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1. Presentación GeneraL

(*) El tipo de hábitat de interés comunitario es prioritario según la Directiva de Hábitats (92/43/CEE).

1.1. CÓDIGo y NoMBre

1120  Posidonion oceanicae.  
Praderas de Posidonia oceanica (*)

1.2. DeFINICIÓN

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

1.3. DesCrIPCIÓN

Las praderas de Posidonia oceanica forman una cano-
pea tupida debido a su densidad (puede superar am-
pliamente los 1.000 haces/m2 en zonas someras) y la 
longitud y anchura de sus hojas (que pueden superar el 
metro de longitud en verano). Las hojas verdes de esta 
planta suelen aparecer fuertemente cubiertas de una 
comunidad de epífitos, especialmente densa en vera-
no. A menudo forman en su base acumulaciones bio-
génicas que pueden alcanzar varios metros de espesor. 
Estos arrecifes, también llamados “mata” (adaptación 

desafortunada del término francés “matte”) se elevan 
por la acumulación de sedimentos y conchas en el en-
tramado de rizomas de la planta y por el crecimiento 
vertical de estos rizomas, con el cual la planta respon-
de. Las praderas pueden formar cinturones extensos 
más o menos continuos a lo largo de la costa, de varios 
km2, o formar manchas de unos pocos metros cuadra-
dos. En ocasiones, las praderas de Posidonia oceanica se 
imbrican con praderas de otras angiospermas marinas 
más pequeñas, como las de Cymodocea nodosa, siempre 
en mosaico, nunca mezcladas.

1.4. ProBLeMAs De INterPretACIÓN

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

Código y nombre del tipo de hábitat en anexo I de la 
Directiva 92/43/Cee

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

Definición del tipo de hábitat según el Manual de inter-
pretación de los tipo de hábitat de la Unión Europea 
(eur25, abril 2003)

Praderas de Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile, 
características de la zona infralitoral mediterránea (rango 
de profundidad: desde unas pocas decenas de centímetros 
hasta 30 - 40 m). Creciendo sobre substrato duro o 
blando, estas praderas constituyen una de las principales 
comunidades climax de las costas mediterráneas. Pueden 
soportar variaciones de temperatura e hidrodinamismo 
relativamente amplias, pero son sensibles a los cambios 
de salinidad, requiriendo generalmente salinidades del 36 
a 39 por 1.000. 

relaciones con otras clasificaciones de hábitat

EUNIS Hábitat Classification 200410
A5.5 Sublittoral macrophyte-dominated sediment
EUNIS Hábitat Classification 200410
A5.53 Sublittoral seagrass beds
Palaearctic Hábitat Classification 1996
11.34 Posidonia beds
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Cymodocea nodosa, Zostera marina o Z. noltii, por 
su mayor tamaño (especialmente la anchura de sus 
hojas), la densidad de su canopea, por sus gruesos 
rizomas leñosos y el porte de los arrecifes que forma. 

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

1.5. esqueMA sINtAxoNÓMICo

código del tipo de 
hábitat de interés 

comunitario

Hábitat del atlas y Manual de los Hábitat de españa

código nombre científico

1120* 112010 Posidonion br.-bl., roussine & Nègre 1952

1120* 112011 Posidonietum oceanicae Funk 1927

Tabla 1.1

Clasificación del tipo de hábitat 1120*.  
Datos del Atlas y Manual de los Hábitat de España (inédito).

1.6. DIstrIBuCIÓN GeoGráFICA

Las praderas de Posidonia oceanica son endémicas 
del mar Mediterráneo y están presentes en todos 
sus países ribereños. Se estima que ocupan entre 
2,5 y 4,5 millones de hectáreas sumergidas (Pas-
qualini et al., 1998); lo cual constituiría alrede-
dor de un 25% del fondo mediterráneo somero 

(por encima de los 50 m de profundidad). La 
extensión de praderas incluidas en la red Natura 
2000 en todo el Mediterráneo ocupa sólo unos 
0,3 millones de hectáreas, es decir, entre el 6% y 
el 12% de la extensión global de las praderas. En 
las costas españolas (mar de Alborán) se encuen-
tra el extremo occidental de distribución de este 
tipo de hábitat.

Mediterránea

Figura 1.1

Mapa de distribución 
del tipo de hábitat 
1120* por regiones 
biogeográficas en 
la unión europea. 
Datos de las listas 
de referencia de la 
Agencia Europea de 
Medio Ambiente.
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Figura 1.2

Mapa de distribución estimada del tipo de hábitat 1120*.  
Datos del Atlas de los Hábitat de España, marzo 2005.

región
biogeográfica

superficie ocupada 
por el hábitat (ha)

superficie incluida en Lic

(ha) (%)

Alpina

Atlántica

Macaronésica

Mediterránea 35.513,49 18.619,60 52,43

totAL 35.513,49 18.619,60 52,43

tabla 1.2

superficie ocupada por el tipo de hábitat 1120* por región biogeográfica, dentro de la red 
Natura 2000 y para todo el territorio nacional.  
Datos del Atlas de los Hábitat de España, marzo de 2005.
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Figura 1.3

Mapa de distribución estimada de tipo de hábitat 1120*. 
Datos del Atlas de los Hábitat de España, marzo de 2005. 

región 
 biogeográfica

evaluación de Lic (número de Lic)
superficie incluida en Lic (ha)

a B c in

Alpina — — — — —

Atlántica — — — — —

Macaronésica — — — — —

Mediterránea 48 16 6 — 70.031,82

totAL 48 16 6 — 70.031,82

A: excelente; B: bueno; C: significativo; In: no clasificado. 

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

tabla 1.3

Número de LIC en los que está presente el tipo de hábitat 1120*, y evaluación global de los 
mismos respecto al tipo de hábitat. La evaluación global tiene en cuenta los criterios de 
representatividad, superficie relativa y grado de conservación.
Datos provenientes de  los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.
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Figura 1.4

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

aLP atL Med Mac

andalucía
Sup. 9,21%

LIC 10%

cataluña
Sup. 2,86%

LIC 7,14%

ceuta
Sup.

LIC 1,42%

comunidad Valenciana
Sup. 22,64%

LIC 18,57%

islas Baleares
Sup. 51,90%

LIC 58,57%

Melilla
Sup.

LIC 1,43%

región de Murcia
Sup. 13,36%

LIC 4,28%

tabla 1.4

Distribución del tipo de hábitat 1120* en españa por comunidades autónomas en cada región 
biogeográfica.

sup.: porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de hábitat de interés comunitario en cada comunidad autónoma respecto a la superficie total de su área 
de distribución a nivel nacional, por región biogeográfica.

Lic: porcentaje del número de LIC con presencia significativa del tipo de hábitat de interés comunitario en cada comunidad autónoma respecto al total de LIC 
propuestos por la comunidad en la región biogeográfica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de hábitat natural 
en relación con el LIC es significativo, bueno o excelente, según los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000.

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

*





2. caracteriZación ecOLóGica

2.1. reGIoNes NAturALes

El tipo de hábitat 1120* se encuentra en la región 
natural mediterránea del litoral español, en las 

subrregiones siguientes: 
(1) Golfo de León, (2) Delta del Ebro, (3) Levante, 
(4) Promontorio Balear y (5) Mar de Alborán (ver 
figura 2.1). 

Figura 2.1

Mapa de las regiones naturales mediterráneas en el litoral español y distribución aproximada del 
tipo de hábitat 1120* (praderas de Posidonea oceanica). Datos del Atlas de los Hábitat de España 
(inédito).
El tamaño de las praderas no aparece a escala, sino que está algo exagerado para que se vean los 
puntos más pequeños.

La extensión del tipo de hábitat 1120* en todo el 
litoral español fue estimada por Mas et al. (1993) 
en 2.800 km2 y, según el Atlas de los Hábitat de 
España, sería de 9.648 km2. La extensión de las 
praderas de P. oceanica es muy importante en el 
Levante, donde, según el Atlas de los Hábitat de 
España, ocupan al menos un 18% del área ocupa-
da por las masas de agua definidas, es decir, unos 
387 km2, (figuras 2.2 y 2.3, ciertas extensiones de 

pradera quedan fuera de las masas de agua defini-
das y no se cuentan aquí). Las praderas son espe-
cialmente abundantes en las Islas Baleares: según 
el Atlas de los Hábitat de España, un 24% de los 
fondos de las masas de agua definidas, es decir, 
unos 378 km2, están ocupados por este tipo de há-
bitat (aunque además hay extensiones importantes 
de pradera que quedan fuera de las masas de agua 
definidas), sin embargo, cartografías recientes de 
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algunas zonas LIC costeras de las islas y la observa-
ción de fotografías aéreas indican que la extensión 
del tipo de hábitat 1120* consignada en el Atlas 
de los Hábitat de España es de 2 a 3 veces inferior 
a la real. Solamente la gran pradera del parque de 
Ses Salines-Els Freus de Ibiza y Formentera tiene 
una extensión estimada en 700 km2, y estimamos 
que la extensión del tipo de hábitat 1120* en el 
archipiélago es de unos 1.200 km2. En las regiones 
1, 2 y 5, las praderas de P. oceanica son mucho me-
nos abundantes: en el Golfo de León, con grandes 
tramos de costa muy expuestos, las praderas tienen 
un desarrollo limitado y en algunos tramos han 
sufrido fuertes regresiones en las últimas décadas, 
lo cual ha reducido su extensión a unos 30 km2, 
4,5% de su litoral (ver figura 2.2 y 2.3). En el del-
ta del Ebro, la pluma fluvial de este río, la fuerte 
exposición de las costas al viento de Levante y la 
fuerte presión turística e industrial sobre el litoral 
también han reducido mucho la extensión de este 
tipo de hábitat (9,3 km2, 0,5% de su litoral). 

Por último, en el mar de Alborán, donde se encuen-
tra el extremo occidental de distribución de Posido-

nia oceanica, la influencia atlántica, con aguas más 
frías y menos saladas, limita el desarrollo de las pra-
deras, cuya extensión se reduce fuertemente hacia 
el oeste, presentándose como relictos, en manchas 
dispersas, en la punta de Calaburras, su extremo oc-
cidental. Además, la presión antrópica ejercida so-
bre algunas zonas en las últimas décadas (desarrollo 
urbanístico, pesca de arrastre, etc.) y enterramien-
tos recientes por fuertes aluviones han reducido aún 
más sus poblaciones. 

Por último, de la intersección de la cartografía de las 
praderas de P. oceanica del Atlas de los Hábitat de Es-
paña con la cartografía de las masas de agua, resulta 
que 83 km2 de este tipo de hábitat no aparecen aso-
ciados a ninguna de las masas de costeras actualmente 
definidas, bien sea porque se encuentran mar aden-
tro, excediendo el límite exterior de las masas de agua 
costeras, o porque se encuentran en lugares donde 
aún no se han definido masas de agua. Este segundo 
caso es el de las praderas que se encuentran frente a 
las costas de Melilla y Chafarinas (en la subregión del 
mar del Alborán) o en las islas Columbretes (en la 
subregión del delta del Ebro).

Figura 2.2

superficie aproximada (en km2) ocupada por el tipo de hábitat 1120* en las 
masas de agua litorales de cada subregión.
Los 82,9 km2 de praderas de Posidonia oceanica “sin asignar” son praderas que 
aparecen en el Atlas de los Hábitat de España que se encuentran fuera de las 
masas de agua actualmente definidas.
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Figura 2.3

Porcentaje de área ocupada por praderas de  
P. oceanica en cada subregión, en el conjunto de sus 
masas de agua. Datos del Atlas de los Hábitat de España 
y cartografía de las masas de agua. El código para cada 
subregión corresponde al definido en la figura 2.2.

2.2.  IDeNtIFICACIÓN De MAsAs  
De AGuA suPerFICIALes

región: Mar Mediterráneo

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

■ �subregión 1: Golfo de león

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

La información sobre las praderas existentes se ha 
extraído de DGPAM (2001) y del Atlas de los Há-
bitat de España. Según este último, el tipo de hábi-
tat 1120* ocupa unos 30 km2 de la franja de costa 
ocupada por las masas de agua costeras (que suman 
un total de 662 km2), es decir, alrededor del 4% del 
litoral hasta una milla náutica mar adentro.
 
�Código Masa 1.1.
 CWM2 (fondo rocoso profundo) Masas C1-6, 
C9-14 (ACA)
Praderas de Posidonia oceanica en aproximadamente 
en el 8,8% de la línea de costa. Buena parte de estas 
praderas se encuentran dentro de una zona LIC cos-
tera (ver tabla 2.1 y figuras 2.4 y 2.5).

Código Masa 1.2.
Código tipo: CWM3 (fondo arenoso somero con 
influencia fluvial) Masa: C7 (ACA)
Praderas de Posidonia oceanica dispersas que no se 
encuentran dentro de ninguna zona LIC (ver ta-
bla 2.2, figura 2.4), aunque las fanerógamas mari-
nas se encuentran protegidas como especie por la 
legislación de la Comunidad de Cataluña (orden 
91.210.098 DOGC nº 1479 12/08/1991). Las ma-
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sas de agua C19 (St. Adrià de Besòs) y C21 (Llobre-
gat) pertenecerían a este tipo, pero se han propues-
to como masas de agua muy modificadas por los 
aportes de emisarios urbanos y ríos contaminados 
(Besòs), así como por la fuerte construcción litoral. 
Las praderas de estas áreas han desaparecido com-
pletamente, aunque no se descarta la posibilidad de 
encontrar relictos.

Código Masa 1.3.
Código: CWM3 (fondo arenoso somero) Masas: 
C16-17, C23-26 (ACA)
Praderas de Posidonia oceanica abundantes (ver tabla 
2.3). La masa C20 (Barcelona) pertenecería a este tipo, 
pero se encuentra altamente modificada y ha perdido 

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

Código Masa 1.4.
Código tipo: CWM8 (fondo arenoso profundo 
con influencia fluvial) Masa: C11 ACA. Incluye 
la reserva marina de las islas Medas (ver tabla 2.4; 
figura. 2.3).

Código Masa 1.5.
Código: CWM4 (fondo arenoso profundo) Masa 
101028 (C28, ACA) Cabo de Salou
Posidonia oceanica: manchas dispersas. Área sin fi-
gura de protección (ver figura 2.6).

código 
dem.

código  
aca 

nombre masa 
de agua

s masa 
(ha)

nombre Pradera
Latitud 

(ºn)
Longitud 

(ºe)
s 1120 

(ha)
% 

1120
Prof. 
(m)

Zonas Lic
código  

Lic

101002 C1 Portbou 1.882 Llançà 3 0,1

101003 C2 Bahía Port de 
la Selva 

299 Port de la Selva 42º 20,5’ 3º 11,7’ 30

(51)

10 7-17

101004 C3 Cabo de 
Creus

3.017 Portlligat 42º 17,7’ 3º 17,5’ 18 (13) 0,6 1-16 Cabo de 
Creus

ES5120007

101005 C4 Bahía de 
Cadaqués 

Cadaqués 42º 17,1 3º 17’ (26) 2-17

101006 C5 Cabo Norfeu 1.483 1. Cala Pelosa

2. Cala Jóncols

3. Cala Montjoi

42º 15,2’

42º 15,0’

42º 15,0’

3º 15,4’

3º 14,5’

3º 13,8’

1

(12)

(5)

(10)

0,1 1-21

2-16

1-20

Cabo de 
Creus

ES5120007

101014 C14 Begur - 
Blanes

11.072 1.  Palamós

2.  St. Feliu de 
Guíxols

3.  Lloret de Mar

41º 50,5

41º 46,5’

41º 42,5’

2º 8,0’

3º 0,8’

2º 51’

61

(14)

(24)

(38)

0,6 9-16

13-
27

13-
25

1.  Litoral 
del Baix 
Empordà

2.  Macizo de 
Cadiretes

ES5120015

ES5120013

tabla 2.1

Masas de agua sobre fondo rocoso profundo, praderas de Posidonia oceanica y zonas LIC costeras conteniendo el tipo de 
hábitat 1120* en las costas catalanas de la subregión del Golfo de León.
Las estimas de la superficie ocupada por el tipo de hábitat 1120* se han obtenido del Atlas de los Hábitat de España, salvo aquellas entre 
paréntesis, que han sido obtenidas a partir de la red catalana de vigilancia de las fanerógamas marinas (Renom & Vilarò, 2001).
También de éste último se han obtenido los rangos de profundidad de las praderas.
La superficie de las masas de agua se ha obtenido de la cartografía nacional de las masas de agua.
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código
dem.

código
aca 

nombre 
masa

s masa
(ha)

nombre Pradera
Latitud

(ºn)
Longitud

(ºe)
s 1120 

(ha)
% 

1120
Prof. 
(m)

101008 C7 Rosas - 
Castillo de 
Ampurias

1.611 Rosas 42º 14,5’ - 
42º 15,7’

3º 8,5’ - 
3º 11’

16
(51)

1 3-11

20883 C33 Cap Roig
(El Perelló)

1.758 L’Ampolla 40º 48,7’- 
40º 49,5’

0º 43,3’
0º 45,3’

0 (168) 7-13

tabla 2.2

Masas de agua sobre fondo arenoso somero con influencia fluvial y praderas de Posidonia oceanica 
asociadas. 
Los datos se han obtenido de las fuentes citadas en la leyenda de la tabla 2.1.
Estas masas de agua tienen zona LIC, pero no cubre el área donde se encuentran las praderas.

código 
dem.

código 
aca

nombre masa
s masa 

(ha)
Localidad 
Pradera

Latitud
(ºn)

Longitud
(ºe)

s 1120  
(ha)

% 
 1120

Prof. 
(m)

Zona Lic
código  

Lic

101016 C16 Pineda 
de Mar – 
Mataró

4.479 Arenys de Mar 41º 34’ 2º 34’ 11 (140) 0,2 7-15 Costas del 
Maresme

ES5110017

101017 C17 Mataró - 
Montgat

2.053 Mataró 41º 32’’ 2º 28,5’ 0

(391)

10-19 Diminuta franja de la zona 
anterior

101023 C23 Sitges 2.597 Garraf

Garraf

41º 10,7’ – 
41º 14’

1º 38’ - 
1º 51’

281

516

10,8 10-16 Costas del 
Garraf

ES5110020

101024 C24 Vilanova i la 
Geltrú

2.020 25,5

101025 C25 Cubelles - 
Altafulla

5.258 Torredembarra

Torredembarra

41º 6,5’

–

41º 11’

1º 16’ 

–

1º 36’

734 

(370)

14 9-17 1.  Costas del 
Garraf

2.  Grapissar 
de Masía 
Blanca

ES5110020

ES5140020

101026 C26 Tarragona 
Norte

1.699 Costas de 
Tarragona

ES5140007

tabla 2.3

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

código 
dem.

código 
aca

nombre  
masa de agua 

s masa 
(ha)

nombre 
pradera

Lat. (ºn) Long. (ºe)
s 1120 

(ha)
Prof. 
(m)

Zona Lic
código  

Lic

101012 C11 Torroella de 
Montgrí – El Ter

947 1. Cala Montgó
2. Islas Medas

42º 2,8’
42º 2,8’

3º 12,7’
3º 13,3’

0 (51)
(6,9)

7-17
3-17

Montgrí, 
Medas, 
Bajo Ter

ES5120016

tabla 2.4

Masas de agua sobre fondo arenoso profundo con influencia fluvial, praderas de Posidonia oceanica y zona LIC 
asociada. 
Datos obtenidos según tabla 2.1.
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Figura 2.4

Masas de agua (en 
azul, leyendas en 

negro), praderas de 
Posidonia oceanica 

(Atlas de los 
Hábitat de España, 

en rojo) y zonas 
LIC en las costas 

septentrionales de 
Cataluña (contorno 

y leyendas azul 
oscuro, subregión 
del Golfo de León).
Las praderas están 

algo exageradas para 
mostrar las praderas 

más pequeñas.

Figura 2.5

Masas de agua (en 
azul, leyendas en 
negro), praderas de 
Posidonia oceanica 
(Atlas de los Hábitat 
de España, en rojo) 
y zonas LIC en las 
costas centrales de 
Cataluña (contornos y 
leyendas azul oscuro, 
subregión del Golfo de 
León).
El área de las praderas 
se corresponde con la 
original de la cartografía 
del inventario.
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Figura 2.6

Distribución de las masas de agua (en azul, leyendas en negro), de las praderas de P. oceanica (en rojo) y de 
las zonas LIC costeras (contorno y leyendas azul oscuro) en las costas meridionales de Cataluña (subregión 
del Golfo de León, código 1 y principio de la subregión del delta del ebro, código 2).
El tamaño de las praderas se corresponde con el original de la cartografía del Atlas de los Hábitat de España.

código 
dem.

código 
aca 

nombre masa
s masa 

(ha)
nombre 
Pradera

Latitud 
(ºn)

Longitud 
(ºe)

s 1120 
(ha)

Prof. 
(m)

20883 C33 Cap Roig (El 
Perelló)

1.758 L’Ampolla 40º 48,7’-
40º 49,5’

0º 43,3’ -
0º 45,3’

0 (168) 7-13

tabla 2.5

Masa de agua sobre fondo arenoso somero con influencia fluvial en la subregión tarraconense 
del Delta del ebro y área de la pradera de P. oceanica asociada, (renom & Vilaró, 2001).
La superficie de la masa de agua se ha obtenido según tabla 2.1.

■ �subregión 2: Delta del Ebro

En esta subregión, los límites exteriores de las masas 
de agua no se han definido con criterios de distancia 
a la costa, sino, aparentemente, siguiendo criterios 
de profundidad.

Código Masa 2.2. 
Código tipo: CWM3 (fondo arenoso somero con in-
fluencia fluvial) Masa C33 (ACA). 
Según la cartografía de fanerógamas marinas de las 
costas catalanas (Renom & Vilaró, 2001), existen pra-
deras de Posidonia oceanica en la masa C33, pero tales 
praderas no aparecen en el Atlas de los Hábitat de Espa-
ña. (ver tabla 2.5, figura 2.6).
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Sigue

Código Masa 2.3.
Código: CWM3 (fondo arenoso somero) Masas: 
C29-32 (ACA). Praderas de Posidonia oceanica ex-
tensas: (ver tabla 2.6, figura 2.6)

Código Masa 2.6.
 Masas definidas por la Generalitat Valenciana. No 
hemos podido acceder a la tipificación de estas ma-
sas de agua, sólo a su delimitación (ver figuras 2.7 y 
2.8, tabla 2.8).

código
dem.

código 
aca

nombre masa 
s masa 

(ha)
Localidad 
Pradera

Latitud 
(ºn)

Longitud 
(ºe)

s 1120 
(ha)

% 
1120

Prof. 
(m)

Zona Lic
código  

Lic

101029 C29 Salou -
 Cambrils

1.278 Salou

-
Cambrils

41º 0,3’
-
41º 4,3’

1º 0’
-
1º 9,5’

297

304

23,3

7-19101030 C30 Cambrils - 
Mont-roig del 
Camp

1.761

17,3

Litoral 
Meridional 
Tarraco-
nense

ES5140001

101031 C31 Vandellòs i 
l’Hospitalet de 
l’Infant

3.168 L’ Hospitalet 
de l’Infant

40º 55,4’ 
- 41º 0,2 

0º 51’ - 
1º 0’

48
(487)

1,5 6-18 Litoral 
Meridional 
Tarraco-
nense

ES5140001

101032 C32 L’Ametlla de 
Mar

2.429 L’Ametlla de 
Mar

40º 49,5’ 
- 40º 
55,3’

0º 46’ - 
0º 51’

643
(789)

26,5 Litoral 
Meridional 
Tarraco-
nense

ES5140001

tabla 2.6

Masas de agua sobre fondo arenoso somero en la subregión del Delta del ebro de tarragona, praderas de Posidonia 
oceanica (entre parentesis sus areas según renom & Vilaró, 2001) y zonas LIC asociadas. 
Datos obtenidos según leyenda de tabla 2.1.

tabla 2.7

Masas de agua de Castellón y Valencia, definidas por la Generalitat Valenciana, praderas de Posidonia 
oceanica y zonas LIC costeras asociadas.
Praderas según Mas et al., 1993 (1), Atlas de los Hábitat de España (2) y según la Memoria de la red de 
voluntariado litoral de la Comunidad Valenciana, 2007 (IEL 2007) (3).
La superficie de las masas de agua y del tipo de hábitat 1120* se ha obtenido de la cartografía nacional de las 
masas de agua costeras y del Atlas de los Hábitat de España respectivamente.

código 
dem.

código 
regional

nombre Masa
s masa 

(ha)
 Localidad 

pradera
s 1120 

(ha)
%  

1120
Fuente Zona Lic

código  
Lic

810003 C002 Sierra de Irta 4.410 Alcossebre 5,3 0,1 1, 2 Sierra de Irta ES5223036

810005 C003 Sierra de 
Irta - Cabo de 
Oropesa

10.561 Alcossebre y 
Oropesa

273,0 2,6 1, 2 Prat de 
Cabanes y 
Torreblanca

ES0000060

810007 C004 Cabo 
de Oropesa-
Burriana

14.094 Oropesa y 
Benicassim

14,2 0,1 1, 2, 3 Costa de 
Oropesa y 
Benicassim

ES5223037

Islas 
Columbretes

Islas 
Columbretes

ES0000061



21

caracteriZación ecOLóGica

código 
dem.

código 
regional

nombre Masa
s masa 

(ha)
 Localidad 

pradera
s 1120 

(ha)
%  

1120
Fuente Zona Lic

código  
Lic

810010 C005 Canet - Burriana 12.326 Moncófar, 
Canet d’En 
Berenguer

0,01 0,0 1, 2, 3 Alguers de 
Borriana –
Nules-Moncófar

ES5222007

810013 C007 Costa N Valencia 15.269 El Puig 53,8 0,4 2, 3

810017 C0081 Puerto de 
Valencia

5.440 Playa de la 
Malvarrosa

10,8 0,2 2

810016 C008 Valencia Puerto
Cabo Cullera

19.761 El Saler y 
Cullera

1, 3  L’Albufera ES0000023

810018 C009 Cabo Cullera 
Cabo San 
Antonio

44.023 Gandía y 
el Montgó 
(Denia)

573,6 1,3 1, 2, 3 1. L’Almadrava
2. El Montge

ES5212005
ES5211007

Continuación Tabla 2.7

Figura 2.7

Masas de agua (en azul, leyendas en negro) y distribución del tipo de 
hábitat 1120* (en rojo) y de las zonas LIC costeras en las costas de 
Valencia (contorno y leyendas azul oscuro, subregión 2, delta del ebro).
El mapa mantiene el área original de las praderas que aparecen en el Atlas de 
los Hábitat de España.
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Figura 2.8

Masas de agua (en 
azul, leyendas en 
negro) y distribución 
del tipo de hábitat 
1120* (en rojo) y 
de las zonas LIC 
costeras (contorno y 
leyendas azul oscu-
ro) en las costas de 
Valencia (subregión 
2, delta del ebro).
El mapa mantiene el 
área original de las 
praderas que aparece 
en el Atlas de los 
Hábitat de España.

■ subregión 3: levante

En esta subregión se han definido los límites exte-
riores de las masas de agua según la profundidad. En 
el caso del litoral murciano, además, se han definido 
para varios tramos costeros dos masas de agua: una 
más somera y cercana a la costa, y otra más alejada y 
profunda. Sólo hemos obtenido la delimitación de 
las masas de agua, no su tipificación.

Según el Atlas de los Hábitat de España, en el levante 
hay unos 387 km2 de praderas de Posidonia oceanica 
(ver figura 2.2) que ocupan un 18,4% del total de 
la superficie de las masas de agua costeras de esta 
subregión (ver figura 2.3), las cuales suman unos 
2.097 km2. Se trata de la segunda subregión españo-
la con mayor abundancia del tipo de hábitat 1120*. 
Las masas de agua en esta subregión están asociadas 

a tres demarcaciones hidrográficas, la cuenca del Jú-
car, la cuenca del Segura y la cuenca mediterránea 
andaluza.

Código Masa 3.1. Masas costeras asociadas a la 
demarcación hidrográfica del Júcar
Las fuentes utilizadas para localizar y estimar 
el área de las praderas de Posidonia oceanica en 
esta demarcación han sido: Ramos-Esplá (1984) 
que realizó una cartografía de la pradera somera 
de la bahía de Alicante, constatando que ya se 
encontraba en proceso de degradación en esa 
época;  Mas et al., (1993) el Atlas de los Hábitat de 
España y la Memoria de la red de voluntariado litoral 
de la Comunidad Valenciana, 2007 sobre el control 
de las praderas de P. oceanica en la Comunidad 
Valenciana, elaborada por el Instituto de Ecología 
Litoral (IEL, 2007).
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Figura 2.9

Masas de agua (polígonos 
en azul, leyendas en negro), 
praderas de P. oceanica 
(Atlas de los Hábitat de 
España, en rojo, respetando 
tamaño original) y zonas LIC 
costeras asociadas (capas 
transparentes de contorno 
azul y leyendas en azul), en la 
provincia de Alicante.

código 
dem.

código 
regional

nombre Masa
s masa 

(ha)
Praderas

s 1120 
(ha)

%  
1120

Zona Lic
código  

Lic

810022 C010 Cabo de 
San Antonio 
- Punta de 
Moraira

6.135 Jávea - Moraira 463 7,6 1.  El Montge
2.  Penyasegats de la 

Marina

ES5211007
ES5213018

810024 C011 Punta de Mo-
raira - Ifac

3.138 Moraira - Calpe 667 21,3 1.  Penyasegats de la 
Marina

2. Ifac

ES5213018

ES5211009

810027 C012 Ifac - Punta de 
la Escalereta

8.856 Altea - Alfax del Pi 421 4,8 1. Ifac
2.  Serra Gelada i 

litoral de la Marina 
Baixa

ES5211009
ES5213021

810032 C013 Punta de la Es-
calereta - Cabo 
Huertas

22.166 Benidorm - Villajoyosa 
- El Campello - Cabo 
Huertas

4.929 22,2 1.  Serra Gelada i 
litoral de la Marina 
Baixa

2. Cabo Huertas

ES5213021

ES5213032

810036 C014 Cabo Huertas - 
Guardamar

26.779 Playa del Postiguet - pla-
ya del Carabassí - Isla de 
Tabarca - Santa Pola

13.063 48,8 1. Cabo Huertas
2. Isla de Tabarca

ES5213032
ES5213024

tabla 2.8

Masas de agua costeras de la cuenca hidrográfica del Júcar (subregión levantina) donde aparece el tipo de 
hábitat 1120* y zonas LIC asociadas.
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código 
dem.

nombre Masa
s masa 

(ha)
Praderas

s 1120 
(ha)

% 1120 Fuente Zona Lic
código  

Lic

710001 Guardamar-
Torrevieja

10.378 1. La Mata
2. Torrevieja

15 0,1 1, 2, 3 Cabo Roig ES5213033

710007 Torrevieja - límite 
Comunidad Valen-
ciana

13.541 1. Punta Prima
2. Cabo Roig - Campoamor
3. Torre de la Horadada

1.372 10,1 1, 2 Cabo Roig ES5213033

tabla 2.9

Masas de agua costeras de la cuenca hidrográfica del segura en Alicante donde aparece el tipo de hábitat 1120* y las 
zonas LIC asociadas.
Fuentes: (1) Mas et al., 1993, (2) Atlas de los Hábitat de España, (3) Instituto de Ecología Litoral, 2007.

Código Masa 3.2. Praderas y masas costeras 
asociadas a la demarcación hidrográfica del 
Segura
El tipo de hábitat 1120* ocupa la mayor parte del 
litoral de esta zona, hallando algunas de las prade-
ras más extensas de la Península. La mayor parte 

de las masas de esta demarcación están asociadas a 
la Región de Murcia, donde, según la cartografía 
bionómica de sus fondos (Calvín Calvo et al., 1989, 
1998), en la cual se basa el Atlas de los Hábitat de 
España para esta región, las praderas  de P. oceanica 
ocupan casi 11.000 hectáreas.

Figura 2.10

Distribución de las masas de agua (en azul, leyendas en negro), de las praderas 
(en rojo) y de las zonas LIC costeras (contornos y leyendas azul oscuro), asociadas 
de la demarcación hidrográfica del segura en la subregión de Levante (3), que se 
encuentran en su mayor parte en el litoral de la región de Murcia.
Las praderas aparecen según la escala original del Atlas de los Hábitat de España.
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Código Masa 3.3. Praderas y masas costeras 
asociadas a la demarcación hidrográfica medi-
terránea andaluza
En esta demarcación las praderas son también muy 
abundantes, siendo la zona del litoral andaluz con 

mayor presencia de este tipo de hábitat. Además de 
la cartografía del Atlas de los Hábitat de España, existe 
una cartografía más reciente y exacta para esta zona: 
la de Moreno & Guirado (2003).

Figura 2.11

Distribución de las masas de agua (en azul, leyendas en negro), de las pra-
deras (en rojo) y de las zonas LIC costeras (contornos y leyendas azul oscu-
ro) asociadas de la provincia de Almería, que se encuentran en las subregio-
nes del levante (código 3) y de Alborán (código 5).
Las praderas aparecen según la escala original del Atlas de los Hábitat de España.
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tabla 2.10

Masas de agua costeras de la cuenca hidrográfica del segura alicantina donde aparecen praderas de P. oceanica, y 
zonas LIC asociadas.
Fuentes: (1) Mas et al., 1993, (2) Atlas de los Hábitat de España, (4) Cartografía bionómica del los fondos del litoral murciano, Calvín Calvo et al., 2004 y (5) Moreno & Guirado 2003.
* Según Inventario Nacional de Hábitat. Según Calvín Calvo et al., 2004, esta pradera tiene 2.000 ha y habría perdido unas 400 ha por los deshechos mineros de Port Man.

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

código 
dem.

nombre Masa
s masa 

(ha)
Praderas

s 1120 
(ha)

% 1120
Prof. 
Min

Prof. 
Max

Fuente Zona Lic
código  

Lic

710008 El Mojón - 
Cabo de Palos
El Mojón -
Cabo Negrete 
(ext.)

9.275 1.  El Mojón – Cabo de 
Palos (La Manga)

5.394

15

58,2

0,1
31 1, 2, 4

Franja litoral 
sumergida de 
la Region de 
Murcia

ES6200029

710014 14.872

710009 Cabo Palos - 
Pta. Espada

575 Cabo Palos - Cala 
Reona

18 3,1 10 1, 2, 4 Franja litoral 
sumergida de 
la Región de 
Murcia

ES6200029

710015 Pta. Espada - 
C. Negrete

1.730 Calblanque - Cala 
Reona

1.282* 74,1 29 1, 2, 4 Franja litoral 
sumergida de 
la Región de 
Murcia

Medio marino

ES6200029

ES6200048

710021 Cabo Negrete 
- La Manceba 
(ext.)

1.047 0** 0 1, 2, 4 Medio marino ES6200048

710020 Idem (int.) 342 2** 0,7 2

710011 La Podadera - 
Cabo Tiñoso

718 Playa Fatares - Cabo 
Tiñoso

213 29,7 22 1, 2, 4

710019

710023

Cabo Tiñoso 
- Punta de la 
Azohía (int.)
La Manceba 
- Pta. de la 
Azohía (ext.)

10.233 1. Cala Falcó

2. Cala Abierta

3. Cala Cerrada

6 0,1 22 1, 2, 4 -

Medio marino

-

ES6200048

710017 Pta. de la Azo-
hía - Puntas de 
Calnegre (ext.)

17.553 1.  La Azohía – Puerto de 
Mazarrón (500 ha)

2. La Isla (20 ha)

3.  Pta. Cueva de 
Lobos - Puntas de 
Calnegre (410 ha)

14 0,1 25

18
20

1, 2, 4 Medio marino ES6200048

710018 Idem (int.) 2.900 1.118 38,6 1, 2, 4 - -

710012 Ptas. de 
Calnegre - 
Punta Parda 
(ext.)

11.276 1.  Ptas. de Calnegre 
Cabo Cope  
(450 ha)

2.  Calabardina - Isla del 
Fraile (270 ha)

3.  Bahía del Hornillo 
(23 ha)

4.  Bahía de Levante 
(20 ha)

5.  Bahía de Poniente 
Pta. Parda  
(500 ha)

483 4,3

13

29

28

25
25
29

1, 2, 4 Medio marino ES6200048

710013 Idem (int.) 2.070 1.497 72,3 1, 2, 4 Franja litoral 
sumergida de 
la Región de 
Murcia

ES6200029

710024 Pta. Parda - 
Límite demar 
caciones medit. 
Andaluza y 
Segura

9.644 Cala de Cocedores - 
Villaricos N

2.905 30,1 0,3 30 1, 2, 4, 5 Fondos 
marinos del 
levante alme-
riense

ES6110010
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■ subregión 4. Promontorio balear

En esta subregión se encuentran las mayores y mejor 
conservadas praderas de P. oceanica (Mas et al., 1993, 
Montero Jiménez & Codina Soler, 2004). Según el 
Atlas de los Hábitat de España, este tipo de hábitat 
ocupa en las masas costeras de las Islas Baleares 378 
km2 (24%). Sin embargo, la extensión del tipo de 
hábitat 1120* en las Islas Baleares parece ser mucho 
mayor. En primer lugar, muchas praderas del inven-
tario desbordan el límite exterior de las masas de 
agua de esta región, definido en una milla náutica. 
Es el caso de las praderas de las bahías de Pollença y 
Alcudia, o de ses Salines de Ibiza y Formentera. En 
segundo lugar, el Atlas de los Hábitat de España parece 
infraestimar la extensión del tipo de hábitat 1120* 
en esta región. Recientemente, el  gobierno Balear ha 
realizado, financiado por el proyecto europeo LIFE 
–Posidonia, la cartografía de los fondos marinos de 
algunas zonas LIC costeras del archipiélago. Estas 
cartografías se pueden descargar en la página web: 
http://lifeposidonia.caib.es/user/carto/index_cs.htm. 
Estos mapas, así como la superposición de la carto-
grafía del Atlas de los Hábitat de España con las foto-
grafías aéreas de Google Earth (fácilmente realizable 

descargando las capas del inventario de hábitat para 
ese formato en la dirección www.xarxanatura.es/in-
dex.php?seccion=servidor_mapes), permiten compro-
bar, gracias a la gran transparencia del agua de esta 
subregión, que la cartografía del inventario que se 
utiliza aquí para estimar la abundancia del tipo de 
hábitat 1120* ignora la presencia de este hábitat en 
muchas zonas de su litoral. Por tanto, la extensión del 
tipo de hábitat 1120* en estas costas es probablemen-
te superior a la consignada aquí. Las masas de agua 
en esta subregión están clasificadas según el tipo de 
fondo, designados en los códigos regionales como: 
CW-M2 (rocoso profundo), CW-M3 (sedimentario 
somero) y CW-M4 (sedimentario profundo).

�Código Masa 4.1. Menorca
Las cartografías de algunas de las zonas LIC costeras 
y las fotografías aéreas permiten detectar la presencia 
de un mayor número de praderas en todo el litoral 
oriental y meridional de Menorca que en el resto de 
la isla (ver figura 2.12, tabla 2.12). En el litoral su-
roriental las praderas forman un cinturón práctica-
mente contínuo, ocupando incluso las costas frente a 
las playas de Son Bou y Binigau, que aparecen vacías 
según el Atlas de los Hábitat de España.

Figura 2.12

Distribución de las masas de agua (masas y leyendas en azul), de las 
praderas de P. oceanica (según el Atlas de los Hábitat de España, en 
rojo) y de las zonas LIC costeras asociadas (transparentes de contorno 
azul y leyendas en negro), alrededor de la isla de Menorca.
La superficie de las praderas es la original del inventario.
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tabla 2.12

Masas de agua, praderas de P. oceanica y zonas LIC costeras asociadas a ellas en la isla de Menorca. 
El área y porcentaje del tipo de hábitat 1120* en cada masa de agua se ha obtenido mediante la intersección de los polígonos de ambas cartografías (masas de agua  
y Atlas de los Hábitat de España) con el programa Arcview.
Las fuentes utilizadas para determinar la presencia del tipo de hábitat 1120* son: (1) Atlas de los Hábitat de España; (2) cartografía de los fondos de algunas zonas LIC 
marinas de las Islas Baleares; (3) imágenes aéreas del IGN y del satélite de Google Earth; (4) Delgado et al. (1997; 1999); (5) Montero Jiménez & Codina Soler (2004).

código 
dem.

código 
regional

s masa 
(ha)

nombre masa nombre pradera
s 1120 

(ha)
% 

 1120
Fuente Zona Lic código Lic

1110051 ME-1/ 
CW-M2

16.271 Cabo Bajolí - 
Cabo Fornells

1.  Cabo Bajolí - Punta 
Perpinyà

2.  Son Morell

3. Cala Algairens

4.  Cap Gros - Este de Cala 
del Pilar

5.  W Cala del Pilar - Cala 
Pregonda

6.  Binimella - Cabo de 
Caballeria - Isla des 
Porros

7.  I. des Porros - Cala 
Tirant

8.  Naya Fornells - Cabo 
Fornells

1.581 9,7 1, 3
1, 3
1, 3
1, 2, 3
1, 2, 3
1-3, 5

1-3, 5
1,2, 3

Cala 
d’Algairens
Área marina 
del norte de 
Menorca

ES5310069
ES5310035

1110051 ME-1B/ 
CW-M2

Es Morter – 
Punta des Clot

1.  Punta Redona - Punta 
Grossa

2. Addaia

3.  Islotes de Addaia - Cala 
en Brut

4.  Norte del cabo Favàritx - 
Cala Presili

5.  Playa Tortuga - Cabo 
Mossèn Vives - Cala 
Torreta

6.  Isla d’en Colom

7. Cala Torreta - Es Grau

8.  Es Grau -Punta Galera

9.  Caleta de Binillautí - Sa 
Mesquida

10.  Sa Mesquida - La Mola

1, 3
1, 3, 5
1, 2, 3
1, 2, 3
1, 2, 3

1, 2, 3
1, 2, 3
1, 2, 3
3
3, 5

Punta Redona 
- Arenal den 
Castell
Cala en Brut
de Addaia a 
S’Albufera
S’Albufera des 
Grau

Caleta de 
Binillautí

ES5310070

ES5310071
ES0000233
ES0000234

ES5310072

1110051 ME-1C/ 
CW-M2

Cala St. Esteve 
– Pta. Prima

Cala Sant Esteve - Caló 
d’en Rafalet - Punta Prima

1, 3, 5 Área marina 
Punta Prima - 
Isla del Aire

ES5310073

1110052 ME-2/ 
CW-M3

Bahía de 
Fornells

Bahía de Fornells 1, 4 Área marina 
del norte de 
Menorca

ES5310035

1110053 ME-3/ 
CW-M3

284 Pta. des Clot - 
Cala St. Esteve

Bocana bahía de Mahón 3

Sigue
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código 
dem.

código 
regional

s masa 
(ha)

nombre masa nombre pradera
s 1120 

(ha)
% 

 1120
Fuente Zona Lic código Lic

1110054 ME-4A/ 
CW-M4

7.191 Punta Prima 
- Cala Sant 
Llorenç

1. Las Lomas - Binibecar
2. Isla del Aire
3.  Binibecar - Cabo d’en 

Font
4.  Cabo d’en Font – Binialí 

- Es Canutells - Cales 
Coves

5.  Cales Coves - Cala en 
Porter - Cala St. Llorenç

3.624 50,4 1, 3

1, 3
1, 3
1, 3, 5

1, 3, 5

Área marina 
Punta Prima - 
Isla del Aire
Isla del Aire

De Cala Llu-
calari a Cales 
Coves

ES5310073 

ES0000236

ES5310074

1110054 ME-4B/ 
CW-M4

Cala Sant 
Llorenç - Punta 
na Bruna

1.  Cala St. Llorenç - Este 
Playa de Son Bou 

2.  Playas de Son Bou y 
Binigaus

3.  Oeste Binigaus - Cala 
Mitjana

4.  Cala Mitjana - C. Galda-
na - Cala en Turquesa

5.  C. en Turquesa - C. des 
Talaier 

1, 3

1- 3, 5
1, 2, 3
1, 2, 3

1, 2, 3

De Cala Llu-
calari a Cales 
Coves

De Binigaus a 
Cala Mitjana
Costa Sud de 
Ciutadella
Área marina 
del sur de 
Ciutadella

ES5310074

ES0000239

ES0000240
ES5310036

1110055 ME-5/ 
CW-M2

4.073 Punta na Bruna 
- Cap Bajolí

1.  C. Des Talaier - Playa de 
Son Saura - Cala Bosch

2.  Cabo Artrutx - Cala 
Blanes

2.121 52,1 1, 2, 3

1, 3, 5

Arenal de Son 
Saura

Cap Negre

ES5310075

ES5310068

Continuación Tabla 2.12

�Código Masa 4.2. Mallorca
También en la isla de Mallorca las nuevas cartogra-
fías de los fondos de algunas zonas LIC marinas, así 
como las fotografías aéreas (Google –Earth e IGN) 
permiten distinguir una mayor presencia del tipo 
de hábitat 1120* que el consignado en el Atlas de 
los Hábitat de España. Por ejemplo, en la península 
nororiental de Artà la cartografía de la zona LIC 
ES0000227 (coincidente en gran medida con la 
masa de agua 1110042) ha permitido distinguir 

praderas de extensión considerable que están au-
sentes del Atlas de los Hábitat de España (ver figura 
2.13, tabla 2.13). Asimismo, las praderas profundas 
de las bahías de Pollença y Alcudia se extienden bas-
tante más allá de los límites actuales de las masas 
de agua costeras y ocupan alrededor del triple de 
extensión que la consignada en el Atlas de los Hábi-
tat de España. Probablemente ocurre lo mismo con 
las praderas de la bahía de Palma, aunque es posible 
que éstas se encuentren en peor estado.
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Figura 2.13

Distribución de las 
masas de agua (capas 
y leyendas en azul), 
de las praderas de 
P. oceanica (en rojo, 
según el Atlas de los 
Hábitat de España) 
y de las zonas LIC 
costeras asociadas 
(transparentes de 
contorno azul oscuro, 
leyendas en negro), 
alrededor de las islas 
de Mallorca y Cabrera.
Las praderas aparecen 
según la escala original 
del inventario.

Código Masa 4.3. Cabrera
Los fondos del Parque Nacional del archipiélago de 
Cabrera han sido recientemente cartografíados en su 
totalidad a través del proyecto europeo LIFE–Posi-
donia (cartografía accesible en: http://lifeposidonia.
caib.es/user/carto/index_cs.htm). Según esta carto-
grafía, el tipo de hábitat 1120*, aunque es menos 
abundante que en las otras islas, lo es más que lo que 
aparece en el Atlas de los Hábitat de España (ver figura 
2.13, tabla 2.14), ya que existen praderas alrededor 

de la isla de la Conejera, y también praderas de pe-
queña extensión al norte y al sur de la isla de Cabrera, 
las cuales no aparecen en el Atlas de los Hábitat de 
España. Según la cartografía reciente, la extensión to-
tal del tipo de hábitat 1120* duplica la extensión del 
Atlas de los Hábitat de España. Todas estas praderas 
pertenecen a una única masa de agua (1110046), cla-
sificada como de fondo rocoso profundo (CW-M2). 
Todas las praderas se encuentran dentro del área ma-
rina protegida del parque (zona LIC ES0000083).
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tabla 2.13

Masas de aguas costeras, praderas de P. oceanica y zonas LIC asociadas en la isla de Mallorca. 
Las estimas de área y porcentaje del tipo de hábitat 1120* en cada masa de agua se han obtenido a partir de la cartografía del Atlas de los 
Hábitat de España. Para la localización de las praderas se han utilizado las fuentes: (1) II-INHE; (2) Cartografías zonas LIC de la Consellería de 
Medio Ambiente de las Islas Baleares; (3) Imágenes aéreas de Google Earth e IGN y observaciones personales in situ; (4) Montero Jiménez & 
Codina Soler (2004) y (5) Fornes et al., (2006).

código  
dem.

código  
regional

nombre masa
s masa 

(ha)
nombre pradera

s 1120 
(ha)

%  
1120

Fuente Prof. Zona Lic
código  

Lic

1110035 MA-1A/ CW-M2 Cala Portals 
Vells- Islas 
Malgrats

6.686 1.  Cala Portals Vells – 
Cala Figuera

2.  Cabo de Cala Figuera 
- I del Toro

3.  Isla del Toro - islas 
Malgrats

425 6,4 1, 3, 4

1, 3, 4

1, 3, 4

Área Marina 
Cabo de Cala 
Figuera

ES5310103

1110035 MA-1B/ CW-
M2 y CW-M4

Extremo occi-
dental Bahía 
Santa Ponsa-
Extremo Sur 
Sa Dragonera

1. Cala Llamp

2. Cala Blanca

3. Puerto de Andratx

4. Caló des Monjo

5. Cala Marmacén

6.  San Telmo -               
Sa Dragonera

1, 3, 4
1, 3
1, 3
4
4
1, 2, 3 1 - 30

Sa  
Dragonera

ES0000221

1110036 MA-2/ CW-M3 Costa de la 
Calma

902 Bahías de Santa 
Ponça y Peguera

130 14,4 1, 3

1110037 MA-3A/ CW-M2 Cara oeste de 
la Dragonera- 
Cap Gros

20.712 1. Morro des Fabiolers

2.  C. Ses Ortigues – C. 
Estellencs

3.  Calas de Banyal-
bufar

4.  Es Cavall - Port des 
Canonge

5.  Puerto de Vallde-
mossa

6.  Llucalcari - Cala 
Deiá

933 4,5 1
1, 3
1, 3
1, 3
1, 3
1, 3

Es Rajolí
De Cala de Ses 
Ortigues a Cala 
Estellencs

Port des 
Canonge
S’Estaca-Punta 
de Deiá

ES5310077
ES5310078

ES5310081
ES5310082

1110037 MA-3B/ CW-M2 Extremo no-
roriental Bahía 
de Sóller - 
Isla de  
Formentor

1. Cala Tuent

2. Cala San Vicente

3. Cala Vall de Boquer

4. Cala Figuera del 
norte

5. E Cabo Formentor

6.  Cala Murta -               
Isla de Formentor

3, 4
3, 4
1, 3
1, 3
2
1, 2, 3

20 ->40
5- >40

Costa Brava 
de Mallorca

Cala Figuera
Bahías de 
Pollença y 
Alcudia

ES0000073

ES5310094
ES5310005

1110038 MA-4/CW-M2 Bahía del 
puerto de 
Sóller

302 Bahía del Puerto de 
Sóller*

5

1110039 MA-5/CW-M3 Bahía de 
Pollença

3.804 Bahía de Pollença 1.844 48,5 1-4 5 - 40 Bahías de 
Pollença y 
Alcudia

ES5310005

1110040 MA-6/CW-M2 Cabo Pinar- 
Isla de  
Alcanada

2.207 1.  Cabo Pinar - Cabo 
de Menorca

2.  C. de Menorca - Isla 
Alcanada

769 34,8 1, 2, 3
1, 2, 3

1 - 35
10 - 35

La Victoria
B. Pollença y 
Alcudia

ES0000079
ES5310005

Sigue
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código  
dem.

código  
regional

nombre masa
s masa 

(ha)
nombre pradera

s 1120 
(ha)

%  
1120

Fuente Prof. Zona Lic
código  

Lic

1110041 MA-7/CW-M3 Isla de 
Alcanada - 
Colonia Sant 
Pere

4.115 Bahía de Alcudia 2.315 56,3 1, 2, 3 1 - 35 B. Pollença y 
Alcudia

ES5310005

1110042 MA-8/ CW-M3 Colonia 
Sant Pere 
- Cabo de 
Capdepera

5.043 1.  Colonia Sant Pere-       
Cala Matzoc -          
W Cala Mesquida

2.  E Cala Mesquida 

3.  Cap d’es Freu -    
Cala Agulla

4.  Cala Lliteras –        
Punta de Capdepera

(743) - 2, 3, 4

2, 3
2, 3, 4

B. Pollença y 
Alcudia
Montañas de 
Artà**

ES5310005
ES0000227

1110043 MA-9/ CW-M3 Cabo de 
Capdepera 
- Punta 
des Jonc 
(Portocolom)

8.723 1.  Bahía de C. Ratjada - 
Canyamel

2.  Cala Roja -            
Cap des Pinar

3.  Bahía de Calamillor

4.  Punta de n’Amer- 
Portocristo

6.  Portocristo -        
Punta des Jonc 

4.006 45,9 1, 3
1, 3
1, 3
1, 3, 4
1, 2, 3 0,3 - 

>35

Montañas de 
Artà**

Punta de 
n’Amer
Costa de 
Levante
Área Marina 
C. Levante

ES0000227

ES5310096
ES5310030
ES5310097

1110044 MA-10/ CW-
M2

Punta des 
Jonc - Cala 
Figuera

2.438 1.  Portocolom - Cala 
Marçal 

2.  Faralló d’en Fred

3.  Cala Brafi - Sur can 
Fierro 

4.  Cala Serena - Sur 
Cala d’Or

5.  Portopetro - Cala 
Mondragó

6.  Cap des Moro - Es 
Sivinar

67 2,8 1, 2, 3
1, 2, 3
1, 2, 3
1, 2, 3
1, 2, 3
1, 2, 3

0,3 - 11
5 - 16
0,5 - 33
0,3 - 31
0,3 - 31
3 - 33

Portocolom
Costa de 
Levante

ES5310099
ES5310030

1110045 MA-11/ CW-
M3

Cala Figuera 
Este - Punta 
Cala Beltrán

7.770 1.  Cala Figuera del Este

2.  Cala Santanyi – 
S’Almunia

3.  Cala Mármol,           
Es Cargol

4.  Cabo Ses Salines – 
Colonia Sant Jordi

5.  Es Trenc - Pas de 
Vallgornera

6.  Cala Pi - Cala Beltrán

2.177 28,0 1, 3
1, 3
3
1, 3
1, 3
1, 3

Cabo de ses 
Salines

ES0000228

1110047 MA-13/ CW-
M2

Punta Cala 
Beltrán – C. 
de Regana

2.380 Punta Cala Beltrán - 
Cabo de Regana

303 12,7 1 - 4 3 - 35 Cap Ende-
rrocat - Cabo 
Blanco

ES0000081

1110048 MA-14/ CW-
M3

Cabo de 
Regana 
- Cap 
Enderrocat

1.397 Cabo de Regana - 
Cap Enderrocat

529 37,9 1, 2, 3 3 - 35 Cap Ende-
rrocat - Cabo 
Blanco

ES0000081

Continuación Tabla 2.13

Sigue
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código  
dem.

código  
regional

nombre masa
s masa 

(ha)
nombre pradera

s 1120 
(ha)

%  
1120

Fuente Prof. Zona Lic
código  

Lic

1110049 MA - 15/ CW 
- M3

Cap
Enderrocat - 
Cala Mayor

3.564 1.  Cap Enderrocat - 
Cala Blava

2.  El Arenal - Can 
Pastilla

3.  Can Pastilla - El 
Molinar 

1.084 30,4 1 - 4
1, 2, 3
1, 3

1 - 35
10 - 30

Cap Ende-
rrocat - Cabo 
Blanco

ES0000081

1110050 MA - 16/ CW 
- M3

Cala Mayor - 
Portals Vells

2.267 1.  Cala Mayor - Illetas

2.  Bahía de Portals 
Nous

3.  Magalluf - Isla del 
Sec - Cala Portals 
Vells

681 30,0 1, 3,
1, 3
1, 3-5 1,5 - > 

25

- - Praderas profundas 
bahía de Palma

1

Continuación Tabla 2.13

código 
dem.

código regional nombre masa s masa ha nombre pradera
s 1120 

(ha)
% 1120 Prof. Zonal Lic código Lic

1110046 MA-12/ CW-
M2

Archipiélago 
de Cabrera

5.690 1.  Islotes de Na Pobra, 
Na Plana y Na 
Redona

2.  Punta de Sa Corda - 
Cap Ventós

3.  Bahía de Es Burrí

4.  Bahía de Es Codolar 
de S’Imperial

5.  Sur de Cabrera los 
Estells

6.  Calas al este de 
punta n’Ensiola

7.  Bahía de la isla de 
las Ratas

8. Cala Galiota

9.  Bahía de Es Port de 
Cabrera

10.  Cala Santa María - 
Cala Gandulf

11.  Manchas del cabo 
des Morobutí

95 1,7 5 - 25
3 - 25
1 - 30
5 - 18
5 - 15
1 - 15
15 - 20
10 - 20
0,5 - 35
0,5 - 32
10 - 20

Archipié-
lago de 
Cabrera

ES0000083

tabla 2.14

Praderas de P. oceanica del archipiélago de Cabrera (según la cartografía de las zonas LIC de las Islas Baleares del 
proyecto LIFe –Posidonia), masa de agua y zona LIC asociada.
El área de la masa de agua y de las praderas se ha obtenido a partir de la cartografía de las masas de agua y de la cartografía del 
tipo de hábitat 1120* del Atlas de los Hábitat de España respectivamente.
El porcentaje de hábitat en la masa se ha calculado a partir de la intersección de los polígonos de ambas cartografías.
De acuerdo con la nueva cartografía, el área estimada con el Atlas de los Hábitat de España en Cabrera sería dos a tres veces inferior 
a la superficie real ocupada.
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Código Masa 4.4. Pitiusas
Las islas de Ibiza y Formentera aparecen casi por com-
pleto rodeadas del tipo de hábitat 1120*. Las cartogra-
fías recientes de algunas zonas LIC costeras han revela-

do la existencia de praderas como las del cabo de Ber-
bería, en Formentera, que están ausentes del Atlas de los 
Hábitat de España. Igualmente, ello indica que el Atlas 
subestima la extensión del tipo de hábitat 1120*.

Figura 2.14

Distribución de 
las masas de agua 
(en azul, leyendas 
en negro), de las 
praderas de P. 
oceanica (según el 
Atlas de los Hábitat 
de España, en rojo) 
y de las zonas LIC 
costeras asociadas 
(capas transparentes 
de contorno azul y 
leyendas en cursiva), 
alrededor de las islas 
de Ibiza y Formentera.
Las praderas se 
presentan según el 
tamaño original del 
inventario.

tabla 2.15

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

código 
dem.

código 
regional

s masa 
(ha)

tramo masa nombre pradera
s 1120 

(ha)
% 1120 Fuente Prof. Zonal Lic

código  
Lic

1110056 IB-1A/ 
CW-M2

10.746 Punta des Jon-
dal - Punta de 
Sa Pedrera

1. Cala Pta. Des Jondal

2.  Porroig - 
Cabo Llentrisca

3.  C. Llentrisca - Es Vedrá 
Cala d’Hort -  
Cala Vedella

4.  C. Vedella – C. Tarida – 
islotes de Poniente

5.  Este de La Conejera 
Cala Comte -  
Port des Torrent

2.231 20,8 1, 3
1, 3
1, 2

1, 2

1, 2
5 – 40

Es Vedrà - 
es Vedranell

Costa Occ. 
de Ibiza
Islotes de 
Poniente de 
Ibiza

ES0000078

ES5310104
ES5310023

1110057 IB-2/ 
CW-M4

920 Pta. Sa Pedre-
ra - Cap Negret 
(Bahía de Sant 
Antoni)

Port des Torrent -  
Cabo Negret

382 41,5 1, 3

Sigue
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código 
dem.

código 
regional

s masa 
(ha)

tramo masa nombre pradera
s 1120 

(ha)
% 1120 Fuente Prof. Zonal Lic

código  
Lic

1110056 IB-1B/ 
CW-M2

Cap Negret 
- Cap des 
Mussons

Ses Margalides 1, 3 Ses Marga-
lides

ES5310106

1110058 IB-3/ 
CW-M4

5.877 Cap des Mus-
sons - Sur de 
Punta Grossa

1.  Cabo Rubio -            
Pta. Sa Creu

2.  Bahía pto. de St. Miquel

3.  Cala Benirrás –         
Pta. Xarraca

4.  Pta. Xarraca - Torre 
Portinatx

5.  Cala Portinatx

6.  Portinatx –  
Pta.Ses Caletes

7.  Ses Caletes -  
Pta. Grossa

854 14,5 Els Amunts 
d’Eivissa
Xarraca

N. Sant 
Joan

ES5310105

ES5310033

ES5310112

1110059 IB-4/ 
CW-M4

2.951 Sur Pta. Gros-
sa - Sur de 
Cala Llenya

1.  Cala San Vicente -  
Tagomago - Cabo Roig

2.  Cala Boix - Cala Llenya

959 32,5 1, 3 Área marina 
de Tago-
mago
Tagomago

ES5310107

ES0000082

1110060 IB-5/ 
CW-M3

1.813 Sur de Cala 
Llenya -Punta 
Blanca

1.  Sur C. Llenya –  
Pta. Arabí

2.  Pta. Arabí - Sta. Eulalia 
Pta. Blanca

1.394 76,8 1, 3 Islotes de 
Sta. Eula-
lia, Rodona 
i es Canà

ES0000242

1110061 IB-6/ 
CW-M4

2.023 Pta. Blanca 
- sur playa 
Talamanca

1. Cala Llonga

2.  Cabo des Llibrell - 
playa de Talamanca

1.005 49,7 1, 3
1, 3

Área 
marina Cap 
Martinet

ES5310108

1110062 IB-7/ 
CW-M3

1.198 sur de 
Talamanca – 
Punta de Sa 
Mata

Bahía de Ibiza -  
Playa d’en Bossa 

874 73,0 1, 3

1110063 IBFO-8/ 
CW-M4

1.1614 Parque de 
Ses Salines 
(Punta des 
Jondal - Punta 
de Sa Mata - 
Punta Gavina 
- Punta de ses 
Pedreres

1.  Punta Sa Mata – 
Punta Sa Torre de ses 
Portes

2.  Playa de Ses Salines 
es Codolar –  
Pta. des Jondal

3.  Isla de los ahorcados 
S’Espalmador – I. 
Espardell

4.  S’Espalmador -  
Caló des Oli

5.  Punta Sabina –  
Punta Gavina

6.  Pta. Trucadors -  
Es Pujols

7. Punta Prima - El Caló

5.350 46,1 1, 2, 3

1, 2, 3

1, 2, 3

1, 2, 4
1, 2, 3
1, 2, 3
1, 2, 3

1 - > 40

0,5->40

1 - > 40

0 - > 40
0,3->35
1 - > 40
1 - 20

Parque 
Natural de 
ses Salines 
d’Eivissa i 
Formentera

Playa Tra-
muntana

ES0000084

ES5310110

1110065 FO-10/ 
CW-M2

2.931 La Mola (Punta 
de ses Pedre-
res - Punta de 
ses Pesqueres)

La Mola 1.118 38,1 1, 2 2 - 38 La Mola ES5310024

1110064 FO-9/ 
CW-M3

5.054 Migjorn (Punta 
de ses Pes-
queres - Punta 
Gavina)

1. Playa de Migjorn

2. Cabo de Berbería

3.  Cala Saona –  
Punta Gavina

905 17,9 1, 3
2
1, 3

1 - 35 Playa 
Migjorn
Cabo 
Berbería
Cala Saona

ES0000056
ES5310025
ES0000054

Continuación Tabla 2.15
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■�subregión 5: Mar de Alborán

El mar de Alborán, mediterráneo con fuerte in-
fluencia atlántica, constituye el extremo occidental 
de distribución del tipo de hábitat 1120*. La pre-
sencia de P. oceanica es muy escasa en estas costas: 
según la cartografía del Atlas de los Hábitat de Espa-
ña, sus praderas ocupan 8 km cuadrados de su lito-
ral sumergido, solamente el 0,5% del área total de 
las masas de agua de esta subregión (1.720 km2). En 
Almería todavía encontramos praderas extensas e, 
incluso, un arrecife barrera en los bajos de Roquetas 

de Mar, declarado monumento natural. En Granada 
y Málaga las praderas se reducen a manchas de poca 
extensión (ver figura 2.15, tabla 2.16). Las praderas 
de estas provincias se han reducido aún más en los 
últimos años, debido a la pesca de arrastre y, más 
recientemente, a fenómenos de enterramiento por 
escorrentías extremas. Además de las praderas con-
signadas en la tabla 2.16, existen praderas en el mar 
de Alborán español que quedan fuera de las masas 
de agua definidas hasta ahora: se trata de las prade-
ras de P. oceanica que se encuentran en las costas de 
Melilla y en las islas Chafarinas.

Figura 2.15

Distribución de las masas de agua (en azul, leyendas en negro), de las praderas de P. oceanica 
(Atlas de los Hábitat de España, en rojo) y de las zonas LIC costeras asociadas (capas 
transparentes de contorno y leyendas azul oscuro) en el mar de Alborán (extremo occidental 
de su distribución, sólo manchas aisladas), en las provincias de Granada y Málaga.
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2.3.  FACtores BIoFÍsICos  
De CoNtroL

Los factores fisicoquímicos que afectan a la presen-
cia y estructura de las praderas de Posidonia oceanica 
son:

■  Luz incidente. Transparencia del agua y pro-
fundidad. La transparencia del agua determina 
la cantidad de luz que incide sobre las praderas 
submarinas, afectando a la planta clave (Posido-
nia oceanica) y a sus epífitos fotosintéticos. La 
profundidad del punto de compensación entre 
fotosíntesis y respiración determina el límite 
potencial (que en muchos casos es el actual) de 
profundidad alcanzable por la pradera (Duar-
te, 1991; Duarte et al., 2007). La densidad y la 
biomasa de la pradera disminuyen exponencial-
mente con la profundidad debido a la extinción 
también exponencial de la luz con la profundi-
dad (Duarte, 1991; Pergent-Martini & Pergent 
1996). Si la transparencia del agua se reduce, esta 
curva se ve desplazada hacia abajo (por ejemplo, 
hacia valores de abundancia menores a todas las 
profundidades) y la pendiente de declive con la 
profundidad también se puede hacer más pro-
nunciada. Duarte (1991) y Duarte et al., (2007) 
han establecido una relación cuantitativa entre la 
profundidad máxima potencial de las praderas 
de angiospermas marinas y el coeficiente de ex-
tinción de la luz k (que mide la transparencia del 
agua). La profundidad máxima potencial de la 
pradera disminuye exponencialmente con el co-
eficiente de extinción. Por lo general las praderas 
de angiospermas marinas necesitan para sobre-
vivir que les llegue al menos un 11% de la luz 
incidente en la superficie (Duarte, 1991). Según 
Duarte et al., 2007, para transparencias del agua 
menores de k= 0,27 m-1, los requerimientos apa-
rentes de luz de la planta parecen incrementarse, 
de modo que su profundidad máxima potencial 
se reduce más rápidamente.

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

tróficas, donde sus menores requerimientos en N y P, 
así como su mayor capacidad de extracción, almace-
namiento y reciclaje de nutrientes, les da una ventaja 
competitiva frente al plancton y las algas macrófitas y 
epífitas (Hemminga & Duarte, 2000). 

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

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

■  Hidrodinamismo. A menudo los límites su-
periores e inferiores de la pradera, así como su 
forma (continua, parcheada, cebrada, etc.) están 
determinados por el régimen hidrodinámico: La 
energía del oleaje limita el borde superior de la 
pradera. Las corrientes de fondo y de reflujo, 
constantes o episódicas, determinan a menudo la 
forma y los límites superiores, y a veces también 
los inferiores, de las praderas (Blanc & Jeudy 
de Grissac, 1984; de Boer 2007). A su vez, las 
praderas, por su crecimiento, modifican el régi-
men hidrodinámico, reduciendo su intensidad 
y canalizando las corrientes (de Boer, 2007). El 
lento crecimiento vertical de las praderas forma 
también por sí mismo complejas topografías 
(Kendrick et al., 2005). Tras un largo proceso 
de crecimiento, la formación de arrecifes barrera 
crea áreas de modo calmo hacia tierra, similares 
a las lagunas coralígenas costeras (Torres et al., 
1990).

■  Temperatura. P. oceanica está clasificada como 
una agiosperma marina de clima subtropical 
a templado. Sus praderas crecen en casi todas 
las latitudes Mediterráneas, donde soportan un 
rango de temperaturas de entre 10 ºC y 29 ºC. 
Las altas temperaturas veraniegas incrementan 
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la tasa de respiración de las praderas (plantas y 
sedimento, Barrón et al., 2006) y la demanda 
de oxígeno de la planta. Los episodios conti-
nuados de alta temperatura producen un estrés 
en la planta que afecta a su crecimiento (Ma-
yot et al., 2005) y supervivencia (Díaz-Almela 
et al., datos no publicados), así como también 
pueden inducir la floración de la pradera (Díaz-
Almela et al., 2007a).

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

otros macrófitos, controlando la concentración 
de nutrientes en el sedimento en los ambientes 
oligotróficos y, por tanto, el crecimiento y la res-
piración bacterianas (López et al., 1995). Por las 
diferencias climáticas, y especialmente en el ré-
gimen térmico, en las praderas profundas o sep-
tentrionales los patrones fisiológicos estacionales 
suelen retrasarse alrededor de un mes respecto a 
las praderas someras o meridionales.

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

■  Aportes de materia orgánica. Los sedimentos de 
las praderas de P. oceanica contienen en general 
una mayor concentración de materia orgánica que 
los sedimentos que las circundan (Barrón et al., 
2006). Esto se debe a la alta productividad pri-
maria y secundaria de esta comunidad (Cebrián 
& Duarte 2001; Romero, 2004) y a la capacidad 
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del dosel foliar para frenar y atrapar las partículas 
en suspensión (Terrados et al., 2000; Hendriks 
et al., 2008a). Sin embargo, la materia orgánica 
producida por esta angiosperma marina es muy 
refractaria a la degradación, debido a su alta con-
centración en celulosa, lignina y taninos, de modo 
que, la que no es exportada a otras comunidades, 
se acumula sin ser apenas degradada en el sedi-
mento, contribuyendo  a formar los arrecifes mi-
lenarios de Posidonia (Mateo et al., 1997). Por el 
contrario, los aportes de materia orgánica alócto-
na, que suele ser más rica en nitrógeno y fósforo y 
por tanto más lábil, estimula las poblaciones bac-
terianas del sedimento. Éste se vuelve rápidamente 
anóxico, aumentando la degradación anaerobia de 
la materia orgánica (Danovaro et al., 2000). Aun-
que las angiospermas marinas bombean oxígeno 
de las hojas, a través de las raíces al sedimento 
(Crouzet, 1984; Smith et al., 1984; Borum et al., 
2005a), el escudo óxico así formado alrededor de 
las raíces puede ser insuficiente: largos períodos 
de metabolismo anaerobio en los rizomas pueden 
debilitar a la planta (Smith et al., 1988) y compro-
meter su supervivencia (Greve et al., 2003; Borum 
et al., 2005). Por otro lado, la degradación de esta 
materia orgánica incrementa la concentración de 
nutrientes en el agua entre las hojas, aumentando 
el crecimiento de epífitos sobre las hojas y su pa-
latabilidad para los herbívoros (Ruiz et al., 2001). 
A través de estos mecanismos, la acumulación de 
materia orgánica lábil en los sedimentos de la pra-
dera inducen su rápida degradación, reduciendo 
drásticamente la densidad de haces de la pradera 
(Cancemi et al., 2003; Pérez et al., 2007). Se ha 
calculado que aportes mayores de 1,5 g de materia 
orgánica por m2 y día a las praderas inducen su 
declive (Díaz-Almela et al., 2008).

■  Anoxia del sedimento y acumulación de ácido 
sulfhídrico. Este factor está íntimamente ligado 
al anterior. Al consumirse el oxígeno y acumular-
se los deshechos de la degradación anaerobia de 
la materia orgánica (ácido sulfhídrico, metano, 
etc. -Holmer et al., 2003; Holmer & Frederik-
sen, 2007-) la profundidad del frente óxico en 
el sedimento se reduce (Frederiksen, 2005), de 
modo que las raíces quedan bañadas en un me-
dio anóxico. Además, el ácido sulfhídrico es tóxi-
co para los tejidos de P. oceanica (Frederiksen et 
al., 2007; Calleja et al., 2007). Aunque las plan-
tas bombean oxígeno hacia las raíces, producien-

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

■  Tipo de sedimento, aportes y concentración 
de hierro. Debido a su dificultad para crecer 
cerca de las desembocaduras de los ríos (con sus 
aportes terrígenos) y a la bioacumulación de are-
nas biogénicas típicas de las praderas, la mayoría 
de las praderas de P. oceanica del mediterráneo 
crecen sobre sedimentos calcáreos. Los sedimen-
tos calcáreos son muy pobres en hierro (Berner, 
1984). Por su capacidad para reaccionar con los 
sulfuros, formando pirita, el hierro reduce la 
concentración de ácido sulfhídrico, suavizando 
las condiciones de anoxia en el sedimento. La 
pobreza en hierro de los sedimentos calcáreos 
hace a las praderas que crecen sobre ellos espe-
cialmente vulnerables a los aportes de nutrientes 
y de materia orgánica (Holmer et al., 2003). En 
sedimentos calcáreos, aportes inferiores a 43 mg 
de hierro por metro cuadrado y por día, hacen 
a las praderas susceptibles al declive (Marbà et 
al., 2008). Además, en los sedimentos calcáreos, 
el propio crecimiento de la pradera se encuentra 
frecuentemente limitado por la falta de hierro 
(Duarte, 1995; Chambers et al., 2001; Holmer 
et al., 2005).  La adición experimental de hierro 
también se ha mostrado efectiva para revertir el 
declive de P. oceanica en una pradera contamina-
da por aportes orgánicos sobre sedimentos cal-
cáreos (Marbà et al., 2007).

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

■  Efectos de la densidad y cobertura de la pradera 
sobre la flora y fauna asociadas. La proporción 
de especies características de las praderas aumenta 
con la densidad de la pradera, especialmente en el 
estrato del rizoma (Bianchi et al., 1989).

■  Composición, abundancia y biomasa de epífitos 
en el dosel foliar: mayor en manchas aisladas. 

■  Herbivoría. La presión de herbivoría tiene un 
efecto importante sobre la biomasa de epífitos del 
dosel foliar de la pradera y modesto sobre la pro-
pia biomasa de las hojas (Alcoverro et al., 1997). 
Esto es debido a que, aunque muchos herbívoros 
son capaces de digerir en mayor o menor medida 
las correosas hojas de P. oceanica, su alimentación 
se dirige principalmente a la flora y fauna epífita, 
por ser más fácilmente digerible y ser más rica 
en nitrógeno. Por tanto, los ataques de los her-
bívoros suelen concentrarse en las partes apicales 
de las hojas más viejas, más cargadas de epífitos 
(Alcoverro et al., 1997). Una tasa moderada de 
herbivoría puede incluso estimular la produc-
ción de las angiospermas marinas (Valentine et 
al., 1997). Habitualmente, la mayor presión de 
herbivoría sobre hojas y epífitos la ejercen las 
salpas, seguidas por los erizos y, en mucha me-
nor medida, por el crustáceo Idotea hectica. Las 
salpas pastan en la pradera especialmente en ve-
rano, cuando la carga de epífitos es mayor (Al-
coverro et al., 1997). Cuando la pradera florece 
y produce frutos es común ver bancos de salpas 
pastando también en invierno, alimentándose de 
las infrutescencias en desarrollo. En las praderas 
sobre sustrato rocoso o cercanas a él, la presión 
de herbivoría por parte de los erizos puede ser 
mayor. Cuando se producen episodios de su-
perpoblación de erizos (normalmente ligados a 
procesos de eutrofización), éstos pueden llegar a 
consumir todo el dosel foliar, induciendo fuertes 
mortalidades de haces de la pradera.

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

sobre los nutrientes durante la primavera y el ve-
rano (Lopez et al., 1995). Sin embargo, cuando 
aumenta la concentración de materia orgánica 
lábil en el sedimento, el metabolismo bacteriano 
cambia rápidamente hacia la degradación anae-
robia de la materia orgánica, en especial de sul-
fato reducción (Danovaro et al., 2000). En esas 
condiciones el sedimento resulta tóxico para P. 
oceanica y entra en declive.

■  Invasiones algales de las praderas de P. oce-
anica. El proceso de calentamiento del mar 
Mediterráneo (Bethoux et al., 1990; Bethoux 
& Gentili, 1996; Salat & Pascual, 2002; Díaz-
Almela et al., 2007a) y de disminución de la 
transparencia del agua (Duarte et al., 1999), así 
como la extensión costera de la contaminación 
orgánica de origen humano, actúan sinérgica-
mente favoreciendo el desplazamiento de espe-
cies estenoicas como P. oceanica y muchas de sus 
especies asociadas, por asociaciones menos es-
tructuradas de especies eurioicas, generalmente 
de origen tropical y crecimiento rápido (Giac-
cone & Di Martinov, 2000). Entre ellas las más 
comunes son las algas del género Caulerpa (Vi-
llèle & Verlaque, 1995; Chisholm et al., 1997) 
y el alga filamentosa Lophocladia lallemandii 
(Ballesteros et al., 2007).

Las especies de Caulerpa son capaces de 
colonizar los bordes y claros de pradera, así 
como las áreas de pradera con poca densidad, 
donde llega suficiente luz a los rizomas, aunque 
no parecen penetrar en las zonas de pradera 
densa. Sin embargo, Caulerpa taxifolia es capaz 
de trepar hasta el dosel foliar mediante rizoides 
compitiendo por la luz con las hojas de P. 
oceanica. Lophocladia lallemandii crece epífita 
sobre las hojas y rizomas de P. oceanica y puede 
llegar a formar una maraña densa de filamentos, 
hojas y sedimento, que las hojas de P. oceanica no 
logran atravesar. Aunque estas invasiones tienen 
un carácter estacional (especialmente la de L. 
lallemandii), desapareciendo o reduciéndose 
su extensión en invierno, bastan para reducir 
las reservas y el crecimiento de P. oceanica, e 
inducir la mortalidad de los haces (Villèle & 
Verlaque, 1995; Ballesteros et al., 2007).
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Aunque las invasiones de caulerpas suelen limitarse 
a los bordes y zonas clareadas de las praderas, las 
“moquetas” de Lophocladia lallemandii pueden al-
canzar medio metro cuadrado de extensión, (Balles-
teros et al., 2007). Hay que tener en cuenta que (1) 
los bordes de la pradera son sus zonas de expansión, 
que por tanto se ve constreñida y (2) la tendencia 
generalizada al declive de la densidad, por causas 
diversas, en muchas praderas de P. oceanica (Marbà 
et al., 2005) hace temer que cada vez más y mayo-
res sectores de las praderas sean susceptibles de ser 
invadidos y sustituidos por asociaciones algales de 
especies oportunistas.

No se ha observado la invasión del dosel foliar por 
Caulerpa racemosa ni por Caulerpa prolifera (esta úl-
tima no es exótica), sino que estas algas ocupan el es-
trato de los rizomas en praderas clareadas. Sin embar-
go, las especies del género Caulerpa tienen capacidad 
heterótrofa, viéndose beneficiadas por la presencia de 
materia orgánica (Crawford & Richardson, 1972; 
Chisholm et al.,  1997). Además ciertas evidencias 
indican que las caulerpas aumentan con su presencia 
las tasas de sulfatoreducción del sedimento, así como 
su concentración de ácido sulfhídrico (Holmer et al., 
2004; Holmer et al., datos no publicados) lo cual, 
como se ha explicado antes, es negativo para las plan-
tas de P. oceanica adyacentes.

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

2.4. suBtIPos

Se pueden distinguir varios tipos de pradera según su 
fisionomía, esculpida por el hidrodinamismo y por el 
crecimiento de la planta (pradera continua, a man-
chas, en cordón, cebrada, arrecife barrera) o por el tipo 
de sustrato (blando, duro). También existen diferen-
cias fisionómicas y fisiológicas entre praderas someras 
(<15 m profundidad) y profundas (>15 m profundi-

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

2.5. exIGeNCIAs eCoLÓGICAs

■  Valores fisiográficos

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

■  Valores Climáticos

Temperatura. Las praderas de P. oceanica crecen en 
todas las latitudes mediterráneas, desde Libia (31º 
0’N) hasta el golfo de Trieste (45º 40’N, Green & 
Short, 2003). Por tanto, las praderas de Posidonia 
oceanica han de soportar el amplio rango de tempe-
raturas abarcado entre esas latitudes, entre el verano 
y el invierno. Aproximadamente entre los 10º C y los 
29º C. Sin embargo, las praderas de P. oceanica se ven 
afectadas por los episodios prolongados de tempera-
tura elevada (Mayot et al., 2005; Díaz-Almela et al., 
datos no publicados).

Requerimientos de luz. El punto de compensa-
ción entre fotosíntesis y respiración para P. oceanica 
se ha establecido en 0,1 - 2,8 moles de fotones de 
luz PAR (radiación fotosintéticamente activa) día-

1 m-2 (Gattuso et al., 2006). Esta cantidad de luz 
corresponde aproximadamente al 11% de la luz 
incidente en la superficie del mar en las latitudes 
mediterráneas. En las aguas más turbias, a partir de 
un coeficiente de extinción mayor de kz= 0,27m-1, 
los requerimientos de luz de la planta son mayores 
(Duarte et al., 2007).
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■  Valores Litológicos

No procede.

■  Valores edafológicos

Producción y concentración de ácido sulfhídri-
co en el sedimento. En sedimentos ricos en carbo-
natos y pobres en hierro, la tasa de nacimientos de 
haces en la pradera disminuye linealmente con el 
incremento de la concentración de azufre reducido 
en el sedimento (Holmer et al., 2003). Igualmente, 
el declive las praderas de P. oceanica aumenta lineal-
mente con la concentración de ácido sulfhídrico en 
el sedimento. Las concentraciones de ácido sulfhí-
drico en el sedimento toleradas por esta planta son 
relativamente bajas: concentraciones mayores de 
10µM se asocian a tasas de declive de haces de P. oce-
anica superiores al 5% anual (Calleja et al., 2007).

 Enterramiento de los haces. El sedimento debe 
ser estable o acumularse lentamente: la pradera 
puede reaccionar a una tasa de elevación media 
del sustrato de 3 a 5 cm año-1 (Gacia & Duarte 
2001; Duarte, 2004). Tasas superiores de sedi-
mentación provocan el enterramiento de las pra-
deras. Acumulaciones de sedimento superiores 
a 10 cm provocan una mortalidad de haces del 
50%, y cuando el enterramiento de los rizomas 
excede 14-15 cm  la mortalidad de haces es del 
100% (Cabaço et al., 2008). Por el contrario, los 
balances negativos de sedimentación dan lugar a 
la rápida erosión de las praderas, ya que los rizo-
mas quedan descalzados.

■  Valores hidrológicos

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

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

Transparencia del agua. La transparencia del agua 
tiene que ser tal que al menos el 11% de la luz in-
cidente en la superficie del mar llegue a la canopea 
(Duarte, 1991). Estos requerimientos son por lo 
general mayores que para las macro y microalgas 
marinas (Duarte, 1995). La profundidad de co-
lonización potencial de las praderas de P. oceanica 
disminuye con el coeficiente de atenuación de la 
luz (Duarte, 1991; Duarte et al., 2007).
Tasa de sedimentación bentónica. En un es-
tudio realizado sobre cuatro praderas profundas 
de P. oceanica del mediterráneo se ha observado 
que el declive anual de las praderas crece expo-
nencialmente con el aumento de la tasa de sedi-
mentación bentónica sobre ellas. El umbral de 
sedimentación tolerable por la pradera se esta-
bleció en 5 g/m2 día. A partir de esa tasa, el de-
clive de las praderas se acelera (Díaz-Almela et 
al., 2008a).

Tasa de sedimentación orgánica. En ese mis-
mo estudio se ha observado que el declive anual 
de las praderas crece exponencialmente con el 
aumento de la tasa de sedimentación de ma-
teria orgánica sobre ellas.  El umbral de sedi-
mentación orgánica tolerable por la pradera se 
estableció en 1,5 a 2 g/m2 día. Tasas de sedi-
mentación orgánica por encima de este umbral 
aceleran el declive de las praderas (Díaz-Almela 
et al., 2008a).

Tasa de sedimentación de fósforo. Ese mismo 
estudio indica que el declive anual per capita de 
haces en la pradera aumenta como una ley de 
potencia con la tasa de sedimentación de fósforo. 
Cuando ésta supera los 50 mg/m2 día el declive 
de las praderas se incrementa fuertemente (Díaz-
Almela et al., 2008a).

Tasa de sedimentación de nitrógeno: del mis-
mo modo, el declive anual de la pradera aumenta 
exponencialmente con la tasa de sedimentación 
bentónica de nitrógeno. Cuando esta tasa supe-
ra los 40 mg/m2 día, el declive de la pradera se 
acelera.
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Tasa de sedimentación de hierro. La tasa de 
crecimiento neto de la población de haces en las 
praderas de P. oceanica que crecen sobre sedimen-
tos ricos en carbonato aumenta linealmente al au-
mentar la tasa de sedimentación de hierro sobre la 
pradera. Con tasas de sedimentación menores de 
43 mg/m2 por día, las tasas de crecimiento neto de 
las praderas se hacen negativas, lo cual indica que 
las praderas que reciben una cantidad de hierro 
menor, son susceptibles de declinar. Las praderas 
que reciben unos aportes de hierro menores de 20 
mg/m2 día sufren declives netos superiores al 5% 
anual (Marbà et al., 2008).

especies características y diagnósticas

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

El estrato foliar
Se trata de un tipo de hábitat inestable, debido a 
la continua renovación de las hojas y al hidrodina-
mismo. En él se instala una comunidad fotófila de 
especies pequeñas, de corta vida (muchas anuales o 
estacionales), cuya composición específica es relativa-
mente homogénea a lo largo del mediterráneo (Ben, 
1971; Cinelli et al., 1984; Antolic, 1986; Ballesteros, 
1987; Buia et al., 1989; Fradà Orestano et al., 1993), 
y entre las cuales hay un gran número de especies 
exclusivas o especialistas de la pradera, debido a la 
singularidad de este tipo de hábitat (Bianchi et al., 
1989). En la canopea se pueden distinguir las espe-
cies sésiles, que crecen sobre las hojas de P. oceanica, y 
las especies móviles. Entre las sésiles, las algas epífitas 
son, en general, más abundantes y diversas (Lepo-
int et al., 1999). En la epiflora destaca la asociación 
Giraudio-Myrionemetum orbicularis, de fuerte esta-
cionalidad, pero común a lo largo del mediterráneo 
(Ben, 1971). La meiofauna foliar está dominada por 
copépodos harpaticoides y por larvas nauplio de di-
versas especies (Novak, 1982).

Los estratos del rizoma e hipogeo
Estos estratos son más estables, pero más comple-
jos, ya que las praderas se pueden asentar sobre 
sustrato rocoso, arenoso, de mata, o una combina-
ción parcheada de los tres. En el estrato del rizoma 
convergen especies propias de diversos tipos de há-
bitat litorales, en proporciones distintas según sea 
el sustrato. Por eso algunos autores prefieren llamar 
a la comunidad del tipo de hábitat 1120* “com-
plejo polibiocenótico” (Picard, 1985), o “encruci-
jada ecológica” (Bianchi et al., 1989), mientras que 
otros autores sostienen la unicidad de la biocenosis 
posidonícola (Kerneis, 1960). Parece un debate es-
téril, pero es un hecho que en el sustrato del rizoma 
se observan especies típicas de la comunidad de al-
gas fotófilas y esciáfilas, del coralígeno, del detrítico 
costero, de arenas finas, gruesas o incluso de fan-
gos (Bianchi et al., 1989). El estrato hipogeo se da 
en sustratos blandos o de mata, con proporciones 
variables de especies exclusivas y compartidas con 
otros tipos de hábitat costeros (Harmelin, 1964; 
Willsie, 1983). 

Cuando las praderas son muy densas, la proporción de 
especies exclusivas de las praderas aumenta en el estra-
to del rizoma y el hipogeo (Bianchi et al., 1989). En 
el complejo entramado del rizoma podemos encontrar 
una rica macroflora esciáfila, con más de 74 especies 
descritas, donde dominan las rodófitas (Boudoures-
que, 1968; 1974; Panayotidis, 1980; Piazzi et al., 
2002). La mayoría de estas especies son típicas de las 
comunidades de algas esciáfilas sobre rocas, aunque 
en los rizomas las especies articuladas y las erectas son 
menos frecuentes que en las comunidades de roca, do-
minando las algas incrustantes y foliosas (Piazzi et al., 
2002). También podemos encontrar una rica fauna 
sésil y móvil. Las especies sésiles son menos abundan-
tes en las praderas que crecen sobre arena, pero pue-
den alcanzar un poblamiento notable en las praderas 
instaladas sobre roca o sobre mata (Templado et al., 
2004). La meiofauna que crece en los sedimentos y 
mata de las praderas de P. oceanica es de las más ricas y 
productivas que se han descrito, y en ella dominan los 
nemátodos, seguidos por los copépodos harpaticoides 
y poliquetos de pequeño tamaño (Novak, 1982; Da-
novaro, 1996; Danovaro et al., 2002).
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Variación estacional

Las especies epífitas y la meiofauna del estrato foliar 
tienen un ciclo de vida estrechamente relacionado 
con el ciclo de renovación de las hojas de P. oceanica 
(Novak, 1982; Alcoverro et al., 1997). La colonización 
de las hojas se acelera en primavera, a medida que 
éstas crecen, con el incremento de luz, temperatura 
y de sustrato disponible. Esta colonización sigue una 
sucesión estacional bien definida (Novak, 1982; Cinelli 
et al., 1984; Mazzella & Ott, 1984) que también se ve 
reflejada a lo largo de las hojas de Posidonia oceanica, 
desde sus partes más jóvenes a sus partes apicales, más 
viejas (Casola et al., 1987; Cebrián et al., 1999): los 
tejidos verdes y jóvenes, cercanos al meristemo basal de 
la hoja comienzan a ser colonizados por cianobacterias 
y otras bacterias, y por diatomeas, así como por otros 
microorganismos como hongos, foraminíferos y 
propágulos de algas. Se va formando así una película 
microbiana denominada perifiton. Tras un par de 
semanas, sobre el perifiton se instala una sucesión de 
organismos macroscópicos epibiontes. La sucesión 
suele comenzar por algas coralinaceas incrustantes (por 
ejemplo, Fosliella spp.), feofitas incrustantes (Myrionema 
orbiculare) colonias de hidroideos (por ejemplo, 
Sertularia perspusilla, Plumularia obliqua), de briozoos 
(por ejemplo, Electra posidoniae, Lichenopora radiata) y 
de poliquetos tubícolas de la familia de los espirórbidos 
(caracolillo). En primavera, sobre la cobertura de algas 
incrustantes se desarrolla una flora dominada por 
las feofitas filamentosas (Giraudia sphacelarioides y 
Cladosiphon cylindricus). En verano, cuando las hojas son 
más largas y la canopea más densa, llegan a desaparecer y 
son sustituidas por algas rodófitas erectas y filamentosas 
(Dictyota, Herposiphonia, Falkenbergia). La biomasa total 
de epífitos sobre las hojas sigue una curva sigmoidea, 
alcanzando un máximo de 2,6 mg de materia seca por 
cm2 en hojas de más de 200 días, que absorbe alrededor 
de un 30% de la luz incidente (Cebrián et al., 1999). La 
mayor abundancia relativa de rodófitas influye también 
en la longitud de onda que llega a las hojas (Cebrián et 
al., 1999). Esta asociación se termina de forma abrupta 
hacia octubre, cuando las tormentas otoñales arrancan 
las hojas viejas de P. oceanica. En esta época del año, los 
copépodos harpaticoides, consumidores de las hojas 
muertas y sus epífitos, pasan a dominar en la meiofauna 
del sedimento y los rizomas (Danovaro, 1996). Las hojas 
jóvenes que permanecen unidas a la planta después de 

los temporales de otoño muestran un poblamiento de 
epífitos escaso, cuya biomasa y complejidad aumentará 
a lo largo de la primavera siguiente.

Variación con la profundidad

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

La proporción entre epifauna y epiflora foliares 
también varía con la profundidad: en las praderas 
someras la epiflora supera los dos tercios de la bio-
masa epífita, mientras que en las praderas profundas 
la epifauna puede superar la mitad de la biomasa 
epífita (Lepoint et al., 1999).

Dinámica del sistema

■  Ritmos circadianos o nictimerales
La composición faunística de los estratos de la 
pradera varía mucho entre el día y la noche, ya 
que numerosas especies realizan migraciones 
verticales (del rizoma a las hojas o viceversa) y 
horizontales, hacia o desde los hábitat adyacen-
tes (claros de arena, rocas o medio pelágico). 
Muchos decápodos depredadores, por ejemplo, 
ascienden desde los rizomas hacia las hojas du-
rante la noche para cazar. Los enjambres de mis-
cidáceos, que durante el día se agrupan en los 
bordes de la pradera, se dispersan también por 
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la noche por la capa de agua, en busca de presas 
planctónicas. Muchos peces planctófagos, que 
durante el día nadan sobre el dosel foliar o en 
zonas próximas, por la noche se refugian entre las 
hojas o los rizomas de la pradera. Es el caso por 
ejemplo de las castañuelas (Chromis chromis), las 
vaquetas (Serranus escriba), las julias (Coris julis), 
los tordos (género Symphodus), las chuclas (Spi-
cara maena) y el raspallón (Diplodus annularis). 
Las salpas, que durante el día pastan sobre la pra-
dera, se juntan de noche a descansar en los calve-
ros de la pradera (Templado et al., 2004). Otras 
especies visitan la pradera de noche para cazar. Es 
el caso de la morena (Muraena helena), el congrio 
(Conger conger), la lorcha (Ophidium rosei) o del 
salmonete real (Apogon imberbis).

■  Redes tróficas. Destino de la producción pri-
maria
El análisis trófico de la pradera es complejo y difícil, 
por el gran número de interacciones que en ella se 
propducen, y dista mucho de haberse completado. 
La producción primaria neta de P. oceanica se halla 
en un amplio rango que va desde los 150 g(ms)/m

2 
a los 3 kg(ms)/m

2 y por año. Se estima que una pra-
dera tipo del levante español, no degradada, que se 
encuentre entre los 5 y los 10 m de profundidad, 
produce unos 850 g(ms)/m

2 año, mientras que para 
praderas más someras y densas, en buen estado, la 
producción primaria anual no bajaría de los 1.000 
g(ms)/m

2 y por año. Aproximadamente un 75% de 
esta producción se debe al crecimiento de los lim-
bos foliares, un 15% al de los pecíolos, mientras 
que los rizomas y raíces no suelen superar el 10% 
de la producción total.

En lo que se refiere al destino de la biomasa 
producida por esta planta, menos del 10% de la 
producción foliar es ingerida por los herbívoros. 
Debido a que los tejidos de P. oceanica son muy 
ricos en celulosa, lignina y taninos, son muy 
poco apetecidos por los herbívoros, que se incli-
nan más por los epífitos. La tasa de absorción de 
los principales macroherbívoros se ha estimado 
en un 20% para las salpas y un 70% para el eri-
zo Paracentrotus lividus, de modo que se estima 
que menos del 2% de la producción de la planta 
pasa a la cadena trófica a través de los herbívo-

ros. Sin embargo, cuando se tiene en cuenta la 
producción primaria global del hábitat, es decir, 
se incluyen los epífitos, los cuales pueden incre-
mentar la producción primaria total en un 30%, 
la importancia de los herbívoros en la pirámide 
trófica de la pradera aumenta.

Por tanto, entre el 90 y el 95% de la producción 
de los limbos foliares, entra en las cadenas de-
tritívoras tras la senescencia de las hojas, in situ, 
o en otros tipos de hábitat a donde es exportada 
por las corrientes y el oleaje (20 - 60%). Es decir, 
entre un 20 y un 50% de la producción de la 
planta es utilizada en la pradera por las cadenas 
de descomponedores y detritívoros, mientras 
que otro tanto, complementario, es exportado 
a los compartimentos detritívoros de otros ti-
pos de hábitat. La celulosa y otros compuestos 
refractarios de las hojas son parcialmente degra-
dados por bacterias y hongos saprófitos, facili-
tando el acceso a este material de otras especies 
detritívoras, como los copépodos harpaticoides y 
los nemátodos de la meiofauna o las holoturias. 
Estas especies de pequeños animales herbívoros 
y detritívoros alimentan a una compleja red de 
carnívoros, que comienzan con los diminutos 
nemátodos carnívoros, pasando por poliquetos, 
decápodos y gasterópodos, y cuyo eslabón más 
alto lo constituyen los peces, pulpos, jibias y es-
trellas de mar. En general, muy pocas especies de 
la pradera están libres de ser predadas. Una parte 
de las partículas semidegradadas de las hojas es 
resuspendida y pasa a formar parte del micro-
cosmos de partículas orgánicas (seston) de la que 
se alimentan muchos suspensívoros sésiles (por 
ejemplo, hidroideos, la nacra o el gusano tubíco-
la Sabella spallanzani).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que la 
producción primaria de P. oceanica sólo cons-
tituye una parte de la producción primaria del 
conjunto de la pradera, a la que también contri-
buyen las algas epífitas de las hojas y los rizomas, 
así como el fitoplancton, cuyas partículas van 
sedimentando sobre la pradera. Esta biomasa es 
mucho más accesible a los herbívoros y suspen-
sívoros, los cuales a su vez son la base de una 
compleja red trófica depredadora. 
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Las raíces y los rizomas, y especialmente los pecíolos 
de las hojas adheridos a ellos, son más refractarios a 
la degradación y se incorporan casi en su totalidad a 
la mata (Romero, 2004). Al quedar enterrados bajo 
la acreción de sedimento, en un ambiente anóxico, 
la degradación resulta mucho más lenta. De este 
modo, se producen depósitos de materia orgánica 
acumulada que pueden alcanzar los 6.000 años de 
edad, de los cuales, curiosamente, los pecíolos son 
el componente más abundante (Cebrián & Duarte, 
2001), ello a pesar de la acción especializada de la 
acción de los poliquetos minadores de los pecíolos 
(Lysidice ninetta, L. collaris y Nematonereis unicornis). 
La tasa anual de acumulación de necromasa se esti-
ma entre 70 a 660 g(ms)/m

2. Extrapolando estos datos 
a la superficie total estimada de las praderas españo-
las, se estima que éstas, en conjunto, incorporan cada 
año en torno a un millón de toneladas de necromasa 
de la misma planta, cuya descomposición es extre-
madamente lenta (Romero, 2004). El porcentaje de 
carbono estimado en la necromasa es similar al de los 
rizomas vivos, pero el de nitrógeno y fósforo suele 
ser menor debido a la eficiente reabsorción interna 
de estos nutrientes que hace la planta de P. oceanica 
antes de perder sus tejidos muertos. Se calcula que, 
para un espesor de mata de entre 1 y 4 m, la cantidad 
de carbono orgánico secuestrado puede ser de 40 a 
160 kg/m2.

especies características y diagnósticas  
(inventario no exhaustivo):

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

■  Grupo sistemático 1: Diatomeas  
(bacillariophyta)

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

•  Taxón 1: Cocconeis spp. (F, S) 
•  Taxón 2: Amphora spp. (F, S)
•  Taxón 3: Grammatophora spp. (F, S)
•  Taxón 4: Synedra spp. (F, S)

■  Grupo sistemático 2: Protozoos foraminíferos

Las conchas calcáreas de los protozoos foraminí-
feros, aunque muchas son especies cosmopolitas, 
forman asociaciones específicas de las praderas de 
angiospermas marinas y en particular de P. oce-
anica, hasta el punto de ser usadas como fósiles 
diagnósticos de la presencia pasada de este tipo 
de hábitat (Colom, 1974; Blanc-Vernet, 1984). 
Algunas de estas especies, descritas en praderas 
actuales de Cataluña (Ballesteros et al., 1984), 
del promontorio Balear (Ribes & Gracia, 1991) 
y del sureste español (Templado 1984, Templado 
et al., 2004), son:

•  Taxón 1: Cibicides lobatulus = Lobatula lobatula 
(Walker & Jacob 1798). (F-R, S-M)
Afinidad: no preferencial, pero abundante.

•  Taxón 2: Amphisorus hemprichii (Ehrenberg). (F)
Afinidad: no preferencial, pero abundante.

•  Taxón 3: Planorbulina mediterranensis 
(d’Orbigny). (F, S)
Afinidad: preferencial.

•  Taxón 4: Rosalina globularis (d’Orbigny), R. posi-
donicola (Colom). (F-R, S-M)
Afinidad: la primera es no preferencial, pero 
abundante. La segunda es obligatoria.

•  Taxón 5: Nubecularia lucifuga (Defrance), N. 
massutiana. (F, S)
Afinidad: especialistas.

•  Taxón 6: Triloculina rotunda (d’Orbigny). (F)
•  Taxón 7: Conorboides mediterranensis, C. posido-

nicola. (F, S-M)
Afinidad: la primera es preferencial, la segunda 
obligatoria.

•  Taxón 9: Discorbis obtusa. (F, S-M)
•  Taxón 10: Elphidium spp. (F-R, M)
•  Taxón 11: Quinqueloculina spp. Más de 20 especies 

en praderas del litoral catalán. (F-R, M) 
•  Taxón 12: Cornuspiramia adhaerens. (F, S)

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

Afinidad: especialista.
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■  Grupo sistemático 3: Algas feofitas

•  Taxón 1: Giraudia sphacelarioides (Derbès & 
Solier). (F)
Afinidad: especie cosmopolita, en el mediterráneo 
preferencial de praderas de P. oceanica.

•  Taxón 2: Cladosiphon cylindricus = Castagnea 
cylindrica. (F)
Afinidad: endémica del mar mediterráneo, es-
pecialista.

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

•  Taxón 4: Sphacelaria cirrosa. (F-R)
Afinidad: alga de porte filamentoso, cosmopolita, 
preferencial.

•  Taxón 5: Ectocarpus siliculosus var. confervoi-
des. (F)
Afinidad: ectocarpal cosmopolita, no preferencial, 
pero abundante en las praderas.

•  Taxón 8: Cladostephus hirsutus (L.) Boudoures-
que & Pret. (F)
Afinidad: con este nombre sólo ha sido citada 
en el Mediterráneo, sin embargo, actualmente 
se considera sinónimo de C. spongiosus var. ver-
ticillatus. La cual es una especie cosmopolita. En 
cualquier caso es muy abundante como epífita 
de las praderas.

•  Taxón 9: Dictyota dichotoma (Hudson) var. linearis 
(C. Agardh) Greville. (F-R)
Afinidad: cosmopolita, no preferencial, frecuente en 
praderas de fondo rocoso. Porte foliar.

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

•  Taxón 11: Padina pavonica. (R-C)
Afinidad: cosmopolita no preferencial, frecuente 
en bordes y claros de pradera. Porte foliar.

•  Taxón 12: Acinetospora crinita (Ectocarpales). (F)
•  Taxón 13: Nematochrysopsis marina.
•  Taxón 14:  Chrysonephos lewisii (Crisofíceas). (F)

Afinidad: las tres últimas especies no son prefe-
renciales. A. crinita y C. lewisii son cosmopolitas, 
mientras que N. marina solo ha sido descrita en el 
mediterráneo. En períodos calmos de primavera-
verano, se pueden producir episodios en que estas 
especies forman densas capas mucilaginosas, en 
asociación con cianobacterias y diatomeas opor-

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

Fuentes: Ballesteros, 1987; Templado, 1984; 
Templado et al., 2004; http://www.algaebase.org

■  Grupo sistemático 4: Algas rodófitas

•  Taxón 1: Pneophyllum fragile (Kützing) = Fosliella 
lejolisii (Rosanoff) Howe. (F)
Afinidad: cosmopolita; en el mediterráneo, prefe-
rencial de las hojas. Abundante todo el año.

•  Taxón 2: Hydrolithon farinosum (= Fosliella farino-
sa (Lamouroux) Howe). (F)
Afinidad: cosmopolita; en el Mediterráneo, prefe-
rencial de las hojas. Abundante todo el año.

•  Taxón 3: Titanoderma litorale (P.L. Crouan & 
H.M. Crouan) Boudouresque & Perret. (F)
Afinidad: especialista, abundante todo el año so-
bre las hojas. Sólo descrita en el Mediterráneo, 
pero Babbini & Bressan (1997) la consideran 
sinónima de Titanoderma pustulatum var. confine 
(P.L. Crouan & H.M. Crouan) Y.M. Chamber-
lain, especie cosmopolita.

•  Taxón 4: Chondria mairei. (F)
Afinidad: preferencial, mediterránea, aunque 
también se ha descrito en praderas de Cymodocea 
nodosa de las Islas Canarias. Epífita sobre hojas de 
C. nodosa y P. oceanica.

•  Taxón 6: Spyridia filamentosa. (F)
Afinidad: especie cosmopolita, suele aparecer a 
finales de verano.

•  Taxón 7: Laurencia obtusa (Hudson) La-
mouroux. (R)
Afinidad: cosmopolita, no preferencial pero fre-
cuente. Tipo erecto.

•  Taxón 8: Peysonnelia squamaria, P. rubra. (R-C)
Afinidad: cosmopolita, en el Mediterráneo aparece 
preferencialmente sobre rizomas de P. oceanica, aun-
que también es característica de la flora esciáfila de 
fondo rocoso. Alga incrustante.

•  Taxón 9: Falkenbergia rufolanosa (Harvey). (F-R)
Afinidad: tetrasporófito de Asparagopsis armata, 
especie invasora. Frecuente en las praderas. Fila-
mentosa.
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•  Taxón 10: Jania rubens. (R-C)
Afinidad: cosmopolita, no preferencial pero fre-
cuente en los bordes de las praderas someras o 
poco densas. Especie calcárea articulada (corali-
nácea).

•  Taxón 11: Acrosorium venusolum. (Zanardini). 
(R)
Afinidad: cosmopolita pero frecuente en las prade-
ras. Alga de porte foliar.

•  Taxón 12: Pseudolitophylum expansum. (R)
Afinidad: alga calcárea incrustante.

•  Taxón 12: Womersleyella setacea (Hollenberg) = Po-
lysiphonia setacea. (R)

•  Taxón 13: Acrothamnion preisii (Sonder) Wollas-
ton. (R)
Afinidad: las dos últimas especies son filamen-
tosas, invasoras de los rizomas de P. oceanica. 
Su presencia afecta fuertemente a la comunidad 
del rizoma, ya que desplazan a las otras especies, 
sobre todo las de tipo incrustante y foliar, recu-
briendo intensamente el rizoma y produciendo 
una dominancia de algas filamentosas (Piazzi et 
al., 2002). Sus efectos en la planta de P. oceanica 
y en la fauna acompañante aún han de ser eva-
luados, así como las condiciones que pueden fa-
vorecer la invasión por estas algas.

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

■  Grupo sistemático 5: Algas clorófitas

•  Taxón 1: Cladophora prolifera (Roth) Kützing, C. 
albida. (F)
Afinidad: alga filamentosa.

•  Taxón 2: Udotea petiolata (= Flabellia petiolata). (R-C)
Afinidad: Mediterráneo e Islas Canarias. Preferen-
cial y abundante, alga esciáfila de porte foliar.

•  Taxón 3: Codium bursa, C. effusum. (R, D)
Afinidad: en praderas sobre fondo rocoso o con 
mata. La primera no es preferencial, la segunda sí. 
La primera es globosa, la segunda incrustante. Am-
bas de textura esponjosa.

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

•  Taxón 5: Penicillus capitatus f. mediterranea (Des-
caisne). (R-Se)
Afinidad: no preferencial, frecuente en verano so-
bre mata muerta recubierta de arena.

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

•  Taxón 7: Halimeda tuna. (R-Se)
Afinidad: no preferencial: frecuente sobre rizomas 
de fondos rocosos o sobre mata.

•  Taxón 8: Caulerpa prolifera, C. racemosa, C. taxifo-
lia. (Se-R)
Afinidad: no preferenciales, frecuentes en praderas 
poco densas y/o degradadas. Las tres penetran en 
las praderas poco densas y pueden indicar exceso de 
materia orgánica y/o nutrientes (Chisholm et al., 
1997). Las dos últimas especies son invasoras.
Fuentes: Ballesteros (1987); Templado (1984); 
Templado et al., 2004; Cabioch et al., 1995) y base 
de datos: http://www.algaebase.org

■ Grupo sistemático 6: Poríferos

Las esponjas son menos diversas y abundantes que 
en tipos de hábitat rocosos, aún así, se han descrito 
más de 75 especies de esponjas sobre praderas de 
P. oceanica (Siribelli 1963; Pérès & Picard, 1964; 
Pansini & Pronzato, 1985). La inmensa mayoría de 
ellas se instalan sobre el rizoma. No parece haber un 
sintaxón de esponjas característico de las praderas, 
sino que varían localmente, según los tipos de há-
bitat aledaños y la distribución de las especies. Sin 
embargo, las poblaciones de esponjas parecen sensi-
bles a la densidad de haces, al enarenamiento y a la 
tasa de sedimentación (Pansini & Pronzato, 1985), 
y son especialmente abundantes en las praderas de 
profundidad intermedia (10-15 m).

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

•  Taxón 2: Dysidea avara (Schmidt). (R, S, B)
Afinidad: especie común en el Mediterráneo, pre-
ferencialmente asociada a praderas de fondo blando. 
También aparece en el Atlántico nororiental.
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•  Taxón 3: Leucosolenia botryoides. (F-R, S)
Afinidad: especie común en el Atlántico nororiental 
y el Mediterráneo. Se ha encontrado asociada a los 
rizomas y las hojas de P. oceanica. No preferencial.

•  Taxón 4: Mycale contarenii (Martens). (F-R, S)
Afinidad: especie mediterránea y del Atlántico no-
roeste. No preferencial pero frecuente.

•  Taxón 5: Phorbas tenacior. (R, S, D)
Afinidad: endémica del Mediterráneo, común en 
praderas sobre fondos rocosos.

•  Taxón 6: Crambe crambe (Schmidt). (R, S, D)
Afinidad: mediterránea, también citada en las Islas 
Canarias. No preferencial, pero común en praderas 
sobre fondos rocosos.

•  Taxón 7: Chondrosia reniformis. (R, S, D)
Afinidad: endémica del Mediterráneo. No pre-
ferencial, pero común en praderas sobre fondos 
rocosos.

•  Taxón 8: Adocia varia (Sarà) = Haliclona simulans 
(Johnston). (R, S, D)
Afinidad: especie del Mediterráneo y del Atlántico 
nororiental. Muy frecuente en praderas.

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

•  Taxón 10: Clathrina contorta (Bowerbank). 
(R, S, D)
Afinidad: endémica del Mediterráneo. No preferen-
cial pero recuente en praderas sobre fondo rocoso.

Fuentes: Pansini & Pronzato (1985); Templado et 
al., 2004; Templado (1984); Marine Biodiversi-
ty database: http://www.marbef.org/data/erms.php, 
Integrated taxonomic information system:  http://
www.itis.gov/.  

■ Grupo sistemático 7: cnidarios

Hidrozoos 
Han sido descritas más de 44 especies de hidroi-
deos epífitos de las hojas y el rizoma de P. oceanica 
(Boero, 1981). En las praderas del sureste español 
han sido descritas 13 (Templado, 1984; Templado 
et al., 2004). En las costas catalanas también han 
sido descritas (Ballesteros et al., 1984). Las especies 
características de este tipo de hábitat crecen sobre 
las hojas, mientras que las especies que crecen sobre 

los rizomas son más ubicuas. Por su abundancia, 
especialización y zonación con la profundidad y 
otros aspectos del hábitat (Boero et al., 1985; Gar-
cía-Rubiés, 1992), este sintaxón es potencialmente 
útil como indicador del estado de las praderas.

•  Taxón 1: Sertularia perspusilla (Stechow). (F, S, So-Int)
Afinidad: obligatoria, endémica.

•  Taxón 2: Plumularia obliqua (Johnston) = Monotheca 
obliqua var. posidoniae (Picard). (F, S, So-Int-P)
Afinidad: no preferencial, especie ubicua, aunque 
existen evidencias de que las poblaciones sobre P. 
oceanica podrían estar especializadas (Millard & 
Bouillon, 1974).

•  Taxón 3: Aglaophenia harpago (von Schenk). (F, 
S, Int-P)
Afinidad: especialista, aparece sobre otras angios-
permas mediterráneas. Coloniza el canto de las 
hojas de P. oceanica.

•  Taxón 4: C. hemisphaerica (L.). (F-R, S, So-Int-P)
Afinidad: no preferencial.

•  Taxón 5: Antenella secundaria (Gmelin). (F-R, 
S, P)
Afinidad: preferencial, coloniza las partes distales 
de las hojas profundas.

•  Taxón 6: Campanularia asymmetrica (Stechow). 
(F, S, So)
Afinidad: obligatoria.

•  Taxón 7: Halecium pusillum (M. Sars). (F-R, S, 
So-Int-P)
Afinidad: no referencial pero abundante

•  Taxón 8: Obelia dichotoma (F-R, S, P)
Afinidad: no preferencial

•  Taxón 9: Cordylophora pusilla. (F, S, So-Int)
Afinidad: especialista. Se ha descrito en praderas 
de Liguria y sobre praderas de Zosteras en Argelia 
(Picard, 1955)

•  Taxón 10: Eudendrium motzkossowskae (Picard). 
(F, S, So)
Afinidad: especialista.

•  Taxón 10: Stylactis inermis (Allman). (F, S, 
Int-P)
Afinidad: no preferencial pero frecuente.

Fuentes: Templado et al., 2004; Templado, 1984; 
Ballesteros et al., 1984; Boero, 1981; García-Ru-
biés, 1986. Marine Biodiversity database: http://
www.marbef.org/data/erms.php, Integrated taxo-
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nomic information system:  http://www.itis.gov 
y la Global Biodiversity Information Facility: 
http://www.gbif.net. 

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

•  Taxón 1: Paractinia striata (Risso). (F, S)
Afinidad: endémica del Mediterráneo, preferencial, 
distribución contagiosa en las praderas.

•  Taxón 2: Paranemonia cinerea (Contarini). (F, S)
Afinidad: endémica del Mediterráneo, preferencial, 
distribución contagiosa en las praderas.

•  Taxón 3: Cornularia cornucopiae (Pallas). (R, S)
Afinidad: endémica del Mediterráneo, preferencial, 
distribución contagiosa en las praderas.

•  Taxón 4: Scolanthus callimorphus (Gosse). (R, S)
Afinidad: Mediterráneo y Atlántico nororiental, no 
preferencial pero frecuente en las praderas. 

■ Grupo sistemático 8: Nemátodos

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

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

•  Taxón 2: Desmodora spp. (F-R-Se, M)
Afinidad: se alimentan especialmente de mi-
croepífitos (diatomeas, etc.)

•  Taxón 3: Chromaspirina spp. (F-R-Se, M)
Afinidad: predadores de otros nemátodos y om-
nívoros.

•  Taxón 4: Daptonema spp. (R-Se, M)
Afinidad: se alimentan no selectivamente de restos 
orgánicos.

•  Taxón 5: Nemanema spp. (R-Se, M)
Afinidad: se alimentan selectivamente de restos 
orgánicos.
Fuente: Danovaro et al., 2002.

■ Grupo sistemático 9: briozoos
Se han descrito más de 90 especies de briozoos 
sobre las hojas y rizomas de P. oceanica  (Castritsi-
Catharios & Ganias, 1989; Kocak et al., 2002). 
A continuación señalamos las más frecuentes en 
el litoral español.

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

•  Taxón 2: Lichenopora radiata (Audouin). (F-R, 
S)
Afinidad: obligatoria.

•  Taxón 3: Disporella hispida. (F, S)
•  Taxón 4: Fenestrulina johannae (Calvet). (F, S)
•  Taxón 5: Chorizopora brongniartii (Audouin). 

(F, S)
•  Taxón 6: Corallina balzaci (Audouin). (F, S)
•  Taxón 7: Aetea truncata (Landsborough). (F, S)
•  Taxón 8: Platonea stoechas. (R, S, B)
•  Taxón 9: Schizobrachiella sanguinea. (R, S, B)
•  Taxón 10: Beania spp. (R, S, B)
•  Taxón 11: Scrupocellaria scrupea (Busk). (R, S)
•  Taxón 12: Turbicellepora margnicostata (Barro-

so). (R, S)
•  Taxón 13: Margaretta ceroides (Eris & Solan-

der). (R, S)
•  Taxón 14: Microporella ciliata (Pallas). (R, S)
•  Taxón 15: Miriapora truncata. (R, S, D)

Afinidad: no preferencial, característica de fon-
dos rocosos, pero frecuente en las praderas so-
bre fondos duros.

•  Taxón 16: Cellaria salicornioides. (R, S, D)
•  Taxón 17: Sertella septentrionalis. (R, S, D)

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

■ Grupo sistemático 10: Moluscos

Es uno de los grupos más numerosos en las prade-
ras. Nada más que en el litoral almeriense se han 
descrito más de 200 especies (Templado et al., 
2004). En las praderas españolas son frecuentes 
los siguientes taxones (Templado, 1984a,b; Ba-
llesteros, 1984; Templado et al., 2004):
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Bivalvos (≈20% de los moluscos presentes).
•  Taxón 1: Pinna nobilis () (Se, S, B)

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

•  Taxón 2: Striarca lactea (L.). (Se, S-M)
•  Taxón 3: Musculus costulatus. (Se, S-M)
•  Taxón 4: Cardita calyculata (L.). (F, S-M)
•  Taxón 5: Venus verrucosa. (Se-Hi, S-M, B)

Afinidad: no preferencial. Especie típica de fondos 
sedimentarios, puede ser muy abundante en prade-
ras de fondo arenoso o en la mata.

•  Taxón 6: Solemya togata. (Hi, S-M, B)
Afinidad: preferencial. Especie típica de fondos se-
dimentarios, puede aparecer en la parte anóxica del 
sedimento o de la mata.

Gasterópodos (≈70%):
•  Taxón 1: Rissoa spp. R. variabilis (Von Mülfeldt), R. 

ventricosa (Desmarest), R. violacea (Desmarest), R. 
auriscalpium .(H, M)
Afinidad: especialistas-preferenciales. Grupo 
dominante entre los gasterópodos de las hojas 
(>50% en las praderas almerienses, Templado et 
al., 2004).

•  Taxón 2: Jujubinus exasperatus (Pennant), J. striatus. 
(H-R, M)
Afinidad: especialista.

•  Taxón 3: Tricolia pullus (L.), T. speciosa (Von Mül-
feldt). (H-R, M)
Afinidad: especialista.

•  Taxón 4: Petalifera petalifera (opistobranquio). 
(H, M)
Afinidad: especialista. Sus juveniles pueden tam-
bién encontrarse sobre hojas de C. nodosa.

•  Taxón 5: Albania montagui (Payradeau), A. cimex, 
A. discors, A. lineata (Risso). (H-R, M)
Afinidad: no preferencial, típica de comunidad de 
algas fotófilas.

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

•  Taxón 7: Collumbela rustica. (R-F, M)
Afinidad: no preferencial, típica de fondos ro-
cosos.

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

•  Taxón 9: Pusillina philippii. (R, M)
Afinidad: no preferencial, típica de comunidades de 
algas fotófilas. Pone sus huevos sobre las hojas.

•  Taxón 10: Bittium reticulatum (R-F, M)
Afinidad: no preferencial, especie ubicua de eco-
sistemas infralitorales con vegetación. Abundante 
en las praderas.

Poliplacóforos
•  Taxón 1: Lepidopleurus cajenatus (Poli). (R, M)
•  Taxón 2: Callochiton laevis (Montagu). (H-R, M)

Cefalópodos.
•  Taxón 1: Sepia officinalis. (Se-R-F, N)

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

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

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

■ Grupo sistemático 11: braquiópodos

•  Taxón 1: Argyrotheca cordata. (R, S)
Afinidad: no preferencial, propia de cavidades y 
ambientes oscuros, descrita en praderas del sureste 
español (Templado et al., 2004).

■ Grupo sistemático 12: Artrópodos

Son el segundo grupo faunístico más abundante. 
Se han descrito más de 120 especies de crustáceos 
sobre las hojas y rizomas de P. oceanica. A 
continuación señalamos las más abundantes en 
las costas españolas (Templado, 1984; Ballesteros, 
1984; Templado et al., 2004).
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Crustáceos
 Anfípodos. Son los crustáceos más numerosos en 
el estrato foliar, aunque muchas especies tienen 
marcados ritmos circadianos. Se han identificado 
cerca de 80 especies en las praderas de Levante 
(Templado et al., 2004).

•  Taxón 1: Lysianassa caesaria. (F, M)
•  Taxón 2: Eurisoides delavallei. (F, M)
•  Taxón 3: Amphitoe helleri, A. ramondi. (F, M)
•  Taxón 4: Erichtonidus punctatus. (F, M)

Decápodos. Son mucho más numerosos y 
variados en el estrato del rizoma, pero también 
existen algunas especies típicas del estrato foliar.
•  Taxón 1: Hippolyte inermis (Leach). (F, M)

Afinidad: obligatoria.
•  Taxón 2: H. Holthuisi, H. garciarasoi. (F, M)

Afinidad: especialista.
•  Taxón 3: Palaemon xiphias (Risso). (F-R, M)

Afinidad: especialista.
•  Taxón 4: Processa edulis. (Hi-F, M, B)

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

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

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

•  Taxón 7: Athanas nitescens (Leach). (R-F, M)
•  Taxón 8: Pisidia longicornis (L.). (R-F, M)
•  Taxón 9: Alpheus dentipes (Guérin), A. macro-

cheles (Hailston). (R-F, M)
•  Taxón 10: Pilumnus hirtellus (L.). (R-F, M)
•  Taxón 11: Galathea bolivari (Zariquiey Álva-

rez), G. Squamifera (Leach). (R-F, M)
•  Taxón 12: Hupogebia deltaura. (Hi, M, B)

Afinidad: obligatoria, excava galerías en la mata.

Isópodos

•  Taxón 1: Idotea hectica (Latreille). (F, M)
Afinidad: obligatoria, totalmente críptica (ver-
de), capaz de ingerir hojas de posidonia.

•  Taxón 2: Limnoria mazzellae. (F-R, M)
Afinidad: obligatoria, perfora los pecíolos de las 
hojas de P. oceanica.

•  Taxón 3: Astacilla mediterranea. (F, M)
•  Taxón 4: Cymodoce truncata (Leach). (F-R, M)

Afinidad: preferencial.
•  Taxón 5: Cirolana cranchi (Leach). (F-R, M)

Miscidáceos 

De día se agrupan en enjambres en el borde de la 
pradera. De noche se dispersan por la columna de 
agua para cazar pláncton. Barberá-Cebrián et al., 
2001, han identificado ocho especies de miscidá-
ceos asociados en las praderas de P. oceanica y han 
elaborado unas claves identificativas.

•  Taxón 1: Leptomysis posidoniae (Wittmann 1986), 
L. buergii. (C, N)
Afinidad: especialista.

•  Taxón 2: Siriella clausi (G.O Sars, 1877). 
(C-F, N)
Afinidad: no preferencial, especie ubicua, pero 
muy abundante en las praderas. 

Copépodos

Quelicerados

Picnogónidos

•  Taxón 1: Achelia equinata (Hodge). (R, M)

Grupo sistemático 12: Equinodermos

Menos diverso, algunas de sus especies son muy 
abundantes y de gran importancia para la dinámica 
de la pradera (holoturias, erizos herbívoros).
Holoturoideos
Ingieren continuamente los sedimentos, filtrán-
dolos, y son fundamentales para el reciclaje de 
los abundantes detritos orgánicos producidos 
en la pradera.

Fuentes:
•  Taxón 1: Holoturia tubulosa. (Se, M, B)

Afinidad: preferencial. Frecuente en las prade-
ras densas, alcanza mayor profundidad. 

•  Taxón 2: H. polii. (Se, M, B)
Afinidad: no preferencial, pero frecuente en pra-
deras superficiales degradadas o poco densas.

•  Taxón 3: H. helleri. (Hi, M)
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Afinidad: preferencial, interior de la mata.
•  Taxón 4: Phyllophorus urna. (Hi, M)

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

Afinidad: preferencial, interior de la mata.

Equinoideos

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

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

Asteroideos 

•  Taxón 1: Asterina pancerii (Gasco). (F, M)
Afinidad: obligatoria, incluida en el Catálogo 
Nacional de Especies Amenazadas.

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

Ofiuroideos

•  Taxón 1: Ophioderma longicaudum (Retzius). 
(R-F, M)
Afinidad: especialista.

•  Taxón 2: Amphipholis squamata (Delle Chiaje). 
(R-F, M)
Afinidad: preferencial, de día vive enterrada en 
calveros de arena y de noche caza en las hojas de 
la pradera.

Crinoideos

•  Taxón 5: Antedon mediterranea (Lamarck). (Se, S, B)
Afinidad: preferencial, en las praderas profundas 
sobre sustratos blandos.

■ Grupo sistemático 13: Anélidos

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

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

De las praderas españolas han sido especialmente estu-
diadas las del Cabo de Creus (Alós, 1983; 1984; Alós 
& Pereira, 1989), de Cabo de Palos (San Martín & 
Vieitez, 1984), de Almería (San Martín et al., 1990) y 
de las Islas Baleares (San Martín, 1984).

Poliquetos “Errantes”

•  Taxón 1: Syllis gerlachi, S. Columbretensis (Cam-
poy), S. prolifera (Krohn). (R-F, M)
Afinidad: preferencial, abundantes praderas pro-
fundas.

•  Taxón 2: S. variegata (Grube), S truncata cryptica 
(Ben-Eliahu). (R, M)
Afinidad: preferencial.

•  Taxón 3: Amphiglena mediterranea. (R-F, M)
Afinidad: preferencial.

•  Taxón 4: Chone collaris. (R, M)
Afinidad: preferencial.

•  Taxón 5: Syllides fulvus (Marion & Bobretzky). 
(R, M)
Afinidad: preferencial.

•  Taxón 6: Brania pusilla (Dujardin), B. oculata 
(Hartmann-Schröder). (R, M)
Afinidad: preferencial.

•  Taxón 7: Platynereis dumerlii (Audouin & Milne-
Edwards). (F-R, M)
Afinidad: no preferencial. Aparece en verano en 
praderas superficiales. Forma tubos mucosos se-
mipermanentes. Se alimenta de algas epífitas fila-
mentosas (Gambi et al., 2000).

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

•  Taxón 9: Nematonereis unicornis. (F-R, M)
Afinidad: no preferencial. Perfora pecíolos de las 
hojas muertas sujetos al rizoma.

•  Taxón 10: Hermodice carunculata. (R-Se, M)
Afinidad: no preferencial. Aparece en las pra-
deras contaminadas por exceso de materia or-
gánica lábil.

Poliquetos “Sedentarios”

•  Taxón 1: Spirorbis sp. (R-F, S)
Afinidad: no preferencial, pero abundante sobre 
las hojas (“caracolillo”).

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

•  Taxón 3: Filograna implexa. (R)
•  Taxón 4: Salmacina incrustans. (R)

Equiúridos

•  Taxón 1: Bonellia viridis (Rolando). (R, S)
Sipuncúlidos

•  Taxón 1: Phascolosoma granulatum (Leuckart). 
(R, S)

■��Grupo sistemático 14: cordados

Tunicados

•  Taxón 1: Didemnum macusolum, D. spp. (R, S)
•  Taxón 2: Aplidium conicum. (R, S)
•  Taxón 3: Pseudodistoma crucigaster, P. obscurum.  

(R, S)
•  Taxón 2: Ascidia mentula (O. F. Müller). (R, S)
•  Taxón 2: Pyura microcosmus (Savigni). (R, S)

Vertebrados

Peces

La pradera es refugio y/o zona de caza para muchas 
especies de peces. Hay peces que viven permanente-
mente en la pradera, realizando su ciclo en ella; espe-
cies que se refugian en su estadía juvenil, y visitantes 
estacionales, nictimerales u ocasionales (Jiménez, 
1996; Francour, 1997; Reñones et al., 1995; Tem-
plado et al., 2004; Moranta et al., 2006)

•  Taxón 1: Symphodus rostratus, S. Tinca, S. oce-
llatus. (C-F, N)
Afinidad: preferenciales, especies residentes.

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

•  Taxón 3: Labrus viridis. (F, N)
Afinidad: especialista.

•  Taxón 4: L. Merula. (C-F, N)
Afinidad: preferencial, especie residente.

•  Taxón 5: Coris julis. (C-F, N)
Afinidad: no preferencial, pero abundante, 
residente.

•  Taxón 6: Diplodus annularis, D. vulgaris. 
(C-F, N)
Afinidad: preferencial, especie residente.

•  Taxón 7: Sarpa salpa. (C-F, N)
Afinidad: preferencial, abundante, residente.

•  Taxón 8: Serranus scriba. (C-F, N)
Afinidad: no preferencial, pero abundante, es-
pecie residente.

•  Taxón 9:  Syngnathus typhle, S. Acus. (F, N)
Afinidad: preferenciales, residentes.

•  Taxón 10: Nerophis maculatus. (F, N)
Afinidad: preferencial, especie residente.

•  Taxón 11: Hippocampus hippocampus, H. ra-
mulosus. (F, N)

Afinidad: preferenciales, residentes.
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•  Taxón 12: Opeatogenys gracilis. (F, M)
Afinidad: obligatoria.

•  Taxón 13: Gobius cruentatus. (R, N)
Afinidad: preferenciales, praderas profundas.

•  Taxón 14: Lepadogaster candollei. (R, N)
Afinidad: no preferencial, especie residente.

•  Taxón 15: Diplecogaster bimaculata. (R, N)
Afinidad: no preferencial, residente.

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

•  Taxón 17: Muraena helena. (R, N)
Afinidad: no preferencial, visita la pradera de 
noche para cazar.

•  Taxón: Chromis chromis. (C-F-R, N)
Afinidad: no preferencial pero frecuente, 
residente.
En los claros y canales de arena:

•  Taxón 2: Mullus surmuletus. (Se, M, B)
•  Taxón 2: Torpedo torpedo, T. marmorata. (Se, 

M, B)
Afinidad: no preferencial, visitantes repro-
ductores.

•  Taxón 2: Bothus podas. (Se, M, B)

Reptiles
•  Taxón 1: Chelonia mydas. (C, N)

Afinidad: no preferencial, pero visitante frecuen-
te de las praderas, donde pasta y caza. Especie 
incluida en el anexo IV de la Directiva de Há-
bitats (92/43/CEE) (especies que requieren una 
protección estricta).

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado adicional de las especies características y diag-
nósticas para el tipo de hábitat de interés comuni-
tario 1120* aportado por la Sociedad Española de 
Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

2.6. tAxoNes ANexos II, IV y V

■��Grupo sistemático 10: Moluscos

•  Taxón 1: Pinna nobilis (). (Se, S, B)
Afinidad: especialista (en ocasiones se encuen-
tra también en praderas de Cymodocea nodo-
sa). P. nobilis está incluida en el anexo IV de 
especies que requieren especial protección y en 
el Catálogo Nacional de Especies Amenazadas 
(vulnerable). Crece sobre fondos arenosos o 
sobre mata. Indicadora de buen estado de las 
praderas y aguas. En praderas sobre fondos ro-
cosos o sobre mata desarrollada puede aparecer 
ocasionalmente P. rudis.

■��Grupo sistemático 12: Equinodermos

•  Taxón 1: Asterina pancerii (Gasco). (F, M)
Afinidad: obligatoria. Aunque no aparece en 
los anexos de la Directiva de Hábitats (92/43/
CEE), sí está incluida en el Catálogo Nacional 
de Especies Amenazadas.

■���Grupo sistemático 13: cordados  
(vertebrados reptiles)

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

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





3.1.  DeterMINACIÓN y seGuIMIeNto 
De LA suPerFICIe oCuPADA

Método para calcular la superficie

La cartografía de las praderas submarinas de Posi-
donia oceanica se puede realizar a partir de medi-
ciones en el campo o mediante teledetección. El 
cartografiado in situ se ha realizado hasta ahora 
mediante buceo en transectos sistemáticos (Calvín 
et al., 1989, 1998; Moreno et al., 1999, 2001; Ruiz 
et al., 2001), mediante muestreos sistemáticos con 
draga (Marion, 1883), video submarino (Fornes et 
al., 2006) o sónar de barrido lateral (Rey y Díaz 
del Río, 1989; Cartografía de los fondos de algunas 
zonas LIC de las Islas Baleares, 2008). El método 
de los transectos de buceo permite obtener datos de 
alta resolución sobre los cambios de extensión de 
praderas pequeñas, pero requiere un gran desplie-
gue de recursos humanos para cartografiar praderas 
mayores de 1 hectárea. Los otros métodos in situ 
son adecuados para cartografiar praderas de escalas 
medias a grandes (1 a 100 km2). 

La cartografía mediante teledetección es tam-
bién útil para este tipo de hábitat, aunque re-
quiere comprobaciones de campo. Destacan el 
uso de ortofotografías aéreas, que permiten ob-
tener mapas de gran detalle en un rango amplio 
de escalas (<1ha- <100km2). A partir de escáne-
res y satélites se pueden obtener mapas de dis-
tribución y de presencia/ausencia a gran escala 
(1ha->100 km2, ver tabla 3.1) y a bajo precio, 
pero con menor resolución (ver tabla 3.2). Las 
praderas profundas sólo son detectables por te-
ledetección mediante los escáneres CASI. 

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

3.  eVaLUación Y seGUiMientO  
deL estadO de cOnserVación

Área Profundidad Métodos in situ Métodos remotos 

BUceO draGa VideO FOtO aérea escÁner satéLite

Microescala:
<1 ha (1:100) 

Somero (<10 m) 
Profundo (>10 m)

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X

Mesoescala:
1 ha-1 km2(1:10,000) 

Somero (<10 m)
Profundo (>10 m) 

X
X

X
X

X
X

X X
CASI

Macroescala: 
1-100 km2(1:250,000) 

Somero (<10 m)
Profundo (>10 m)

X
X

X X
CASI

X
 

Gran escala: 
>100 km2(1:1000,000) 

Somero (<10 m)
Profundo (>10 m)

X X X

tabla 3.1

Métodos de cartografiado apropiados para distintas escalas y profundidades de pradera.
Traducido de Borum et al., 2005.
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Landsat thematic 
Mapper (satélite)

sPOt Xs 
(satélite)

casi (compact airborne 
spectro-graphic imager) 

(escáner aéreo)

Fotografía 
aérea

Resolución del mapa (%) <60 <50 <90 <70

Cobertura de escena (km2) 185 x 185 60 x 60 variable variable

Coste (€ km-2 escena -1) 0.12 0.71 8.11 16.07

tabla 3.2

Comparación de la resolución, extensión y coste unitario de imágenes tomadas por satélite o por 
métodos aéreos.
Traducido de Borum et al., 2005.

■ Directrices

Las técnicas a utilizar dependerán del tamaño de las 
praderas a cartografiar, de la resolución requerida y 
del coste asumible. Según la extensión y el tama-
ño del tipo de hábitat 1120* a mapear, se escogerá 
la técnica de cartografíado que permita detectar 
cambios en su superficie inferiores a la mitad del 
porcentaje de variación que motiva un cambio de 
la evaluación del estado de conservación (0,5%). 
Cuando no fuera posible realizar una cartografía 
con la frecuencia o resolución necesaria para eva-
luar los cambios de superficie y distribución de las 
praderas, la cartografía puede complementarse con 
la instalación, buscando el mínimo impacto, de hi-
tos permanentes que delimiten los límites de la pra-
dera (en el punto 3.3. A.1 se decriben con detalle 
estas técnicas de seguimiento de límites).

■  Distribución potencial de referencia (range)

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

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

rable de referencia del tipo de hábitat 1120* en las 
costas españolas, la extensión actual de las praderas. 
Es más, debemos procurar la recuperación de este 
tipo de hábitat en los lugares donde se han perdido, 
para las próximas décadas, siendo conscientes de 
que, para que recupere las extensiones que cubría a 
principios del siglo XX, se requerirán siglos.

■ superficie favorable de referencia

Consideraciones:

Las praderas de P. oceanica realizan una serie de fun-
ciones ecológicas y servicios ambientales a gran escala 
(véase punto 5.1), que son directamente proporcio-
nales a la superficie que ocupan. Por tanto, la pérdida 
de área de este tipo de hábitat conlleva una merma 
de estos servicios y, en particular, de la calidad de 
aguas y playas, así como de recursos pesqueros. No 
es posible establecer, con los conocimientos actuales, 
qué umbral de pérdida de praderas reduce sensible-
mente su viabilidad y sus servicios ecológicos; proba-
blemente éstos se reduzcan en forma proporcional a 
la pérdida de este tipo de hábitat. Por las condicio-
nes de los litorales donde las praderas se han redu-
cido sensiblemente, quedando sólo manchas relictas 
(por ejemplo, en ciertas áreas de las costas catalana 
y valenciana) podemos deducir que es importante 
que las praderas ocupen vastos cinturones de costa, 
ocupando lo más posible su área potencial, y que 
no tiene sentido conservar sólo algunas praderas en 
reservas marinas y permitir la destrucción del resto. 
Por tanto, todas las praderas y manchas de P. oceani-
ca, por pequeñas que sean, deberían ser protegidas 
con carácter estricto, como ocurre en Francia o en la 
comunidad de Cataluña, donde la angiosperma for-
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madora del hábitat P. oceanica está protegida como 
especie desde 1988 (Arreté Ministeriel 19/07/1988) 
y 1991 (DOGC 1479 12/08/91) respectivamente.

No se conocen la cobertura y extensión mínimas 
de hábitat que requiere una pradera para seguir 
siendo viable, pero hay evidencias que indican que 
la degradación de las praderas marinas puede au-
toacelerarse con la pérdida de cobertura y densidad 
de haces, ya que las plantas supervivientes sufren la 
merma de transparencia, oxigenación del sedimen-
to, etc., que conlleva la reducida densidad o exten-
sión de las praderas (Hemminga & Duarte, 2001). 
Hay que tener en cuenta además la extrema lenti-
tud de colonización de P. oceanica, que hace que las 
praderas requieran muchas décadas e incluso siglos 
para recuperar el área perdida (Meinesz & Lefevre, 
1984; Kendrick et al., 2005).

Por otro lado, se conoce la íntima conexión que 
existe entre el equilibrio sedimentación/erosión 
de la pradera y las condiciones sedimentarias de 
la línea de costa (Blanc & Jeudy de Grissac, 1989; 
Medina et al., 2001), así como el papel de filtro que 
juegan las marismas costeras, que evitan los aportes 
excesivos de nutrientes a las praderas de angiosper-
mas marinas (Valiela & Cole, 2002).

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

3.2.  IDeNtIFICACIÓN y 
eVALuACIÓN De LAs esPeCIes  
tÍPICAs y/o INDICADorAs

taxón 1: Pinna nobilis

Valor estructural y/o funcional

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

Pinnotheres pinnotheres y Pontomia pinnophylax, cuyo 
único hábitat es, aparentemente, la nacra. Nunca se 
encuentra dentro de una misma nacra más de una 
pareja de una o de la otra especie (MARM, 2006).

Evaluación del Estado de conservación

 ■ Área de distribución natural
Pinna nobilis es una especie endémica del mar Me-
diterráneo (aunque también ha sido citada en el mar 
de Mármara. Demir, 2003), donde está ampliamente 
distribuida (García-March, 2005). Se la encuentra en 
fondos de sustrato blando (pero con objetos sólidos 
a los que agarrarse), desde aguas muy someras has-
ta 60 m de profundidad (Vicente, 1990), aunque lo 
más común es que las poblaciones sufran algún tipo 
de impacto y en numerosas zonas se hayan retirado 
de los fondos someros, siendo muy difícil localizar 
individuos a menos de 3 m de profundidad (García-
March, 2005). Su hábitat más común son las praderas 
de Posidonia oceanica, aunque a veces también apare-
ce en praderas de Cymodocea nodosa, Zostera marina o 
Caulerpa prolifera, especialmente en lagunas litorales 
con influencia marina, en zonas de mata muerta o en 
fondos detríticos y de maërl (García-March, 2005).  
Se encuentra en las costas de Melilla y Chafarinas y 
en todo el litoral mediterráneo español desde Pun-
ta Entinas (Almería) hasta cabo de Creus, incluido 
el archipiélago balear. Una descripción detallada de 
su distribución puede encontrarse en García-March 
(2003).

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

En las praderas de Posidonia situadas al sur del cabo de 
San Antonio y en las Islas Baleares existen densas po-
blaciones de Pinna nobilis que pueden llegar hasta los 
15 individuos/100 m2 en algunas localidades, como en 
Moraira o Cabrera.

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

Un poco más al sur, la disminución de la presión an-
trópica permite la existencia de praderas de Posidonia 
en un excelente estado de conservación así como de 
poblaciones de Pinna nobilis, siendo una especie co-
mún en la Región de Murcia, donde también se la 
localiza, con abundancia de individuos de gran tama-
ño, en el Mar Menor (Calvín-Calvo, 1999, 2001) y 
en Almería (Templado, 2001).

Entre la bahía de Almería y el cabo de Gibraltar, la es-
pecie se hace mucho más escasa, siendo más común 
observar individuos de P. rudis (García-Gómez, 1983; 
Templado, 2001). También se encuentran en las prade-
ras de Zostera marina de la Mar Chica, en Melilla (Gar-
cía March, 2005).

Al norte del golfo de Valencia, a excepción de las Islas 
Columbretes, donde existen poblaciones en buen es-
tado sobre praderas de Cymodocea nodosa y fondos de 
maërl (Templado, et al., 2002; García-March, 2005), 
la especie es escasa en una gran extensión del litoral 
(Templado, 2001), hasta las islas Medas, en Catalu-
ña, donde todo hace suponer que pueden localizarse 
densas poblaciones (Ros et al., 1984).

 ■  Extensión y calidad de hábitat
La distribución de las nacras en una pradera suele 
ser contagiosa y su densidad poblacional está entre 
0 y 5 individuos por metro cuadrado, siendo lo más 
común menos de 10 inviduos por cada 100 m cua-
drados (García-March, 2005).

La densidad de las poblaciones de nacras aumenta 
con la cobertura de la pradera y es máxima cuando 
la densidad de la pradera está entre 700 y 850 haces 
(Hendricks et al., 2008). También la densidad y el 
tamaño de las nacras aumentan con la profundidad 
(García-March, 2005), probablemente debido a la 
reducción del estrés mecánico.

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

to crecimiento, es sensible a la erosión y la perturba-
ción mecánica de las praderas, por anclas, arrastre, 
inestabilidad sedimentaria, etc. 

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

Por otra parte, una población que esté formada en su ma-
yoría por ejemplares de pequeño tamaño, puede estar su-
friendo algún tipo de estrés físico, como pesca de arrastre 
(VV.AA., 2004), capturas ilegales o estrés hidrodinámico 
(Foulquie & Dupuy, 2003; García-March, 2003).

El seguimiento de las poblaciones de P. nobilis está 
incorporado en los protocolos de al menos dos redes 
de monitorización de las praderas: la de la Región de 
Murcia y la de Islas Baleares.

Los ejemplares de nacras son raros y difíciles de ver, a 
pesar de su tamaño, porque se encuentran inmersos 
en la maraña del dosel foliar de la pradera. Para me-
dir más eficientemente la densidad de nacras en las 
praderas, así como su dinámica poblacional (creci-
miento, reclutamiento, mortalidad), recomendamos 
realizar muestreos específicos, utilizando los proto-
colos basados en técnicas de muestreo y remuestreo, 
descritos en Hendicks et al., (2008), que describimos 
aquí someramente, o los muestreos en círculos, des-
critos por García-March (2005).

Censo de nacras en transectos mediante muestreo/
remuestreo: se mide la densidad de nacras en 3 tran-
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sectos de 30 m de longitud y 2 m de anchura en cada 
estación de muestreo. Para ello 2 buceadores extien-
den una cinta métrica 30 m. Cada buceador recorre 
un pasillo de un metro de anchura a un lado de la 
cinta. Cuando observa una nacra, anota su posición y 
coloca una marca, visible ésta solamente si se detecta la 
nacra (una piqueta clavada junto al animal, por ejem-
plo). Puede además tomar medidas del tamaño de su 
concha según se explica en el siguiente apartado. Una 
vez recorrido su lado del transecto pasa a recorrer el del 
otro lado, previamente recorrido por su compañero.  
En este pasillo encontrará las nacras marcadas por su 
compañero. Volverá a tomar su posición y sus medi-
das, recogiendo la marca si no va a hacer un marcaje 
permanente. Además puede encontrar nacras que su 
compañero no vió, para las cuales habrá también de 
medir su posición y, eventualmente, tamaño. El tama-
ño de la población (N) se establece, según Williams 
(2002), mediante la formula clásica de Lincoln-Pe-
tersen: N=n1n2/m, donde n1 son todos los individuos 
encontrados y marcados en el primer recorrido, n2 los 
encontrados en el segundo recorrido y m los indivi-
duos encontrados durante el segundo recorrido y que 
estaban ya marcados. Esta técnica permite hacer esti-
mas robustas del tamaño de la población en poblacio-
nes con dificultades de acceso (buceo con escafandra 
autónoma y escondidas entre las hojas de Posidonia). 
Este número se divide por el área de muestreo, que en 
este caso sería de 60 m cuadrados por transecto, para 
obtener la densidad de nacras por metro cuadrado. 
Los censos repetidos en la misma localidad permiten 
estimar de forma cuantitativa si su población de nacras 
se encuentra en crecimiento, estable o en declive.

Censo de nacras en círculos: este método permite 
detectar más individuos (y más juveniles) que los 
transectos simples (García-March, 2005), aunque 
su eficacia aún no ha sido comparada con la de los 
transectos con muestreo / remuestreo.

Tiene además la ventaja de que se puede encontrar 
más fácilmente los mismos individuos (si se pretende 
hacer un seguimiento individual), porque sólo es ne-
cesario dejar una piqueta central y marcar su posición 
mediante GPS. Además, se obtiene un mapeado 2D 
de la distribución contagiosa de estos bivalvos, que 
no se obtiene mediante un único transecto linear. Por 
último, los buceadores no necesitan moverse dema-
siado ni alejarse excesivamente del punto de fondeo 
de la embarcación cuando su uso es necesario. Los 
materiales utilizados para su realización se pueden 

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

Cada uno de los círculos puede ser realizado por dos 
buceadores. Una vez seleccionada la zona de traba-
jo debe clavarse en el fondo una piqueta de acero 
inoxidable que hará las funciones de centro del cír-
culo. Sobre esta piqueta se puede fijar una cinta mé-
trica de al menos 10 m de longitud, cuya función 
es delimitar el radio del círculo, señalando el límite 
de la zona que se está explorando. Para marcar el 
punto de inicio de la prospección es necesario suje-
tar al fondo una boya que sea claramente visible por 
encima de las hojas de Posidonia. También resulta 
muy útil utilizar un jalón de aluminio de unos 2 m 
de longitud para ayudar a delimitar la porción del 
círculo que está siendo estudiada cada vez. Una vez 
se ha clavado en el fondo la piqueta, se ha sujetado 
la cinta métrica a ésta y se ha dispuesto la boya de 
inicio de búsqueda, se despliega una cantidad de 
cabo o cinta métrica en función de la superficie fi-
nal que se desea explorar (generalmente conviene 
empezar con radios pequeños de unos 5 m). Cada 
vez que se finaliza la búsqueda en una porción del 
círculo, el jalón se sitúa donde estaba la cinta y la 
cinta se avanza unos m para delimitar una nueva 
porción de búsqueda entre ellas. Cuando se conclu-
ye el primer círculo, basta con desplegar un poco 
más de cabo o cinta para poder censar un segundo 
anillo delimitado entre el perímetro del círculo an-
terior y el del nuevo círculo. Si se desea marcar la 
posición de cada nacra, se puede hacer utilizando 
coordenadas radiales (distancia y rumbo) desde la 
piqueta central, para lo cual se recomienda el uso 
de una segunda cinta métrica. El radio del círculo 
depende de la densidad de la pradera y del tiempo 
de fondo de que se dispone, puede variar entre 5 y 
15 m, aunque lo más habitual es que sean 10 m. Se 
calcula la densidad de individuos dividiendo el total 
de nacras encontradas por el área del círculo.

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

Ht = (1,79 × AS + 0,5±0,2) + Hs

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

Ht= 86,3 × (1-exp(-0,53×(t+0,22)))

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

 ■  Categoría de Amenaza (UICN)
Por ser su concha apreciada como objeto de ador-
no, así como por la pesca de arrastre y la degrada-
ción de su hábitat, las poblaciones de nacras han 
sido diezmadas considerablemente, siendo cada vez 
más raras, aunque últimamente se observan colo-
nizaciones importantes de esta especie en algunas 
lagunas litorales mediterráneas con influencia mari-
na (García-March, 2005). Se encuentran por tanto 
incluidas en el Catálogo Nacional de Especies Ame-
nazadas, con la categoría de vulnerable (BOE 22 de 
junio de 1999), en la lista de especies estrictamente 
protegidas de la red Natura 2000 (anejo IV) y en 
el protocolo del Convenio de Barcelona (anejo II 
del IV).

taxón 2: erizos de mar equinoideos

Valor estructural y/o funcional

Los erizos equinoideos Paracentrotus lividus, Sphae-
rechinus granularis y Psammechinus microtubercula-
tus son especies omnívoras oportunistas, que suelen 
alimentarse de restos de hojas muertas y sus epífitos 
(Zupi & Fresi, 1984). También pueden comportar-
se como herbívoros, alimentándose sobre todo de 
los epífitos de las hojas. La especie más abundante y 
estudiada es P. lividus, la cual puede ingerir y asimi-
lar parcialmente las hojas de Posidonia (Traer, 1980; 
Kirkman & Young, 1981; Verlaque, 1981; Verlaque 
et al., 1981). En praderas saludables es responsable 
de una fracción menor de la presión de herbivoría 
sobre las hojas de Posidonia (Tomas et al., 2005a; 
Prado et al., 2007), aunque su papel como consu-
midor de epífitos de las hojas es mayor (Tomas et 
al., 2005b), pero esta especie puede experimentar 
fuertes fluctuaciones en su densidad que provocan 
la defoliación masiva de sectores de pradera y su 
eventual destrucción, especialmente cuando las ho-
jas y epífitos se enriquecen en nitrógeno y fósforo, 
debido a la contaminación antrópica (Ruiz et al., 
2001).

Evaluación del Estado de conservación

■  Área de distribución natural
Especie cosmopolita que se encuentra en tipos de há-
bitat rocosos por todo el mediterráneo, aunque es más 
frecuente en las praderas septentrionales. Su abundan-
cia decrece con la profundidad, encontrándose el 80% 
de la población por encima de los 10 m de profundi-
dad (Lecchini et al., 2002).

■  Extensión y calidad de hábitat
Típico de los tipos de hábitat rocosos. Puede aparecer 
en las praderas de P. oceanica que crecen sobre este tipo 
de fondo o cercanas a él.

■ Dinámica de poblaciones
A pesar de la lluvia de larvas, el erizo Parancentrotus 
lividus no parece reclutar directamente en las praderas 
de P. oceanica, sino que las poblaciones de este erizo 
que eventualmente se encuentren entre los rizomas, 
parecen sostenerse por emigración desde tipos de há-
bitat rocosos adyacentes (Tomas et al., 2004). En la 
pradera, normalmente la densidad de ejemplares de P. 
lividus es baja (0-5 individuos por metro cuadrado), 
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pero cuando las hojas y los epífitos están enriquecidos 
en nutrientes (generalmente por vertidos urbanos o de 
la acuicultura) y/o su reclutamiento larvario es excesi-
vo (efecto por ejemplo de la sobrepesca de sus peces 
depredadores) sus poblaciones pueden descontrolarse, 
superando los 30 individuos por metro cuadrado, y 
disparando la presión de herbivoría hasta niveles que 
pueden destruir el estrato foliar de la pradera y provo-
car una fuerte mortalidad de los haces de P. oceanica. 
(Ruiz et al., 2001). Por tanto, es la densidad pobla-
cional excesiva de erizos herbívoros (no meramente su 
presencia) un indicador de eutrofización de la pradera 
y del declive potencial de ésta.

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

 ■  Categoría de Amenaza (UICN)
No se trata de especies amenazadas.

taxón 3: Holothuria spp.

Valor estructural y/o funcional

Las holoturias o pepinos de mar son especies detrití-
voras que filtran la arena del sedimento, alimentán-
dose de forma omnívora de las partículas orgánicas 
acumuladas (Zupi & Fresi, 1984). De esta manera 
desempeñan un papel fundamental en el reciclaje 
de los abundantes detritos orgánicos acumulados en 
la pradera (Zupi & Fresi, 1984). Entre los rizomas 
y claros de arena se pueden encontrar varias espe-
cies, entre las que destacan Holothuria tubulosa, H. 
polii, H. foskalii y H. xantorii. Las dos primeras son 
las más abundantes. La distinción de las 4 especies 
es difícil y requiere taxonomía especializada, pero 
afortunadamente no es necesaria la diferenciación 
específica, pues todas las especies del género desem-
peñan la misma función ecológica y constituyen un 
buen indicador de la salud de las praderas. H. polii si 
que se puede distinguir del resto porque retiene so-
bre su dorso arenas y conchas mediante una capa de 
moco (Azzolina & Harmelin, 1989). En el interior 
de la mata existen holoturias más pequeñas, como 
Phyllophorus urna, Holoturia helleri o Cucumaria 

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

Evaluación del Estado de conservación

■  Área de distribución natural
Se trata de especies cosmopolitas que se encuentran 
por todas las costas mediterráneas con fondos are-
nosos, de mata muerta, o rocosos con cierta acumu-
lación de sedimento.

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

Los pepinos de mar, como otros equinodermos, son 
sensibles al aumento de la salinidad (Gacia et al., 
2007) y a la contaminación química (Harmelin et al., 
1981). Por su modo de alimentación, en ambientes 
oligotróficos su abundancia puede estar limitada por 
la cantidad de materia orgánica en el sedimento (Ro-
berts et al., 2000), aunque parecen estar ausentes de 
sedimentos muy eutrofizados, como las inmediaciones 
de granjas de acuicultura. Constituyen un indicador 
de la calidad del hábitat, tanto por sus exigencias am-
bientales, afines a las de la especie constitutiva de la 
pradera, P. oceanica, como por la pérdida de su función 
recicladora en su ausencia.

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

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

■  Categoría de Amenaza (UICN)
No se trata de especies amenazadas

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado adicional de las especies típicas y su evaluación 
aportado por la Sociedad Española de Biología de la 
Conservación de Plantas (SEBCP).

3.3.  eVALuACIÓN De LA  
estruCturA y FuNCIÓN 

3.3.1. Factores, variables y/o índices

a) Factores estructurales

Factor 1: límites de la pradera

Los límites de las praderas son descriptores sencillos 
de su distribución y a la vez son indicadores robustos 
de su estado, ya que, a menudo, los factores de estrés 
que afectan a las praderas se manifiestan primero en 
sus límites. Por ejemplo, la reducción de la transpa-
rencia del agua retrae el límite inferior de las praderas 
hacia zonas más someras, mientras que los procesos 
de erosión o rellenado de playas suelen afectar pri-
mero al límite superior de la pradera (Borum et al., 
2004).

Aunque estos límites son fáciles de obtener a partir 
de las cartografías de los fondos, hay que tener en 
cuenta que la cartografía de las praderas españolas 
aún está incompleta y las cartografías existentes no 
se actualizan frecuentemente (por ejemplo, la carto-
grafía de los fondos de la Región de Murcia, la única 
que se ha hecho más de una vez, se actualiza cada 
10 años). Esta frecuencia puede ser demasiado baja 
para establecer un sistema de vigilancia que preten-
da detectar los impactos a tiempo de ser corregidos. 
Por tanto, el seguimiento de los límites de las pra-
deras es una actividad complementaria que se puede 
llevar a cabo con mayor frecuencia.

■��Variable 1: Límites profundos

El límite profundo de la pradera es un descriptor 
sintético de la pradera que está incluido en todos los 
programas de vigilancia de las praderas españolas, por 
las razones antes indicadas. A menudo es también 
un indicador de la calidad del agua. Es un paráme-
tro de muestreo relativamente fácil de obtener y no 
destructivo, que no requiere trabajo de laboratorio 
posterior, aunque sí trabajo de campo. Cuando las 
praderas alcanzan su máximo rango de profundidad 
(unos 45 m en las aguas españolas más claras) su se-
guimiento puede requerir buceo especializado.
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Tipo: estructural.

Aplicabilidad: obligatoria.

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

Propuesta de métrica: se calcula la media, la 
desviación y el error estándar de la profundidad 
del límite profundo de la pradera (en m). En las 
siguientes visitas, además de esto, se calcula la 
media, la desviación y el error estándar de la dis-
tancia lineal entre la nueva posición y la antigua. 
Esto permite estimar el área perdida o ganada en 
la estación muestreada (área de un rectángulo 
cuyo lado mayor es la longitud de la estación y 
cuyo lado menor es la distancia media perdida o 
ganada). Las profundidades y áreas de pradera 
perdidas o ganadas se deben promediar entre las 
estaciones de cada pradera.

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

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

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

Figura 3.1

Medición de la distancia retrocedida por la pradera en un límite profundo. 
Imagen izquierda obtenida de Álvarez-Pérez (2002).
Imagen derecha extraída de Montero-Jiménez & Codina-Soler (2004).
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Tipología de “Estados de Conservación”

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

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

 •  Desfavorable-malo: la profundidad máxima de la 
pradera se ha reducido un metro o más o el lí-
mite inferior ha retrocedido una distancia lineal 
mayor que un metro.

■  Variable 2: límites superficiales

El procedimiento más sencillo de determinación 
de los límites someros de las praderas es median-
te cartografiado a partir de ortofotografías aéreas 
o satelitales de precisión. El Instituto Geográfico 
Nacional (IGN) realiza ortofotografías aéreas a es-
cala 1:40.000, con una resolución de 1 m. Desde 
1999, el IGN tiene un plan de repetición de estas 
fotos con una frecuencia quinquenal, la cual, en 
principio debería ser suficiente para los informes 
por sexenios exigidos por la Directiva de Hábitats 
(92/43/CEE). Sin embargo, no es suficiente para 
detectar a tiempo posibles cambios rápidos. Ade-
más, está el inconveniente de que, según la posi-
ción del sol en el momento de la toma, a veces se 
producen reflejos en la zona marina de estas fo-
tografías, de modo que puede que algunas zonas 
no queden cubiertas cada 5 años. Otra posibilidad 
es la contratación de ortofotografías aéreas especí-
ficas mediante zeppelín, cometas o avioneta. La 
ventaja es que se pueden obtener cartografías con 
una mayor frecuencia, que se puede aumentar la 
resolución (por ejemplo, realizando las fotos a es-
calas menores 1:5.000 o 1:10.000). Con las foto-
grafías aéreas se obtiene información sintética de 
las costas aledañas a ellas, lo cual puede dar pistas 
sobre su situación y su tendencia. 

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

Tipo: estructural.

Aplicabilidad: obligatoria.

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

Propuesta de métrica: se calcula la media, la 
desviación y el error estándar de la profundidad 
del límite somero de la pradera y de su distancia 
perpendicular a la costa, medida en cada transecto 
de la estación o de la pradera.

Procedimiento de medición: cuando la pradera 
se encuentra cercana a la costa: las mediciones se 
realizan en estaciones seleccionadas o a lo largo de 
toda línea superficial de la pradera, cuando ésta es 
pequeña. Mediante buceo con botella o en apnea 
(dependiendo de la cercanía del límite y de su pro-
fundidad), se despliega una cinta métrica de 100 m 
perpendicular a la línea de costa, ayudado por una 
brújula. Se apunta la distancia y la profundidad a 
la que aparece el borde de la pradera de P. oceani-
ca. Si se trata de manchas aisladas, se apunta esta 
distancia y se continúa un poco más hasta llegar a 
una pradera más o menos cerrada, donde se repite 
la medida. Si la pradera no ha aparecido en la dis-
tancia máxima de la cinta, se despliega una nueva 
para continuar la anterior. A más de 200 m de dis-
tancia de la costa este método no resulta práctico, 
aunque se puede realizar desde una barca, con un 
mirafondos y una plomada enganchada a un cabo 
marcado cada 10 cm. Este procedimiento de repite 
a intervalos regulares de costa, generalmente de 10 
a 100 m, dependiendo de la extensión lineal de la 
pradera y su distancia a la costa.
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Tipología de “Estados de Conservación”

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

•   Desfavorable-inadecuado: la profundidad mínima 
de la pradera ha aumentado menos de un metro 
y/o el límite somero se ha alejado de la costa una 
distancia lineal menor de 1 metro, o la pérdida de 
pradera es menor del 5% del área total de pradera 
existente.

•   Desfavorable-malo: la profundidad mínima de la 
pradera ha aumentado más de un metro y/o el lí-
mite superior ha retrocedido, alejándose de la costa 
una distancia lineal de 1 metro o más, o el área 
total de pradera perdida supera el 5% de la pradera 
total existente.

■ Variable 3: tamaño de manchas

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

Tipo: estructural.

Aplicabilidad: obligatoria en localidades con 
manchas aisladas.

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

 Propuesta de métrica: para las manchas gran-
des, delimitadas con estacas, se calcula la media, 
la desviación y el error estándar de la distancia 
(positiva, nula o negativa) de los bordes de la 
mancha a las estacas instaladas en la visita an-
terior. Para las manchas pequeñas se calcula el 
área media de las manchas, su desviación y error  
estándar, asimilando su forma a una elipse, a partir 
de la longitud de los ejes, mayor y menor, según la 
fórmula: 

S= π•R•r

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

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

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

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

Tipología de “Estados de Conservación”

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

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

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

Factor 2. cobertura y densidad

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

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

■  Variable 1: cobertura

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

Tipo: estructural.
Aplicabilidad: obligatoria.

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

Propuesta de métrica: la cobertura se define 
como el porcentaje de superficie cubierto por 
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rizomas vivos de P. oceanica, es, por tanto, un 
parámetro adimensional. Para cada estación se 
calcula la media, la mediana, la desviación y el 
error estándar.

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

•  En el método de la cuadrícula subdividida, 
el porcentaje de área cubierta por P. oceanica en 
cada subcuadrícula se promedia entre los dos 
buzos muestreadores. Luego se realiza el prome-
dio para cada transecto de las coberturas medias 
de los subcuadrados.

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

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

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

•  Método de la cuadrícula subdividida: la 
cobertura de P. oceanica se estima visualmente 
como el porcentaje de superficie cubierta por los 
rizomas de la planta dentro de un marco cua-
drado de 40x40 cm2. Para facilitar la estima el 
marco está subdividido en cuatro subcuadrados 
de 20x20 cm2. Las hojas de las plantas que han 
quedado atrapadas debajo del marco se liberan y 
se “peinan” hacia arriba para poder estimar mejor 
la cobertura de los rizomas. La cobertura se esti-
ma visualmente en cada subcuadrado, como en 
la figura 3.2. Alternativamente, se puede realizar 
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una fotografía de cada marco, que será analizada 
posteriormente mediante un programa de orde-
nador. Esta opción incrementa la precisión de 
la estima, pero también el trabajo de gabinete, 
y dada la magnitud del ruido introducida por la 
variabilidad espacial, hay que evaluar si merece 
la pena. El marco se coloca siempre en un mis-
mo lado del transecto, con sus lados paralelos o 
perpendiculares a la cinta métrica, a intervalos 
regulares de 1 a 2 m, según la longitud del tran-
secto, o aleatorios (10 - 15 coordenadas lineales 
preestablecidas al azar en la cinta métrica, separa-
das por un mínimo de 50 cm y un máximo de la 
longitud del transecto).

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

Tipología de “Estados de Conservación”:

•  Favorable: La cobertura media de la pradera en la 
estación ha aumentado o no varía significativa-
mente en el segundo y subsiguientes muestreos.

•  Desfavorable-inadecuado: Entre dos muestreos 
la cobertura media de la estación ha dismi-
nuido significativamente menos de un 30%, 
o, con tres o más muestreos, existe una tasa 
de declive significativa de la cobertura, infe-
rior al 10% anual.

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

■   Variable 2: índice de conservación IC

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

Tipo: estructural.

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

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

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

                  (1)      IC= P/(MM+P)
     
Procedimiento de medición: se calcula el índice 
a partir de los datos de cobertura obtenidos por 
los métodos descritos anteriormente, en los cua-

Figura 3.2

estimas de la cobertura de P. oceanica en un 
cuadro subdividido. 
La cobertura de otros elementos, como Caulerpas, 
mata muerta o arena también se podría establecer 
en el cuadro. Imagen extraída de Ruiz et al., 2006a.
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les se ha consignado, además de la cobertura de 
pradera, también la de mata muerta.

Tipología de “Estados de Conservación”

•  Favorable: el índice IC es igual o superior a 0,8 en la 
estación. Además, el índice IC ha aumentado signi-
ficativamente entre dos muestreos o no ha variado 
de forma significativa.

•  Desfavorable-inadecuado: el índice IC en la estación 
está entre 0,6 y 0,8 o ha disminuido significativa-
mente menos de dos décimas en el segundo censo.

•  Desfavorable-malo: el índice IC para la estación es 
inferior a 0,6 y/o ha disminuído 2 décimas o más 
en el segundo censo.

■�Variable 3: densidad de haces

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

Tipo: estructural.
Aplicabilidad: obligatoria.
Frecuencia recomendada: anual en praderas 
amenazadas, bienal o quinquenal en las no ame-
nazadas.

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

Procedimiento de medición: Se mide la densidad 
de haces en manchas de pradera con un 100% de 
cobertura, evitando en lo posible los claros. Para ello 
se utilizan marcos pequeños de 20x20 cm2 (también 
puede utilizarse uno de los subcuadros del marco 
de cobertura de 40x40 cm2). Se sujetan las hojas de 
los haces con el antebrazo, con la otra mano se van 
sacando los háces y contándolos, como en la figura 
3.3. Se apunta el resultado de cada contaje. Estas me-
diciones se realizan alrededor del transecto de cober-
tura descrito antes. Se han de realizar como mínimo 
cinco medidas por transecto.

Tipología de “Estados de Conservación”:

•  Favorable: la densidad global de haces en la es-
tación es normal o alta para su profundidad, 
según la clasificación de Pergent et al., 1995 y 
Pergent-Martini & Pergent, 1996 (tabla 3.3).

•  Desfavorable-inadecuado: la densidad global de 
haces en la estación es baja para su profundi-
dad (ver tabla 3.3).

•  Desfavorable-malo: la densidad global de haces 
en la estación es muy baja para su profundidad 
(ver tabla 3.3).

Figura 3.3

recuento de haces en un cuadro de 20x20 cm2, 
en una mancha con 100% de cobertura de P. 
oceanica. Figura extraída de Ruiz et al., 2006a.
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desfavorable
- malo -

desfavorable
- inadecuado-

Favorable

Profundidad Muy baja Baja normal alta

1 < 822 822 - 934 934 - 1158 > 1158

5 < 413 413 - 525 525 - 749 > 749

10 < 237 237 - 349 349 - 573 > 573

15 < 134 134 - 246 246 - 470 > 470

20 < 61 61 - 173 173 - 397 > 397

21 < 48 48 - 160 160 - 384 > 384

22 < 37 37 - 149 149 - 373 > 373

23 < 25 25 - 137 137 - 361 > 361

24 < 14 14 - 126 126 - 350 > 350

25 < 4 4 - 116 116 - 340 > 340

26 < 106 106 - 330 > 330

27 < 96 96 - 320 > 320

28 < 87 87 - 311 > 311

29 < 78 78 - 302 > 302

30 < 70 70 - 294 > 294

35 < 31 31 - 255 > 255

tabla 3.3

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

■ Variable 4: desenterramiento de los rizomas

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

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

Tipo: estructural.

Aplicabilidad: obligatoria.

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

Propuesta de métrica: el grado de desenterra-
miento del haz es la distancia vertical, en centí-
metros, entre la superficie del sedimento y el fin 
de la lígula de una de las dos hojas externas del 
haz, medida en cm. Su signo es positivo si la lígu-
la está por encima de la superficie del sedimento 
y negativo si está por debajo de la superficie del 
sedimento.
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Figura 3.4

Izquierda: haces verticales de 
P. oceanica desenterrados y 
descalzados por pérdida del 
sedimento, valores de 
desenterramiento positivos. 
Derecha, arriba, rizoma de P. 
oceanica creciendo a ras del 
suelo, valores nulos de 
desenterramiento. Derecha 
abajo, rizomas de P. oceanica 
enterrados.
El sedimento recubre el 
meristemo apical y la lígula de 
las hojas.
Esta situación corresponde a 
valores de desenterramiento 
negativos.

Procedimiento de medición: en cada estación, un 
buceador elige al azar la punta de una hoja de P. 
oceanica (ver figura 3.5, izquierda); la sigue hasta su 
base y, provisto de una regla, mide en centímetros 
la distancia entre la base de una de las dos hojas 
más externas de ese haz (límite entre el rizoma y 
la hoja) y la superficie del sedimento (figura 3.5, 
derecha). Si la superficie del sedimento está por 
encima del comienzo de la hoja se recomienda el 
siguiente truco para tomar la medida: recortar con 
una tijera dicha hoja al ras del sedimento, entonces 
se desentierra el haz hasta dejar al descubierto el lí-
mite entre la hoja y su rizoma. Entonces se mide 
con la regla la longitud de la hoja que queda tras 
el corte. Esta longitud coincide bastante bien con 
la altura del sedimento que recubría al rizoma. Se 
anota la distancia obtenida, con signo positivo si 
el sedimento estaba por debajo de las hojas, y con 

signo negativo si el sedimento recubría las hojas. Se 
repite la medida en 12 haces por estación.

Tipología de “Estados de Conservación”

•  Favorable:  el grado de desenterramiento medio 
de los haces en la estación se encuentra dentro 
del intervalo (-5, 5 cm)

•  Desfavorable-inadecuado: el grado de desente-
rramiento medio de los haces en la estación de 
muestreo se encuentra por encima del intervalo 
(-5, 5 cm) pero dentro del intervalo (-7, 7 cm).

  
•  Desfavorable-malo: el grado de desenterramiento 

medio de los en la estación se encuentra por enci-
ma o por debajo del intervalo (-7, 7 cm).

Figura 3.5

Izquierda, elección de un haz 
al azar eligiendo el extremo de 

una hoja. Derecha. Medición 
del grado de desenterramiento 

del haz: distancia entre el 
borde de la lígula de la hoja 

más externa (que 
externamente se corresponde 
con la transición entre rizoma 

y hoja) y el sedimento.
En este caso el valor de 

desenterramiento es positivo.
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b) Factores dinámicos o funcionales

 Factor 1: Dinámica de la población de haces

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

Dado el lento crecimiento de P. oceanica, una 
pérdida de esta magnitud es ya muy alta y puede 
requerir décadas para recuperarse. Por esta razón, 
algunas redes de seguimiento de P. oceanica, como 
la de la Región de Murcia o la de las Islas Balea-
res han incorporado una estrategia complementa-
ria que permita una detección más temprana de 
posibles cambios de densidad en la pradera. Esta 
estrategia consiste en realizar contajes de haces 
en parcelas fijas y repetirlos anualmente (Short & 
Coles, 2001). Se elimina así el ruido debido a la 
variabilidad espacial de la pradera en la densidad 
o cobertura, permitiendo detectar más temprano 
los cambios en la densidad de haces que puedan 
obrar en especies de lento crecimiento como P. 
oceanica (Heidelbaugh & Nelson, 1996; Marbà et 
al., 2005). Esta estrategia presenta como inconve-
niente que se ha de realizar en áreas pequeñas de 
pradera (por lo general 0,016 -0,025 m2 por par-
cela), que no tienen por qué ser representativos de 
toda la pradera. Por tanto, en las praderas grandes, 
se hace necesario instalar varias de estas parcelas 
a diferentes profundidades o en varias estaciones 
para poder obtener un balance representativo de la 
dinámica de la población de haces.

Los censos en parcelas fijas, combinados con el 
marcaje de los haces que hay en la parcela, per-
miten, además, obtener una imagen más detalla-
da de la dinámica de la población de haces, pues 

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

■��Variable 1: crecimiento neto de la población 
de haces

Tipo: función.

Aplicabilidad: obligatoria.

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

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

Primero se realiza un test de t para comparar 
las medias de densidad entre los dos muestreos 
o censos. Si salen diferencias significativas, en-
tonces se calcula la tasa de crecimiento neto de 
la población de haces. Se expresa en términos 
absolutos (haces perdidos o ganados por metro 
cuadrado y por año) y per capita (año-1).

El crecimiento neto absoluto de la población de 
haces (Rneto haces m-2 año-1) se calcula simple-
mente como:

Donde N1 es la densidad de haces por metro cua-
drado en el último muestreo o censo, N0 es la den-
sidad de haces por metro cuadrado en el muestreo 
o censo anterior, y ∆t es el tiempo transcurrido, en 
años, entre los dos censos o muestreos.

El crecimiento neto per capita de la población de 
haces se calcula asumiendo el modelo de creci-
miento exponencial para los haces de P. oceanica: 
Nt = N0• e

r•t, de modo que la tasa de crecimiento 
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neto de la población (rneto, año-1), se calcula según 
la ecuación:

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

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

En cada estación se instalan tres parcelas perma-
nentes. Las parcelas permanentes se confeccio-
nan con estacas de metal galvanizado, cabos que 
delimiten el contorno de la parcela y boyas que 
floten por encima del dosel foliar para señalar la 
posición de las parcelas en las siguientes visitas 
(figuras 3.6 y 3.7). Sus dimensiones deben ser 
tales que encierren entre 100 y 200 haces. Por 
lo general las parcelas miden 0,16m2 (parcelas 
cuadradas de 40 cm de lado) o 0,25m2 (50 cm 
de lado). La parcela se debe instalar en lugares 
con presencia de P. oceanica, pero tampoco se 
debe escoger sitios con un 100% de cobertura de 
planta, pues eso introduciría un sesgo. Se debe 
tratar de elegir el emplazamiento de la parcela lo 
más al azar posible.

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

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

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

Figura 3.6

una parcela permanente instalada en la pradera 
de P. oceanica en la costa norte de Ibiza, a 18 m 
de profundidad. Se distinguen también claramente 
zonas de mata muerta alrededor de la parcela, 
indicadoras de un retroceso reciente de la pradera.
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Figura 3.7

Procedimiento 
recomendado para 
confeccionar rápidamente 
una parcela cuadrada 
regular en el fondo 
marino, aprovechando la 
distancia conocida del 
lado y la diagonal del 
cuadrado (en este caso 
de 50 cm de lado).
Las cruces verdes 
representan las estacas y las 
lineas los cabos guiadores 
de la izquierda, con las 
distancias del lado y la 
diagonal marcadas.

En la siguiente visita se repite el contaje y se anota la 
nueva densidad de haces en las parcelas. Se procede 

con los datos según se detalla en el apartado anterior 
(propuesta de métrica).

Figura 3.8

a) tipos de haces de P. oceanica: el de la 
izquierda es un haz vertical, y el de la 
derecha un haz horizontal o ápice. b) Haz 
vertical recién bifurcado. La ramificación 
aún no es evidente en el rizoma, pero sí en 
las hojas, pues se aprecian dos centros de 
hojas cortas en vez de uno. c) Haz vertical 
bifurcado hace uno o dos años: ya se 
aprecia la ramificación en el rizoma.
Se representan también las bridas de plástico 
que se tendrían que poner en cada haz en 
caso de censos detallados para estimar la 
tasa de nacimiento (por ejemplo, ramificación) 
y de mortalidad de los haces.

Autor: E. Díaz-Almela.
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Tipología de “Estados de Conservación”:

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

•  Desfavorable-inadecuado: la densidad de haces entre 
dos muestreos consecutivos en transectos y/o censos 
en parcelas permanentes se ha reducido significativa-
mente, entre un 5% y un 10% en la estación. Tras 
tres muestreos anuales o más, la tasa media de creci-
miento neto de la población es negativo, pero no es 
inferior a –0,07 año-1 (declive inferior al 7% anual).

•  Desfavorable-malo: entre dos muestreos anuales 
consecutivos, la densidad global de haces se ha re-
ducido significativamente un 10% o más en la es-
tación, o bien, tras tres muestreos anuales o más, la 
tasa global de crecimiento neto de la población rneto 
es negativa e inferior a –0,07 año-1 (declive mayor 
del 7% anual).

 ■  Variable 2: mortalidad de haces

Tipo: función.

Aplicabilidad: recomendada.

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

Propuesta de métrica: la mortalidad de haces se 
puede expresar en términos absolutos (como haces 
muertos por metro cuadrado y por año) o relativos 
(mortalidad per capita: año-1). La mortalidad 
absoluta M se calcula, para cada parcela, según la 
ecuación:

Donde N0 es el número total de haces por me-
tro cuadrado en el primer censo, Ns el número 
de haces supervivientes por metro cuadrado en 
el segundo censo y ∆t es el tiempo transcurrido 
entre los 2 censos, expresado en años.

La mortalidad per capita m se calcula, asumiendo 
un modelo exponencial de crecimiento de la pobla-
ción, según la ecuación:

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

Por último, se calcula la media de las mor-
talidades de las tres parcelas, para obtener la 
mortalidad media de la estación y el error es-
tándar.

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

Haces de P. oceanica 
marcados cada uno 
con una brida de 
plástico de 10 cm de 
longitud, dentro de una 
parcela permanente.

Tipología de “Estados de Conservación”:

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

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

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

■  Variable 3: natalidad de haces

Tipo: función.

Aplicabilidad: recomendada.

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

Propuesta de métrica: la tasa absoluta de 
natalidad de haces, Nat, tiene unidades de 
haces nuevos por metro cuadrado y por año.  Se 
calcula para cada parcela según la ecuación:

Donde Nr es el número de haces nuevos 
(ramificaciones y ápices adentrados en la parcela 
por extensión horizontal), expresado en haces por 
metro cuadrado, y ∆t es el tiempo transcurrido 
entre los dos censos, expresado en años.

La tasa per capita de natalidad (n, años-1) se cal-
cula para cada parcela según la ecuación:

Donde Ns es el número de haces supervivientes en 
la parcela. Para este cálculo no es necesario expre-
sar Ns ni Nr en haces por metro cuadrado.

Procedimiento de medición: se procede del 
mismo modo como se ha explicado en el mismo 
apartado para la mortalidad. Se cuenta el número 



81

eVaLUación deL estadO de cOnserVación

de haces nuevos en cada parcela: haces y ápices 
recién bifurcados o ápices que han entrado en 
la parcela por extensión horizontal. Todos ellos 
se distinguen porque no fueron marcados con 
brida el censo anterior, ya que no estaban. En el 
caso de los recién bifurcados, distinguimos un 
rizoma con dos o más haces (del tipo mostrado 
en la figura 3.8 b y c) pero sólo una brida nada 
más; en el caso de los ápices inmigrantes, 
simplemente distinguimos un ápice dentro de la 
parcela, ramificado o no, que no tiene ninguna 
brida. Se marcan los haces nuevos con una brida 
de diferente color cada censo. De esta forma 
podrá evaluarse la supervivencia de las distintas 
cohortes anuales de haces. Se calcula el número 
de haces supervivientes como la diferencia entre 
el número total de haces que hay en la parcela y el 
número de haces nuevos. Se calcula la natalidad 
de haces según se explica en el apartado anterior 
“propuesta de métrica”.

 Tipología de “Estados de Conservación”:

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

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

•  Desfavorable-malo: Durante dos años o más, 
la natalidad de haces en la estación es cero y/o 
no compensa la mortalidad, produciéndose un 
declive neto en la estación superior al 7% anual.

Factor 2: Producción

■  Variable 1: crecimiento de rizomas verticales

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

crecimiento vertical y la producción foliar anual 
del haz en los últimos años o incluso décadas 
(Duarte et al., 1994). El crecimiento vertical de los 
rizomas de P. oceanica se ve afectado por el estrés 
térmico (Mayot et al., 2005), por episodios de 
enterramiento y erosión (Marbà & Duarte, 1998) 
y por la contaminación orgánica (Marbà et al., 
2006), antes de que se detecte efecto alguno en la 
densidad o mortalidad de haces (Díaz-Almela et 
al., 2008). Es, por tanto, un indicador temprano 
de la salud de las praderas. Además, esta técnica 
reconstructiva permite comparar la productividad 
foliar presente con la pasada, poniendo en contexto 
la dinámica actual y permitiendo la detección de 
tendencias en la planta a medio y largo plazo.

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

Tipo: función.

Aplicabilidad: muy recomendada.

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

Propuesta de métrica: esta variable se expresa 
en milímetros por internodo y, aprovechando la 
variación estacional del tamaño de los internodos 
(los internodos producidos en invierno son más 
finos y los producidos en primavera-verano son 
más gruesos, Duarte et al., 1994), se puede calcular 
el número de internodos producidos (y por tanto 
de hojas, pues la producción de hojas:internodos 
es 1:1) y la elongación del rizoma (en cm) para 
cada año durante la vida del haz.

Para ello, se pueden definir los ciclos anuales de 
crecimiento de los internodos de forma sistemática, 
filtrando la variabilidad interanual, o de baja 
frecuencia y la variabilidad a corto plazo o de alta 
frecuencia de la serie de longitudes internodales, 
dejando al descubierto la variabilidad estacional 
(Duarte et al., 1994). Para ello se calculan dos 
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series temporales de secuencias internodales: una 
resulta de filtrar la variabilidad a corto plazo de 
la serie original y la otra de filtrar la variabilidad 
a largo plazo. La variabilidad a corto plazo 
puede filtrarse calculando las medias móviles 
de la serie de longitudes internodales, con un n 
equivalente al 30% del número de internodos 
que un haz produce de media durante un año 
(considerando que un haz produce de media siete 
hojas al año, habría que calcular la media móvil 
de cada dos internodos, ésta correspondería a la 
variabilidad a corto plazo). Igualmente se filtra 
la variabilidad a largo plazo calculando medias 
móviles de las longitudes internodales del 150% 
de los internodos que un haz produce de media 
durante un año (es decir, la media móvil de las 
longitudes de cada diez u once internodos si la 
producción anual es de siete internodos). La serie 
obtenida de la resta de estas dos series de medias 
móviles (serie temporal con filtrado a corto plazo 
– serie temporal con filtrado a largo plazo) refleja 
las fluctuaciones estacionales del tamaño de los 
internodos, permitiendo identificar la sucesión 
de períodos de máxima y mínima elongación y, 
por tanto, detectar los ciclos anuales de longitud 
internodal. El número de internodos entre dos 
máximos o entre dos mínimos de tamaño de 
internodo equivale al número de internodos 
(u hojas) producidos anualmente por la planta. 
Teniendo en cuenta que los internodos apicales 
corresponden al tiempo más reciente y los 
basales al más pretérito, se puede definir el año 
cronológico de cada ciclo. La suma de longitudes 
de los internodos (de la serie de longitudes original) 
entre dos máximos o entre dos mínimos son 
sendas estimas del crecimiento anual del rizoma 
durante ese año (Marbà & Duarte, 1997).

 Procedimiento de medición: vamos a describir 
aquí la técnica de reconstrucción del crecimiento 
vertical basada en la longitud de los internodos 

del rizoma (Duarte et al., 1994). Existe otra 
técnica alternativa consistente en medir el grosor 
de los restos de las lígulas de las hojas, que se 
encuentran enganchados al rizoma (Pergent & 
Pergent-Martini, 1990). Ambas técnicas producen 
resultados equivalentes (Marbà et al., 1996b), pero 
a nuestro juicio la primera es menos laboriosa y, 
por tanto, es la que explicaremos aquí.

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



83

eVaLUación deL estadO de cOnserVación

Figura 3.10

tramo de un haz 
vertical de P. 
oceanica, pelado.
Bajo la lupa se pueden 
apreciar claramente los 
internodos, completos e 
incompletos, alternados.
La medición de la 
longitud de cada 
internodo se ha medido 
con un programa 
informático de análisis 
de imagen.

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

Tipología de “Estados de Conservación”:

 •  Favorable: el crecimiento anual medio de los ha-
ces de la estación en los últimos cinco años no es 
significativamente inferior al crecimiento anual 
medio de los cinco años anteriores. No se obser-
va ningún declive significativo en la tasa media 
de crecimiento vertical de los haces de la estación, 
tomando la serie entera.

 •  Desfavorable-inadecuado: el crecimiento anual 
medio de los haces de la estación en los últi-
mos cinco años es significativamente inferior 
al crecimiento anual medio de los cincoaños 
anteriores, pero el crecimiento medio del pe-
ríodo más reciente es mayor que el 20% del 
crecimiento medio del período anterior. O 
bien, se observa una tasa de declive significa-
tiva en el crecimiento medio de los haces de 

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

 •  Desfavorable-malo: el crecimiento anual medio de 
los haces de la estación en los últimos cinco años 
es significativamente inferior al crecimiento anual 
medio de los cinco años anteriores. Además, el cre-
cimiento medio del período más reciente es cinco 
veces menor que el crecimiento medio del período 
anterior. O bien, se observa una tasa de declive sig-
nificativa en el crecimiento medio de los haces de la 
serie, con una pendiente de declive mayor del 20% 
anual.

c) Factores ambientales (predictores)

Factor 1. sedimentación bentónica

La tasa de sedimentación total, orgánica y de 
nutrientes sobre las praderas de P. oceanica se ha 
revelado un buen predictor de la estabilidad de 
estas praderas (Díaz-Almela et al., 2008). Se han 
podido, incluso, definir unos umbrales por encima 
de los cuales la mortalidad de los haces de P. oce-
anica y el declive de la pradera se aceleran. Estos 
umbrales aún se deben refinar para distintas pro-
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fundidades, tipos de sedimento, etc., pero se trata 
de una vía prometedora, ya que permiten definir 
para una pradera dada, la tasa máxima de sedimen-
tación y de contaminación orgánica que admite. 
Estas tasas, por tanto, serán una herramienta de 
gran utilidad para aumentar la sostenibilidad de 
emisarios, granjas de acuicultura, etc. Es, por tan-
to, vital incorporar estos predictores a las redes de 
seguimiento de las praderas de P. oceanica. Ade-
más, esos datos, complementados con la dinámica 
de las praderas permitirán, en un futuro cercano, 
refinar las ecuaciones predictivas y los umbrales. 
Se pueden consultar protocolos sobre la meto-
dología en Gacia et al., (1999) y Holmer et al., 

(2007). También se puede consultar un protocolo 
detallado sobre la construcción e instalación de las 
trampas de sedimento bentónicas, que se puede 
descargar en http://www.medpan.org y http://www.
medveg.dk. 

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

Figura 3.11

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

■  Variable 1: Sedimentación total

Tipo: estructural/función.

Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: estacional el primer 
año, luego puede ser anual, durante la época del 
año en que la sedimentación sea máxima.

Propuesta de métrica: la tasa de sedimentación 
total se mide en gramos de materia seca por me-
tro cuadrado y por día (g(MS)/m

2 día). El peso de 
la muestra de sedimento de cada filtro se divide 
por tantas veces el área de la boca de los tubos (en 
m2) como tubos se hayan utilizado para obtener 
esa muestra (véase el próximo apartado “procedi-
miento de medición”). Este valor es dividido por 
el tiempo que las trampas hayan estado instala-
das en el fondo, expresado en días, obteniendo 

así la tasa de sedimentación total en las unidades 
requeridas.

Se realiza este cálculo para cada una de las mues-
tras de la estación y se calcula la media y el error 
estándar de la tasa de sedimentación total para 
la estación.

Procedimiento de medición: una vez montadas 
y etiquetadas las trampas de sedimento, se lle-
nan todos los tubos de agua marina limpia, en la 
superficie y se cierran con los tapones. En cada 
estación se colocan dos trampas de sedimento de 
cinco tubos cada una (ver figura 3.12). Los buzos 
clavan los soportes al fondo y colocan las trampas 
a la altura del dosel foliar de la pradera, es decir, 
entre las hojas. Es muy importante no levantar 
los sedimentos del fondo durante toda la opera-
ción, pues aumentaría artificialmente las estimas 
de la tasa de sedimentación. Una vez instaladas, 
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se quitan los tapones de los tubos y se guardan 
hasta la recogida de las trampas. Se anota la hora 
de instalación de las trampas. Entre 24 y 72 ho-
ras después (dependiendo de la sedimentación 
esperada y del tiempo disponible, idealmente al 
menos 48 horas) se recogen las trampas. Antes de 
desclavarlas hay que tapar los tubos para evitar 
la pérdida o contaminación de las muestras. Se 
anota la hora de recogida.

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

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

Figura 3.12

trampas de 
sedimento 
bentónicas 
instaladas en el 
campo.

Figura 3.13

rampa de filtración (izquierda).
Los filtros se colocan en la base de cada vaso de filtración (por donde se vierte el contenido de los tubos) donde 
se encuentran las pinzas. La rampa está conectada a un matraz grande con dos orificios (donde se recoge el 
agua filtrada para desecharla) y éste a una bomba de vacío, como se muestra en la imagen de la derecha.
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Los filtros con la muestra son secados en una estufa 
a 60 Cº durante 24 horas y, entonces, se pesa cada 
uno de nuevo en la misma balanza analítica. La resta 
entre este peso y el peso del filtro nos dará el peso del 
sedimento filtrado.

Tipología de “Estados de Conservación”:

•  Favorable: la tasa de sedimentación bentónica en 
la estación es inferior a 5 g(ms)/m

2 día.

•  Desfavorable-inadecuado: la tasa de sedimenta-
ción bentónica en la estación se encuentra entre 
5 y 8 g(ms)/m

2 día.

•  Desfavorable-malo: la tasa de sedimentación ben-
tónica en la estación es superior a 8 g(ms)/m

2  día.

Estos umbrales están basados en los resultados 
de Díaz-Almela et al., (2008). Pueden ser ac-
tualizados a medida que haya más información 
y se perfeccionen los modelos de dependencia 
entre Sedimentación y mortalidad de haces de 
P. oceanica.

■ Variable 2: sedimentación orgánica

Tipo: estructural/función.

Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: estacional el primer 
año, anual después, durante la época que la sedi-
mentación es máxima.

Propuesta de métrica: la tasa de sedimentación 
orgánica se expresa en gramos de materia orgáni-
ca seca por metro cuadrado y por día (g MO(ms)/
m2 día). Tras obtener las medidas del peso de 
materia orgánica, según se especifica en el apar-
tado siguiente “procedimiento de medición”, se 
divide esta cantidad en tantas veces el área de la 
boca de los tubos (en m2) como tubos se hayan 
utilizado para obtener esa muestra. Este valor es 
dividido entre el tiempo que las trampas hayan 
estado instaladas en el fondo, expresado en días, 
obteniendo de este modo la tasa de sedimenta-
ción orgánica en las unidades requeridas.

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

estándar de la tasa de sedimentación orgánica 
para la estación.

Procedimiento de medición: a partir de las 
muestras de los filtros obtenidas según lo in-
dicado en el apartado anterior, una vez medido 
su peso seco total, se meten los filtros con su 
contenido en el horno a 500ºC durante 3 a 4 
horas, para combustionar la materia orgánica 
del sedimento, que se evaporará como CO2. 
Tras esta operación se vuelve a pesar el filtro. 
La diferencia entre los pesos del filtro con su 
contenido antes y después de la combustión es 
el peso de la materia orgánica que había en la 
muestra.

Tipología de “Estados de Conservación”:

•   Favorable: la tasa de sedimentación orgánica en la 
estación es inferior a 1,5 gmo(ms)/m

2 día.

•   Desfavorable-inadecuado: la tasa de sedimenta-
ción orgánica en la estación se encuentra entre 
1,5 y 4 gmo(ms)/m

2 día.

•   Desfavorable-malo: la tasa de sedimentación orgáni-
ca en la estación es superior a 4 gmo(ms)/m

2 día.

Estos umbrales están basados en los resultados 
de Díaz-Almela et al., (2008). Pueden ser actua-
lizados a medida que haya más información y se 
perfeccionen los modelos de dependencia entre 
sedimentación y mortalidad de haces de P. oce-
anica.

■�Variable 3: Sedimentación de fósforo

La tasa de sedimentación de fósforo se ha reve-
lado como un predictor de la mortalidad de P. 
oceanica mejor que la sedimentación de mate-
ria orgánica particulada. Sin embargo, requiere 
más medios de laboratorio que las dos anterio-
res variables. Por eso, sólo consignamos aquí 
esta variable como recomendable.

Tipo: estructural/función.

Aplicabilidad: recomendada.
Frecuencia recomendada: estacional el primer 
año, anual después, durante la época que la sedi-
mentación es máxima.
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Propuesta de métrica: la tasa de sedimentación 
de fósforo total se expresa en miligramos de fós-
foro por metro cuadrado y día (mg P(ms)/m

2 día). 
Tras obtener las medidas del peso de fósforo total 
según se especifica en el apartado siguiente “pro-
cedimiento de medición”, se divide esta cantidad 
en tantas veces el área de la boca de los tubos (en 
m2) como tubos se hayan utilizado para obtener 
esa muestra. Este valor es dividido entre el tiempo 
que las trampas hayan estado instaladas en el fon-
do, expresado en días, obteniendo así la tasa de se-
dimentación orgánica en las unidades requeridas.

Se realiza este cálculo para cada una de las mues-
tras de la estación y se calcula la media y el error 
estándar de la tasa de sedimentación de fósforo 
total para la estación.

Procedimiento de medición: el peso de fósforo 
total (P) contenido en el filtro se mide tras hervir 
el filtro con el material combustionado en ácido 
clorhídrico 1M durante 15 minutos. La concen-
tración de fósforo se determina con un espectros-
copio, según Koroleff (1983).

Tipología de “Estados de Conservación”:

•   Favorable: la tasa de sedimentación de fósforo to-
tal sobre la pradera en esa estación es inferior a 50 
mg P(ms)/m

2 día.

•   Desfavorable-inadecuado: la tasa de sedimentación 
de fósforo sobre la pradera en esa estación se en-
cuentra entre 50 y 120 mg P(ms)/m

2 día.

•    Desfavorable-malo: la tasa de sedimentación de 
fósforo sobre la pradera en esa estación es supe-
rior a los 120 mg P(ms)/m

2 día.

Estos umbrales están basados en los resultados de 
Díaz-Almela et al., (2008). Pueden ser actualizados 
a medida que haya más información y se perfeccio-
nen los modelos de dependencia entre Sedimenta-
ción y mortalidad de haces de P. oceanica.

■�Variable 4: sedimentación de hierro

Las praderas de P. oceanica que reciben una can-
tidad de hierro inferior a 43 mg/m2 día son es-
pecialmente vulnerables al declive, pues la falta 

de hierro puede limitar su crecimiento y ade-
más les falta la acción protectora de este metal 
frente al exceso de ácido sulfhídrico (Marbà et 
al., 2007, 2008; ver el apartado de factores bio-
físicos de control).

Tipo: estructural/función.

Aplicabilidad: recomendada.

Frecuencia recomendada: estacional el primer 
año, anual después, durante la época en que la  
sedimentación es máxima.

Propuesta de métrica: la tasa de sedimenta-
ción de hierro se expresa en mg Fe(ms)/m

2 día. 
Tras obtener las medidas del peso de hierro en 
las muestras, según se especifica en el apartado 
siguiente “procedimiento de medición”, se di-
vide esta cantidad en tantas veces el área de la 
boca de los tubos (en m2) como tubos se hayan 
utilizado para obtener esa muestra. Este valor es 
dividido por el tiempo que las trampas hayan 
estado instaladas en el fondo, expresado en días, 
obteniendo así la tasa de sedimentación orgáni-
ca en las unidades requeridas.

Se realiza este cálculo para cada una de las mues-
tras de la estación (al menos tres) y se calcula la 
media y el error estándar de la tasa de sedimenta-
ción de hierro para la estación.

Procedimiento de medición: el peso de hierro (Fe) 
contenido en el filtro se mide tras hervir el filtro con 
el material combustionado en ácido clorhídrico 1M 
durante 15 minutos. La concentración de hierro en 
la muestra se determina con un espectroscopio según 
Stookey (1970) y Sørensen (1982).

Tipología de “Estados de Conservación”

•    Favorable: la tasa de sedimentación de hierro so-
bre la pradera en esa estación es superior a 43 mg 
Fe(ms)/m

2 día.

•   Desfavorable-inadecuado: la tasa de sedimenta-
ción de hierro sobre la pradera en esa estación es 
inferior a 43 mg Fe(ms)/m

2 día.

•    Desfavorable-malo: por sí sola, esta variable no 
motiva un diagnóstico de este tipo.
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Estos umbrales están basados en los resultados de Mar-
bà et al., (2008). Pueden ser actualizados o refinados a 
medida que haya más información y se perfeccionen los 
modelos de dependencia entre sedimentación de hierro 
y dinámica de la población de haces de P. oceanica.

Factor 2: condiciones del sedimento

■  Variable/índice 1: Concentración de ácido 
sulfhídrico en sedimentos de tipo calcáreo

La producción y concentración de ácido sulfhí-
drico, según se explica en la sección “factores 
biofísicos de control”, es debida a la degradación 
anaerobia de la de materia orgánica lábil e, inclu-
so, a pequeñas concentraciones, tiene un efecto 
fuertemente deletéreo en las praderas de P. oceani-
ca cuando los sedimentos sobre los que crecen son 
calcáreos y pobres en hierro (Holmer et al., 2003, 
2007; Calleja et al., 2007).

Tipo: estructural/función.

 Aplicabilidad: recomendada.

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

 Propuesta de métrica: la concentración de ácido 
sulfhídrico de expresa en micromoles por litro de 
agua intersticial (µM/l). Se ha de calcular la media 
y el error estándar de la estación.

Procedimiento de medición: en cada estación se 
sacan tres testigos (4,3 cm de diámetro y 10 cm de 
profundidad de sedimento) evitando, en lo posible, 
cortar rizomas y raíces. En las dos horas siguientes, 
se procesan las muestras de sedimento: bajo una at-
mósfera anóxica de N2 se cortan los primeros 10 
cm de sedimento (los más superficiales). Siempre 
manteniendo las condiciones anóxicas, se separa el 
agua intersticial del sedimento centrifugando las 
muestras a 3.000 revoluciones por minuto durante 
10 minutos. Se recoge el agua intersticial (sobrena-
dante) de cada una y se fija el ácido sulfhídrico en 
acetato de zinc. La concentración de ácido sulfhí-
drico de cada muestra se mide con un espectofotó-
metro, según Cline (1969).

Tipología de “Estados de Conservación”

 •  Favorable: la concentración de ácido sulfhídrico 
en el agua intersticial del sedimento de tipo cal-
cáreo es inferior a 10 µM/l.

 •  Desfavorable-inadecuado: la concentración de 
ácido sulfhídrico en el agua intersticial del sedi-
mento de tipo calcáreo es superior a 10 µM/l e 
inferior a 30 µM/l.

 •  Desfavorable-malo: la concentración de ácido sul-
fhídrico en el agua intersticial del sedimento de la 
estación, de tipo calcáreo, es superior a 30 µM/l.

Estos umbrales están basados en los resultados de 
Calleja et al., (2007). Pueden ser actualizados a 
medida que haya más información y se perfeccio-
nen los modelos de dependencia entre concentra-
ción de ácido sulfhídrico en el sedimento y mor-
talidad de haces de P. oceanica.

Factor 3: condiciones del agua

■  Variable/índice 1: Transparencia del agua

La transparencia del agua es, quizá, el parámetro 
más integrador, robusto y sencillo de medir para 
indicar la calidad del agua. Aquí proponemos su 
medición mediante un disco de Secchi, un méto-
do sencillo y de uso generalizado para todo tipo 
de masas de agua.

Tipo: estructural/función.

Aplicabilidad: obligatoria.

Frecuencia recomendada: hay que tener en 
cuenta que, debido a la alta variabilidad a corto 
plazo de este factor, conviene siempre muestrear 
esta variable varias veces (por ejemplo, muestreos 
semanales o mensuales durante una misma esta-
ción del año). Lo ideal es mantener un sistema de 
seguimiento de la transparencia con su frecuencia 
requerida, como es el caso en el Estartit de la se-
rie tomada por D. Josep Pascual, que aprovecha 
el servicio de meteorología de Cataluña (Salat & 
Pascual, 2002). Sin embargo, esto puede escapar 
a las capacidades y objetivos de una red de segui-
miento de las praderas. Una buena estrategia de 
compromiso consiste en que durante la época de 
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los muestreos de las praderas, que usualmente se 
concentran en primavera y verano, se muestree la 
transparencia del agua de esa localidad el mayor 
número de días posibles, cada vez que se pase por 
allí, por ejemplo. Suele bastar con un punto de 
muestreo para una serie de praderas cercanas en-
tre sí, a menos que localmente haya problemas de 
turbidez, que pueden requerir un muestreo más 
intensivo. En todas las redes de seguimiento de 
las praderas participan clubes de buceo, muchos 
hacen salidas durante todo el año. Por tanto, otra 
posible estrategia consiste en entrenar y acordar 
con los clubes de buceo que midan la transparen-
cia del agua en cada una de sus salidas y provean 
esos datos a la red, gratuitamente o a cambio de 
cierto estipendio, que puede depender de la cali-
dad y cantidad de datos (frecuencia del muestreo, 
etc.). Existen métodos estadísticos para compro-
bar que los datos son auténticos y no inventados.

Propuesta de métrica: el grado de turbidez del 
agua se mide por el coeficiente k de atenuación 
de la luz y sus unidades son (m-1). Se calcula a 
partir de la profundidad de desaparición del dis-
co de Secchi, según la ecuación (Poole & Atkins, 
1929): k = 1.7/profundidad disco Secchi (en m). 
Para aguas muy turbias o coloreadas existen varia-
ciones en la ecuación (Strickland, 1958) pero, en 
general, las aguas del Mediterráneo y, en especial, 
aquellas donde crecen las praderas son muy poco 
turbias. Verschuur (1997) propone correcciones a 
la ecuación según la hora del día (ángulo solar) y 
la latitud de la medición.

Procedimiento de medición: la medición de la 
transparencia del agua mediante el disco de Sec-
chi se basa en la disminución del contraste que 
se produce en el agua con la distancia, debido a 
la dispersión y la absorción de la luz por parte del 
agua y de las partículas que ésta tenga en suspen-
sión (pláncton, sedimentos, etc.). Para medir esta 
pérdida de contraste se utiliza un disco de Secchi, 
firme a un cabo (ver figura 3.14). La distancia a la 
que se deja de distinguir el disco, es la distancia del 
disco de Secchi, la cual, mediante la ecuación pre-
sentada en el apartado anterior, se convierte en una 
medida de la transparencia del agua. Existen otros 
factores independientes de la transparencia del agua 
que también pueden influir en la medición de la 
profundidad del disco de Secchi, como son la al-
tura del sol, el oleaje, el lado de la barca respecto al 

sol desde donde se toma la medición, si el medidor 
lleva gafas de sol, etc. Es por ello muy importante, 
para establecer una serie temporal fiable, que se de-
fina claramente un protocolo y que éste se manten-
ga a lo largo del tiempo, dando el entrenamiento 
necesario a los técnicos y voluntarios para que lo 
sigan. Aquí proponemos uno que incluye ciertos 
avances teóricos y prácticos, pero, si se dispone ya 
de un protocolo para obtener una serie temporal, 
es más importante mantener el método, para que 
las mediciones sean comparables. Sólo se puede 
cambiar de método después de haber hecho me-
diciones simultáneas de calibración (por el antiguo 
protocolo y por el nuevo) durante al menos un año. 
El protocolo que proponemos aquí está basado en 
Davies-Colley et al., (1993):

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

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

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

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

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

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

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

 •    Se hace descender el disco aproximadamente me-
dio metro más y se comienza a cobrar lentamente 
(ascender el disco). Se marca la profundidad de re-
aparición del disco colocando otra pinza en el cabo 
a ras de agua cuando el disco se vuelve a ver.

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

 •  Se repite toda la operación en la estación una 
o, idealmente, 2 veces más (tres mediciones) 
para tomar una estima de la media y el error de 
la transparencia del agua en la estación.

Figura 3.14

a) Disco de secchi, en este caso de sólo 
20 cm de diámetro a punto para ser 
descendido. b) (arriba) medición de la 
profundidad de desaparición colocando 
una pinza a ras del agua (en medio) 
elevación del disco de secchi para medir 
la profundidad de reaparición colocando 
una segunda pinza y (abajo) colocación de 
una tercera pinza a mitad de distancia 
entre las otras dos, para obtener la 
medida de la profundidad de secchi.
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Tipología de “Estados de Conservación”
La profundidad potencial de las praderas disminu-
ye exponencialmente con el aumento del coeficien-
te de extinción de luz, k. Reproducimos las ecua-
ciones que relacionan coeficiente de extinción de la 
luz y profundidad máxima potencial de la pradera, 
según Duarte et al., (2007):

Para k> 0.27 m-1:
log Z (m) = 0,10(±0.02) – 1,02(±0,04)•k (m-1)

Para k< 0.27 m-1:
log Z (m) = -0,34(±0.08) – 1,60(±0,10)•k (m-1)

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

 •  Favorable: la transparencia del agua determina 
una profundidad máxima potencial de la pradera 
que es superior al límite actual de ésta. Además, la 
transparencia del agua entre dos años no ha varia-
do significativamente o ha aumentado. Además, 
no existen evidencias de reducción drástica de la 
transparencia del agua en los últimos veinte años.

 •  Desfavorable-inadecuado: la transparencia del agua 
entre dos años se ha reducido significativamente 
pero la profundidad potencial de la pradera es su-
perior  o igual a la profundidad del límite profundo 
de la pradera medido en la última ocasión.

 •  Desfavorable-malo: la profundidad potencial de 
la pradera, predicha por el modelo Duarte et al., 
(2007), y también la profundidad máxima real, 
han retrocedido respecto a la profundidad del lími-
te medido en la última ocasión.

■  Variable 2: Temperatura del agua

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

mayor frecuencia de episodios climáticos extre-
mos (Cubasch et al., 2001) la temperatura del 
agua va probablemente a condicionar de forma 
cada vez más importante la estabilidad de las 
praderas. Por tanto, conviene mantener un re-
gistro detallado de la temperatura del agua en las 
praderas que están incluidas en un programa de 
monitorización, ya que, hoy en día, existe tecno-
logía asequible para registrar la temperatura con 
una alta frecuencia: los termómetros data logger, 
o termómetros registradores, son unos termóme-
tros conectados a una memoria de capacidad su-
ficiente para guardar datos de frecuencia horaria 
de hasta dos años.

Tipo: estructural/función.

Aplicabilidad: obligatoria.

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

Propuesta de métrica: el termómetro registrador 
provee la temperatura en grados centígrados cada 
1 ó 2 horas. A partir de esta serie temporal bruta 
se obtienen las series de: la temperatura máxima, 
la mínima y la media diarias, la media y la moda 
mensual, la máxima y la mínima anuales. Para de-
terminar si se han producido episodios de calor, 
se mide durante cada verano el tiempo (en días) 
que la temperatura del agua ha superado la tem-
peratura promedio de los meses cálidos (julio y 
agosto) en esa zona durante varios años, así como 
la temperatura máxima registrada.

Procedimiento de medición: se recomienda la 
instalación de un termómetro registrador de tem-
peratura sumergible por localidad, a menos que 
las condiciones hidrológicas sean iguales, en cuyo 
caso, bastaría con un aparato para esas localidades. 
Si la pradera tiene un rango amplio de profun-
didad, conviene instalar un termómetro registra-
dor en una estación somera (menor de 15 m de 
profundidad) y otro en una estación profunda 
(mayor de 20 m de profundidad), ya que el ré-
gimen de temperatura varía con la formación de 
la termoclina durante los meses cálidos. En tierra 
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el termómetro registrador debe ser programado 
según las instrucciones del fabricante. Hay que 
calibrar el error sistemático de cada termómetro 
registrador con un único termómetro de mer-
curio de precisión, en agua a 0º (con hielo) y, 
por ejemplo, a 36,5 ºC. En el campo, el termó-
metro registrador se ha de colocar a la altura de 
los rizomas, escondido, pero localizable por los 
buzos. Conviene proteger la parte del aparato, 

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

Figura 3.15

termómetro registrador o data logger de 
temperatura, sumergible.
Modelo TidBit de la marca ONSET. El cuerpo del 
aparato se encuentra protegido dentro de una bolsita 
de plástico transparente, mientras que el sensor ha 
quedado fuera de ella. El aparato, de pocos 
centímetros de diámetro, se encuentra enganchado a 
una estaca metálica clavada al fondo; la cual en este 
caso se encuentra conectada mediante un cabo de 
fondo a una parcela señalizada.

 Tipología de “Estados de Conservación”
No existe una relación general entre la temperatura 
absoluta y la mortalidad de la pradera, ya que las 
praderas de distintas latitudes están probablemente 
aclimatas al régimen térmico del lugar. Parece que 
las praderas de P. oceanica son sensibles a los episo-
dios de calor extremo. Se ha estudiado la relación 
entre la temperatura y la dinámica de la población 
de haces para una pradera de P. oceanica somera (7 
m de profundidad) a una latitud media (Mallorca, 
Islas Baleares). Allí se observó que la mortalidad 
mensual de los haces aumentaba linearmente con 
la temperatura media mensual del agua, un 0,2% 
por grado centígrado (Díaz-Almela et al., datos no 
publicados). A pesar de que aún no se saben definir 
umbrales claros de impacto, recomendamos medir 
la temperatura del agua por su alto poder diagnós-
tico: si se registra una ola de calor, en la cual, por 
ejemplo, el agua ha estado un grado por encima 
de lo normal durante quince días o más, debemos 
estar alerta, ya que podemos esperar (o explicar) 
una mayor mortalidad durante el otoño-invierno 
siguiente (Díaz-Almela et al., datos no publicados) 
y un crecimiento vertical menor de los haces super-

vivientes (Mayot et al., 2005). La probabilidad de 
la pradera de florecer será más alta, ya que, en esta 
especie, la floración parece una respuesta al estrés 
térmico (Díaz-Almela et al., 2007a). Además, otras 
especies de la pradera y de hábitat aledaños proba-
blemente sufrirán también (Romano et al., 2000), 
mientras que el crecimiento de algas invasivas de 
origen tropical probablemente se vea favorecido 
(Giaccone & Di Martinov, 2000).

Factor 4. Especies invasoras

■  Variable/índice 1: Presencia y abundancia de 
Caulerpa spp. o Lophocladia lallemandii

Tipo: estructural/función.

Aplicabilidad: obligatoria.

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

Propuesta de métrica: para cada estación se con-
signa un dato de presencia/ausencia. Además, para 
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las estaciones con presencia del alga se combinan 
los datos de cobertura (%) con los de peso seco 
recolectado en un área conocida, para obtener una 
estima promedio de la biomasa de alga en gramos 
por metro cuadrado (g(MS) /m

2).

 Procedimiento de medición: en cada estación vi-
sitada, en los mismos cuadros de cobertura y den-
sidad de Posidonia oceanica, se estima la cobertura 
de Caulerpa spp. y la de Lophocladia lallemandii, 
según la proyección vertical de los frondes sobre el 
fondo. Además, se explora visualmente el área de 
la estación (unos 20 m en derredor) por si se en-
contraran estas algas en alguna zona externa a los 
transectos. En 3 subcuadros de 20x20 cm2, con 
cobertura del 100% a ser posible, se arranca toda la 
Caulerpa que haya. En otros 3 subcuadros se arran-
ca toda la Lophocladia lallemandii que haya. Todo 
ello, con cuidado de no dejar escapar fragmentos 
(para incrementar la exactitud de la medida y para 
evitar que el fragmento colonice otras zonas). Las 
seis muestras de algas se secan en una estufa a 60 ºC  
durante toda la noche y se pesan.

Tipología de “Estados de Conservación”:
la clasificación se basa en resultados aún no publi-
cados de Marbà et al., para Caulerpa spp. y en los 
resultados de Ballesteros et al., (2007), en el caso 
de Lophocladia lallemandii.

 •  Favorable: no se observa presencia de Caulerpa 
taxifolia, Caulerpa racemosa ni de Lophocladia 
lallemandii en la estación.

 •  Desfavorable-inadecuado: se observa presencia de 
C. taxifolia o C. racemosa en la estación, sólo en 
algunos claros. Las caulerpas no penetran entre 
los rizomas de la pradera. La biomasa de estas 
especies es menor de 10 g(ms)/m

2. Y/o el alga Lo-
phocladia lallemandii está presente en la estación, 
sólo como epífito en los rizomas y hojas de los 
bordes de los claros de la pradera y no forman 
estructuras densas sobre el dosel foliar.

 •  Desfavorable-malo: se observa presencia de C. 
taxifolia y/o C. racemosa en la estación. Estas 
algas penetran entre los rizomas de la prade-
ra y pueden enroscarse a éstos y colonizar el 
dosel foliar. La biomasa de estas especies es 
superior a 10 g(ms)/m

2. Y/o el alga Lophocladia 
lallemandii está presente en la estación y llega 

a formar estructuras densas sobre el dosel fo-
liar en los bordes o en las zonas poco densas 
de la pradera, de 500 cm2 o mayores.

Aunque C. prolifera es una especie no exótica en el 
Mediterráneo, su proliferación también puede ace-
lerar el declive de P. oceanica de la misma forma que 
con las caulerpas exóticas. Por tanto, para esta especie 
puede aplicarse la misma tipología de “Estados de 
Conservación” descritos en este apartado.

3.3.2.  Protocolo para determinar el estado de 
conservación global de la  
estructura y función

Protocolo general

■     Por estación de la pradera
El estado de conservación global de la estructura y 
función de la pradera en una estación puede determi-
narse según el “Estado de conservación” de las distin-
tas variables estructurales y dinámicas de P. oceanica y 
de las variables ambientales cuantificadas. 

 Variables estructurales de P. oceanica:
• límites someros 
• límites profundos
• densidad global 
• crecimiento neto de la población

 Variables ambientales: 
•  tasa de sedimentación total, orgánica (o tasa de 

sedimentación de fósforo)
•  concentración de sulfuro de hidrógeno en el 

sedimento
• transparencia del agua
•  presencia y abundancia de Caulerpa spp. o de 

Lophocladia lallemandii

•   Clasificación del estado de conservación glo-
bal de la estación de la pradera
Favorable:  todas las variables estructurales y 
ambientales se clasifican como “favorables”.

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

■     Por pradera o localidad

Cuando en una pradera se evalúa el estado de con-
servación en más de una estación proponemos cla-
sificar el estado de conservación de la pradera entre 
“favorable, desfavorable-inadecuado y desfavorable-
malo” de la forma siguiente:
Favorable: el estado de todas las estaciones es “fa-
vorable”
Desfavorable-inadecuado: el estado algunas es-
taciones es “favorable” y otras “desfavorable-in-
adecuado” o el estado de todas las estaciones es 
“desfavorable-inadecuado”.
Desfavorable-malo: el estado de alguna estación es 
“desfavorable-malo”

■ Por región biogeográfica

Se calcula el porcentaje de localidades examinadas 
que se encuentran en estado “favorable”, “desfavo-
rable-inadecuado” y “desfavorable-malo”. A este res-
pecto conviene recordar que, según la UE, si más de 
un 25% de las localidades examinadas se encuentran 
en estado “desfavorable”, se considera que el estado 
global del tipo de  hábitat 1120* en la región medi-
terránea española es desfavorable-malo. El protocolo 
propuesto para determinar el estado de la conserva-
ción global del hábitat puede variar según avancen el 
desarrollo y la validación de indicadores de estado del 
tipo de hábitat 1120*. Varios grupos de investigación 
están trabajando en esta línea, con financiación na-
cional, autonómica y europea, con el fin de obtener 
indicadores y métricas útiles para la implementación 
de directivas (DMA).

3.3.3.  Protocolo para establecer un sistema  
de vigilancia global del estado  
de conservación de la estructura y función

red de muestreo

Como se puede observar en los mapas y tablas de 
la sección 2.2, una fracción importante del tipo de 
hábitat 1120* se encuentra dentro de zonas LIC 
costeras. Además, existe ya cierta infraestructura de 

vigilancia del estado de este tipo de hábitat en el Me-
diterráneo español, consistente en una serie de redes 
de monitorización  de las praderas de angiospermas 
marinas, organizadas o financiadas con fondos públi-
cos y con una base de voluntariado.

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

Para las praderas de P. oceanica, existe una red nacio-
nal de seguimiento en Francia y 4 redes regionales de 
seguimiento en España: en la Región de Murcia, Co-
munidad Valenciana, Islas Baleares y Cataluña (ver 
tabla 3.4). No existe, aún, una red de seguimiento de 
las praderas andaluzas ni de las costas de Melilla. Sin 
embargo, en 1998 se constituyó la Red de Volunta-
rios Ambientales del Litoral Andaluz. Dentro de este 
programa, se pretende organizar una red de control 
de las praderas de Posidonia oceanica, que comenzará 
próximamente (Montero-Jiménez & Codina-Soler, 
2004).

Fieles a su doble función de vigilancia y de concien-
ciación y divulgación social, todas estas redes están 
integradas por técnicos de alguna institución pública 
o privada y por voluntarios, por lo general miembros 
y clientes de clubes de buceo o estudiantes.

Muchas de las praderas vigiladas por estas redes se en-
cuentran en zonas LIC, aunque no todas. Hoy en día, 
la tendencia de estas redes, como ya ha ocurrido en 
otros paises, es a coordinarse en una red nacional, para 
poner sus datos y experiencias en común y, así, obtener 
una visión general de la situación de las praderas de P. 
oceanica en las costas españolas. Es necesario, también, 
que armonicen sus metodologías y definir un núcleo 
de variables comunes, para que sus resultados sean 
más fáciles de comparar. Ha habido algún avance en 
esta dirección, ya que se han organizado dos puestas 
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tabla 3.4

redes de vigilancia de las praderas de P. oceanica en españa.
Datos basados en Montero-Jiménez & Codina-Soler, 2004; Ruiz-Fernández et al., 2006a; e IEL, 2007.

comunidad 
autónoma

integrantes y  
colaboradores

año inicio
número de 
praderas o 
estaciones

cartografía
Variables medidas 

y otros datos 
disponibles

dirección y teléfono:

Andalucía Aula del Mar de 
Málaga

Patrocinador: Junta 
de Andalucía

No, cartas de 
distribución: 
Moreno & 
Guirado, 2003;  
Moreno et al., 
2004

Secret. Téc. Red de 
Voluntarios Ambientales 
del Litoral Andaluz.
Aula del Mar de Málaga
Avda. Manuel Agustín 
Heredia, 35
29001 Málaga.
Telf: 952 22 95 81
crema@auladelmar.info 
http://www.
auladelmar.info 

Región de 
Murcia

IEO - Murcia, 14 
clubes de buceo, 
aprox. 50 volun-
tarios/año

Col: Universidad de 
Murcia, FASRM

2004 13 Loc.
16 Est.

1988
1998

Cobertura, 
densidad, 
reclutamiento neto 
en parcelas fijas, 
enterramiento de 
haces, macrofauna, 
límites profundos, 
presencia de 
Caulerpa racemosa 
o C. taxifolia

Instituto Español de 
Oceanografía. Centro 
Oceanográfico de 
Murcia.
C/. Varadero, 1. Lo 
Pagán
30740 San Pedro Del 
Pinatar
Telf: 968 18 05 00
jmruiz@mu.ieo.es 
http://www.carm.es/
cagric/home.jsp

Comunidad 
Valenciana

Instituto de Ecología 
Litoral, 16 clubes de 
buceo, aprox. 100 
voluntarios/año

Col: CAM, 
Diputación de 
Alicante, Volcam

2001 17 Loc.
31 Est.

No, algunas 
locales

Cobertura, 
densidad, presencia 
de C. racemosa o C. 
taxifolia, presencia 
y abundancia de 
nacras (Pinna 
nobilis)

Institut d’Ecologia 
Litoral
C/. Jacinto
Benavente , 21.
03560 El Campello
Telf: 965 65 76 90
voluntariado@ecologi-
alitoral.com 
http://ecologialitoral.
com/volunt.htm

Sigue

en común en la isla de Tabarca, de las cuales salió un 
documento conjunto (Montero-Jiménez & Codina-
Soler, 2004). Pero se hace necesario un mecanismo 
más estable de coordinación y apoyo mutuo. Una red 
nacional de vigilancia del tipo de hábitat de interés co-
munitario 1120* en las zonas LIC españolas podría ser 
el catalizador de esta coordinación. Sería deseable que, 
a su vez, esta red coordinada se integrara en alguna o 
varias de las redes internacionales, como SeagrassNet 
o SeagrassWatch, para el intercambio de experiencias, 
métodos y resultados con otros países.

Directrices

Corresponde a los actores que conforman estas redes 
de vigilancia establecer unas directrices y protocolos 
comunes, basándose en su experiencia acumulada 
y en el mantenimiento de las series temporales ya 
obtenidas. Sin embargo, vamos a realizar aquí una 
propuesta, tratando de obtener un máximo común 
denominador a partir de las estrategias de las distin-
tas redes y proponiendo la incorporación de algunas 
variables (explicadas en la sección 3.3), basándonos en 
avances recientes en el conocimiento de los factores 
y predictores de la dinámica de poblaciones de las 
praderas de P. oceanica.
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comunidad 
autónoma

integrantes y  
colaboradores

año inicio
número de 
praderas o 
estaciones

cartografía
Variables medidas 

y otros datos 
disponibles

dirección y teléfono:

Islas  
Baleares

DGP – CAIB, 14 
clubes de buceo, 5 
parques naturales, 
Fundación Rotger 
i Villalonga, grupo 
voluntarios de la UIB, 
grupo voluntarios 
R.M bahía de Palma, 
Prot. Civil Calvià.
Aprox. 110 volun-
tarios/año
Col: LIFE-Posido-
nia, IMEDEA

2002 30 Loc. Algunas 
LIC: 2007 y 
algunas locales 
anteriores

Densidad, 
cobertura, 
reclutamiento 
neto, mortalidad y 
natalidad de haces 
en parcelas fijas, 
sedimentación 
bentónica, 
macrofauna

Dir. Gral. Pesca. Con-
selleria d’Agricultura i 
Pesca. Govern de les 
Illes Balears
C/. Foners, 10.
07006 Palma de 
Mallorca
Telf: 971 17 61 00
lifeposidonia@dgmam-
bie.caib.es 
http://lifeposidonia.
caib.es 

Cataluña CRAM, 23 clubes 
de buceo, aprox. 
Aprox 75 volunta-
rios/año
Col: DGPAM

1998 35 Loc. 2001 Límites profun-
dos, densidad, 
cobertura

CRAM (Fundació per a la 
Conservació i Recupera-
ció d’Animals Marins)
Camí Ral, 239.  08330 
Premià de Mar
Telf: 93 752 45 81
fanerogames@cram.es, 
http://www.cram.es 
http://www.gencat.
net/darp/faneroga.
htm

Continuación Tabla 3.4

Del examen de la tabla 3.4 se deduce rápidamente 
que los únicos parámetros medidos por todas las re-
des son la cobertura y densidad de las praderas. Casi 
todas las redes utilizan un muestreo estratificado 
irregular, con una o varias estaciones de medición 
por localidad o por pradera. Dependiendo de su su-
perficie y rango de profundidades, el número y dis-
posición de las estaciones de muestreo por pradera 
también varía: la red de vigilancia valenciana tiene 
dos estaciones por localidad, una somera y otra pro-
funda, en casi todas las praderas, la red de las Islas 
Baleares tiene hasta cuatro estaciones de muestreo, 
siguiendo un gradiente de profundidades, y la red 
murciana tiene hasta seis subestaciones de muestreo 
por estación y un número variable de estaciones por 
pradera, dependiendo también de su extensión y ran-
go de profundidades, pero en la práctica, suele medir 
solamente tres subestaciones por estación, debido al 
gran esfuerzo y despliegue humano que requeriría 
medir en todas.

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

grupos de tres parcelas de contaje permanentes. 
Sólo dos redes complementan sus transectos con 
contajes de haces en parcelas permanentes (Región 
de Murcia e Islas Baleares), sólo una red mide el 
grado de desenterramiento de los haces (Región de 
Murcia) y sólo una mide las tasas de sedimentación 
bentónica y la temperatura (Islas Baleares), mientras 
que ninguna mide la transparencia del agua con dis-
co de Secchi. Sin embargo, consideramos que todas 
estas mediciones, especialmente los predictores am-
bientales, son tan importantes como los muestreos 
de densidad y cobertura en transectos, y que debe-
rían ser incorporadas rutinariamente a las redes, ya 
que, además, son parámetros fáciles de medir, según 
se detalla en la sección anterior.

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

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

Figura 3.16

esquema general de muestreo en una localidad o pradera extendida en un rango 
amplio de profundidades.
Cada conjunto de parcelas señala una estación en la pradera. De cada parcela parte un 
transecto de cobertura y densidad que constituye una subestación de muestreo.
En el límite profundo de la pradera se puede instalar un número variable de estaciones 
para la vigilancia de los límites de la pradera usando piquetas.

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

dos trampas bentónicas por estación (dos someras, 
dos intermedias, dos profundas) y se recogerían de 
5 a 10 haces verticales largos por estación.

Del contaje de los haces en las tres parcelas perma-
nentes de cada estación, se obtendrá una densidad 
global promedio y una desviación estándar para la 
estación, cuya evolución interanual es más sensible 
a los cambios que la medida con los transectos (ver 
sección 3.3). La comparación con la densidad glo-
bal promedio obtenida de los transectos de la es-
tación permitirá comprobar que la densidad de las 
parcelas se corresponde con el rango de la estación y 
que su dinámica puede considerarse representativa 
de la estación.
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En localidades a manchas pequeñas se sustituyen los 
contajes en parcelas permanentes por mediciones 
del tamaño de las manchas (ver sección 3.3.1).

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

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

para medir los avances o retrocesos del límite profun-
do (Ruiz et al., 2006a). Se pueden añadir piquetas 
adicionales para extender la vigilancia del límite pro-
fundo a una longitud mayor de pradera.
Para vigilar los límites someros se realizarán, además 
,transectos perpendiculares a la costa en los luga-
res amenazados o se compararán fotografías aéreas 
quinquenales en los lugares no amenazados, según 
se detalla en los protocolos de la sección 3.3.1.

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

Variable/indice Pradera amenazada Pradera no amenazada aplicabilidad

Límite profundo Anual o bienal Quinquenal Obligatoria

Límite somero Anual o bienal Quinquenal Obligatoria

Tamaño manchas Anual Bienal Oblig. si aplicable

Cobertura Anual Bienal o quinquenal Obligatoria

Indice de Conservación (IC) Anual Bienal o quinquenal Oblig. si aplicable

Densidad global Anual Bienal o quinquenal Obligatoria

Desenterramiento haces Anual Bienal Obligatoria

Crec. neto población de haces Anual Bienal Obligatoria

Mortalidad de haces Anual Bienal Recomendada

Natalidad de haces Anual Bienal Recomendada

Crecimiento vertical Bienal Quinquenal Recomendada +

Sedimentación bentónica Estacional el primer año, luego anual Obligatoria

Sedimentación orgánica Estacional el primer año, luego anual Obligatoria

Sedimentación de fósforo Estacional el primer año, luego anual Recomendada

Sedimentación de hierro Estacional el primer año, luego anual Recomendada

Concentración de sulfhídrico Estacional el primer año, luego anual Recomendada

Transparencia del agua Semanal - estacional Semanal - anual Obligatoria

Temperatura Horaria (recogida semestral o anual) Obligatoria

Algas invasoras Anual Anual Obligatoria

Especies indicadoras Anual bienal Recomendada

tabla 3.5

resumen de las variables e índices a medir en las praderas de P. oceanica vigiladas y sus frecuencias de 
muestreo recomendadas según las praderas tengan algún tipo de amenaza o no.
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estaciones de referencia

En esta sección se indican como “Estaciones de 
Referencia” aquellas praderas que se considera que 
actualmente están en mejor estado de conservación 
para cada región natural. Proponemos las siguien-
tes localidades y estaciones de referencia para la red 
de vigilancia del tipo de hábitat 1120* en las zonas 
LIC. La propuesta se basa en los resultados de las 
redes de vigilancia de las praderas de las 4 regiones 
(Montero-Jiménez & Codina-Soler, 2004; Ruiz-
Fernández et al., 2006), de Romero et al., (2007) 
para las costas catalanas y de la segunda cartografía 
bionómica de los fondos de la Región de Murcia 
(Calvín-Calvo et al., 2004). Para las praderas de An-
dalucía, la propuesta se basa en los datos y observa-
ciones de Moreno & Guirado (2003).

■ subregión 1: Golfo de león

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

•  Localidad 1: Jugadora
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 101005
Código espacio red Natura 2000: ES5120007

•  Localidad 2: Fenals
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 101014
Código espacio red Natura 2000: ES5120013

■ subregión 2: Delta del Ebro

En esta región proponemos una estación de refe-
rencia al norte del delta. Esta estación no es vigila-
da por la red catalana, aunque se encuentra cerca-
na a la pradera de Vandellós, que sí es vigilada por 
la red. En cambio, la pradera que proponemos está 
integrada en la red de seguimiento de las masas 
de agua costeras catalanas (ACA). Según Monte-
ro-Jiménez & Codina-Soler (2004), en esta zona 
tampoco se encuentra ninguna pradera en estado 
óptimo. Al norte del delta se encuentran dos pra-
deras cuyo estado es bueno, seis con síntomas de 
alteración y una muy alterada.

•  Localidad 1: l’Hospitalet de l’Infant
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m):
Masa de Agua: 101031
Código espacio red Natura 2000: ES5140001

Al sur del delta sólo se encuentran praderas con sín-
tomas de alteración según la red valenciana (IEL, 
2007). Habría que comprobar si las praderas que 
aparecen en el Atlas de los Hábitat de España en-
tre Alcossebre y Oropesa (masas de agua 810003 
y 810005 y zonas LIC ES5223036 y ES0000060), 
que por el momento no son seguidas por la red va-
lenciana, se encuentran en mejor estado y podrían 
ser apropiadas como localidades de referencia. En 
caso negativo solamente habría una localidad de re-
ferencia para la subregión del delta del Ebro.

■ subregión 3: levante

Esta región baña tres comunidades autónomas. En 
dos de ellas (Región de Murcia y Comunidad Va-
lenciana) existen redes de vigilancia de las praderas, 
mientras que en Andalucía esta red aún no existe. 
Propondremos dos localidades de referencia para 
cada Comunidad.

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

•  Localidad 1 (Alicante): Altea
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 810027
Código espacio red Natura 2000: ES5211009

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

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

•  Localidad 3 (Región de Murcia): Cal-
blanque – Cala Reona
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)

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

•  Localidad 4 (Región de Murcia): Puntas de 
Calnegre (Tercera Cala – Calahonda)
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 710012
Código espacio red Natura 2000: ES6200029 
y ES6200048

•  Localidad 5 (Almería): Cala Cocedores – San 
Juan de Terreros
Coordenadas: 37º 22,50’ N; 1º 37,50 W
Masa de Agua: 710024
Código espacio red Natura 2000: ES6110010

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

•  Localidad 6 (Almería): Morrón de los Geno-
veses
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 610019
Código espacio red Natura 2000: ES0000046

Esta pradera tiene escaso desarrollo por la in-
fluencia de una rambla, pero ésta es la fisiono-
mía de la mayor parte de las praderas al sur de 
Aguamarga, de modo que esta pradera resulta  
representativa de la zona. Además, la pradera 
del Morrón de los Genoveses se encuentra en 
una reserva integral.

■ subregión 4: Promontorio balear

Según Montero-Jiménez & Codina-Soler (2004), 
el estado de todas las praderas monitorizadas por 
la red balear en 2004 era “óptimo” en todas ellas, 
lo cual dificulta la elección de una pradera de re-
ferencia. Dada la gran extensión costera del archi-
piélago y sus múltiples orientaciones a los vientos, 
propondremos 1-2 praderas de referencia por isla, 
basándonos en la lejanía de estas praderas a lugares 
urbanizados, en su grado de protección legal y en el 
desarrollo y extensión de la pradera:
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•  Localidad 1 (Menorca): Cala Algairens o bien 
Cala Tirant

Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110051
Código espacio red Natura 2000: ES5310069 
o ES5310035

Ambas praderas se encuentran en la reserva 
marina del norte de Menorca y están entre las 
monitoreadas por la red balear de vigilancia de 
las praderas de P. oceanica.

•  Localidad 2 (Mallorca): Cala Matzoc
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110042
Código espacio red Natura 2000: ES0000227

Esta pradera se encuentra entre las monitoreadas 
por la red balear de vigilancia de las praderas de 
P. oceanica.

•  Localidad 3 (Cabrera): Cala Santa María
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110046
Código espacio ed Natura 2000: ES0000083

Esta pradera puede también constituir una re-
ferencia para las praderas del sur de Mallorca, 
dada su orientación y su cercanía a esta isla.

•  Localidad 4 (Ibiza): Tagomago o bien Islo-
tes de Santa Eulalia
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110059 o bien 1110060
Código espacio red Natura 2000: ES0000082, 
ES5310107 o bien ES0000242

Las praderas de los islotes de Sta. Eulalia se en-
cuentran entre las monitoreadas por la red balear 
de vigilancia de las praderas de P. oceanica.

•  Localidad 5 (Ibiza): Islotes de Poniente
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110056
Código espacio red Natura 2000: ES5310023, 
ES5010104

•  Localidad 6 (Formentera): Islote de Espardell
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110063
Código espacio Red Natura 2000: ES0000084

Esta pradera se encuentra en la reserva marina 
integral del parque de Ses Salines de Ibiza y 
Formentera. Se encuentra alejada de influencias 
humanas aunque hasta ella han llegado las in-
vasiones de Lophocladia lallemandii (Ballesteros 
et al., 2007)

•  Localidad 7 (Formentera): La Mola
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110065
Código espacio red Natura 2000: ES5310024

•  Localidad 8 (Formentera): W Cabo de Ber-
bería
Cuadrícula UTM (1x1 km / 100x100 m)
Masa de Agua: 1110064
Código espacio red Natura 2000: ES5310025

Proponemos ambos cabos porque la isla de For-
mentera es una divisoria natural de dos masas de 
agua marinas. Por ello, pese a la corta distancia, las 
diferentes orientaciones a los vientos y la diferencia 
entre las masas de agua pueden tener efectos dife-
rentes en la dinámica de las praderas.

■ subregión 5: Mar de Alborán

•  Localidad 1 (Almería): Roquetas de Mar 
y sus bajos
Coordenadas: 36º 46,00’ N; 2º 36,00’ W
Masa de Agua: 610017
Código espacio red Natura 2000: ES56110019

•  Localidad 2 (Alemería): Punta Negra
Coordenadas: 36º 44,50’ N; 3º 12,50’ W
Masa de Agua: 610015
Código espacio red Natura 2000: ES56140014

Frecuencia (periodicidad) de muestreo

La frecuencia de muestreo en cada tipo de hábitat de 
importancia comunitaria ha de ser de, al menos una 
vez por cada período de evaluación del estado de 
conservación en el que se deba presentar un informe 
a la Comunidad Europea (cada seis años), siendo 
no obstante recomendable realizar una evaluación 
más frecuente, al menos en el caso del tipo de há-
bitat de importancia comunitaria 1120*. Según la 
tabla 3.5, donde se resumen las variables a medir y 
la frecuencia de muestreo recomendada para cada 
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una de ellas, se recomienda realizar campañas anua-
les, para las praderas bajo algún tipo de amenaza 
(cercanas a lugares urbanizados, etc.) y bienales para 
el resto. Además, el muestreo de las variables am-
bientales predictivas debería ser anual para todas las 
praderas para poder evaluar el riesgo en todas ellas. 
Por último, dada la estacionalidad de muchas de es-
tas variables ambientales, y de algunas estructurales, 
conviene realizar los muestreos anuales siempre en 
la misma estación del año para cada localidad, e in-
cluso en el mismo mes, a ser posible entre mayo y 
agosto. Como se detalla más arriba, conviene mues-
trear la transparencia del agua con una frecuencia 
lo más alta posible, al menos en las localidades 
amenazadas. Los datos ambientales recomendados 
aquí son también útiles para la evaluación de las 
masas de agua, necesaria para la implantación de la  
Directiva Marco del Agua (2000/60/CEE).

3.4.  eVALuACIÓN PersPeCtIVAs 
De Futuro

Metodología para la evaluación  
de presiones impacto-riesgo 

Para estimar la presión a que están sometidas las dis-
tintas praderas, se aprovechará la información gene-
rada para la Directiva Marco del Agua (2000/60/

CEE) en cada masa de agua., el análisis de presiones 
en cada masa de agua se realizará a partir de los da-
tos de cada demarcación hidrográfica donde se halle 
el LIC. Por una parte, se determinarán las presiones 
antrópicas que afectan a las masas de agua donde se 
encuentran los LIC. Por ejemplo, indicamos en la 
tabla 3.6 las presiones para las masas costeras medi-
da por la Agencia Catalana del Agua (ACA, 2006, 
capítulo 3), algunas de los cuales han demostrado 
una clara correlación con la salud de las praderas de 
P. oceanica (Romero et al., 2006).

El impacto se determinará directamente de los re-
sultados obtenidos de estado ecológico, según la 
metodología propuesta. Finalmente, el riesgo será 
una combinación de los grados de presión y de 
impacto. Los análisis deberán adaptarse para que 
el resultado final para cada tipo de hábitat de in-
terés comunitario sea “sin riesgo” o “con riesgo”. 
El análisis de riesgo se determinará primero para 
cada localidad o pradera, después, se calculará un 
riesgo global dentro de cada LIC. y, por último, 
se estimará el riesgo-impacto para cada masa de 
agua donde se encuentre el tipo de hábitat 1120* 
teniendo en cuenta los cambios en su superficie y 
distribución, en caso de que se hayan dado. Final-
mente, a partir de estos riesgos por masa de agua, 
se calcula un riesgo-impacto medio global para 
cada subregión mediterránea.
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tabla 3.6

Presiones evaluadas y umbrales de significación considerados en el análisis de presiones e 
impactos en las masas de agua costeras y de transición –tipo Bahía- de Cataluña (MA: 
Masa de agua).
Las fórmulas de los índices utilizados se especifican en ACA, (2006, capítulo 4; Romero et al., 2007). 

tipo de presión Presión Umbral

alteraciones morfológicas 
Artificialización de costa 0,5

Regeneración de playas 80 miles de m3 / km

contaminación:

Fuentes puntuales 

 

Urbanos (sistemas de saneamiento) 175 kg/(día x km)

Urbanos (deficiencias) Criterio experto de la Agencia

Urbanos (lluvias) Criterio experto de la Agencia

Industriales (biodegradables) 175 kg/ (día x km)

Industriales (no biodegradables) 1.000 m3 / (día x km)

Ríos 100 kg / (día x km)

100 kg / (día x km)

100 kg / (día x km)

Fuentes difusas

(usos del suelo) 

Canales 100 kg / (día x km)

Agrícolas 60 ha / km

Urbanos 30 ha / km

Otras presiones

Turismo 5.000 plazas / km

Pesca 500 miles euros / km

Puertos 100 amarres / km

7 embarcaciones / km

100 embarcaciones / km





Esta sección es un resumen del manual de gestión del 
tipo de hábitat 1120* recientemente publicado en la 
página web de la red Natura 2000 (Díaz-Almela & 
Duarte, 2008).

■ regulación

Las praderas de P. oceanica son tipos de hábitat natu-
rales que, en principio, son capaces de automantener-
se sin intervención humana, siempre que sus requeri-
mientos ambientales se mantengan. Esta condición, 
en apariencia sencilla, se vuelve cada vez más difícil 
de asegurar ya que, las condiciones requeridas (aguas 
transparentes y pobres en nutrientes y sedimentos 
estables con poca materia orgánica) son precisamen-
te las que se alteran con el incremento del desarro-
llo costero. El crecimiento extremadamente lento 
de esta planta agrava la sensibilidad de este tipo de  
hábitat al deterioro de las condiciones. Incluso si se 
han restablecido las condiciones iniciales del biotopo, 
la recuperación del area perdida puede requerir siglos. 
Por lo tanto, la gestión más efectiva es aquella que 
procure minimizar la pérdida de este tipo de hábitat, 
manteniendo las condiciones adecuadas de las aguas 
y los fondos y los cambios artificiales de las corrientes 
costeras, que pueden provocar fenómenos de erosión 
o enterramiento de las praderas. Sólo una filosofía de 
desarrollo sostenible es compatible con preservar este 
tipo de hábitat y su importante rol en el manteni-
miento de un ambiente marino saludable.

Las praderas de P. oceanica están protegidas a nivel 
europeo como tipo de hábitat prioritario (Dir 92/42 
CEE 21/05/92 y 97/62/CE 27/10/1997:) y como es-
pecie (Convención de Berna, anexo 1). La pesca de 
arrastre está expresamente prohibida también a este 
nivel (Regulación Pesquera 1626/94). A nivel nacio-
nal, el tipo de hábitat 1120* está protegido en España 
(RD 7/12/1995, BOE nº310) y Francia. En este país, 
además, P. oceanica está también protegida como es-
pecie (Arreté Ministeriel 19/07/1988). A nivel regio-
nal, también está protegida como especie en Cataluña 
(orden 91.210.098 DOGC nº 1479 12/08/1991), 

junto las demás fanerógamas marinas mediterráneas. 
En la Comunidad Valenciana y las Islas Baleares, la 
pesca de arrastre también está expresamente prohibida 
desde 1993 (Gravez & Boudouresque 2003). En las 
Islas Baleares también la acuicultura está expresamente 
prohibida sobre las praderas de P. oceanica (orden nº 
19611 21/09/1993).

Por desgracia, estos textos legales son eludidos a 
menudo porque en ningún texto legal se ha defi-
nido cuál es el área mínima de pradera que mere-
ce tal protección como tipo de hábitat. Nosotros 
hemos defendido aquí que, cualquier área, por 
pequeña que sea, ocupada por esta planta, debe 
considerarse (a efectos legales) como tipo de hábi-
tat 1120* y beneficiarse de su protección. Debido 
a este problema, la protección legal de P. oceanica 
como especie ha resultado más efectiva que su pro-
tección como tipo de hábitat, frente a las fuertes 
presiones ejercidas por promotores y autoridades 
locales (Crebassa, 1992).

El nuevo enfoque dado por la DMA, cuyo objetivo 
es mantener las condiciones de las masas de agua a 
niveles compatibles con los hábitat que bañan, puede 
llegar a ser una herramienta potente de regulación. 
Los avances científicos en la definición de ciertos 
umbrales de contaminación orgánica incompatibles 
con la estabilidad del tipo de hábitat 1120*, algunos 
de los cuales han sido expuestos como criterios de 
valoración en la sección 3.3, pueden ser herramientas 
para definir los umbrales de contaminación máxima 
de la masa de agua, compatible con el tipo de hábitat 
1120*. Resumimos aquí:

•  Tasas máximas de sedimentación bentónica so-
bre las praderas (Díaz-Almela et al., 2008a):

Total: 4 – 6 g m-2 día-1

Materia orgánica: 1 - 2 g m-2 día-1

Nitrógeno: 0,03 g m-2 día-1

Fósforo: 0,04 g m-2 día-1

4.  recOMendaciOnes 
Para La cOnserVación
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Estas tasas de sedimentación máxima requeridas son 
muy bajas, típicas de una planta oligotrófica aclima-
tada a las condiciones naturales del Mediterráneo. 
Para conseguir estos objetivos, se requiere que los 
efluentes urbanos e industriales sean sistemática-
mente depurados para eliminar la materia orgánica 
y el exceso de nutrientes. Se requiere, también, que 
se conserven las bandas de vegetación de ribera al-
rededor de ríos y de los ecosistemas lagunares. Las 
granjas de acuicultura deben regular su posición y 
aplicar criterios de eficiencia para no superar esos 
umbrales de sedimentación. Por lo general, esto 
requiere que ninguna jaula de peces sea instala-
da a menos de 800 m del borde de una pradera 
(Marbà et al., 2006) y siempre lo más alejada de la  
costa que sea posible.

•  Las salmueras producidas por las plantas desala-
doras, si son devueltas al mar, deben ser desvia-
das hacia mar abierto mediante emisarios y los 
niveles de salinidad en la pradera de P. oceanica 
cercanas no deben superar los 38,5 psu en más 
del 25% de las muestras de agua tomadas por 
debajo del dosel foliar. Ni superar los 40 psu 
en más del 5% de las muestras (VV.AA., 2006; 
Sánchez-Lizaso et al., 2008).

•  Las aguas marinas de refrigeración de centrales 
eléctricas devueltas al mar no deben incremen-
tar la temperatura media del agua en la pradera 
más de 1ºC por encima de la temperatura me-
dia de la región (Thorhaug et al., 1978).

•  Aunque la extracción de áridos en lugares don-
de se encuentra el tipo de hábitat 1120* está 
prohibida en la mayoría de las legislaciones na-
cionales europeas, experiencias recientes hacen 
recomendar que se ha de realizar una vigilancia 
más efectiva de estas actividades, para vigilar 

que la extracción se realice exclusivamente den-
tro de la zona designada, respetando las distan-
cias de seguridad a los tipos de hábitat protegi-
dos. También es necesario, a estos efectos, que 
se completen las cartografías bionómicas de los 
fondos costeros españoles. 

■ Protección activa

  Arrecifes artificiales contra la pesca de arras-
tre ilegal

En España, Italia y Francia, las restricciones con-
tra la pesca de arrastre sobre tipos de hábitat su-
mergidos sensibles, como las praderas de P. oce-
anica o los fondos de maërl, han tenido que ser 
reforzadas con la instalación de arrecifes artificia-
les de protección. Éstos se han puesto usualmente 
para proteger las áreas marinas protegidas (AMP), 
pero conviene instalarlos de forma generalizada 
en otros lugares donde este tipo de hábitat esté 
amenazado, ya que, a menudo, la protección de 
una AMP mediante arrecifes ha tenido como 
efecto el desvío del problema hacia otros lugares 
que no gozan de esa protección, pero que también 
tienen ese tipo de hábitat (ver figura. 4.1) Para 
ser efectivos, el peso de los módulos debe estar 
dimensionado de modo que los barcos arrastre-
ros no puedan moverlos. A estos efectos, hay que 
tener en cuenta que, la potencia de estos barcos 
es a menudo 2-5 veces superior a la declarada. Su 
forma y sus dimensiones también han de tener en 
cuenta con respecto a las condiciones ambientales 
del lugar (resistencia del sustrato, corrientes, etc.). 
Los arrecifes protectores son operativos durante 
décadas y no requieren mucho mantenimiento, 
sino revisiones anuales o bienales para comprobar 
su posición y que no tienen redes enganchadas 
(con sónar o con buzos).
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Figura 4.1

trayectorias de los 
arrastreros en el AMP 
de Cap Couronne a) 
antes y b) después de 
la instalación de los 
arrecifes protectores. 
en negro se observa el 
polígono que delimita 
el AMP. c) Módulos de 
arrecife tipo “sea-
rock” y d) “sotrape”.
Imágenes cedidas por 
Mr. Frédérick Bachet 
(director del AMP Parc 
Marin de la Côte Bleue)

Fondeos ecológicos y prohibición  
del fondeo libre sobre las praderas

Para evitar los daños erosivos del fondeo incon-
trolado sobre el tipo de hábitat 1120* y otros 
tipos de hábitat bentónicos, se han desarrollado 
fondeos “ecológicos” que minimizan el daño a 
estos tipos de hábitat (ver figura 4.2, Francour 
et al., 2006). Si están disponibles, los marineros 
suelen preferir estos fondeos, que les resultan 
más seguros que el fondeo libre. Sin embargo, 
en áreas con una gran presión turística, como 
las Islas Baleares, donde recientemente se han 
instalado unos 400 fondeos ecológicos (den-
tro del proyecto EU Life-Posidonia, LIFE00/
NAT/E/7303), éstos no suelen ser suficientes y la 
prohibición del fondeo libre necesita ser comple-
mentada con vigilancia efectiva y gestión de los 
fondeos ecológicos. Los fondeos ecológicos sue-
len instalarse en áreas marinas protegidas (AMP) 
en el marco de sus planes de gestión específicos, 
aunque pueden requerir la aprobación por parte 
de la administración regional y/o nacional.

Una guía muy útil para los fondeos ecológicos 
es el reciente trabajo de Francour et al., (2006). 

Según éste, es preferible instalar los fondeos  en 
los claros de la pradera cuando sea posible. Para 
la arena existen unos anclajes con forma de tor-
nillo de Arquímedes (ver figura 4.2a). Sobre los 
claros de roca se puede instalar un anclaje en 
placa (ver figura 4.2c). En los casos en que no 
se pueda evitar instalar un anclaje sobre pradera, 
existen los anclajes “Harmony ®”, con forma de 
sacacorchos, diseñados para penetrar en la mata 
de Posidonia, aunque ésta debe ser compacta y 
tener un desarrollo superior a un metro (figura 
4.2d). Los anclajes de arena y tipo Harmony son 
reversibles, es decir, se pueden sacar y colocar en 
otro lugar, sin dañar el fondo.

Los elementos intermedios del fondeo también 
están diseñados de forma que se evita el roza-
miento de la cadena o del cabo con el fondo, 
impidiendo los característicos círculos erosivos 
que generan los fondeos clásicos (ver figura 
4.2b).

La instalación de estos anclajes y sondeos ecoló-
gicos no requiere maquinaria pesada, aunque si 
buceo especializado.
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Figura 4.2

Anclajes y fondeos 
ecológicos. 

a) anclaje ecológico de 
arena, b) muerto de 

hormigón, a utilizar sólo 
en ciertos casos, en 

claros de arena, c) placa 
soldada a la roca y d) 
anclaje Harmony ® y 

sistema intermedio de 
fondeo ecológico: un 

flotador a media agua 
impide que la cadena 
derive por el fondo, lo 

cual lo erosionaría.

Los fondeos ecológicos, sin embargo, no son 
totalmente inocuos. En bahías protegidas, con 
lenta renovación del agua y fuertemente visita-
das, la sedimentación repetida de deshechos or-
gánicos liberados por los barcos sin sentina de 
aguas sucias (en España la mayoría de los barcos 
de recreo), que se amarran repetidamente a un 
mismo lugar, pueden producir el declive de la 
pradera alrededor del fondeo. También podrían 
acumularse en esos puntos restos de pinturas an-
tifouling, cuyos efectos en la planta de P. oceanica 
no son conocidos, aunque se sabe que son nega-
tivos para muchas especies de fauna. Estos pro-
blemas pueden ser minimizados permitiendo el 
uso de los fondeos ecológicos únicamente a em-
barcaciones provistas de tanque de aguas sucias y 
prohibiendo su descarga mientras se encuentren 
en el fondeo.

Gestión de las arribazones de hojarasca  
a las playas

Las arribazones de hojarasca de P. oceanica cum-
plen una función protectora y generadora de la 
arena para las playas (esto último debido a las 
conchas de los organismos calcáreos epífitos de 
las hojas de P. oceanica). Por tanto, la eliminación 
sistemática de esta hojarasca, a menudo reclama-
da por una parte de los usuarios de las playas, 
puede ir en detrimento de la estabilidad a medio 
plazo de la playa y de los límites someros de la 
pradera. La mejor política es dejar las arribazones 

donde están, pero en playas muy turísticas esto 
no siempre es posible.En esos sitios, al menos se 
debe aprovechar la temporada baja para dejar 
la hojarasca en la playa. Otra práctica posible, 
pero que necesita ser experimentada, sería mez-
clar la hojarasca con arena, a fin de enterrarla y, 
así, evitar su vista y la pérdida de los minerales 
asociados.

Al mismo tiempo se pueden realizar campañas 
de concienciación pública dirigidas a turistas y 
empresarios de la zona, por ejemplo, median-
te la distribución de folletos informando a los 
usuarios de los aspectos positivos de estas arri-
bazones: de su importancia para la estabilidad 
de la playa y como fuente de las apreciadas are-
nas conchíferas y, así, reducir la demanda ciu-
dadana de eliminar la hojarasca. La actitud de 
los usuarios podría ser monitorizada mediante 
encuestas o cuestionarios repartidos entre los 
usuarios para conocer su actitud hacia la ho-
jarasca.

Cuando la eliminación de la hojarasca es inevita-
ble, al menos se debe evitar el uso de maquinaria 
pesada, que puede erosionar la playa y llevarse 
una buena cantidad de arena de la playa junto 
con las hojas.

La hojarasca de Posidonia ha tenido, tradicional-
mente, varios usos, muchos de los cuales se han 
perdido. Estos usos son desde medicinales, hasta 
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como material aislante en la construcción (por 
su concentración de lignina y de sales no arde fá-
cilmente), o también como cama para el ganado 
(pues ahuyenta a pulgas y ácaros). Una práctica 
sostenible podría ser estimular a los ganaderos a 
utilizar este material, usando técnicas de extrac-
ción respetuosas con la estabilidad de la playa.

Eliminación de especies invasoras

Esta práctica se ha realizado durante 10 años 
para Caulerpa taxifolia (y ahora también para 
C. racemosa) en el Parque Nacional de Port Cros 
(Francia). Aunque no se consigue nunca erradi-
car del todo a estas especies, mediante campañas 
anuales con unos 40-50 buceadores voluntarios, 
realizadas durante unos cuantos días a fines de 
primavera o principios de verano, se llegan a 
mantener a raya las poblaciones invasivas en el 
AMP. Además, estas campañas con voluntarios 
ayudan a concienciar al público sobre el pro-
blema. Estas campañas, financiadas con fondos 
públicos y privados, cuestan unos 12.600 euros 
anuales. La estrategia también consiste en esta-
blecer acuerdos de cooperación con pescadores, 
clubes de buceo y otros profesionales del mar, 
para que informen de la presencia de estas algas 
y que sus prácticas reduzcan el riesgo de disper-
sión.

La UE ha financiado cuatro proyectos LIFE para 
vigilar y controlar la expansión de especies in-
vasoras en las costas de Italia, Francia y España 
(LIFE92ENV/F/0066, LIFE92ENV/E/0067, 
LIFE92 ENV/IT/0068 y LIFE95ENV/F/782). 
El último involucró a 18 socios, incluyendo go-
biernos nacionales y regionales, y en él se desa-
rrollaron algunas técnicas para mantener a raya 
la expansión de las caulerpas. La proliferación 
del alga C. taxifolia parece haberse reducido (tal 
vez debido a la baja diversidad genética de sus 
poblaciones en el Mediterráneo, que parten de 
un número bajo de inóculos, y a la transferen-
cia de patógenos propios de C. prolifera), pero 
le ha tomado el relevo C. racemosa (Piazzi et al., 
2005) la cual parece ser continuamente inocula-
da desde el canal de Suez, ganando en diversidad 
genética y que, además, parece tener efectos aún 
más negativos que C. taxifolia sobre las comuni-
dades indígenas (Piazzi et al., 2003) más difícil 
su erradicación (Cecherelli & Piazzi, 2005). Por 

tanto, el control de esta nueva especie requiere 
un nuevo esfuerzo coordinado por parte de los 
países ribereños del Mediterráneo, como el que 
antes se hizo para C. taxifolia.

En todo caso, conviene recordar que las cauler-
pas suelen invadir praderas que ya se encuentran 
clareadas, en general por algún proceso de decli-
ve. Por ejemplo, en el Parque Nacional de Port 
Cros, las poblaciones más grandes de caulerpas 
se encontraban en áreas de pradera afectadas por 
pesca de arrastre (T. Houard Comm. Pers.). Por 
tanto, conservar la densidad y cobertura de las 
praderas de P. oceanica puede ser el mejor mé-
todo para aumentar la propia resistencia de la 
pradera a la invasión.

Hay, también, que vigilar la aparición de una 
nueva invasora: Lophocladia lallemandii, que ha 
mostrado tener efectos negativos, incluso, sobre 
praderas aparentemente en buen estado (Balles-
teros et al., 2007).

Es, por tanto, necesario incorporar sistemática-
mente a las redes de monitorización de las pra-
deras de las zonas LIC la vigilancia de estas espe-
cies invasoras. Por ello, se han incluido entre las 
variables a muestrear en la sección 3.3, las cuatro 
redes existentes que ya incorporan el seguimien-
to de la presencia/ausencia de caulerpas en las 
praderas monitoreadas.

Recuperación de áreas dragadas

En zonas dragadas por la construcción, por ejem-
plo, de un emisario, conviene rellenar el hueco con 
material grueso, nunca fino, para permitir que la 
transparencia del agua vuelva cuanto antes a su es-
tado inicial, evitando un impacto secundario en 
la pradera adyacente, y permitiendo el inicio del 
proceso de recolonización de la pradera (Badala-
menti et al., 2006; Di Carlo et al., 2005).

Repoblación mediante transplantes

La restauración de praderas de angiospermas ma-
rinas ha sido ensayada para varias especies con 
éxitos muy variables (Calumpong & Fonseca, 
2001). Para las praderas de P. oceanica, se han 
hecho algunos experimentos a pequeña escala en 
Francia, Italia y España. La mayoría han tenido 
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éxitos pobres, dado el crecimiento extremadamen-
te lento de esta planta y la falta de experiencia. 
Incluso aunque tuvieran éxito, la repoblación de 
una pradera de P. oceanica se habría de proyectar 
de modo que no dañase a las praderas donadoras 
y teniendo en cuenta que haría falta una gestión 
activa y recurrente durante varias décadas.

Por estas razones, la restauración de praderas de 
P. oceanica mediante transplantes no se puede 
plantear como una medida compensatoria que 
justifique la destrucción de praderas ya exis-
tentes. Proyectos en este sentido, como los que 
permitieron aprobar la ampliación del puerto 
deportivo de Campomanes (Alicante) han de-
mostrado el fracaso de tales estrategias (Fernán-
dez-Torquemada et al., 2005; Sánchez-Lizaso et 
al., 2007). Sin embargo, la experimentación de 
técnicas de transplante para tratar de acelerar la 
recolonización de praderas en zonas que han su-
frido un declive puede ser deseable, siempre que 
se den ciertas garantías.

Cualquier proyecto de transplante de angiospermas 
marinas debe ser examinado de forma realista te-
niendo en cuenta (1) la superficie de pradera actual, 
(2) la tasa de pérdida, (3) la tasa natural de recupe-
ración (si se da), (4) la aceleración de la recupera-

ción esperada a través de los transplantes, (5) los 
costes del transplante comparados con los efectos 
de una inversión equivalente para evitar impactos 
en otras zonas amenazadas (tratamiento del agua, 
arrecifes anti arrastre, etc.) y (6) el impacto, a corto 
y largo plazo, en las praderas donadoras debe ser 
mínimo, e inferior al beneficio que razonablemen-
te se espera obtener con la repoblación (Gravez & 
Boudouresque, 2003).

Además, se debe comprobar que (1) las condi-
ciones del medio vuelven a ser adecuadas para el 
crecimiento de las praderas, (2) que en el lugar 
hay o ha habido praderas de P. oceanica: no tiene 
sentido tratar de “compensar” la pérdida de prade-
ras en una zona, realizando transplantes a un lugar 
que no ha tenido praderas de P. oceanica, ya que 
su ausencia indica que, probablemente, las condi-
ciones naturales del lugar no son compatibles con 
el crecimiento de P. oceanica (3) y que siempre se 
realicen ensayos preliminares, con pocas plantas, 
para calibrar el éxito esperado.

En Borum et al., 2004 y en Díaz Almela et al., 
2008b se puede encontrar una revisión de las dis-
tintas estrategias y experiencias en repoblación 
de praderas de P. oceanica hasta el momento, sus 
aciertos y fracasos.



5.1. BIeNes y serVICIos

Las praderas de P. oceanica son ecosistemas clave en 
las costas del mar mediterráneo y una de las comuni-
dades climácicas más importantes de este mar (Giac-
cone & Di Martinov, 2000). Su alta tasa de pro-
ducción primaria (200 ± 300 g(ms)/m

2 año), debida, 
principalmente, al crecimiento anual de las hojas y al 
crecimiento de las algas epífitas (los epífitos pueden 
suponer el 20 –30% de la biomasa del dosel foliar), 
es la base de una alta producción secundaria in situ y 
en otras comunidades detritívoras (hasta un 80% de 
la producción es exportada, según Cebrián & Duar-
te, 2001, por lo general entre el 20 y el 60% según 
Romero, (2004) sosteniendo complejas redes trófi-
cas desde la playa hasta los fondos batiales (vease el  
apartado “Redes tróficas” en la sección de “Especies  
características y diagnósticas”.

Una pradera de P. oceanica de 1 km de anchu-
ra puede acumular unos 125 kg(ms) de hojarasca 
por metro de costa y por año, la mayor parte en 
otoño (Borum et al., 2004). Esta hojarasca pue-
de formar “colchones” de hasta 4 m de altura 
(ver figura 3.20), los cuales, además de sostener 
una compleja red trófica, protejen la línea de cos-
ta de las tormentas erosivas otoñales y primave-
rales, y aportan arena conchífera, a partir de los 
esqueletos de sílice y de carbonato de los epífitos 
muertos (Canals & Ballesteros, 1997). Cuando las 
hojas son transportadas playa adentro pueden ac-
tuar como cebadores para la formación de dunas  
(Borum et al., 2004).

Una parte de la materia orgánica producida por las 
praderas es secuestrada a largo plazo en los arreci-
fes biogénicos milenarios (Mateo et al., 1997) que 
tienden a formar en su base (mata). Los restos de 
hojas, rizomas y raíces de esta planta acumulados 
en la mata misma son refractarios a la degrada-
ción, por ser muy ricos en lignina y taninos. Como 

consecuencia, las matas de P. oceanica constituyen 
trampas de CO2 cuya importancia depende de la 
extensión y potencia (altura) de la mata (Gacia et 
al., 2002; Romero, 2004). La tasa anual de acu-
mulación de necromasa se estima en 70 a 660 g(ms)/
m2. Extrapolando estos datos a la superficie total 
estimada de las praderas españolas, se estima que 
éstas, en conjunto, secuestran cada año en torno a 
un millón toneladas de necromasa, cuya descom-
posición es extremadamente lenta (Romero, 2004). 
Se calcula que, para un espesor de mata de entre 1 
y 4 m, la cantidad de carbono orgánico secuestrado 
puede ser de 40 a 160 kg/m2.

Las praderas de P. oceanica aumentan la transpa-
rencia del agua porque frenan las partículas en sus-
pensión y reducen la resuspensión (Terrados, 2000; 
Duarte, 2004) y oxigenan las aguas circundantes 
durante el día (Bay, 1984; Gazeau et al., 2005). Por 
su acción combinada de retención y producción de 
sedimentos y de acumulación de hojas en la línea de 
costa, las praderas contribuyen a reducir la erosión 
de las playas.

El tipo de hábitat 1120* sostiene una comunidad 
muy compleja y diversa, constituyendo una “encru-
cijada ecológica” (Bianchi et al., 1989) y es el cria-
dero natural de varias especies de peces comerciales 
(Jiménez et al., 1996; Francour, 1997).

Finalmente, por su carácter estenoico, las praderas 
son excelentes indicadores de la calidad ambiental 
de las aguas y de los sedimentos marinos. Además, 
sus rizomas y sus matas acumulan metales pesados 
(Romeo et al., 1995, Pergent-Martini & Pergent, 
2000), elementos radiactivos (Calmet et al., 1991; 
Molero et al., 1999; Sánchez-Cabeza & Molero, 
2000) o compuestos químicos recalcitrantes, re-
sultando un auténtico registro de la contamina-
ción pasada y presente, a escala de décadas (haces) 
o, incluso, siglos (mata).

5. inFOrMación cOMPLeMentaria
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Figura 5.1

Arribazón de restos de Posidonia oceanica en la orilla de la playa.

5.2.  LÍNeAs PrIorItArIAs  
De INVestIGACIÓN

A continuación, enunciamos algunas de las líneas 
de investigación que, a nuestro juicio, son muy im-
portantes para avanzar en la conservación del tipo 
de hábitat 1120*.

•  Cartografiado y catalogación del tipo de há-
bitat 1120*.

•  Refinamiento de los umbrales sostenibles de 
factores ambientales (por ejemplo, contamina-
ción orgánica).

•  Desarrollo y validación de indicadores de es-
tado de conservación, estructura y función del 
tipo de hábitat 1120*.

•  Potencial de altura del frente óxico como pre-
dictor de la salud de las praderas.

•  Perspectivas del efecto del calentamiento glo-
bal en las praderas de P. oceanica.

•  Efecto de las especies invasoras y de los epi-
sodios más o menos prolongados de recubri-
miento del dosel foliar y del estrato del rizo-
ma en las condiciones del sedimento y en la 
supervivencia y crecimiento de los haces de 
P. oceanica.

•  Estrategias de biorremediación y quimio-
rremediación de sedimentos de las praderas 
contaminados por materia orgánica,  con 
problemas de anoxia y altos niveles de sul-
furos (H2S, HS-, S2-). A este respecto, existen 
algunos resultados alentadores con la inyec-
ción de quelatos de hierro a sedimentos de 
praderas contaminados con materia orgánica 
lábil (Marbà et al., 2007).

•  Posibles usos de la hojarasca de P. oceanica ig-
nífuga y rica en taninos y sales, y modos soste-
nibles de explotación.
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esPeCIes CArACterÍstICAs  
y DIAGNÓstICAs 

En la siguiente tabla A 1.1 se ofrece un listado 
con las especies que, según la aportación de la 
Sociedad Española de Biología de la Conserva-

ción de Plantas (SEBCP), pueden considerarse 
como características y/o diagnósticas del tipo de 
hábitat de interés comunitario 1120*. En ella se 
encuentran caracterizados los diferentes taxones 
en función de su presencia y abundancia en este 
tipo de hábitat. 

tabla A1.1

taxones que, según la aportación de la sociedad española de Biología de la Conservación de Plantas (seBCP), pueden 
considerarse como característicos y/o diagnósticos del tipo de hábitat de interés comunitario 1120*.

taxón subtipo especificaciones 
regionales Presencia* abundancia ciclo vital/presencia 

estacional/Biología comentarios

PLantas

Posidonia oceanica Habitual diagnóstica 
exclusiva

Dominante Perenne

Datos aportados por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

comentarios:
Las praderas de Posidonia constituyen comunidades monoespecíficas; sin embargo, si se modifica el medio, se favorece la colonización del hábitat por otras fanerógamas marinas 
como Cymodocea nodosa o bien por algas oportunistas como la exótica Caulerpa taxifolia o C. racemosa.

* Presencia: Habitual: taxón característico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de hábitat; Diagnóstica: entendida como diferencial del tipo/subtipo de 
hábitat frente a otras; Exclusiva: taxón que sólo vive en ese tipo/subtipo de hábitat.

nOta: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografía de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografía general de la ficha

referencias bibliográficas: Luque & Templado, 2004; Moreno & Guirado, 2006; Laguna (coord.), 2003).

ANexo 1 
INForMACIÓN CoMPLeMeNtArIA soBre esPeCIes
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taxón anexos directiva afinidad* hábitat afinidad* subtipo comentarios

inVerteBradOs

Pinna nobilis1  
(Linnaeus, 1759)

Especialista

Datos aportados por el Centro Iberoamericano de la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Universitario de Investigación, Universidad de Alicante).
1 Ramos et al., 2001.

* afinidad: Obligatoria: taxón que se encuentra prácticamente en el 100% de sus localizaciones en el hábitat considerado; Especialista: taxón que se encuentra en más 
del 75% de sus localizaciones en el hábitat considerado; Preferencial: taxón que se encuentra en más del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; 
No preferencial: taxón que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado.

nOta: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografía de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografía general de la ficha.

tabla A1.2

taxones incluidos en los anexos II, IV y V de la Directiva de Hábitats (92/43/Cee) y en el anexo I de la Directiva 
de Aves (79/409/Cee) que se encuentran común o localmente presentes en el tipo de hábitat 1120*.

esPeCIes De Los ANexos II, IV y V

En la siguiente tabla  A 1.2 se citan especies incluidas en 
los anexos II, IV y V de la Directiva de Hábitats (92/43/
CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves (79/409/

CEE) que, según la aportacion del Centro Iberoame-el Centro Iberoame-
ricano de la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Univer-
sitario de Investigación, Universidad de Alicante), se 
encuentran común o localmente presentes en el tipo de 
hábitat de interés comunitario 1120*.

tabla A1.3

Identificación y evaluación de los taxones que, según las aportaciones de las sociedades científicas de especies (seBCP), pueden 
considerarse como típicos del tipo de hábitat de interés comunitario 1120*.

taxón
nivel* y 

Opciones de 
referencia**

directrices estado conservación

comentariosÁrea 
distribución

extensión y 
calidad del 

tipo de hábitat

dinámica 
poblaciones

categoría de amenaza Uicn cnea 
***

españa europa/Mundial

PLantas

Posidonia  
oceanica (L.) 
Delile

Tipo de Hábitat 
1120* (1,2)

Endémica del 
Mediterráneo

Desconocida Desconocida Principal 
fanerógama 
que coloniza el 
hábitat

Aportación  realizada por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

* nivel de referencia: indica si la información se refiere al tipo de hábitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC. 

**Opciones de referencia:  1: taxón en el que se funda la identificación del tipo de hábitat; 2: taxón inseparable del tipo de hábitat; 3: taxón presente regularmente pero no restringido 
a ese tipo de hábitat; 4: taxón característico de ese tipo de hábitat; 5: taxón que constituye parte integral de la estructura del tipo de hábitat; 6: taxón clave con influencia significativa 
en la estructura y función del tipo de hábitat.

*** cnea = Catálogo Nacional de Especies Amenazadas.

nOta: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografía de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografía general de la ficha.

IDeNtIFICACIÓN y eVALuACIÓN  
De LAs esPeCIes tÍPICAs 

En la siguiente tabla A1.3 se ofrece un listado con 
las especies que, según las aportaciones de la SEBCP, 
pueden considerarse como típicas del tipo de hábitat 

de interés comunitario 1120*. Se consideran especies 
típicas a aquellos taxones relevantes para mantener 
el tipo de hábitat en un estado de conservación fa-
vorable, ya sea por su dominancia-frecuencia (valor 
estructural) y/o por la influencia clave de su actividad 
en el funcionamiento ecológico (valor funcional). 
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