2 Resistente N Marinos del
[ > colonizable % Levante
4 Favorabl .
M i Almeriense.
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El LIC Cabo de Gata-Nijar (Mapa 22)
también estd afectado por Caulerpa
cylindracea. Ademas tiene una vulnerabilidad
por habitat media (vulnerabilidad 28) ya que el
espacio tiene un porcentaje de habitats
colonizables y favorables que constituyen el 23
% de su superficie.

L e -~ ¥

9 b b

LIC Cabo de Gata-Nijar (Almeria)

ACCION C4. Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas invasoras ligadas

a las praderas de Posidonia oceanica

Ademas tiene un indice de fragmentacién

relativamente alto lo que deberia facilitar la

expansion de Caulerpa cylindracea.

Vulnerabilidad de la biocenosis o sustrato

- 1-MNo adecuado

|:| 2- Resistente o
I 3- colonizable +
- 4- Favorable

Mapa 22.
Mapa de
vulnerabilidad
del LIC

Cabo de
Gata-Nijar.
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La vulnerabilidad por habitat de la Isla
de San Andrés (Mapa 23) es la mas alta de
los LIC analizados ademas tiene un indice
de fragmentacion muy elevado. Ambos
factores hacen pensar que es facil que C
cylindracea se asiente en los fondos
marinos de este LIC.

El LIC Arrecifes de Roquetas de Mar
(Mapa 24) esta en una situacion delicada
ya que se ha observado C. cylindracea muy
cerca del LIC, precisamente en la zona
mas favorable para Caulerpa, cerca de una
extensa zona de Posidonia degradada y de
mata muerta. La zona con Posidonia
oceanica sana tiene un indice de
fragmentacion relativamente bajo (119) lo
que no facilitaria el asentamiento de
Caulerpa. Virtualmente C cylindracea ya
esta en el LIC pues se encuentra en la
misma cuadricula de 10x10 que se ha
utilizado para el analisis de riesgos.

El LIC Fondos Marinos de Punta Entinas-
Sabinar (Mapa 25) no tiene sustratos,
habitats o biocenosis favorables. Tiene
amplias zonas “Resistentes” con Posidonia
oceanica  relativamente muy  poco
fragmentada (tiene el indice de
fragmentacion mas bajo de todos con un
valor de 26) y sedimentos no consolidados
medio-gruesos. La zona mas asequible
para Caulerpa serian las praderas de
Cymodocea y las praderas mixtas de
ambas fanerégamas junto con el borde de
pradera de Posidonia y las zonas con

algas.

ACCION C4. Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas invasoras ligadas

a las praderas de Posidonia oceanica

Mapa 23.
Mapa de
vulnerabilidad
del LIC

Isla de San
Andrés.

i VST - . T

B LIC Arrecifes de Roquetas de Mar (Almeria)

P & S = =

Mapa 25. Mapa de vulnerabilidad del LIC
Fondos Marinos de Punta Entinas-Sabinar.

Vulnerabilidad de la biocenosis o sustrato

I - ~o edecuade

[ 2 Resistente N
I - Colonizable +
I ¢+ Favorabls

Mapa 24.
Mapa de
vulnerabilidad
del LIC
Arrecifes de
Roquetas de
Mar.

Ve abillidad de b blocenosss o srstralo

Rl o sdvasd

Vulnerabilidad de la biocenosis o sustrato
Il - 1o adecuado

[ 2 Resistente

B :- colonizable

Il +- Favoreble
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ot g6 MoreCorvy [ e scntoes e e o |
Acantilados de Maro-Cerro g S _
Gordo (Mapa 26), el 98% de Man ' :
sus habitats son “No
adecuados”. Por esta razon
tiene el indice de
vulnerabilidad por habitat
mas bajo de todos los LIC de
este informe. Su indice de
fragmentacion también es
relativamente bajo por lo que
sera dificil que C. cylindracea
se instale y colonice sus
fondos. A pesar de ello la
zona de pradera de Posidonia

Vulnerabilidad de la biocenosis o sustrato

se enCuentra muy Il - o adecuado

H . I:l 2-Resistente N
deteriorada por la riada de — M %
septiembre de 2007 y aunque I - Fevorabie

se observa cierta
recuperacién, se encuentra
muy fragmentada lo que
ofreceria una posible via de
entrada a Caulerpa.

Mapa 26. Mapa de vulnerabilidad del LIC Acantilados de Maro-Cerro Gordo.

T

El LIC de Calahonda (Mapa §" ———
L LIC Calahonda (Malaga) =
27) ha obtenido un indice de
vulnerabilidad por habitat
medio (28) ya que el 21 %
de sus habitats son del tipo
“Colonizable”. Por otra parte
ha obtenido el indice de
fragmentacion absoluto mas
alto con un valor de 1376.

Vulnerabilidad de la biocenosis o sustrato

Bl - "o adecuade
[ 2 Resistenta N

B 3 colonizable +
Il ¢ Favorable

Mapa 27. Mapa de vulnerabilidad del LIC de Calahonda.
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En el LIC del Saladillo-
Punta de Banos (Mapa 28) hay
numerosos rodales pequeiios y
someros de Posidonia que
serian  resistentes a la
colonizacion  por  Caulerpa.
También hay extensas zonas
resistentes a la colonizacion
constituidas por sedimentos
medio-gruesos. Los sustratos
que serian mas susceptibles de
ser invadidos serian los
sustratos rocosos, vegetados o
no. Existen ademas unas
Wit de wboenoss o | F€AUCIdAs  zonas  “Favorables”
- il constituidas por conchilla o por
=j,§j‘;;,”;':‘:“‘ + maerl donde se podria asentar

Caulerpa con mayor facilidad.

Mapa 28. Mapa de vulnerabilidad del
LIC del Saladillo-Punta de Bafios.

El LIC fondos marinos de la Bahia e

de Estepona (Mapa 29) es poco
vulnerable por tener una gran
extension  de  sustratos  no
adecuados para Caulerpa. La parte
“Resistente” a la colonizacion esta
constituida por sedimentos medio-
gruesos y la “Colonizable” por
sustratos rocosos mas o menos

vegetados.

Vulnerabilidad de la biocenosis o sustrato

Il - Mo adecuado
[ 2 Resistente N

I > Colonizable +
Il < Facrmbe

Mapa 29. Mapa de vulnerabilidad del
LIC fondos marinos de la Bahia de Estepona.

32



ia
andalucia

Riqueza especifica

ACCION C4. Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas invasoras ligadas

a las praderas de Posidonia oceanica

Se incluye, como Anejo, el analisis de la riqueza especifica realizado para peces, algas y
macroinvertebrados de las praderas de Posidonia oceanica.

Finalmente, se ha construido una matriz
resumen (Tabla 8) con el riesgo acumulado de
cada LIC (Riesgo) de la Tabla 2, los valores
de superficies en funcion de la vulnerabilidad
del habitat, biocenosis o] sustrato
(Vulnerabilidad Habitat), los valores de

Las estrategias y herramientas para la gestion
necesarias para impedir la llegada vy
asentamiento de esta especie a los diferentes
LIC ambito del proyecto, dependeran de la
puntuacion que cada uno tenga en los dos
apartados, riesgo y vulnerabilidad.

vulnerabilidad del habitat de Posidonia en
funcién de su fragmentacion (Vulnerabilidad

Fragmentacion) y riqueza especifica
(vulnerabilidad Riqueza), todo ello
enfocado a la resistencia frente al

asentamiento de especies exdticas invasoras,
concretamente de la macroalga Caulerpa
cylindracea.

Tabla 8. Puntuacion de cada parametro para cada LIC (Np, no procede. Sd, sin datos)

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
LIC Riesgo Habitat Fragmentacion Riqueza

Levante Almeriense Np 21 3 52
Cabo Gata-Nijar Np 28 6 36
I. San Andrés 17 72 27 74
Arrecifes Roquetas Np 46 5 47
Punta Entinas 18 12 1 56
Maro Cerro-Gordo 10.5 1 6 24
Calahonda 10.5 28 52 sd
Saladillo-pta. Bafios 3 18 Sd Sd
F.M. Estepona 15 14 Sd 19
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ACCION C4.Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas

LIFE POSIDONIA. ACCION C4. INVENTARIO DE BIOCENOSIS Y ESPECIES

1.- Analisis de la diversidad especifica: Censos de peces......cccuurrmmnrrnnnan 1
2.- Analisis de la diversidad especifica: Inventario de macroalgas........ 15
3.- Analisis de la diversidad especifica: Censos de invertebrados.......... 48

1.- ANALISIS DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA: CENSOS DE PECES
Introduccion

El estudio de las comunidades asociadas a las praderas de Posidonia oceanica se ha
abordado histéricamente desde distintos puntos de vista. Para un conocimiento de la
biodiversidad que albergan estas praderas es importante conocer en detalle la
bibliografia y utilizar como herramientas imprescindibles los listados y catalogos de
especies existentes. En el caso de las praderas de Posidonia oceanica de Andalucia, las
obras de referencia son los libros de “Fauna y flora del Parque Natural de Cabo de
Gata-Nijar” (Garcia-Raso et al, 1992) y “Praderas y boques marinos de Andalucia”
(Luque y Templado, 2004), que incluyen listados de especies de todos los grupos
bioldgicos conocidos en base a publicaciones cientificas y a estudios realizados en
aguas andaluzas. El estado de conservaciéon de las praderas de la zona (Marba et al,
1996) también es importante para seleccionar los puntos de muestreo y seguimiento.
Otro factor fundamental para plantear una red de seguimiento de las praderas es
conocer la estructura de las mismas y los descriptores que se utilizan habitualmente en
su estudio (Diaz y Marba, 2009). La obtencidon de datos de fauna y flora marinas debe
basarse en la experiencia previa de otros equipos que hayan estudiado las praderas de
otros puntos del Mediterraneo. En Espafia un referente clasico de los seguimientos en
espacios naturales marinos es el que se lleva efectuando en las islas Medas (Gerona)
desde los anos 90 del siglo XX por parte de la Universidad Auténoma de Barcelona. Los
resultados de la primera década de seguimientos pueden consultarse en Ros (2002). El
estudio planteado para el inventario de las especies de las praderas de Posidonia
oceanica en Andalucia dentro de la Accidén C4 del Proyecto Life se han basado en gran
medida en estos trabajos previos.

Desde el punto de vista de la conservacion, los seguimientos de organismos

marinos, principalmente si se trata de especies amenazadas y los estudios se realizan
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en espacios protegidos, deben realizarse sin provocar impacto en las poblaciones o
asegurando un impacto minimo. En este sentido, se han desarrollado técnicas de
seguimiento de las poblaciones de peces que no necesitan de toma de muestras, como
son los censos visuales (Bayle et al., 2000), siguiendo el paso marcado en tierra o en
zonas humedas vy litorales por los tradicionales censos de aves acuaticas. Los censos
visuales de la fauna de peces de una zona concreta se llevan realizando en el
Mediterraneo desde los afios 80 del siglo XX (Harmelin-Vivien et al, 1986).
Posteriormente se ha extendido su aplicacion para el conocimiento de las poblaciones
de peces en distintos ambientes, como son los fondos rocosos (Garcia-Charton J. A. y
Pérez-Ruzafa A. 1998), las praderas de Posidonia oceanica (Matricardi et al, 1995;
Jiménez et al, 1996, 1997) e, incluso, en arrecifes artificiales (Bayle et al, 1994;
Moreno et al, 2006). Ademas, puesto que el seguimiento en el tiempo de estas
poblaciones de peces mediante censos permite conocer su evolucidn, existen
experiencias previas de censos de peces en areas marinas protegidas (Garcia-Charton
et al, 2000), en ocasiones dirigidas al estudio del “Efecto Reserva” (Moreno, 1995;
Ramos et al, 1997; Garcia-Charton et a/, 2004) o para evaluar el impacto de
determinadas actuaciones humanas como el anclaje de embarcaciones en praderas de
Posidonia (Garcia-Charton et al, 1993). Algunos de los estudios comentados se han
realizado el SE espaiiol, incluida Andalucia, por lo que existe una experiencia previa en
la zona y un conocimiento de detalle de las poblaciones de peces en Andalucia,
incluyendo las asociadas a praderas de Posidonia oceanica (Templado et al., 2004). La
metodologia empleada en el Proyecto Life Posidonia Andalucia esta, por tanto, basada

en estos estudios previos sobre la ictiofauna ya comentados.

Metodologia

Para este objetivo se establecieron en 2011 diez estaciones de estudio en Almeria,
una en Granada y otra en Malaga (Estaciones LIFE) (ver Mapa 1 y Tabla 1). La
metodologia esta dirigida a conocer en detalle, en cada una de estas estaciones, las
especies de peces, de macroflora y de macroinvertebrados identificables durante las

inmersiones, evaluando asimismo la abundancia relativa de los principales elementos.
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También se realiza la caracterizacion de la pradera en las localidades del Levante
Almeriense, no incluida en POSIMED.

Las estaciones se ubicaron a unos 10 m de profundidad (entre 10 y 12 m). Para ello
se buscaron praderas que tuvieran algo de diversidad de fondos, es decir, que no
fueran zonas con 100% de cobertura de Posidonia, sino zonas que tenian también
alguna/s roca/s dentro de la pradera (no grandes bloques) y algunos claros o rodales
de arena, pero intentando mantener siempre una dominancia de las praderas de
Posidonia, con mas del 50% de cobertura total. Esto no ha sido posible en Malaga,
donde las manchas de Posidonia son pequeias.

Los censos de peces se realizaron en 2011 a finales de la primavera o principios de
verano (excepto en Malaga que se hicieron en 2012 y en pleno verano). En cada
estacidn se realizaron 3 censos de peces (réplicas), de 50 metros (con cinta métrica) de
longitud y 5 m de ancho (2,5 m a cada lado del observador), en tres puntos distintos,
proximos a la baliza de la estacion (se tomaron tres rumbos distintos a partir de la
misma), siguiendo la metodologia basica ya utilizada en otros estudios realizados en la

costa de Almeria.

En cada censo, que duraba unos 15 minutos, se tomaron los siguientes datos (en
una tablilla plastica):

- Localidad.

- NO de censo.

- Fecha y hora.

- Temperatura agua en la superficie y en el fondo.

- Visibilidad en superficie (disco de Secchi) y en el fondo.

- Las especies de peces observadas, anotando su abundancia en clases (1, 2-3, 4-5,
6-10, 11-20, 21-30, 31-50, 51-100, >100) y las tallas de los ejemplares en
centimetros.

- Observaciones.

- Se anotaron las biocenosis y especies observadas con las que se iran completando los
inventarios correspondientes de la estacion.

- Se obtuvieron fotografias siempre que fue posible.



Foto 2. En los censos se
anotan las especies
observadas, su
abundancia y su talla
(06AL-Isla de S. Andrés).
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Foto 1. Colocacion de la
cinta métrica para realizar
el censo de ictiofauna
(07AL-Loza del Payo).

Foto 3. Se realizaron
numerosas fotografias
de las especies
observadas. En la
imagen, un corvallo
(06AL-Isla de S.
Andrés).
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Mapa 1. Localidades establecidas en Malaga, Granada y Almeria (Estaciones LIFE) donde se realizan los
trabajos de seguimiento de las praderas de Posidonia oceanica del Proyecto Life. 01MA.— Molino de
Papel. 01GR.— Cambriles. 01AL.- Punta Entinas. 02AL.— Bajos de Roquetas. 03AL.— Los Escullos. 04AL.—
Las Negras. 05AL.— Agua Amarga. 06AL.— Isla de San Andrés. 07AL.— Punta Cala Infalible. 08AL.— El
Caldn. 09AL.— Pozo del Esparto. 10AL.— Isla de Terreros.

Tabla 1. Localidades establecidas en Malaga, Granada y Almeria (Estaciones LIFE) donde el Equipo de
Medio Marino ha realizado los censos de peces (2011 y 2012). La caracterizacion de las praderas se
realizd solo en las localidades de Almeria no cubiertas por POSIMED (2011).

UTM (Datum ETRS89)

N° Provincia Localidad Huso X Y Fecha Actuacion
01IMA Malaga Molino de Papel 30S 427199 4067292 22/08/2012 Censo peces
01GR Granada Cambriles 30S 470054 4065741 07/09/2011 Censo peces
01AL Almeria Punta Entinas 30S 525297 4058254 28/07/2011 Censo peces
02AL Almeria = Bajos Roquetas = 30S 537238 4071254 27/07/2011 Censo peces
03AL Almeria Los Escullos 30S 584044 4072585 05/07/2011 Censo peces
04AL Almeria Las Negras 30S 589771 4082754 06/07/2011 Censo peces
05AL Almeria Agua Amarga 30S 595563 4088193 07/07/2011 Censo peces
06AL Almeria Isla de San 30S 599340 4094658 08/07/2011 Censo peces
07AL Almeria Loza del Payo 30S 615118 4128202 02/06/2011 Censo peces/Caracterizacion
08AL Almeria El Calon 30S 619319 4134197 16/06/2011 Censo peces/Caracterizacion

09AL Almeria Pozo del Esparto 30S 616390 4132531 14/06/2011 Censo peces/Caracterizacion
10AL Almeria Isla de Terreros 30S 619268 4134179 15/06/2011 Censo peces/Caracterizacion
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Resultados

En los censos en total se han identificado 40 especies de peces (Tabla 2). La especie
mas abundante ha sido la boga (Foto 4), observada en todas las localidades (Tabla 2) y
en gran numero, puesto que forma bancos importantes en la columna de agua. En la
Tabla 2 se presentan los datos de abundancia de cada especie y su porcentaje
(columnas de la izquierda) y también estos mismos valores sin tener en cuenta la boga
(columnas centrales), puesto que su inclusion sesga los datos al representar casi el
70% del nimero de ejemplares en los censos. Las otras dos especies que se han
observado en todas las localidades son el tordo ocelado (Foto 5, Grafico 2) y la doncella
(Foto 6, Grafico 3). En el caso del tordo ocealado, su presencia se relaciona con
sustratos rocosos, mientras que la doncella resulta mas abundante en las localidades
occidentales, con un maximo en los Bajos de Roquetas (02AL). Cuatro especies se
detectaron en 11 de las 12 localidades (92%): la castafiuela (Foto 7, Grafico 4), el
serrano (Foto 8, Grafico 5), la mojarra (Foto 9, Grafico 6) y el raspallon (Foto 10,
Grafico 7). La castafiuela es la segunda especie mas abundante (un 13,58%) del total,
y se observa principalmente en la costa de levante de Almeria. El serrano resulta mas
abundante en sustrato rocoso. La mojarra es muy variable en los censos por ser una
especie gregaria. El raspallon, una especie caracteristica de praderas, no se observo en
Malaga y fue mas abundante en los Bajos de Roquetas, Los Escullos y en la isla de San

Andrés.

Grafico 1. Nimero medio de individuos
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Tabla 2. Especies de peces observadas en los censos de ictiofauna del Proyecto LIFE Posidonia
Andalucia. Se indica el nombre cientifico, el nimero medio de individuos por censo y su porcentaje, el
numero medio de individuos por censo (eliminando la boga, la especie mas abundante y que produce un
sesgo considerable en el resto de los datos) y su porcentaje, y el nimero de localidades en las que ha
estado presente la especie (y su porcentaje).

Total de peces

Total peces
(menos las bogas)

Presencia en

Localdades

(%]
—~ o — Q
¥ X
ZE g & E
S8 =K g
€39 g=zs S
Nombre cientifico Nombre contin 222 % 222 % = %
1 Muraena helena Morena 0 0,01 0 0,02 1 8
2 Atherina sp. Pejerrey 16 1,51 16 4,96 3 25
3 Scorpaena porcus Rascacio 0 0,01 0 0,03 3 25
4 Epinephelus marginatus Mero 0 0,01 0 0,03 2 17
5  Epinephelus costae Falso abadejo 0 0,02 0 0,06 3 25
6  Serranus cabrila Cabrila, serrano 1 0,07 1 0,24 9 75
7 Serranus scriba Serrano, vaquita 3 0,26 3 0,85 11 92
8  Apogon imberbis Reyezuelo 1 0,13 1 0,44 5 42
9 Serbla dumerif Lecha 0 0,00 0 0,01 1 8
10  7rachurus mediterraneus Jurel 0 0,01 0 0,03 1 8
11 Mullus surmuketus Salmonete de roca 1 0,12 1 0,40 7 58
12 Parapristipoma octolineatum Burro listado 0 0,01 0 0,03 2 17
13 Dentex dentex Denton 0 0,03 0 0,09 3 25
14  Sarpa sapa Salpa 37 3,54 37 11,60 8 67
15  Boops boops Boga 734 69, 52 --- --- 12 100
16  Spondy fosoma cantharus Chopa 1 0,07 1 0,22 4 33
17  Oblada melaneura Oblada 8 0,74 8 2,43 9 75
18 Diplodus v ulgars Mojarra 14 1,32 14 4,32 11 92
19  Diplodus a nnuér& Raspaldn 12 1,13 12 3,72 11 92
20 Dijplodus sargus Sargo comin 2 0,16 2 0,53 5 42
21 Djplodus puntazzo Sargo picudo 0 0,01 0 0,02 2 17
22 Pagrus pagrus Pargo 1 0,06 1 0,18 3 25
23 Pagellus acarne Besugo 3 0,26 3 0,86 1 8
24  Spicara smars Chuchk 3 0,29 3 0,94 4 33
25 Sciaena umbra Corvallo 6 0,52 6 1,71 1 8
26  Chromis chromis Castafiuela 143 13,58 143 44,56 11 92
27  Sphyraena sphyraena Espetdn 41 3,93 41 12,88 4 33
28  Mugilsp. Mujol 0 0,01 0 0,03 1 8
29  Symphodus mediterraneus Tordo mediterraneo 1 0,08 1 0,27 9 75
30 Symphodus ocellatus Tordo ocelado 2 0,21 2 0,69 12 100
31  Symphodus tinca Tordo, peto 2 0,23 2 0,75 10 83
32  Symphodus roksal Tordo 0 0,02 0 0,08 6 50
33 Symphodus rostratus Tordo picudo 0 0,03 0 0,10 5 42
34  Symphodus doderkini Tordo, zorzal 1 0,06 1 0,19 8 67
35  Symphodus cinereus Bodion, porredana 0 0,01 0 0,04 2 17
36 Labrus merula Merlo 0 0,02 0 0,06 5 42
37 Labrus virids Griva 0 0,01 0 0,03 3 25
38 Cork juls Doncella 19 1,84 19 6,05 12 100
39 Thalassoms pavo Pez verde 2 0,17 2 0,56 8 67
40  Parabknnius rouxi Babosa 0 0,00 0 0,00 0 0
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Foto 5. Symphodus ocellatus (tordo ocelado)
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Foto 7. Chromis chromis (castafiuela) Foto 8. Serranus scriba (serrano, vaquilla)

Grafico 7. Nimero medio de individuos
de Diplodus annularis por localidad

Grafico 6. Nimero medio de individuos
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Foto 9. Diplodus vulgaris (mojarra) Foto 10. Djplodus annularis (raspallén)

Una especie también muy frecuente, aunque sélo observada en la provincia de
Almeria, es el tordo (Foto 11, Grafico 8). Otra especie caracteristica de las praderas de
Posidonia es la salpa (Foto 12, Grafico 9), que se alimenta de sus hojas. Dado que
forma bancos, su presencia es muy variable en los censos. Es interesante sefialar que
en la localidad en la que ha resultado mas abundante ha sido la isla de Carboneras,
precisamente donde se han detectado mas mordiscos de esta especie en el estudio de
los epifitos del Proyecto Life. El espeton (Foto 13, Grafico 10) también forma grandes
bancos, especialmente en el Levante Almeriense. Un gran banco detectado en los
censos de El calon sesgan un poco los datos, y hacen que esta especie sea la tercera en
cuanto a numero medio de individuos en los censos, cuando no es una especie ligada a
las praderas. Es curioso sefialar que el tordo o zorzal (Foto 14, Grafico 11), una especie
caracteristica de praderas de Posidonia, resultdé ser mas abundante en las localidades
del poniente almeriense, Punta Entinas y, sobre todo, en los Bajos de Roquetas, aunque

estuvo ausente en los censos de Malaga y Granada. Otra especie caracteristica de las




LIFE+ ACCION C4.Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas

posidonia
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praderas de Posidonia, la griva (Foto 15, Grafico 12), se observé sélo en las localidades
mas cercanas a Murcia, lo que indica que se trata de una especie tipicamente
mediterranea. También resultd mas abundante en la fachada mediterranea el pez verde

(Foto 16, Grafico 13), aunque con una presencia siempre muy irregular.

Foto 11. Symphodus tinca | Foto 12, Salp;a salpa’ v~ Foto 13. Sphyraena sphyraena
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Foto 17. Mullus surmuletus

Foto 18. Epinephelus costae
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El salmonete de roca (Foto 17; Grafico 14), presente en todas las zonas, resulto
ser frecuente principalmente en las localidades en las que el sustrato arenoso,
formando rodales, era mas abundante, como en Molino de Papel, en Malaga, y en Agua
Amarga, en Almeria. Los grandes depredadores, como el falso abadejo (Foto 18,
Grafico 15) y el mero (Foto 19, Grafico 16), resultaron muy escasos en los censos. Asi,
el falso abadejo se observd sélo en 3 localidades de Almeria, en concreto en Agua
Amarga, isla de San Andrés e isla de Terreros. En Agua Amarga, donde fue mas
abundante, los fondos son arenosos, pero en las cercanias hay anclas de gran tamafio o
pequefias embarcaciones hundidas, que sirven de refugio para estos depredadores que
cazan en la pradera. El mero, por el contrario, prefiere sustratos mas rocosos y se

observd en Las Negras y en la isla de San Andrés.

Discusion

La ictiofauna observada en los censos realizados en las praderas de Posidonia esta
formada por distintos grupos de especies. Por un lado se encuentran las especies
caracteristicas de las praderas, como el raspallon, el zorzal, la griva o la salpa, que es
una de las pocas especies que se alimenta de sus hojas. Estas especies, aunque
caracteristicas, nunca son abundantes a excepcion de la salpa, que llega a representar
el 3,54% de los peces observados. Otras especies son frecuentes en las praderas de
Posidonia, pero propias de fondos rocosos, como el tordo ocelado, la doncella, la
castafuela, el tordo, el pez verde, el falso abadejo o el mero. De entre todas ellas, la
castafiuela es la que resulta mas abundante (la segunda entre todas las especies), con
un 13,58% del total. Sdlo en una localidad, precisamente en la isla de San Andrés, en
las que los fondos son rocosos, se observaron juntos al mero y al falso abadejo,
ademas de otras muchas especies de fondos duros, como el corvallo, distintas especies
de sargos, etc. Entre las especies que forman bancos que ocupan la columna de agua,
la especie mas numerosa y constante es la boga, que llega a ser casi el 70% de todos
los peces censados en cuanto al niUmero de individuos. Las siguientes especies también
mas numerosas en los censos son formadoras de bancos, como la castafiuela (mas del

13%), el espetdn (3,9%) y la salpa (3,5%). Estas 4 especies suponen un 90% de los

10
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peces observados, lo que demuestra que la mayor parte de la ictiofauna de las praderas
esta compuesta por especies mdviles que se acercan a las mismas para alimentarse o

encontrar refugio, pero que no estan siempre dentro de ellas.

Grafico 17. Nimero medio de individuos y de especies de
peces por localidad en los censos
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Grafico 17. Numero total de peces (individuos) y nimero total de especies de peces en las localidades
establecidas en Malaga, Granada y Almeria (Estaciones LIFE). 01MA.— Molino de Papel. 01GR.—
Cambriles. 01AL.- Punta Entinas. 02AL.— Bajos de Roquetas. 03AL.— Los Escullos. 04AL.— Las Negras.
05AL.— Agua Amarga. 06AL.— Isla de San Andrés. 07AL.— Punta Cala Infalible. 08AL.— El Calon. 09AL.—
Pozo del Esparto. 10AL.— Isla de Terreros.

Comparando todas las localidades, se observa que en las de Malaga y Granada el
numero de especies y de ejemplares es mucho menor que en las de Almeria. Asi, en
Granada solo hay 4 especies y en Malaga 6, mientras que en todas las de Almeria hay
mas de 10 especies, con un maximo de 21 en la isla de San Andrés. En cuanto al
nimero de individuos medio por censo, los valores también fueron muy bajos en
Malaga y Granada (185 y 148, respectivamente), mientras que en las localidades
almerienses siempre superaron los 500 individuos. Los valores maximos de numero
medio de individuos por censo se obtuvieron en Agua Amarga y en El Calén, con 2006 y

2177, respectivamente. Es curioso observar que estas localidades con mayor nimero de
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individuos no son las que tienen mayor diversidad de especies, lo que se debe a los
grandes bancos de bogas detectados en ellas. Los valores tan bajos en numero de
especies y numero medio de individuos por censo en Malaga y Granada seguramente se
deben a que en estas provincias las praderas de Posidonia oceanica son muy pequenas,
en ocasiones s6lo manchas. Por ejemplo en Malaga, la cobertura de Posidonia es de

sélo el 23% mientras que domina la arena con el 60%.
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2.- ANALISIS DE LA DIVERSIDAD ESPECIFICA: INVENTARIO DE MACROALGAS

Introduccion

El conocimiento de la flora ficologica de Andalucia, que avanzé mucho en la
segunda mitad del siglo XX queda recopilado basicamente en los inventarios de
especies de los tres grupos principales, las feofitas (Flores-Moya et al, 1995a), las
clorofitas (Flores-Moya et al, 1995b) y las rodofitas (Conde et al, 1996).
Posteriormente, se han ido ampliando estos listados con distintas contribuciones
publicadas en la revista Acta Botanica Malacitana, aunque el grueso de las especies
presentes en nuestras aguas se encuentra incluido en estas tres recopilaciones
mencionadas. La flora algal de distintos puntos emblematicos de las provincias de
Almeria, Granada y Malaga ha sido estudiada por diversos autores, como la de Cabo de
Gata y Roquetas (Ballesteros y Catalan, 1984), o la zona de Maro-Cerro Gordo (Cebrian
et al, 2000; Cebrian y Ballesteros, 2004). Las principales novedades al listado de
especies conocidas en Andalucia en los Ultimos afios son algas exoticas, como
Asparagopsis taxiformis (Ballesteros y Pinedo, 2004; Altamirano et al., 2008) y Caulerpa
cylindracea (= Caulerpa racemosa var. cylindracea) (Moreno, 2010), esta ultima
recientemente introducida procedente de la préxima costa murciana donde habia
llegado unos pocos afios antes (Ruiz et a/.,, 2011).

La metodologia de estudio de las poblaciones de algas, basadas en transectos y
cuadriculas, permite tener datos de presencia y densidad, obteniendo en un
seguimiento continuado datos de su evolucién (Levine, 1994; Chemello, 2000; Milazzo
et al., 2002; Torras et al., 2006).

Las especies de algas que viven en los distintos estratos de las praderas de
Posidonia oceanica, el de rizomas y el de hojas, han sido bien estudiadas en nuestras
aguas. Una recopilacién de la informacion existente se encuentra en el libro de
“Praderas y bosques sumergidos de Andalucia” (Templado et al., 2004). Realmente, el
estrato de rizomas y el de las hojas constituyen dos biocenosis distintas, la primera con
especies esciafilas o de zonas umbrias y la segunda con especies fotdfilas o amantes de

la luz.
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Mencidn aparte merecen las formaciones del alga roja calcarea Mesophyllum
alternans que se encuentran conj frecuencia en las praderas de Posidonia andaluzas
(Hergueta et al., 2004).

En el estudio de las especies que viven en la zona iluminada merecen comentario
adicional los organismos epifitos (Templado et a/, 2004), tanto animales como algas,
todos ellos siempre de pequefio tamano. Estos pequefios organismos epifitos que
colonizan las hojas de Posidonia oceanica 'y poco a poco se van extendiendo por ellas
hasta impedirles hacer la fotosintesis, son muy importantes en la comunidad
posidonicola. Ademas de provocar la muerte y caida de las hojas de Posidonia oceanica,
los epifitos atraen a distintos herbivoros que se alimentan de las hojas de esta
fanerégama, que normalmente digieren solo los organismos que habian crecido sobre
ellas (Alcoverro et al., 1996; Cebrian et al., 1996; Tomas et al., 2005; Martinez et al.,
2006). Aunque entre los organismos que viven sobre las hojas de Posidonia oceanica
hay tanto algas como invertebrados, el estudio de epifitos de la Accion C4 del Proyecto
Life Posidonia Andalucia se ha encuadrado dentro del seguimiento de macroalgas, por

ser este el grupo mayoritario entre los organismos colonizadores del estrato foliar.

Metodologia

Los trabajos submarinos de este objetivo se llevaron a cabo en 2012 en las
estaciones de seguimiento de las praderas de Posidonia establecidas previamente, en
2011, para en censo de la ictiofauna (ver fichas anteriores en el presente informe). En
total son diez localidades en Almeria, una en Granada y otra en Malaga (Estaciones
LIFE) (ver Mapa 2 y Tabla 3). La metodologia esta dirigida a conocer en detalle, en
cada una de estas estaciones, las especies de macroalgas identificables durante las
inmersiones, evaluando asimismo la abundancia relativa de los principales elementos.

La busqueda de especies se realizd de forma selectiva. Para cada especie o
grupo de especies se establecié un esfuerzo concreto (un tiempo fijo para cada estacion
para poder comparar entre localidades) a realizar en un estrato de la pradera concreto
(estrato foliar, rizomas, el conjunto de la pradera, borde de la pradera, fuera de la

pradera).
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Mapa 2. Localidades establecidas en Malaga, Granada y Almeria (Estaciones LIFE) donde se realizan los
trabajos de seguimiento de las praderas de Posidonia oceanica del Proyecto Life. 01MA.— Molino de
Papel. 01GR.— Cambriles. 01AL.- Punta Entinas. 02AL.— Bajos de Roquetas. 03AL.— Los Escullos. 04AL.—
Las Negras. 05AL.— Agua Amarga. 06AL.— Isla de San Andrés. 07AL.— Punta Cala Infalible. 08AL.— El
Caldn. 09AL.— Pozo del Esparto. 10AL.— Isla de Terreros.

Tabla 3. Localidades establecidas en Malaga, Granada y Almeria (Estaciones LIFE) donde el Equipo de
Medio Marino ha realizado los censos de algas (2012 y 2013).

UTM (Datum ETRS89)

N° Provincia Localidad Huso X Y Fecha Actuacion
02MA Malaga Estepona 30S 309144 4033373 18/12/2013 Seguimiento macroalgas
01MA Malaga Molino de Papel 30S 427199 4067292 22/08/2012 Seguimiento macroalgas
01GR Granada Cambriles 30S 470054 4065741 21/08/2012 Seguimiento macroalgas

01AL Almeria Punta Entinas 30S 525297 4058254 20/06/2012 Seguimiento macroalgas
02AL Almeria Bajos Roquetas 30S 537238 4071254 21/06/2012 Seguimiento macroalgas
03AL Almeria Los Escullos 30S 584044 4072585 05/07/2012 Seguimiento macroalgas
04AL Almeria Las Negras 30S 589771 4082754 09/07/2012 Seguimiento macroalgas
05AL Almeria Agua Amarga 30S 595563 4088193 10/07/2012 Seguimiento macroalgas
06AL Almeria = Isla de San Andrés = 30S 599340 4094658 11/07/2012 Seguimiento macroalgas
07AL Almeria Loza del Payo 30S 615118 4128202 11/06/2012 Seguimiento macroalgas
08AL Almeria El Calon 30S 619319 4134197 15/06/2012 Seguimiento macroalgas
09AL Almeria Pozo del Esparto 30S 616390 4132531 14/06/2012 Seguimiento macroalgas
10AL Almeria Isla de Terreros 30S 619268 4134179 03/07/2012 Seguimiento macroalgas
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Ademas, se estimd la superficie de estudio (= la superficie de fondo marino
inspeccionada en el tiempo empleado, expresada en m?) que fue diferente segin la

abundancia de las especies, pudiendo obtener asi estimas de densidad de cada taxon.

Foto 20. Colocacion de la cinta métrica para realizar el inventario de macroalgas (10AL-Isla de Terreros).

Para estimar la superficie de fondo marino inspeccionado se utilizd una cinta
métrica de 50 m (Foto 20). La anchura del tramo inspeccionado fue de un metro a cada
lado de la cinta métrica. La ausencia de la/s especie/s buscada/s también se anotd. Las
especies 0 grupos de especies sobre los que se realizd el seguimiento (en caso de estar

presentes) y la metodologia empleada en cada caso han sido:

* Especies del género Asparagopsis (A. armata y A. taxiformis): se dedicaron 5
minutos a la busqueda de macollas (conjunto de brotes con un mismo pie) y de
tetrasporofitos (Falkenbergia spp.) en el estrato de rizomas y zonas de borde de
pradera, marcando el inicio del recorrido con la cinta métrica (Foto 20) vy
considerando un ancho de muestreo de 1 m a cada lado. Se anotd el nimero de
macollas observadas y su talla en cm, y los metros recorridos para definir la

superficie de muestreo y estimar la densidad.
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* Especies formadoras de concreciones, en concreto la coralinacea Mesophyllum

alternans. se dedicaran 5 minutos a la busqueda de concreciones. Se marcd el inicio
del recorrido con la cinta métrica (Foto 20) y se considerd un ancho de muestreo de
1 m a cada lado. Se anotd el nimero de concreciones observadas y sus medidas en
cm, asi como los metros recorridos para definir la superficie de muestreo y estimar la
densidad.

* Caulerpa cylindracea (=Caulerpa racemosa var. cylindracea): se realizaron 3
medidas de cobertura mediante marco de 40x40 cm, con 4 subcuadriculas,
anotando el porcentaje de cobertura y el tipo de sustrato. Ademas, se obtuvieron
fotografias de los marcos. También se tomaron, como minimo, 5 medidas de

longitud de los talos en cada marco de cobertura.

* Especies propias de la comunidad de algas fotofilas en modo calmo, como
Stypocaulon scoparium, Padina pavonica'y Jania rubens. se realizaron 7 medidas
de cobertura, como minimo, mediante marco de 40x40 cm (Foto 21), anotando el

porcentaje que haya de cada una de ellas.

* Especies propias de la comunidad de algas esciafilas en modo calmo, como Flabellia
petiolata, Peyssonnelia spp. y Valonia utricularis. se anoté el niumero de talos
distinguibles en un marco de 20x20 cm (Fotos 22 y 23). Se realizaron al menos 5

medidas para obtener datos medios.

- Especies propias de las hojas (epibiontes sésiles, tanto vegetales como animales):
dada la dificultad de determinacién de estas especies, muchas de ellas muy
pequenas, se tomaran muestras seleccionadas para su estudio en gabinete, donde
se determinaran por grandes grupos (algas rojas, verdes y pardas, hidroideos,
briozoos, etc., excepto en especies muy conspicuas como el briozoo Electra
posidoniae que se tratara por separado). Se tomaron 10 haces al azar con todas
las hojas, y se conservaron en un congelador. Una vez en el gabinete se

trabajaron 5 haces completos por localidad, se separaron todas las hojas (se
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contaron y midieron) y se estimd el porcentaje por separado, tanto de las especies
incrustantes (algas, briozoos, etc.), como de las erectas (algas, hidroideos, etc.),
gue se observaron en cada hoja y en cada cara (haz y envés). También se han
obtenido datos de marcas y mordiscos de herbivoros, tanto de peces (salpas)

como de rizos o crustaceos.

Foto 21. Marco de 40x40 cm para la cobertura de algas
fotdfilas (07AL-Loza del Payo).

Foto 22. Marco de 20x20 cm para |
la cobertura de algas escidfilas
(07AL-Loza del Payo).

* Todos los datos de campo se anotaron en una tablilla plastica, y serviran para ir
completando los inventarios de biocenosis y especies observadas correspondientes

a cada estacion.
* Se obtuvieron fotografias siempre que fue posible.
- Se tomaron algunas muestras de las especies de algas fotdfilas y esciafilas mas

abundantes y frecuentes que han sido determinadas por Maria Altamirano, experta

de la Universidad de Malaga.




ACCION C4.Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas

Foto 23. Toma de datos de la cobertura de algas esciafilas con marco de 20x20 cm
(10AL-Isla de Terreros).

Resultados y Discusion

Especies exoticas del género Asparagopsis

En las inmersiones realizadas se observd Unicamente una de las dos especies
conocidas en Andalucia, en concreto Asparagopsis taxiformis (Foto 24). Se trata de una
especie exotica que se esta extendiendo desde hace pocos afios por todo el litoral
andaluz. Su sustrato habitual y en el que alcanza un maximo desarrollo es el rocoso. En
las praderas de fanerégamas marinas, y en concreto en las de Posidonia, es una
especie poco frecuente y no se presenta nunca de forma masiva. En realidad, los talos
de Asparagopsis taxiformis observados en las fondos de Posidonia se encuentran en

piedras o rocas situadas en claros de la pradera. La presencia de esta especie ha
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resultado muy irregular en los censos (Grafico 18), con valores maximos de densidad
en Malaga (0,25 indiv./m?) en la localidad de Molino de Papel en el Paraje Natural de
los Acantilados de Mero-Cerro-Gordo, donde Posidonia oceanica no forma auténticas
praderas sino manchas dispersas. En Granada y numerosas localidades de Almeria
Asparagopsis taxiformis resulto ausente. Solo se ha observado la especie en localidades
de Almeria con praderas de Posidonia sobre sustrato rocoso y/o con grandes rocas y
blogues préximos, como Los Escullos (03AL) , la Loza del payo (07AL), y sobre todo,
Las Negras, donde alcanzé una densidad de 0,12 indiv./m? Se puede concluir que
Asparagopsis taxiformis no es una especie que afecte a las praderas de Posidonia

oceanica.

Grafico 18. Densidad (indiv./m?) del algas exdtica
Asparagopsis taxiformis en las praderasde Posidonia
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Foto 24. El alga roja exdtica Asparagopsis
taxiformis es poco frecuente en las
praderas de Posidonia oceanica.

Especies formadoras de concreciones: Mesophyllum alternans

Las concreciones del alga Mesophyllum alternans constituyen una de las formaciones
mas caracteristicas de nuestros fondos litorales (Foto 25). Estas estructuras, que
pueden llegar a medir 80 cm de anchura, pueden observarse en fondos rocosos y
también en praderas de Posidonia oceanica, especialmente en las que se asientan sobre
roca o tienen bloques cercanos. Las concreciones son muy irregulares en forma y
poseen numerosas microcavidades en su interior que son refugio para una gran
diversidad de invertebrados, en especial poliquetos, moluscos y crustaceos. En las

praderas andaluzas estudiadas se observaron concreciones de Mesophyllum alternans
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en todas las localidades excepto en una, 09AL-Pozo del Esparto (Grafico 19). En cuanto
al numero de formaciones por censo (densidad) se obtuvo el mayor valor en 08AL-EI
Calén, con 0,33 indiv./m?, seguido de 04AL-Las Negras, con 0,22 indiv./m?, y 01GR-
Cambriles, con 0,20 indiv./m?. Por lo que respecta a la superficie de fondo marino
cubierta por las formaciones de M. alternans, se obtuvo el registro mas alto también en
08AL-EI Caldn, con el 4,20%, seguido en este caso por 07AL-Loza del Payo, con 2,48%
y de 04AL-Las Negras, con 1,06%. La mayor cobertura de M. alternans en el Levante
Almeriense se debe, ademas de que son abundantes, al mayor tamafo de las

formaciones observadas en localidades 07AL y 08AL, con diametros de 60 y hasta 80
cm.

Foto 25. El alga roja
calcarea autdctona
Mesophyllum alternans
forma concreciones en
las praderas de
Posidonia

Gréafico 19. Cobertura (%) y densidad (indiv./m?) de concreciones de
Mesophyllum alternans en Posidonia
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En otras zonas estudiadas, como en las localidades de Granada y Malaga, el
tamafo de las formaciones es menor, de 20 y 40 cm respectivamente. Es interesante
comentar que en la localidad 02AL-Bajos de Roquetas se han obtenido valores muy
bajos de cobertura y densidad, cuando en esta localidad se estudié en detalle la fauna
de estas formaciones en los anos 80 y 90 del siglo XX porque era muy abundante. Es
posible que se haya producido una importante regresion de esta especie en la zona, o
que sea mas abundante en fondos mas someros (-3 a =6 m) que es donde se hicieron

los estudios previos.

La especie exotica Caulerpa cylindracea

La especie exotica invasora Caulerpa cylindracea (=Caulerpa racemosa var.
cylindracea) se detectd por primera vez en aguas andaluzas en el afio 2008, cerca de la
isla de Terreros. Posteriormente, la especie se ha ido extendiendo por el Levante
Almeriense, siempre al norte de Villaricos. En 2012 (ver el presente informe en el
apartado de Exdticas), se han detectado unas pequefias manchas de esta especie que
estan en proceso de erradicacion en Punta Javana en el Parque Natural de Cabo de
Gata-Nijar. En las estaciones de muestreo para este objetivo del Proyecto Life Posidonia
relativo al estudio de macroalgas, todas situadas entre 10 y 12 m de profundidad, no se
ha detectado a Caulerpa cylindracea en los transectos delimitados de 50 m de longitud.
Sin embargo, en las localidades 07AL-Loza del Payo, O8AL-El Calén y 10AL-Isla
Terreros, Caulerpa cylindracea se encuentra muy cerca de las estaciones, llegando en
07AL-Loza del Payo a —12 m de profundidad, y en 10AL-Isla Terreros a fondos muy
someros, de sélo 3 m de profundidad. En concreto en el transecto de la estacion 07AL-
Loza del Payo se observo a Caulerpa cylindracea a unos pocos metros de distancia del
transectos, a —15 m de profundidad, por lo que se obtuvieron datos de cobertura
(media de 39,6%) (Foto 26) y longitud de los talos (media de 5 cm, maximo de 9 cm)
(Foto 27). Las manchas de Caulerpa cylindracea estaban sobre rodales de arena y

detritico entre Posidonia.
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Foto 26. Medida de la cobertura del alga verde exética Caulerpa cylindracea en la Loza del
payo (07AL) (11/06/2012, -15 m).

Foto 27. Medida de la longitud del talo del alga verde exdtica Caulerpa cylindracea
en la Loza del payo (07AL) (11/06/2012, -15 m).




ACCION C4.Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas

Especies propias de la comunidad de algas fotofilas

En los muestreos dedicados a las algas fotofilas (amantes de la luz) de las praderas
de Posidonia, con marco de 40x40 cm en el estrato de hojas y en claros, se detectaron
29 taxones (Tabla 4), la mayor parte de ellos identificados /n situ. El nUmero medio de
especies por localidad fue de 6,7. En Granada no se observaron algas fotofilas.

La especie que resultd ser mas frecuente (observada en 9 localidades, el 75% del
total) fue el alga parda Dictyopteris polypodioides (Foto 28), un taxén propio de rocas
mas profundas. Sin embargo, la especie que ha presentado una mayor cobertura ha
sido Jania rubens (Foto 38, pagina siguiente), un alga roja que ha sido detectada en 8
localidades, pero que ha obtenido un 4,38% de cobertura media. Estas dos especies
mas frecuentes y abundantes tienen una presencia mas alta en el Levante Almeriense
con respecto a otras localidades (Grafico 20), y estan ausentes en estaciones con

mucho sustrato arenoso (05AL-Agua Amarga), en Granada y en Malaga.

Grafico 20. Presencia de Dictyopteris
polypodioidesy de Jania rubens
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Foto 28. Dictyopteris polypodioides

También ha sido bastante frecuente el alga parda Dictyota dichotoma (Foto 29), que
ha sido detectada en la mitad de las estaciones (50%), presentando una cobertura
media del 0,46%. El resto de las especies ha sido detectado en pocas localidades (5 o
menos). Entre ellas destacan, con 5 localidades, Colpomenia sinuosa (Foto 30), Padina

pavonica (Foto 31) y Zanardinia prototypus (Foto 32).
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Entre las especies mas

abundantes en Malaga destacan
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Tabla 4. Especies de algas fotdfilas observadas en
Granada y Almeria

los muestreos en Malaga,

(Estaciones LIFE).

el alga parda Stypocauion Localidades  Cobertura
scoparium (Foto 33) y el alga Algas Fotdfilas Ne % %

. . . . Dictyopteris polypodioides 9 75,0 2,24
roja /45,05/’ aqgopsis taxiformis Jania rubens 8 66,7 438
(Gréfico 21). Las grandes fucales Dictyota dichotoma 6 500 0%

Colpomenia sinuosa 5 41,7 0,76
(algas pardas), como Cystose/'ra Padina pavonica 5 41,7 0,70
spinosa (FOtO 34) y Sargassum Zanardinia prototypus 5 41,7 0,44
Mesophyllum alternans 4 33,3 1,62
vulgare (Foto 35), se han Stypocaulon scoparium 4 33,3 1,16
Halopteris filicina 3 25,0 0,49
observado tan solo en dos Flabelia petiolata 3 25,0 0,31
localidades cada una, en concreto Corallina dicétoma 2 16,7 1,32
Cystoseira spinosa 2 16,7 0,73
en 03AL-Los Escullos y 04AL-Las Sphaerococcus coronopifolius 2 16,7 0,24
Neg ras ( Cystose /ra) y en Cladostephus spongiosus 2 16,7 0,22
Amphiroa cryptarthrodia 2 16,7 0,13

04AL_Las Negras y 06AL_Isla San Haliptilon attenuatum ? 2 16,7 0,13
/ Chrysymenia ventricosa 2 16,7 0,10
Andres (Sarg assum). Sargassumvulgare 2 16,7 0,10
Asparagopsis taxiformis 2 16,7 0,06

Chaetomorpha sp. 1 83 0,36
Dasycladus vermicularis 1 83 0,30

Acetabularia acetabulum 1 83 0,07

Corallina sp. 1 83 0,05

Falkenbergia sp. 1 83 0,05
Valonia utricularis 1 83 0,04
Codiumbursa 1 83 0,013
Dictyota fasciola 1 83 0,012
Tricleocarpa fragilis 1 83 0,012
Nereia filiformis 1 8,3 0,006
Total %: 16,45

Numero medio de especies/localidad: 6,7

Grafico 21. Presencia de Stypocaulon scopariumy
de Asparagopsis taxiformis
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Por ultimo, cabe mencionar aqui que el alga verde termdfila Acetabularia acetabulum
(Foto 36) se detectd sdlo en 05AL-Agua Amarga, una localidad de Almeria con

abundante sustrato arenoso.

Foto 35. Sargassum vulgare Foto 36. Acetabularia acetabulum
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Especies propias de la comunidad de algas esciafilas

En los muestreos dedicados a las algas esciafilas de las praderas de Posidonia,
con marco de 20x20 cm, se detectaron un total de 20 taxones (Tabla 5). A diferencia
de lo que sucedia con las algas fotdfilas que se determinaron casi todas /in situ, en las
esciafilas, por el pequefio tamafio de las especies, un 20% de las mismas no pudo
identificarse durante la inmersién. Por ello, se tomaron muestras de las especies mas
frecuente que han sido determinadas por expertos de la Universidad de Malaga.

Entre estas algas de habitats con poca luz y que viven en el estrato de los rizomas,
existe una especie claramente dominante, Peyssonnelia rubra (Foto 37), la Unica
presente en todas las localidades (Grafico 22) y con una cobertura media de mas del
20%. Otra especie del género, P. squamaria (Foto 45), se observd en 01AL_Punta
Entinas. La siguiente especie en importancia en el estrato de rizomas es Mesophyllum
alternans (Foto 25), con presencia en 8 localidades (Tabla 5, Grafico 22) y una
cobertura media de 4,53%. Esta especie inicia su crecimiento en los rizomas de
Posidonia y puede llagar a formar grandes concreciones ya comentadas en una ficha

anterior.

Foto 37.
Peyssonnelia rubra

Grafico 22. Presencia de Peyssonnelia rubray de
Mesophyllum alternans

50,0
45,0 B Peyssonnelia rubra -
= 40,0
g 35,0
8
E 30,0
] 25,0
2200
2150
o
© 10,0
5,0 A
0,0 -

B Mesophyllum alternans

02MA 01MA 01GR O01AL O02AL O3AL O04AL OS5AL O06AL O7AL O08AL O09AL 10AL
Localidades

29



Las siguientes especies en
importancia por nimero de localidades
de presencia (entre 7 y 4 localidades)
han sido Jania rubens (Foto 38),
Champia parvula, Valonia utricularis
(Foto 39), Amphiroa cryptarthrodia,
(Foto 40) vy

Acrosorium ciliolatum. Entre todas

Flabellia  petiolata

ellas, las que tienen mayor porcentaje
de
respectivamente Acrosorium ciliolatum
(Foto 41), con 1,55%, y el Champia
parvula, con 1,47%.

cobertura media han sido

L

Foto 39. Valonia utricularis

Tabla 5. Especies de algas esciafilas observadas
en los muestreos en Malaga, Granada y Almeria

(Estaciones LIFE).

ACCION C4.Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas

Localidades = Cobertura
Algas Esciafilas N2 % %
Peyssonnelia rubra 12 100,0 20,90
Mesophyllum alternans 8 66,7 4,53
Jania rubens 7 58,3 0,87
Champia parvula 6 50,0 1,47
Valonia utricularis 6 50,0 0,43
Amphiroa cryptarthrodia 5 41,7 0,38
Flabellia petiolata 5 41,7 0,35
Acrosorium ciliolatum 4 33,3 1,55
Sphaerococcus coronopifolius 3 25,0 0,97
Dictyopteris polypodioides 3 25,0 0,57
Codium bursa 2 16,7 0,58
Botryocladia botryoides 2 16,7 0,07
Codium effussum 1 8,3 0,83
Algarojafina 1 8,3 0,30
Alga rojadigitiforme 1 8,3 0,12
Peyssonnelia squamaria 1 8,3 0,05
Alga rojalaminar 1 8,3 0,03
Alga roja palmeada 1 8,3 0,03
Haliptilon attenuatum ? 1 8,3 0,03
Falkenbergia sp. 1 8,3 0,03
Total %: 34,10
Nudmero medio de especies/localidad: 5,9

Grafico 23. Presencia de Flabellia petiolata,
Sphaerococcus coronopifoliusy de Codium bursa
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La presencia de las especies en las distintas zonas o provincias es diferente (Grafico

23). Asi, Flabellia petiolata se ha detectado en el Levante Almeriense, Sphaerococcus

coronopifolius (Foto 42) y Botryocladia botryodes (Foto 43) se han observado en Cabo

de Gata y Punta Entinas, y Codium bursa (Foto 44) se vio en Malaga y Granada.

Foto 40. Flabellia petiolata Foto 41. Acrosorium ciliolatum

Foto 44. Codium bursa Foto 45. Peyssonnelia aguamaria
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Hay que destacar que fuera de los muestreos, en la localidad 08AL-El Caldn, se
observaron varios talos del alga parda Spatoglossum solieri (Foto 46) bajo unos bloques

en una zona umbria, lo que constituye la primera cita para la provincia de Almeria.

Foto 46.
Spatoglossum solieri

Especies propias de las hojas: los epifitos

Los resultados corresponden a las localidades de Almeria (los datos de Malaga y
Granada no estan todavia disponibles). El estudio de las hojas de Posidonia oceanica
(Foto 47) ha permitido obtener datos estructurales de la planta en las distintas
localidades, y poder compararlos entre ellas. En total se ha estudiado la cobertura de

epifitos (Foto 48) de 5 haces completos (todas sus hojas) de cada localidad.

El nimero de hojas por haz resultd
) P Grafico 24. NUmero medio de haces estudiadosy de hojas

ser bastante variable en las distintas de Posidonia oceanica en las Estaciones-LIFE

«4m\?2 Haces estudiados

A =m=N\2 medio hojas:

localidades (Grafico 24), entre 4,6 y

6,2, con valores maximos en el

Poniente Almeriense (>6 hojas) y

valores minimos en la zona norte del

Numero de haces y de hojas

Parque Natural de Cabo de Gata-

02MA  0IMA 01GR O0IAL 02AL 03AL 04AL 0SAL 06AL 07AL 08AL 09AL  10AL

Nijar, en concreto 04AL-Las Negras y Localidades

05AL-Agua Amarga (<5 hojas).
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Por el contrario, las estaciones del Poniente Almeriense resultaron ser las que tenian
una longitud media de la hoja menor (<40 cm) en comparacién con el resto de
localidades estudiadas, en las que fue siempre superior a 40 cm (Grafico 25). La
longitud de la hoja, medida desde la insercidon del limbo con el peciolo hasta el apice
(Foto 49) superd los 100 centimetros en 03AL-Los Escullos (116 cm), en 05AL-Agua
Amarga (108 cm) y en 07AL-Loza del Payo (102 cm). La medida de la anchura de la

hoja en mm (Foto 50) fue muy similar en todas las estaciones (Grafico 25).

Foto 48. Detalle de la medida de la
cobertura. La estima de superficie
~ cubierta por cada tipo de organismo
Foto 47. Toma de datos de longitud, anchura y epifito se realiz6 en tramos de 10
cobertura de epifitos en hojas de Posidonia oceanica. cm de hoja.

Grafico 25. Longitud y anchura de hoja de
Posidonia oceanica en las Estaciones-Life

~
o
<)

I | ongitud (cm)
== Anchura (mm)

o
o
<)

€
€ 500 £
(5] —
5 40,0 o
] E
= <
‘0 30,0 [%}
S <

<
9 200

.
o
<)

o
<]
|

02MA  0IMA  01GR  O01AL  02AL  03AL  04AL  05AL  O06AL  O07AL  O08SAL  09AL  10AL
Localidades




LIFE+ ACCION C4.Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas

% posidonia
L /% andalucia

4

Las hojas de Posidonia oceanica, sobre todo las mas largas pueden dividirse en tres
partes bien diferenciadas (Foto 51): una primera zona, la mas joven, que es verde y no
tiene organismos epifitos en su superficie, una segunda zona que corresponde con el
tramo medio de la misma, que es también verde pero se encuentra cubierta por mas o
menos epifitos, y una tercera zona (apical), de color marrén y ya moribunda, muy
recubierta de epifitos (Grafico 26). Los valores mas altos de longitud de zona marrdn,
tramo de hoja ya sin capacidad fotosintética, se observaron en las estaciones del
Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, en concreto en 03AL-Los Escullos, en 04AL-Las

Negras y en 05AL-Agua Amarga.

I i

Foto 51. Partes en la hoja de Posidonia: zona

Fotos 49 y 50. Partes de la hoja de Posidonia verde sin epifitos (arriba), zona verde con
oceanicay medida de la anchura en mm. epifitos (centro) y zona marrén con muchos
epifitos (abajo).

Grafico 26. Posidonia oceanica en Estaciones-LIFE:
longitud de hoja con y sin epifitosy extremo marrén
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En el estudio de las hojas de Posidonia oceanica se prestd atencion a los mordiscos
que presentaban. Una de las pocas especies de peces que se alimentan directamente
de esta planta marina es la salpa, Sarpa salpa (Foto 12), que muerde el limbo de las
hojas para alimentarse de ellas y de sus epifitos. Estos mordiscos son claramente
identificables por tener forma semicircular debido a la accién de las mandibulas del pez.
Otros mordiscos observables en las hojas son los debidos a crustaceos, como el isépodo
Idotea (que realiza agujeros ovalados en el centro del limbo), o por equinodermos,
principalmente el erizo de mar comun, Paracentrotus lividus, que deja marcas

irregulares en los bordes (Foto 52).

o
Foto 52. Apices de las hojas de Foto 53. Partes de la hoja de Posidonia oceanica. En la
Posidonia oceanica. Apice de una hoja imagen se observan las dos caras de una hoja de esta
nueva (arriba) y apice de una hoja planta, mostrando el haz, zona mas iluminada, y el
vieja con mordiscos del erizo comun envés, parte baja de la hoja que recibe menor
Paracentrotus. lividus. proporcién de radiacién solar.

Es interesante observar que el mayor nimero de mordiscos de salpas fue detectado
en la estacion 06AL-Isla de San Andrés (Grafico 27), localidad en la que en el censo de
peces realizado en 2011 se detectaron los mayores bancos de esta especie. En los
haces estudiados en la estacion 06AL-Isla de San Andrés se obtuvo de media casi un
mordisco de salpa por hoja (en concreto 0,92 marcas), con un maximo de 8 mordiscos
en una misma hoja. Precisamente, fue en la estacion 06AL-Isla de San Andrés donde se
obtuvo una longitud media de la hoja mas baja de entre todas las localidades

estudiadas en la costa oriental de Almeria (ya se ha comentado que las hojas de las
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estaciones del Poniente Almeriense son mas cortas), y podria ser la presion de este pez
herbivoro la causa. Los otros mordiscos detectados en las hojas, la mayoria de ellos de
erizos de mar, fueron especialmente numerosos en la estacién 02AL-Bajos de Roquetas,
con mas de 6 marcas de media por hoja y hasta 20 mordiscos en un solo limbo. El gran
nimero de estos equinodermos en el Monumento Natural del Arrecife barrera de
Roquetas podria afectar al correcto desarrollo de las matas de Posidonia. La excesiva
presion sobre las hojas por parte de este herbivoro parece ser la causa de que en esta
estacion (02AL-Bajos de Roquetas) se hayan obtenido los valores mas bajos de longitud
de hoja (Grafico 25) entre todas las localidades estudiadas de Almeria y Granada (en
Malaga las praderas son muy someras y la longitud de hoja es menor de forma natural

debido a sufrir un intenso hidrodinamismo).

Grafico 27. Posidonia oceanica en Estaciones-LIFE:
numero de mordiscos de salpasy otros en las hojas
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La siguiente parte del estudio se centra en los organismos epifitos y la superficie que
ocupan en las hojas, es decir, de la cobertura (Foto 48). Se han obtenido por separado
los valores de la hoja correspondientes al haz, parte exterior del limbo y que recibe
mayor radiacion solar, y al envés, cuya superficie da a la parte interna de la planta, y

que por tanto esta menos iluminada (Foto 53).
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Especies propias de las hojas: los epifitos

El estudio de la cobertura de los distintos organismos que viven como epifitos en las
hojas de Posidonia (Foto 54) se ha centrado en 10 categorias distintas, que se
muestran en la Tabla 6. Se han trabajado por separado los datos de las dos caras de
las hojas (limbos), es decir, el haz (la zona exterior y que recibe directamente la luz de
sol), y el envés (la zona interna y umbria). Aunque las hojas se mueven con el
bamboleo de las olas y las corrientes, sobre todo las de longitud media y larga, y
pueden recibir una cantidad similar de radiacién solar, las dos caras de la hoja (haz y
envés) han mostrado diferencias en cuanto a los organismos que se asientan sobre
ellas. Ademas de la cantidad de luz que pueda recibir cada cara de la hoja, también
debe influir la distinta exposicion que tiene el haz o el envés a la llegada de larvas de
organismos colonizadores, lo que podria facilitar el asentamiento de unas especies u
otras. Por ultimo, también la exposicion de cada cara de la hoja a las corrientes puede

facilitar la captura de alimento en el caso de los animales sésiles filtradores.

Tabla 6. Distintos grupos y especies de organismos epifitos identificados en las Estaciones LIFE de
Almeria. Se indica el porcentaje de cobertura medio de las 10 Estaciones, tanto para el haz como para el
envés de la hoja.

Cobertura %

Grupos/ Especies Haz Envés Media
Algas calcareas 29,0 14,8 21,9
Algas erectas 3,6 0,4 2,0
Hidroideos 1,6 1,4 1,5

Anémonas 0,002 0,037 0,019
Poliquetos 0,2 0,6 0,4
Flectra posidoniae 0,23 0,35 0,29
Otros briozoos 0,5 7,0 3,8
Ascidias 0,5 1,6 1,1
Otros 0,1 0,1 0,1

Puestas 0,003 0,028 0,015

Todos los epifitos 35,7 26,3 31,0
Resto hoja 64,3 73,7 69,0

Total 100,0 100,0 100,0

El estudio de las hojas y de los epifitos que viven sobre ellas ha permitido conocer
algunos aspectos interesantes de esta comunidad del estrato foliar de las praderas de
Posidonia, y de sus interacciones con la planta. Las hojas nuevas, que aparecen en el

centro del haz, estan desprovistas de epifitos.
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Foto 54. Microcosmos del estrato foliar de Posidonia.
1.— Parte final de la hoja de color marréon y con
muchos epifitos. 2.-Zona media de la hoja de color
£ # || verde y con epifitos. 3.— Las algas calcareas son los
organismos mas abundantes en las hojas. 4.—
Pequefias algas erectas se suelen observar
principalmente en los extremos marrones de las hojas.
5.— Los mordiscos de salpas son semicirculares y muy
caracteristicos. 6.— En las hojas se pueden observar
muchos invertebrados y sus huevos, como estas
puestas del gasteropodo Columbella rustica. 7.— En el
envés de la hoja hay mas abundancia de animales que
en el haz, dominando los briozoos. 8.— En el haz de
las hojas dominan las algas sobre los animales, tanto
las calcareas (color rosado claro), como las erectas
(color verdoso oscuro). 9.— El briozoo Electra
posidoniae es una especie que vive exclusivamente
sobra las hojas de esta fanerdgama marina. 10.— Las
colonias de hidroideos son frecuentas en las hojas.
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Poco a poco, las hojas, al ir creciendo y al quedar expuestas al agua de mar, van
siendo recubiertas por distintos organismos colonizadores. Cuando la hoja es vieja
(unos meses) y estd muy recubierta por estos organismos, pierde su capacidad
fotosintética, se vuelve marrén y empieza a romperse por el extremo (si no se la ha
comido antes un herbivoro como la salpa) y finalmente cae (se desprende) quedando el
peciolo firmemente adherido al rizoma.

La cobertura de todos los organismos epifitos de las hojas estudiadas (todas ellas
fijas a la planta) representa un 35,7% de la superficie de la hoja en el caso del haz, y
un 26,3% en el caso del envés (Tabla 6). La superficie media libre de epifitos en las
muestras estudiadas fue del 64,3% en el haz (variando entre un 53% y un 75%),
mientras que fue superior en el envés, con un 73,7% (variando entre el 63% y el
83%). Los valores indicados son medios. Los extremos de las hojas, que superan el
50% de recubrimiento de epifitos empiezan a debilitarse y a perder pigmentos
fotosintéticos, y llegan a estar recubiertas por epifitos en un 100% en el apice.

El grupo de especies dominante en las hojas, tanto en el haz como en el envés, ha

sido sin duda el de las algas calcareas (Foto 54-3, Tabla 6 y Grafico 28).

Grafico 28. Epifitos de las hcjas de Posidonia:
algascalcareasen el hazy en el envés
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Son varias especies algas rojas coralinaceas que se asientan en las hojas de
Posidonia en aguas andaluzas, fundamentalmente Pneophyllum fragile e Hydrolithon
farinosum, aunque para este estudio no se han identificado, de forma que todas las

algas calcareas se han contabilizado en esta categoria.
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El porcentaje de cobertura de este grupo de especies es distinto al estudiar cada cara
de la hoja, resultando mucho mayor (el doble) en el haz que en el envés, en concreto
un 29% y un 14,8% respectivamente (Tabla 6). Aungue en el envés las algas calcareas
conforman el grupo mas numeroso y superan en estos datos medios el 50% del total
de epifitos, en el haz, la cara iluminada de las hojas, son mucho mas abundantes y

dominantes, llegando a superar el 80% de todos los epifitos presentes (Foto 55).

Especies propias de las hojas: los epifitos

Las algas calcareas son los primeros colonizadores de las hojas junto con los
hidroideos (cnidarios coloniales). Sin embargo, las algas calcareas tapizan la superficie
de la hoja ganando rapidamente en cobertura, mientras que los hidroideos crecen
formando finos estolones, por lo que ocupan proporcionalmente mucha menor
superficie. Ademas, las algas calcareas se fijan en cualquier parte de la hoja, por lo que
llegan a ser dominantes. En los extremos de las hojas, generalmente ya marrones, se
fijan otras algas, en este caso erectas. La presencia de estas algas erectas en los
extremos de las hojas que son los que se van desprendiendo con el movimiento del
agua, hace que los valores de este grupo no lleguen a ser muy altos. En el grafico 29 se
observa el porcentaje de cobertura media de las algas calcareas y se compara con la
cobertura media de las algas erectas. Estas Ultimas representan siempre menos de un
5% de cobertura total de las hojas, cuando las calcareas, dependiendo de la estacion,

oscilan entre un 15% y mas del 30%.

Grafico 29. Epifitos de las hoja de Posidonia: cobertura total de algas
calcdreasy erectas
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Considerando el conjunto de las algas que se fijan a las hojas, tanto las calcareas
como las erectas, y comparando este gran grupo con el conjunto de los animales
epifitos (hidroideos, briozoos, poliquetos, ascidias, etc.), se observa que las algas
dominan sobre los animales en el haz de las hojas (Grafico 30). Por el contrario, en el
envés de las hojas (Grafico 31) el porcentaje de cobertura de algas disminuye,
seguramente debido a la menor luz que reciben en esta cara del limbo foliar, y aumenta
la cobertura de animales, llegando en algunos casos a superar al porcentaje de las
algas, como sucede en las localidades 06AL-Isla de San Andrés y en 07AL-Loza del
Payo. En esta ultima localidad, los animales presentes en el envés de la hoja superaron
el 30% de cobertura. Este pico en los datos de cobertura de animales en 07AL-Loza del

Payo se debe a una gran cantidad de colonias de briozoos.

Grafico 30. Haz de la hoja de Posidonia: cobertura de
algasy animales epifitos
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Grafico 31. Envésde la hoja de Posidonia: cobertura de
algasy animales epifitos
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Entre los animales, un grupo muy conspicuo y constante es el de los hidroideos, aunque
como ya se ha comentado su presencia no suele corresponder con una elevada
cobertura por ser colonias con estolones muy finos. En el conjunto de los datos, los
hidroideos cubren aproximadamente un 1,5% de la superficie de las hojas, resultando
algo mas frecuentes en el haz (1,6%) que en el envés (1,4%). Los valores medios mas
elevados se obtuvieron en 07AL-Loza del Payo con un 4,0% en el haz y un 3,0% en el

envés, y solo en alguna hoja se llegd a un maximo del 35%.

Otros animales presentes en las hojas de Posidonia oceanica son las anémonas.
Aunque estos cnidarios solitarios son mas grandes que los hidroideos y pueden tapar el
ancho de toda la hoja, su presencia es muy irregular y escasa, y por ello contribuyen
muy poco a cubrir la superficie de las hojas. El valor medio de cobertura para las
anémonas en las Estaciones LIFE fue de 0,019%. En este grupo, la cobertura media fue
mucho mayor en el envés (0,037%) que en el haz(0,002%).

Algo similar ocurre con los anélidos poliquetos, la mayoria de ellos serpulidos del
género Spirorbis, que son mas abundantes en el envés (0,6%) que en el haz (0,2%).
En general, ademas de su pequeno tamaio se trata de individuos aislados, por lo que

cubren muy poca superficie en las hojas.

El grupo mas importante entre los animales epifitos de las hojas de Posidonia es el de
los briozoos. Entre ellos es posible determinar a simple vista a Electra posidoniae (Foto
54-9), una especie que es caracteristica de este habitat, por lo que ha sido discriminada
en los datos. El resto de briozoos, que no era posible identificar a simple vista han sido
reunidos en una categoria distinta denominada “otros briozoos”. La cobertura de la
especie Electra posidoniae es en conjunto muy baja (0,29%), con mas presencia en el
envés (0,35%), que en el haz (0,23%). La distribucion de Electra en las distintas
Estaciones LIFE es muy irregular (Grafico 32). Asi, estd ausente en el Poniente
Almeriense y en 06AL-Isla de San Andrés, esta presente pero escasa en el parque
Natural de Cabo de Gata-Nijar, y es mas abundante en el Levante Almeriense, en

especial en 10AL-Isla de Terreros.
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Grafico 32. Cobertura de Electra posidoniae
en las hojas de Posidonia
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El grupo “otros briozoos” resultd ser el que tuvo mas peso entre los animales epifitos
de las hojas de Posidonia, con un 3,8% de cobertura media. En este grupo, la
diferencia entre la cobertura del envés con respecto al haz fue muy notable, de mas de
10 veces, con un valor medio para el envés de 7,0% y de sélo 0,5% en el haz. Como ya
se ha comentado antes, este grupo presentd la mayor abundancia en 07AL-Loza del
Payo.

Otro grupo de animales filtradores y coloniales que viven en la hojas son las ascidias.
En esta caso tampoco fue posible la determinacion de las distintas especies. La
cobertura media para este grupo fue de 1,1%, resultando mas abundantes en el envés
(1,6%) (Foto 55), que en el haz (0,5%). La distribucidon de este grupo en las distintas
Estaciones LIFE fue también variable, pero opuesta a lo observado en Flectra, con la
mayor cobertura en el Poniente de Almeria, en concreto en 02AL-Bajos de Roquetas
(mas de 4% de cobertura), y una presencia mas escasa en Cabo de Gata y en el
Levante Almeriense (Grafico 33). En algunas hojas de 02AL-Bajos de Roquetas las
ascidias llegaron a cubrir un 95% de su superficie.

El resto de organismos epifitos observados en las hojas se reunieron en el grupo
“otros”, que incluyd a foraminiferos, al molusco poliplacéforo Callochiton septemvalvis,
a los moluscos gasterdpodos Smaragdia viridis, Tricolia speciosa, Rissoa auriscalpium,
Crepidula moulinsii, Petalifera petalifera, a los moluscos bivalvos Arca noae, Chlamys

sp. Y Anomia epphippium, a crustaceos cirripedos y caprélidos, a equinodermos como
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pequenas ofiuras, juveniles de erizos de mar e, incluso, un juvenil de la estrella de

capitan pequefa Asterina pancerii (en 06AL-Isla de San Andrés). Este grupo tuvo una

cobertura media de las hojas del 0,1%.

Haz

Foto 55. Haz y envés de la hoja de Posidonia. En el haz (arriba) dominan las algas calcareas,
mientras que en el envés (abajo) los animales, como la ascidia colonial de la imagen, son mas
abundantes que en el haz y pueden llegar a ser dominantes sobre las algas.

Grafico 33. Cobertura de ascidias en las hojas de Posidonia

Cobertura %

02MA O01MA O01GR O01AL O02AL O03AL O4AL O5AL O6AL O7AL O0O8AL O09AL 10AL
Localidades
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Por Ultimo, se anotaron también algunas puestas de animales marinos que se
reproducen en las hojas de Posidonia. Entre las puestas que se pudieron identificar se
encuentran las de los gasteropodos Smaragdia viridis y Columbella rustica (Foto 54-6).
Este ultimo grupo fue el que menor cobertura media obtuvo entre todos los epifitos
estudiados, con sdlo 0,015%. Como en otros casos, la cobertura fue mayor en el envés
de las hojas (0,028%), que en el haz (0,003%). Parece ser que los gasterdépodos,
animales reptantes y moviles, encuentran mas refugio para depositar sus huevos en el

envés de las hojas.
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3.- ANI'\LISIS DE LA DIVERSIDAD ESPECfFICA: CENSOS DE INVERTEBRADOS
Introduccion

La diversidad de formas de vida entre los invertebrados marinos es enorme.
Existen muchos grupos diferentes de invertebrados en nuestras aguas algunos de ellos
bien conocidos por pertenecer a la macrofauna, como son las esponjas, los cnidarios,
los moluscos, los anélidos poliquetos, los crustaceos, los briozoos, los equinodermos o
los tunicados. Otros grupos menores son peor conocidos en Andalucia por ser muy
pequenos (microfauna) y por no existir especialistas que los hayan estudiados. En lo
referente a las aguas andaluzas y a la fauna de las praderas de posidonia en particular
existen dos obras de basicas que son los libros de “Fauna y flora del Parque Natural de
Cabo de Gata-Nijar” (Garcia-Raso et al, 1992) y “Praderas y boques marinos de
Andalucia” (Lugue y Templado, 2004), puesto que ambos presentan listados de
especies de todos los grupos bioldgicos conocidos en base a estudios previos realizados
por distintos especialistas.

Ademas de estos trabajos generales, se pueden destacar otras publicaciones
segun los distintos grupos de invertebrados, como las dedicadas a las esponjas (Uriz,
2004), los cnidarios (Lépez-Gonzalez y Medel-Soteras, 2004), los moluscos (Salas y
Hergueta, 1986; Gofas et a/.,, 2011), los anélidos poliquetos (San Martin et al., 1990),
los crustaceos (Garcia Raso, 2004), los briozoos (Lépez-Fé de la Cuadra y Garcia
Goémez, 2004; Moreno y Ldépez-Fé, 2008), los equinodermos (Ocana, 2004; Ocafa Yy
Pérez Ruzafa, 2004, Ocafa et al, 2000) o los tunicados (Ramos, 1988). Sobre la
comunidad posidonicola la revisidon mas completa para las praderas de Andalucia es la
de Templado et al., (2004), y sobre las especies de mayor tamafio, el “megabentos”,
destaca el trabajo de Ramos et al. (1997).

Para el muestreo de invertebrados existen trabajos generales de toma de
muestras (Ramos, 1994; Templado et al., 2010) y otras aproximaciones mediante
censos de invertebrados amenazados (Moreno et al., 2007). En el seguimiento de
distintos grupos de invertebrados destacan los trabajos de censo de determinados
elementos de la macrofauna facilmente observables en inmersién como son distintos
equinodermos (Turon et al, 1995; Sala, 1997; Palacin et al, 1998; Hereu y Zabala,
2000).
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Algunas especies de invertebrados caracteristicas de las praderas de Posidonia
oceanica han sido estudiadas con mas detalle, como la nacra, Pinna nobilis, el mayor
bivalvo del Mediterraneo (Richardson et a/, 1999; Sanchez Jerez, 2003; Moreno y
Barrajon Domenech, 2008), o la estrella de capitan pequefa, Asterina pancerii (Moreno
et al., 2008).

Metodologia

Para este objetivo se establecieron en 2011 diez estaciones de estudio en Almeria, una
en Granada y dos en Malaga (Estaciones LIFE) (ver Mapa 3 y Tabla 7). La metodologia
esta dirigida a conocer en detalle, en cada una de estas estaciones, las especies que
viven en las praderas identificables durante las inmersiones, evaluando asimismo la
abundancia relativa de los principales elementos. Los grupos de organismos estudiados
han sido: peces (afio 2011), macroflora (ano 2012) y macroinvertebrados (afio 2013).
También se realizd en 2012 la caracterizacién de la pradera en las localidades del
Levante Almeriense, no incluida en POSIMED.

Las estaciones se ubicaron a unos 10 m de profundidad (entre 10 y 12 m), excepto
en Malaga donde son mas someras. Para ello se buscaron praderas que tuvieran algo
de diversidad de fondos, es decir, que no fueran zonas con 100% de cobertura de
Posidonia, sino zonas que tuvieran también alguna/s roca/s dentro de la pradera (no
grandes bloques) y algunos claros o rodales de arena, pero intentando mantener
siempre una dominancia de las praderas de Posidonia, con mas del 50% de cobertura
total. Esto no ha sido posible en Malaga, donde las manchas de Posidonia son
pequenas.

En los censos la busqueda de especies de macroinvertebrados se llevd a cabo de
forma selectiva. Para cada especie o grupo de especies se dedicd un esfuerzo concreto
(un tiempo fijo para cada estacién para poder comparar entre localidades) y se realizd
en un estrato de la pradera concreto (estrato foliar, rizomas, el conjunto de la pradera,
etc.). Ademas, se estimd la superficie de estudio (= la superficie de fondo marino
inspeccionada en el tiempo empleado, expresada en m?) que ha sido diferente segtn la

abundancia de las especies, para obtener estimas de densidad de cada taxon.
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Mapa 3. Localidades (Estaciones LIFE) establecidas en Almeria (AL), Granada (GR) y Malaga (MA) donde se realizan los trabajos de
seguimiento de las praderas de Posidonia oceanica del Proyecto Life. 01AL- Punta Entinas. 02AL— Bajos de Roquetas. 03AL- Los
Escullos. 04AL— Las Negras. 05AL— Agua Amarga. 06AL- Isla de San Andrés. 07AL— Loza del Payo. 08AL— El Calén. 09AL- Pozo del
Esparto. 10AL— Isla de Terreros. 01GR— Cambriles. 01MA— Molino de Papel. 02MA-Estepona.

Tabla 7. Localidades establecidas en Aimeria, Granada y Malaga (Estaciones LIFE) donde el Equipo de Medio Marino ha realizado
los censos de peces (2011), macroalgas (2012) y macroinvertebrados (2013). La fecha que se indica es de los seguimientos
realizados durante 2013 (censos de macroinvertebrados).

UTM (Datum ETRS89)

NP Provincia Localidad Huso X Y Fecha Actuacion
01AL Almeria Punta Entinas 30S 525297 4058254 15/10/2013  Censo macroinvertebrados
02AL  Almeria Bajos Roquetas 30S = 537238 4071254 17/10/2013  Censo macroinvertebrados
03AL Almeria Los Escullos 30S 584044 4072585 21/10/2013  Censo macroinvertebrados
04AL Almeria Las Negras 30S 589771 4082754 23/10/2013  Censo macroinvertebrados
05AL Almeria Agua Amarga 30S 595563 4088193 30/10/2013  Censo macroinvertebrados
06AL Almeria Isla de San Andrés =~ 30S 599340 4094658 08/11/2013  Censo macroinvertebrados
07AL Almeria Loza del Payo 30S 615118 4128202 07/10/2013  Censo macroinvertebrados
08AL Almeria El Calén 30S = 619319 4134197 (07/11/2013  Censo macroinvertebrados
09AL Almeria Pozo del Esparto 30S 616390 = 4132531 25/09/2013  Censo macroinvertebrados
10AL Almeria Isla de Terreros 30S 619268 4134179 06/11/2013  Censo macroinvertebrados
01GR  Granada Cambriles 30S 470054 4065741 10/07/2013  Censo macroinvertebrados
01MA Mélaga Molino de Papel 30S 427199 4067292 18/07/2013  Censo macroinvertebrados
02MA Malaga Estepona 30S 309144 4033373 18/12/2013 = Censo macroinvertebrados
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Las especies 0 grupos de especies sobre los que se ha hecho el seguimiento, el tiempo
de busqueda y la zona o estrato, han sido:

* Pinna nobilis. se dedicaron 5 minutos a la busqueda de ejemplares de este
bivalvo catalogado, marcando el inicio del recorrido con la cinta métrica y
considerando un ancho de muestreo de 1 m a cada lado (Foto 56). Se anotd el
numero de individuos observados y su talla.

* Asterina pancerif. se dedico el tiempo necesario a la busqueda de ejemplares de
este equinodermo amenazado en el estrato de hojas de la pradera en un marco
de 20x20 cm (Foto 57). Se anotd el nimero de ejemplares detectados y sus
medidas en mm, incluyendo los juveniles, repitiendo el muestreo en 3 puntos
distintos con marquito de 20x20 cm.

* Especies mas conspicuas de la macrofauna invertebrada (excepto Pinna nobilis):
los equinodermos Paracentrotus lividus, Sphaerechinus granularis y Hotothuria
spp., Y el poliqueto Sabella spallanzanii. Se dedicaron 5 minutos a la busqueda
de dichas especies, anotandose el nimero de ejemplares/colonias observado. Se
marcd el inicio del recorrido con la cinta métrica y un ancho de muestreo de 1 m
a cada lado. Se anot6 el niumero de individuos observados y su talla en cm.

* Especies mdviles del estrato foliar: se dedicaron 5 minutos a la busqueda de las
siguientes especies: los moluscos Jujubinus spp. Y Smargadia viridis, decapodos
como Hippolyte, asi como aquellas especies mas raras de ver, pero que podrian
detectarse, como crustaceo isdpodos., el molusco Petalifera petalifera, e incluso
el pez Opeatogenys gracilis que no pudo ser observado en el censo de peces por
su pequefio tamano (la metodologia para invertebrados del estrato foliar es mas
adecuada para su posible deteccion). Se dedicd el tiempo necesario a la
busqueda de ejemplares de estos invertebrados en el estrato de hojas de la
pradera en un marco de 20x20 cm (Foto 58). Se anotd el nimero de ejemplares
detectados y sus medidas en mm, incluyendo los juveniles. Se repitid el
muestreo en 3 puntos distintos con marquito de 20x20 cm.

* Especies del estrato de rizomas: se dedicaran 5 minutos a la busqueda de las
siguientes especies: las esponjas Ircinia spp., Dysidea spp., Crambe crambe o

Chondrosia reniformis, el poliqueto Sa/macina incrustans, 10s briozoos Myriapora
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truncata o Reteporella spp., y los tunicados Pseudodistoma obscurom, Aplidium

conicum o Didemnum maculosum. Se anotara en todos los casos el nimero de

ejemplares/colonias observado. Se marco el inicio del recorrido con la cinta

métrica y un ancho de muestreo de 1 m a cada lado.

Foto 56. Censo con cinta
métrica de 30 metros de
longitud (03AL-Los
Escullos).

Foto 57. Marco de 20X,20 cm Foto 58. Censo de detalle de macroinvertebrados de las hojas y
(0O6AL-Isla de San Andres). los rizomas con marco de 20x20 cm (08AL-El Caldn).
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Resultados y Discusion

En los censos con cinta métrica (macrofauna) en total se han identificado 64

especies de invertebrados (Tabla 8). La especie mas frecuente ha sido el pepino de mar
Holothuria tubulosa (Foto 59), observada en 11 localidades (84,6), con una densidad de
individuos/m? de 0,318, relativamente elevada. Esta especie es mas frecuente en las
praderas occidentales que en las orientales, con maximos en 02AL-Bajos de Roquetas
con 1,6 indiv./m? y 01MA-Molino de Papel con 1,29 indiv./m? (Gréfico 34).
La segunda especie mas frecuente en los censos fue el bivalvo Pinna nobilis, observada
en 8 localidades (61,5%) y presente sobre todo en las praderas de Almeria. La especie
es mas abundante en el Levante Almeriense, con una densidad maxima de 0,13 de
indiv./m?en el censo de la 07AL-Loza del Payo (Grafico 35).

La especie que ha mostrado valores mas elevados de densidad es el erizo de mar
comun Paracentrotus lividus (Foto 61), presente en 7 localidades (53,8%), con 0,9
indiv./m? de media (Tabla 8) y que rondado los 5 indiv./m? en 02AL-Bajos de Roquetas
y en 01MA-Estepona (Grafico 36). Otro erizo de mar, Sphaerechinus granularis (Foto
62), al igual que el anterior, se ha detectado principalmente en las praderas
occidentales, con maximos de densidad en 02AL-Bajos de Roquetas y 01MA-Estepona
(Grafico 37).

Otro equinodermo presente también en 7 localidades (53,8%), es la estrella de mar
anaranjada Echinaster sepositus (Foto 63), que ha sido hallada principalmente en el
Levante Almeriense (09AL y 10AL) y en el Parque Natural de Cabo de Gata (03AL y
04AL) (Grafico 38).

La siguiente especie mas frecuente en los censos ha resultado ser el cnidario
Pachycerianthus sp. (Tabla 8, Foto 64), que vive parcialmente enterrado en el
sedimento y que ha estado presente solo en Almeria, aunque siempre con densidades
muy bajas, no superiores a 1 indiv./m? (Grafico 39).

La especie con una mayor densidad en los censos, después de los dos erizos
mencionados anteriormente, es el falso coral Myriapora truncata (Foto 65), un briozoo
propio de sustratos rocosos pero que en determinadas praderas (se ha observado en 5
localidades) es frecuente en el estrato de rizomas. La densidad media de esta especie
es de 0,4 indiv./m? (Tabla 8), y el méximo 2,6 en 08AL-El Calén (Grafico 40).
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También presente en 5 localidades
(Tabla 8) se encuentra el tunicado colonial
Didemnum fulgens (Foto 66), una especie
pequefia y de distribucion contagiosa que
vive en la parte superior de los rizomas.
Este tunicado se ha observado en praderas
almerienses de Cabo de Gata, Isla de San
Andrés y el Levante, en concreto en 08AL-
El Caldn, donde se detecté un maximo de
densidad con un 1,4 indiv./m? (Gréfico 41).

La dltima de las 9 especies mas
frecuentes en los censos, presente en 5
localidades (38,5%) es otro pepino de mar,
en este caso Holothuria sanctori (Foto 67).
Esta especie, mas propia de sustratos
rocosos que su congénere Holothuria
tubulosa (Foto 59), se encuentra entre los
rizomas de praderas de Cabo de Gata, Isla
de San Andrés y el Levante Almeriense, con
un maximo de densidad de 0,12 en 04AL-
Las Negras (Grafico 42).

Hay que destacar que entre las 9
especies mas frecuentes en los censos de
macrofauna 5 de ellas son equinodermos.
El resto de las especies ha aparecido en 4
censos 0 menos. La diversidad de especies
es muy elevada, como demuestra el dato
de que la mitad de los invertebrados
observados se han detectado en una Unica

localidad (Tabla 8).
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Tabla 8. Especies de invertebrados observadas en los
censos con cinta métrica (macrofauna) del Proyecto

LIFE Posidonia Andalucia. Se

indica el

nombre

cientifico, el nimero de localidades en las que ha
estado presente la especie, el porcentaje de localidades
(en total han sido 13), y la densidad media de
individuos por metro cuadrado.

Localidades
N Invertebrados (Censos) Grupo No %  Densidad Indiv./m2
1 Hobthuria tububsa Equinodemo holoturioideo 11 84,6 0,318
2 Pinna nobils Molusco bivalvo 8 61,5 0,034
3 Paracentrotus lividus Equinodermo equinoideo 7 53,8 0,919
4 Sphaerechinus granularis Equinodermo equinoideo 7 53,8 0,469
5 FEchinaster sepositus Equinodermo asteroideo 7 53,8 0,079
6 Pachycerianthus sp. Cnidario 7 53,8 0,031
7 Myriapora truncata Briozoo 5 38,5 0,445
8 LOdemnum fulgens Tunicado 5 38,5 0,215
9 frbbthuria sanctori Equinodemo holoturioideo 5 38,5 0,015
10 Pseudodistoma o bscurum Tunicado 4 30,8 0,195
11 Schizomavella mamilata Briozoo 4 30,8 0,113
12 Retgporela spp. Briozoo 4 30,8 0,106
13 Saimacina/Filograna Anélido poliqueto 4 30,8 0,055
14 Sabella spallanzanii Anélido poliqueto 4 30,8 0,008
15 Pinna rudis Molusco bivalvo 4 30,8 0,007
16 DOdemnum maculosum Tunicado 3 23,1 0,167
17 Ophioderma longica uda Equinodermo ofiuroideo 3 23,1 0,123
18 Gambe aambe Porifero 3 23,1 0,102
19 Dysidea spp. Porifero 3 23,1 0,067
20 Schizoporella errata Briozoo 3 23,1 0,037
21 Arbada lxula Equinodermo equinoideo 3 23,1 0,018
22 Protuk intestinum Anélido poliqueto 3 23,1 0,018
23 Ascidéa sp. Tunicado 2 15,4 0,315
24 Arca noae Molusco bivalvo 2 15,4 0,092
25 Sabellidae Anélido poliqueto 2 15,4 0,032
26 Hbbthuria forska Equinodemo holoturioideo 2 15,4 0,024
27 Aiptasia mutabilis Cnidario 2 15,4 0,015
28 Schizobrachiella sanguinea Briozoo 2 15,4 0,013
29 hondrosia reniformis Porifero 2 15,4 0,013
30 Venus verrucosa Molusco bivalvo 2 15,4 0,009
31 Qphidiaster ophidianus Equinodermo asteroideo 2 15,4 0,005
32 Qiona viridis Porifero 1 77 0,046
33 @kinus tubularis Artrépodo crustaceo 1 7,7 0,038
34 Massarius reticulatus Molusco gasterépodo 1 77 0,038
35 Pisa tetraodon Artrépodo crustaceo 1 7,7 0,038
36 Antedon mediterranea Equinodermo crinoideo 1 7,7 0,034
37 Margaretta cereoides Briozoo 1 7,7 0,031
38 Qavularia sp. Cnidario 1 7,7 0,008
39 [ardanus calidus Artrépodo crustaceo 1 7,7 0,008
40 Ermitafio Artrépodo crustaceo 1 7,7 0,008
41 Felimare picta Molusco gasterépodo 1 7,7 0,008
42 Felimare tricolor Molusco gasterépodo 1 7,7 0,008
43 Flabellina pedata Molusco gasterépodo 1 7,7 0,008
44 leucona sp. Porifero 1 7,7 0,008
45 Maaselb edwardsi Cnidario 1 7,7 0,008
46 Osaarela bbularis Porifero 1 77 0,008
47 Phallusé mammilata Tunicado 1 7,7 0,008
48 Phorbas tenacior Porifero 1 7,7 0,008
49 Pycnoclavela communis Tunicado 1 7,7 0,008
50 Sabella pavonina Anélido poliqueto 1 7,7 0,008
51 Balanophyllia europaea Cnidario 1 7,7 0,007
52 Gaasponga sp. Porifero 1 7,7 0,007
53 Polyclinela azemai Tunicado 1 7,7 0,007
54 Serpulorbis arenarius Molusco gasterépodo 1 7,7 0,007
55 Echinocardium sp. Equinodermo equinoideo 1 7,7 0,006
56 Anomia epphipium Molusco bivalvo 1 7,7 0,006
57 Iciéa spp. Porifero 1 7,7 0,005
58 Apldium conicum Tunicado 1 7,7 0,004
59 Qiona cebta Porifero 1 7,7 0,004
60 Aplsa sp. Molusco gasterépodo 1 7,7 0,001
61 Bispira wolutacornis Anélido poliqueto 1 7,7 0,001
62 Hacelia attenuata Equinodermo asteroideo 1 7,7 0,001
63 Habcynthia papillosa Tunicado 1 7,7 0,001
64 Marthasterias gladalis Equinodermo asteroideo 1 7,7 0,001
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Gréfico 34. Densidad (indiv./m?) de
Holothuria tubulosa por localidad
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Gréafico 37. Densidad (indiv./m?) de
Sphaerechinus granularis por localidad
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Grafico 35. Densidad (indiv./m?) de
Pinna nobilis porlocalidad
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Grafico 36. Densidad (indiv./m?) de
Paracentrotus lividus por localidad
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Grafico 38. Densidad (indiv./m?)de
Echinaster sepositus por localidad
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Graéfico 39. Densidad (indiv./m?) de
Pachycerianthus sp. por localidad
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Foto 65.- Myriapora truncata

Grafico 40. Densidad (indiv./m?) de
Mlyriapora truncata por localidad
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Gréfico 41. Densidad (indiv./m?) de
Didemnum fulgens por localidad
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Grafico 42. Densidad (indiv./m?) de
Holothuria sanctoripor localidad
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En los censos de invertebrados de macrofauna realizados con cinta métrica,
considerando el numero de especies por localidad (Grafico 43), se observa que existe
una mayor riqueza especifica en Almeria (valores siempre superiores a 9
especies/censo) que en Granada y Malaga, con 8, 6 y 5 especies por censo
respectivamente. La localidad con mas especies por censo el 06AL-Isla de San Andrés
con 19 especies/censo, seguida de cerca por 02AL-Bajos de Roquetas, con 18.

La presencia de los distintos grandes grupos considerados es diferente en las
distintas localidades y provincias (Grafico 43). Asi, por ejemplo, los tunicados estan
presentes en casi todas las localidades de Almeria (con un maximo de 4 especies en
08AL-Pozo del Esparto) y en la de Granada, pero estan ausentes en Malaga. Uno de los
tunicados mas conspicuos de las praderas es Pseudodistoma obscurum (Foto 68), una
especie colonial relativamente grande y generalmente de color gris oscuro con los
sifones de los zooides de borde blanco. Otro de los grupos bien representados en los
censos son los poriferos, aunque se han observado solo en localidades de Almeria, con
un maximo de 4 especies en 02AL-Bajos de Roquetas. Entre las esponjas de las
praderas destaca Crambe crambe, que vive con frecuencia sobre la concha del bivalvo

Arca noae (Foto 69).

Grafico 43. NUmero de especies de macroinvertebrados por localidad.
Se muestra el nimero de especies total y por grandes grupos
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Grafico 43. Nimero de especies total y por grandes grupos de macroinvertebrados observados en cada
una de las localidades establecidas en Malaga, Granada y Almeria (Estaciones LIFE). 01MA— Molino de
Papel. 01GR— Cambriles. 01AL- Punta Entinas. 02AL— Bajos de Roquetas. 03AL- Los Escullos. 04AL— Las
Negras. 05AL— Agua Amarga. 06AL— Isla de San Andrés. 07AL— Punta Cala Infalible. 08AL— El Caldn.
09AL- Pozo del Esparto. 10AL- Isla de Terreros.
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Cabe destacar que grandes grupos como los briozoos o los equinodermos

asteroideos se han detectado solo en praderas de Almeria. Entre los briozoos la especie
Schizoporella errata, observada en 3 localidades de Almeria, es notable por crecer

rodeando completamente un rizoma de Posidonia oceanica y tomar la forma de un
cucurucho (Foto 70). La mayor diversidad e briozoos se detectd en 10AL-Isla Terreros

con 4 especies distintas.

Otros grupos, como los crustaceos (generalmente pequenos y cripticos), se han

observado en las tres provincias, aunque solo en una localidad de cada una de ellas.

U T SRR e &~ ’ -
Foto 68.- El tunicado Pseudodistoma obscurum es una Foto 69.- La esponja Crambe crambe vive asociada al
especie frecuente en las praderas de Posidonia. bivalvo Arca noae que se fija a los rizomas de

Analizando los datos de los censos
realizados con cinta métrica en cuanto
al numero total de especies por
grandes grupos de macroinvertebrados
(Grafico 44), se puede observar que los
grupos mejor representados son los
poriferos (10 especies) y tunicados (9),
seguidos por briozoos (Foto 70),
anélidos  poliguetos 'y  moluscos

gasteropodos (todos ellos con 6).

Foto 70.- El briozoo Schizoporella errata posee unas
colonias laminares que pueden crecer rodeando los
haces de Posidonia.
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Todos estos grupos, excepto los gasteropodos, son animales filtradores, que por
tanto conforman el grupo tréfico dominante en los censos de macroinvertebrados. A
este grupo de animales filtradores también pertenece la nacra Pinna nobilis (Foto 60),

una de las especies de mayor tamano que viven en las praderas de Posidonia.

Grafico 44. Numero total de especies de
macroinvertebrados por grandes grupos
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Briozoos
Artrépodos crustaceos

Anélidos poliquetos
Grafico 44. Nimero
Moluscos bivalvos total de especies de
macroinvertebrados en
los censos por grandes
Cnidarios grupos en las localidades
establecidas en Malaga,
. | | ‘ ‘ ‘ Granada y Almeria
0 2 a 6 8 10 12 (Estaciones LIFE).

N2 de especies

Grandes grupos de macrofauna

Moluscos gasterépodos

Poriferos

Los censos con cuadricula de 20x20 cm (microfauna) han mostrado una mayor
riqueza especifica que los de macrofauna, con un total de 74 identificadas (Tabla 9). La
especie mas frecuente ha sido el molusco gasteropodo Chauvetia mamillata (Foto 71),
detectado en las 10 localidades de Almeria, lo que representa un 76,9% del total. Esta
especie parece ser mas frecuente segun nos desplazamos mas a levante (Grafico 45).
El briozoo Patinella radiata (= Lichenopora radiata) (Foto 72) fue observado en 9
localidades, también todas ellas de Almeria (Grafico 46). Esta especie es la que ha
obtenido un mayor valor de densidad media, con 67 indiv./m? (Tabla 9) y un méximo
de 233 indiv./m? en 07AL-Loza del Payo. Con menor densidad que la especie anterior,
pero presente en el mismo numero de localidades (9) se encuentra el gasterdpodo
Crepidula moulinsii (Foto 73). En este Ultimo caso, los valores maximos se encuentran

en el Poniente Almeriense, en concreto en 02AL-Bajos de Roquetas, con 75 indiv./m?.
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En cuarto lugar entre los

microinvertebrados mas frecuentes
en los censos se encuentran los
anfipodos (Tabla 9). Estos pequefios
crustaceos han sido infravalorados en
los muestreos por su pequeno
tamano y su movilidad, que les hace
del

observador. Aln asi se han detectado

esconderse a gran rapidez
en 8 estaciones, con una media de
21,7

caracteristica de

indiv./m%  Una  especie
las praderas de
fanerégamas andaluzas, el
de

Smaragdia viridis (Foto 74),

gasterdpodo color  verde
se
observo en 7 localidades de Almeria
con un maximo en 10AL-Isla de
Terreros (Grafico 48). También en 7
localidades de Almeria se observd a
otro gasterdpodo caracteristico de las
de

auriscalpium (Foto 75), que mostro

praderas Posidonia,  Rissoa
un maximo de densidad en 04AL-Las
(Grafico 49). Con 7
localidades también se encuentra el
grupo de

determinar) (Tabla 9).
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ACCION C4.Seguimiento y control de especies de macroalgas exéticas

Tabla 9. Especies de invertebrados observadas en
los censos con cuadricula de 20x20 cm (microfauna)
del Proyecto LIFE Posidonia Andalucia. Se indica el
nombre cientifico, el nimero de localidades en las
que ha estado presente la especie, el porcentaje de
localidades (en total han sido 13), y la densidad
media de individuos por metro cuadrado.

Localidades

Chauvetia mamilata
Patinella ra diata
Crepidula moulinsii
Anfipodo

Smaragdia viridis
Rissoa ausriscalpium
Planaria

Asterina pancerii
Poliqueto errante
Poliqueto con carcaj
Jujubinus e xasperatus
Amp hipholis squamata
Didemnum  sp.
Schizoporella errata
Para centrotus lividus
Opeatogenys gra cilis
Tricoka pullus
Petalifera petalifera
Reteporella spp.
Haliotis tuberculata
Arbaciella e ke gans
Asterina gibbosa

Doto sp.

Rissoa similis
Vitreolina ph ilippi
Apletodon incognitus
Ocinebrina adiculata
Pseudodistoma o bscurum
Schizobrachiella sanguinea
Botryloides sp.
Cangrejo ermitaiio
Holothuria spp.

Rissoa variabils
Jujubinus ruscurian us
Bittium latr eillii
Diplosoma spongiforme
Caprellidae

Flabellina pedata
Pagurus anachorethus
Schizomavella mamill ta
Aegires leuka rtii
Favorinus branchialis
Felimare villafranca
Marshallora adversa
Ophiura sp.

Para ctinia striata
Rissoa viola cea
Scorpaena notata
Sphaeroma sp.

Sycon sp.

Alvania linea ta

Arca noae

Calliostoma lau gieri
Calpensia nobilis
Clanculus crucia tus
Crambe crambe
Echinaster sepositus
Eubranchus farrani
Facelina annulicornis
Flexope cten hya linus
Gibberula miliaria
Hippolyte inermis
Marthasterias glacialis
Myriapora truncata
Nassarius incra ssatus
Ophiothrix fragilis
Pachycerianthus sp.
Paranemonia cinerea
Picnogdnido

Planocera g raffi
Pycnoch vella communis
Rissoa guerini
Stenosoma appendiculatum
Tricolia speciosa

Grupo

N

%

Densidad Indiv./m?

Molusco gaste répodo
Briozoo

Molusco gasterdpodo
Artrdpodo crustd ceo

M olusco gaste répodo
Molusco gaste répodo
Platelminto

Equinodermo asteroideo
Anélido poligueto
Anélido poligueto

M olusco gaste répodo
Equinodermo o fiuroide o
Tunicado

Briozoo

Equinoderm o e quinoide o
Pez

M olusco gaste ropodo

M olusco gaste répodo
Briozoo

M olusco gaste répodo
Equinoderm o e quinoide o
Equinodermo asteroideo
M olusco gaste répodo

M olusco gaste répodo

M olusco gaste répodo
Pez

M olusco gaste ropodo
Tunicado

Briozoo

Tunicado

Artrépodo crustd ceo
Equinodermo holoturioide
M olusco gaste ropodo
Molusco gaste répodo

M olusco gaste répodo
Tunicado

Artrdpodo crustd ceo

M olusco gaste ropodo
Artrdpodo crustd ceo
Briozoo

M olusco gaste répodo
Molusco gaste rdpodo

M olusco gaste ropodo

M olusco gaste répodo
Equinodermo o fiuroide o
Cnidario

Molusco gasterépodo
Pez

Artrdpodo crustd ceo
Porifero

M olusco gaste répodo
Molusco bivalvo

M olusco gaste ropodo
Briozoo

M olusco gaste répodo
Porifero

Equinodermo asteroideo
M olusco gaste ropodo

M olusco gaste ropodo
Molusco bivalvo

M olusco gaste répodo
Artrdpodo crustd ceo
Equinodermo asteroideo
Briozoo

M olusco gaste répodo
Equinodermo o fiuroide o
Cnidario

Cnidario

Artrdpodo picnogdnido
Platelminto

Tunicado

M olusco gaste répodo
Artropodo crusts ceo

M olusco gaste répodo

10
9
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76,9
69,2
69,2
61,5
53,8
53,8
53,8
38,5
38,5
38,5
38,5
308
308
308
30,8
30,8
308
23,1
23,1
23,1
23,1
154
154
154
15,4
154
154
154
154
15,4
154
154
154
7,7
7,7
7.7
7.7
7,7
7,7
7.7
7.7
7.7
7.7
7,7
7,7
7.7
7.7
7,7
7,7
7,7
7.7
7.7
7,7
7,7
7,7
7,7
7.7
7,7
7.7
7,7
7.7
7.7
7.7
7,7
7,7
7,7
7.7
7.7
7,7
7,7
7,7
7,7
7.7
7,7

16,346
67,628
23,397
21,795
9,936
7,372
6,731
15,385
5,449
4,808
3,205
11,538
9,936
6,731
4,487
3,205
2,564
2,885
2,564
2,244
1,923
4,487
2,564
2,564
2,244
2,179
1,923
1,923
1,603
1,282
1,282
1,282
1,282
3,205
1,923
1,923
1,282
1,282
1,282
1,282
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
0,641
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Gréfico 45. Densidad (indiv./m?) de
Chauvetia mamillata por localidad
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Graéfico 46. Densidad (indiv./m?) de
Patinella radiata por localidad
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Foto 74%-Smatagdja viridis
Gréfico 48. Densidad (indiv./m?) de
Smaragdia viridis por localidad
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Gréfico 49. Densidad (indiv./m?) de
Rissoa auriscalpium por localidad
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oto 77.- Amphipholis squamata

Gréfico 51. Densidad (indiv./m?) de
Amphipholis squamata por localidad
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Grafico 52. Densidad (indiv./m?) de

Opeatogenys gracilis por localidad
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Foto 73.- Crepidula moulinsii
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Gréfico47. Densidad (indiv./m?) de
Crepidula moulinsii por localidad
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Foto 76.- Aétekina pancerii y A gibbosa
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Grafico 50. Densidad (indiv./m?) de
Asterina panceriiy A. gibbosa por localidad

Foto 79.- Reteporella spis

Grafico 53. Densidad (indiv./m?) de
Reteporella spp. por localidad
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En los censos de invertebrados de microfauna realizados con marcos de 20x20 cm,
considerando el numero de especies por localidad (Grafico 54), se observa que existe
una mayor riqueza especifica en Almeria (valores siempre superiores a 9
especies/censo) que en Granada y Malaga (con 2 estaciones), con 2, 5 y 5 especies por
censo, respectivamente. La localidad con mas especies por censo fue 06AL-Isla de San
Andrés (igual que en macrofauna) con 25 especies/censo, seguida de cerca por 10AL-
Isla de Terreros, con 24.

La presencia de los grandes grupos considerados es diferente en las distintas
localidades y provincias (Grafico 54). Asi, por ejemplo, los crustaceos estan presentes
en casi todas las localidades de Almeria (8) y en las del de Malaga (2), mientras que los
cnidarios se detectaron solo en 3 localidades de Almeria. El grupo mejor representado
es el de los gasterdépodos que fue observado en todas las praderas estudiadas, con
hasta 11 especies distintas en 06AL-Isla de San Andrés y 10AL-Isla de Terreros. Por el
contrario, los moluscos bivalvos son mas escasos en estos censos de microfauna con
observaciones en solo dos localidades de Almeria. En 4 localidades se observaron
especies de al menos 10 grandes grupos de microfauna: 01AL-Punta Entinas, 02AL-
Bajos de Roquetas, 06AL-Isla de San Andrés y 10AL-Isla de Terreros (Grafico 54).

Grafico 54. NUumero de especies de microinvertebrados por localidad.
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Grafico 54. Numero de especies total y por grandes grupos de microinvertebrados observados en cada
una de las localidades establecidas en Malaga, Granada y Almeria (Estaciones LIFE). 01MA- Molino de
Papel. 01GR— Cambriles. 01AL- Punta Entinas. 02AL—- Bajos de Roquetas. 03AL— Los Escullos. 04AL- Las
Negras. 05AL— Agua Amarga. 06AL— Isla de San Andrés. 07AL— Punta Cala Infalible. 08AL— El Caldn.
09AL- Pozo del Esparto. 10AL- Isla de Terreros.

Una especie interesante que vive en las concreciones de Mesophyllum alternans y

también en las hojas de Posidonia es un erizo diminuto, de menos de un cm de
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diametro, llamado Arbaciella elegans (Foto 80), que fue observado en 05AL-Agua
Amarga, 06AL-Isla de San Andrés y 08AL-EI Calon (todas ellas de Almeria).

Es interesante comentar que uno de los pocos bivalvos detectados en los censos de

microfauna es Flexopecten hyalinus (Foto 81), una especie tipicamente mediterranea

cuyo limite occidental de distribucion se encuentra en el Parque Natural de Cabo de

Gata-Nijar.

Foto 80.- El equinodermo Arbaciella elegans es un
erizo de mar muy pequefio, con las puas en forma de

espatula, que puede vivir en las praderas de
Posidonia oceanica.

Foto 81.- El bivalvo Flexopecten hyalinus ha sido
detectado en los censos exclusivamente en la
localidad 05AL-Agua Amarga (Almeria).

Analizando los datos de los
censos realizados con marco de
20x20 en cuanto al numero total
de especies por grandes grupos
de microfauna (Grafico 55), se
puede observar que los grupos
mejor representados son los
moluscos  gasterdépodos (30
especies), seguidos de lejos por
los artropodos crustaceos y los
briozoos (ambos con 7). A
diferencia de Ila macrofauna
dominada por especies filtradoras,
los elementos dominantes de la
microfauna  (gasteropodos vy
crustaceos)  son carnivoros,
herbivoros o detritivoros. Cabe
destacar aqui la presencia del
crustadceo isdpodo  Stenosoma
appendiculatum (Foto 82),
observado en 06AL-Isla de San
Andrés, lo que constituye la
primera cita de la especie en

Andalucia.
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posidonia
andalucia

Grafico 55. Numero total de especies de
microinvertebrados por grandes grupos
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Grafico 55. NUmero total de especies de microinvertebrados en los censos por grandes grupos en las
localidades establecidas en Malaga, Granada y Almeria (Estaciones LIFE).

Foto 82.- El
crustaceo isopodo
Stenosoma
appendiculatum
fue observado
Unicamente en
06AL-Isla de
Carboneras
(Almeria).

La biodiversidad de las praderas de Posidonia oceanica de Andalucia es muy elevada.

El buen estado de conservacién en general de las praderas permite la existencia de
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buenas poblaciones del bivalvo Pinna nobilis (Foto 83) un gigante entre los
invertebrados marinos europeos que puede llegar a medir un metro de altura. En los
censos realizados en 2013 se han detectado especies de gran tamaio, como la esponja
Chondrosia reniformis (Foto 86), y otras muy pequenas como los moluscos
gasteropodos del género Dofo que miden solo 2-3 mm (Foto 84, flechas). Cabe
destacar que se ha localizado el cnidario Maasella edwardsi (Foto 87) por primera vez
en el parque Natural de Cabo de Gata-Nijar. La microfauna de las praderas incluye una
gran diversidad de grupos y especies, prueba de ello es la Foto 88 en la que se ven un
ejemplar de la planaria Planocera graffi (a la izquierda, flecha larga) y dos individuos de

la ofiura Amphipholis squamata (a la derecha, flechas cortas).

Foto 84.--Doto Sp. y puesta 5

Foto 83.- Pinna nobilis

nermis

-
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Muchos invertebrados muestran un camuflaje perfecto y son muy dificiles de
observar, como el crustaceo Hippolyte inermis (Foto 85). Por el contrario, otros
organismos presentan coloracién aposematica, muy llamativa, para advertir a los
depredadores de su mal sabor, como el nudibranquio Felimare picta (= Hypselodoris
picta) (Foto 89). Entre las especies coloniales de las praderas son frecuentes los
briozoos, como Schizomavella mamillata (Foto 90), que es capaz de recubrir el rizoma
hasta la base de las hojas. También se ha observado el pequefio pez Apletodon

incognitus (Foto 91), una especie muy pequeha que fue descrita para la ciencia hace

muy pocos afnos, en 1997.

Foto 86.-

La esponja
Chondrosia
reniformis en
02AL-Bajos de
Roquetas
(Almeria).

Foto 87.-

El cnidario
Maasella
edwardsi
pertenece al
grupo de los
alcionaceos.
05AL-Agua
Amarga
(Almeria).
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Foto 88.-

Las praderas de
Posidonia dan
cobijo a multitud
de pequehas
especies, como
la la planaria
Planocera graffi
(flecha larga) y
la ofiura
Amphipholis
squamata
(flechas cortas).
06AL-Isla de San
Andrés
(Almeria).

Foto 89.-

El gasterdpodo
opistobranquio
Felimare picta
es un llamativo
nudibranquio
frecuente en
nuestras
aguas.
01AL-Punta
Entinas
(Almeria).

Foto 90.-
Grandes colonias
del briozoo
Schizomavella
mamiflata.
08AL-El Calon
(Almeria).
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Foto 91.-Entre las hojas de Posidonia vive el diminuto pez Apletodon incognitus que
posee unas aletas modificadas en forma de ventosa para adherirse al sustrato.
06AL-Isla de San Andrés (Almeria).
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