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Resumen

El impacto debido al anclaje de embarcaciones de recreo sobre las praderas de Posidonia oceanica es uno
de los problemas m4s graves que debe afrontar el parque nacional de Port-Cros (Francia). La comparacién
de las caracteristicas estructurales de la pradera en dos zonas del parque, una dedicada al fondeo (ensenada
de Port-Cros) ¥ otra no afectada por ésta (bahfa de La Palud) muestra una clara regresion (disminucion de
la densidad, cobertura y otros cambios) de la pradera en la zona de fondeo. El estudio de la ictiofauna
asociada a P. oceanica mediante censos visuales en apinea en ambas localidades y en la bahfa de Port-Man,
también dedicada al fondeo, no pone en evidencia diferencias debidas a la localidad (Gnicamente la
profundidad provoca ciertas diferencias), siendo quizd la movilidad del poblamiento ictiol6gico observado la
causante de esta homogeneidad.

Palabras dlave: Posidonia, complejidad estructural, ictiofauna, efectos del anclaje.
Abstract

Response of Posidonia oceanica bed and associated ichthyofauna to boat anchoring in the Port-Cros National
Park (France).

The anchoring of sport boats on the meadows of the seagrass Posidonia oceanica is a major factor causing
the regression of these meadows in Port-Cros National Park (France). The comparison of the structural
characteristics of the P. oceanica meadow in two zones of the Park, one affected by anchoring (Port-Cros
Bay) and the other not (La Palud Bay), shows a clear regression (decrease of shoot density and cover, and
ather features) of the seagrass bed at the anchoring area. The resulis of the study of the ichthyofauna
associated with P. oceanica beds in both localities and in Port-Man Bay {likewise dedicated to anchor) by
visual censusing using snorkel diving show no significant differences due to locality (only depth causes
differences). This homogeneity could be caused by the mobility of the fish assemblage visnally sampled.
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Introduccién

Las praderas de Posidonia oceanica juegan un papel capital en la ecologia del litoral mediterrdneo (PERES,
1977; BOUDOURESQUE & MEINESZ, 1982; JEUDY DE GRISSAC, 1984). A pesar de su importancia
estén en regresion debido a las actividades humanas por el vertido de aguas residuales y urbanas (MAGGI,
1973), las actuaciones sobre la linea de costa (JEUDY DE GRISSAC, 1979) o por efecto de la pesca de
arrastre (ARDIZZONE & MIGLIUOLO, 1983; SANCHEZ LIZASO ef af., 1990). Se ha postulado gue ¢l
fondeo en bahias muy frecuentadas puede ser también una cansa de regresién de las praderas Posidonia
(AUGIER & BOUDOURESQUE, 1970; ROBERT, 1983; PORCHER, 1984). Hasta la fecha solamente se
han descrito los ¢fectos del fondeo pero no ha habido ningin intento de cuantificar ¢l fenémeno. De este
modo se mencionan efectos tales como la destrucciébn mecénica de la pradera debido a la accién de las anclas
y sistemas de fondeo colectivo, y la contaminacién por vertidos de aguas residuales, hidrocarburos,
detergentes y demés restos desde los barcos anclados.

La utilizacién de los poblamientos de peces como bioindicadores (sensu BLANDIN, 1986) de condiciones
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de tensién ambiental (HOURIGAN et al., 1988) ha sido ya puesto en practica en alguna ocasién en el
Mediterrdneo (HARMELIN-VIVIEN er af., 1976; BELL & HARMELIN-VIVIEN, 1982; FRANCOUR,
1988). El "efecto reserva” (BELL, 1983; GARCIA RUBIES & ZABALA, 1990) es un claro exponente de la
respucsia de la ictiofauna a una presién antrépica. El estudio de la ictiofauna asociada a las praderas de
posidonia es bastante reciente (BELL & HARMELIN-VIVIEN, 1982; HARMELIN-VIVIEN, 1982, 1983,
1984; KHOURY, 1987; FRANCOUR, 1988, 1990).

El Parque Nacional de Port-Cros (Francia) es una zona muy frecuentada por embarcaciones de recreo,
particularmente en lz Epoca estival, v, al mismo ticmpo, posee una gran extension de praderas de Posidonia
oceanica, que estdn entre las mejor estudiadas del Mediterrraneo, En este trabajo se intenta realizar una
aproximacidn cuantitativa al impacto del fondeo sabre las praderas de posidonias y su ictiofauna asociada.

Mauterial ¥ métodos

Para el estudio del impacto del fondeo sobre la pradera de P. oceanica se han clegido dos estaciones a igual
profundidad (3,5 m), situadas en dos localidades: la Bah{a de Port-Cros {PC}, con una frecuentacion de 80 -

100 embarcaciones por dia en verano, y la Bahfa de La Patud (LP), en la que cl fondeo estd prohibido,
Ambas bahfas poseen una orientacién y caracleristicas comparables. Para la ictiofauna se ha estudiado
ademés la localidad Bahia de Port-Man (PM), lugar dedicado asimismo al anclaje de embarcaciones y con
una frecuentacién similar, aunque allf no se cstudiaran tas caracteristicas estructurales y fenoldgicas de la
pradera; para peces en los ires casos s¢ ha establecide estaciones de muestreo distinguiendo entre dos rangos
batimétricos: superficial (S, 2 - 4 m) y profundo (P, 6 - 8 m); por lo tanto, las estaciones en las que se han
realizado censos de peces han sido 6, repartidas en 3 localidades: LPS, LPP, PCS, PCP, PMS y PMP, El
estudio se realiz6 en julio de 1991.

Figura 1.- Localizacidn del drea de estudio.

La densidad de la pradera se ha medido mediante 5 réplicas de 400 em?. Para el cilculo de Ia cobertura se
han empleado dos métodos. Por una parte s¢ han realizado 3 transcetos por estacién con un hilo lastrade
de 35 m de longitud, midiéndose las longitudes de los mismos que estuvieran sobre pradera, mata muerta,
raca, etc. La longitud medida ha de ser proporcional a la superficie que ocupa cada una de las manchas. Por
otra parte, se han realizado diapositivas (con una cimara fotografica NIKONOS V con cbjetive de 35 mm)
verticalmente a una distancia de 1 m del fondo, hasta un total de 24 fotografias por estaci6n. Posteriormente
se proyectaban para calcular Ja cobertura de acuerdo con el método de ROMEROQ (1985). Se calculé
ademds la densidad de haces arrancados mediante 5 réplicas de 2 m? en cada estacian.

Se realizaron estudios biométricos en 20 haces de Posidonia oceanica por estacion, miditndose el nimero
de hojas, y la anchura y longitud de cada hoja, anotindose ademis el estado del dpice (entero, rolto,
mordido por Salpa saipa, mordido por Paracentrotus lividus). Asimismo se recogieron 10 haces adicionales
en cada estacibn para realizar la lepidocronologia (CROUZET, 1981; PERGENT et al., 1983), con el objeto
de estimar la tasa de crecimiento de los rizomas y ¢l niimero de hojas producidas por afio,

En cuante a la ictiofauna, sc tomaron en cada estacion 5 unidades muestrales {que han resultado ser
suficientes para reflejar la riqueza del poblamiento muestreado, ver Fig. 2) consistentes en censos visuales
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{HARMELIN-VIVIEN et ai., 1985; BORTONE et
al., 1986) en apnea, siguiendo recorridos aleatorios 20
en la pradera de posidonia, ajustindose el 24
observador al rango batimétrico fijado. Cada
recorrido era de 10 minutos, durante los cuales se
anotaba en una tablilla de PVC las especies
observadas, la abundancia de cada especie
(signiendo una escala de clases de abundancia
basada en uma serie geométrica sigwiendo a
HARMELIN, 1987) y la talla de cada individuo
observado, en una escala de 2 en 2 cm, estimada
por comparacién con regletas graduadas de plastico
que eran llevadas por los propios observadores. Se
ha considerado que la poca profundidad (méximo
8§ m) permite realizar censos sin escafandra
auténoma sin que ello afecte significativamente a la
eficacia del muestreo. Las tallas fueron agrupadas N° de réplicas
en 3 clases construidas en base a los datos de
longitud maxima de cada especic aportados por Figora 2. Curvas de riquéza acumuiada pata cada

BAUCHOT & PRAS (1982). wna de las muestras de $ réplicas de censo de pecss.

7538 5

Riqueza acumulada
H
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Los datos estructurales y fenol6gicos de las praderas estudiadas se analizaron mediante la comparacion de
las medias por un test t de Student, utilizdndose un test chi-cuadrado para probar las diferencias en la accién
de los herbfvoros entre las dos estaciones. Los poblamientos ictiologicos observados en cada estacidn se
compararon (riqueza, abundancia, % de individuos pequeiios, abundancia media para las especies
individualmente y agrupadas en categorias de ocupacién del espacio definidas por HFARMELIN, 1987)
mediante andlisis de la varianza para 2 factores (localidad x profundidad), transforméndose los datos
{In{x+ 1]} cuando el test de Bartlett asf lo aconsejaba (SOKAL & ROHLF, 1969). Las diferencias significativas
eran probadas mediante el test de Tukey (al 5 % de significacién). La diversidad H' de Shannon-Weaver s¢
compard mediante un test no paraméirico de Kruskal-Wallis. Para estos cileulos se utilizé el nimero entero
més préximo a la media geométrica de cada clase de abundancia como marca de clase (FRONTIER, ¢om.
pers.). Asimisme, se compararon las proporciones de cada clase de talla mediante un test chi-coadrado para
tablas de contingencia (ELLIOT, 1971), los rangos de frecuencias de aparicion de cada especie en cada
estacién mediante el Indice de correlacién de Spearman, v la estructura global de los datos de abundancia
realizindose una ordenacién de las muestras mediante un andlisis de correspondencias simples.

Resultados
La pradera de Pasidonia oceanica

Laos dos métodos de evaluar la cobertura de la pradera han arrojado resultados similares {Tabla 1}, aunque
¢l método fotografico ofrece valores algo més altos de recubrimicnio de Posidonia en PC, probablemente
debido a la presencia de una cantidad importante de haces sueltos en esta estacion. De cualquier modo, la
diferencia en la cobertura de la pradera entre las dos estaciones consideradas es muy significativa, ya que en
PC existe una gran extensién de mata muerta (entre 52 y 60 %), mientras que en LP la cobertura es
pricticamente continua (99 %). Del mismo modo, Ja densidad de la pradera es menor en PC que en LP {500
frente a 775 haces /m?). Ademds, en PC se observan 14 haces arrancados por m? mientras que en LP no se
observa ningunc.

DERSIDAD COB-TRAMSEC &+ COB-FOTD #%¢ |HC ARR/m2 |ANCH HJ Icll.) LCHG HJ (cm} |HR HJ/HAZ
** P M R P HM R e E LLL) [E1]
PC 500 (35.9) | 40 60 a9 48 52 a 14 (2.4 1.00 (0.01) | 43.9 (2.92) | 4.30 (0.23)
LP TT5 (49.23 | #B.7 0.3 9% @ 1 L] 0.91 (0.009)| 82.4 (2.62) | 3.55 (0.15)
NZ HJ/RRO IF FHAZ IF/m2 |CREC RZ (mw/ |ERTERA {ROTA SALPAS |ERIZOS
* ne (m2/m2}|ann) ne
PC T.45 (0.12) | 217.8 {(24.068) | 10.B8 | 7.8 (0.4 23.4 3.1 4.5 45.0
P | 1.10 (0.07) | 204.2 (B.50} 15.82 | 8.8 (6.34) | 31y a0 1.9 23.0

Tabla 1. Comparacién de valores medios (y su e..) de los pardmetros estructurales y biométricos de las praderas de P. oceanica
estudiados: densidad, cobertura medida por los dos métodos explicados en ¢l tex1o (P=Posidowia; MM =mata muerta; R=roca), n®
de haces arrancados por m?, anchura y longitud de las hojas, n® de hojas pot haz y por miio, fndice foliar por haz y por m” ¥
crecimiento de los rizomas. Se da el nivel de significacidn def test t de Student (P<0,05; P<001;  P<0,001; ns: no significativc).
Asimismo, s¢ indica el estado del dpice de las hojas (% de hojas enteras, rotas, mordidas por Salpa salpa 0 por Paracenmotus lividus
para cada localidad).
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En lo que concierne a Ja biometria, también se observan diferencias significativas entre las dos estaciones. -
Asf, en PC los haces tienen mayor niimero de hojas, siendo a longitud media de las hojas menor y su
anchura mayor que en LP. También ¢s mayor en PC el niimero de hojas producidas por aic, 4UNque no s¢
detectan diferencias significativas en el crecimiento de los rizomas entre las dos estaciones,

Como consecuencia de toda lo anterior, se obtiene que el indice foliar es mayor en LP {16 m*/m? que en
PC (11 m*/m?).

El impacto de los horbivoros es igualmente diferente e las dos estaciones. En PC los principales herbivoros
son los erizos (el 49 % de los 4pices de las hojas presentaban sefial de ramoneo por erizo), mientras gue en
LP predominan las mordeduras de salpa (41,9 %).

El poblamiento ictiolégico

Se han observado un total de 26 especies pertenccientes a % familias (Tabla 2), de las cuales destacan por
¢l niimero de especies los Labridae (38,8 % de la riqueza) y los Sparidae (34,6 %), presentando las demés
familias nicamente una especie. Considerando todas las estaciones juntas, se comprueha que las 7 especies
mds frecucntes (>80 %, tipe A en Tabla 2) constituyen ¢l 68,2 % del niimero total de individuos observados

De las especies presentes, 22 han aparecido en LP, 19 en PM y 21 cn PC. Asi, Symphodus mediterraneus sélo
ha estado presente en LP, mientras que Trachums sp. es exclusiva de PM y Atherina hepsetus y Labrus meniia
s6lo han aparecido cn PC. Por olra parte, S, mediterraneus, S. roissali, L. menula y A. hepsetus Gnicamente
han side observados en las estaciones superficiales,

La comparacién de la riqueza media por muestra, la abundancia media y la diversidad H’ para las seis
estaciones estudiadas no ofrece diferencias significativas (Tabla 3). Una prucba chi-cuadrado con las
praporcioncs de individuos incluidos en sendas clases de talla (Tabla 2) muestra diferencias significativas
(P<0,001) entre estaciones. El anélisis de la varianza y el test de Tukey posterior muestran que hay mas
individuos pequefios en proporcion respecio al total (P<0,01) cn PM (69,4 %) que en LP (46,2 %), siendo
también significativa tal diferencia (P <0,001) entre las estaciones superficiales (66,4 %) vy las profundas (45,4
%).

Agrupando las especies en categorias de ocupacion del espacio (HARMELIN, 1987), se observan diferencias
significativas (P<0,01) para la categoria 1 (peces necténicos, efrdticos y muy méviles, planctéfagos), siendo
mayor su abundancia en PM que en las demds localidades, para la categoria 2 (Chromis chromis), para la
que hay mas individuos por censo en las estaciones profundas que en las superficiales (P<0,01), y para la
categoria 3 (espéridos), siendo mds aburdantes en PC (seguramente debido a la reparticion de Sarpa saipa).
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Tabla 2.- Listado de las especies de peces observadas en el presente estudio, con indicacion de la abundancia media (Ab.med.) y su
error Hpico (e.1.} por mucstra en cada estacién, de la categoria especial a la que s¢ las ha asignado (segin HARMELIN, 1987), y
de su frécuencia de aparicion F (considerando todas las muestras juntas): A: F»80%; B: 80% > F> 40%; C: 40% > F> 20%; D: F< 209,
Sc presentan asimismo los valores de diversidad H' y las estructuras demogréficas para cada estacién (% de individucs pequefios,
medianos y grandes).
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Tabla 3. Anélisis de l2 varianza de 2 factores (localidad x profundidad
categorias espaciales y las especies
P<0,001); G.L: grados de libertad; M.C.. media cuadratica;

¥ riqueza medi

a por muestra, % de pequedos,

X para las
comparar sus abundancias medias (P<005; P<0,01;
Snédecor). Se indica con ! cyando ha habido que transformar (In [x+1]} fos datos.

3, y resultados del test de Tukey, para abundancia media total
gue arrojan diferencias significativas al

F: F de

ABUMDAKTIR RIGUEZA 1 peot cat. 1t cax .2t
6.L.  M.C. F M.G. ¥ We. F w.e. 3 n.G. F
woe 2 34044.233 1.822  17.033 3,14 0.874  s.0m” aa17 eavT** roasn o noaz
PROF 1 1304.033 0,099 5,533 1.7 1,438 1o.882" 1,188 t.M03 26,072 14.083""
EST x PROF 2 73n4.E33 0,383 15.633 2,913 0.585 D448 0.3n4  0.522 DoAdD 1,924
ERRDR 24 19176, 17 5_347 o.132 0637 1.994
Teat oa Tukey PH > LF PH o LP oo PO
{5 33 5 5B BB
cat. 3% 8. boopst 6. chromist B, A tar et 3. metanura® 5. gatpa’
H.C, F .. F N.C. F H.C F MG F MG r
s.ze0  6.973'" q1iarr araertt™ oz 1oiez 1870 4103}, z.em8  3.emdt reTe o hosiett
2,787 3,895 o 8es 10410 78,072 1a.083"*  4.mI3 10304 0.+3t 0,189 z.ss1 n.2id
6.01 0,134 3.380  §.048 3.840  1.924 0.350  0.860 2.836 312! 0,947 9.47%
[ 3y ] 0. 565 1.898 Q. 43t o Aamn LR §-F4
PG : LP = PN PH > LP = FC Ha L RC > LR
P S LA ) 5P

Analizando las abundancias de cada especie por estacion, finicamente se observan diferencias significativas
para unas pocas especics (Tabla 3), Asf, ademds de lo ya comentado para C. chromis, se puede comprobar
que hay més individuos de Boops boops en PM que en las demas localidades (p<0,001), siendo también
significativamente mas abundante (P <0,05) en las estaciones profundas que en las superficiales. S, saipa ha
aparecido en mayor numero por censo (P<0,01) en PC que en LP, y Engraulis encrasicholus es mds
abundante en PMS que en PMP (P <0,05). Diplodus annularis y Oblada melanura presentan diferencias
significativas, pero que no han sido detectadas por el test de Tukey al 5 %, lo cual nos indica va alto grado
de variabilidad en los datos; de este modo, D. gnaularis es mas abundante (P<0,05) en PC que en el resto
de de las localidades, ¥ en superficie respecto a las estaciones profundas (F<0,01), mientras que O. melanira
presenta abundancias relativas mayores en PM (P <0,05).

Aplicando ¢l indice de correlacién
de rango de Spearman cntre
estaciones  tras ordenar las
especies por orden de frecuencia
de aparicién, y construyendo un
dendrograma con las estacioncs ¢n
base a este indice, se obtienc (Fig.
3) una clasificacion en tres grupos:
uno que agrupa a las estacioncs
profundas, otre que engloba a
PMS y LPS, y otro formado
Ooicamente por la estacion PCS,
seguramente debido a la alta
frecuencia de aparicion de A
hepsetus ¢n ella (en el 80 % de las
miuestras) mientras que  no
aparcce en las demds estaciones.

S1STENCLAS
frpp i ] L5000

P

—

[

Figura 3, Dendrograma obtenido con ¢l indice de correlacién de rango de Spearman
aplicado a las frecuencias de apariciin de cada especie de pez en cada estacion.

Al representar graficamente las unidades muestraies sobre el plano formado por las dos primeros ejes del
andlisis de correspondencias (Fig. 4), se visualizan tres grupos: ¢l cje II segrega las muestras segin la
profundidad, pere las muesiras tomadas en PCS se scparan claramente del resto siguiendo el eje 1. Al
proyectar sobre esta grafica las especies, s¢ comprueba quc la segregacion entre profundidades pucde
explicarse con las diferencias detectadas anleriormente, y que son las especies S. salpa, A. hepsefus, L. mendda
y Symphodus ocellatus las responsables de la posicién de PCS en el plano.

Discusion y conclusiones

La comparacion de las dos zonas estudiadas indica que la pradera de P. oceanica de la Bahia dc Port-Cros
est4 muy degradada, seguramente por efecto mecénico de las anclas de embarcaciones, Esta degradacion sc
manificsta pot la presencia de una cantidad importante de haces arrancados, la disminucion de la densidad
de la pradera y la presencia de grandes superficies de mata mucrta.

Las diferencias biométricas observadas entre las dos praderas son mis dificiles de explicar y probablemente
estén relacionadas con una mayor proporcion de rizomas plagiotropos en PC debido a la menor densidad y
cobertura de la pradera, puesto que los rizomas plagiotropos producen mayor nimero de hojas por aio y
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poseen hojas maés cortas y anchas que
los rizomas ortotropos (CAYE, 1982).
Esto concuerda ademis con el hecho i
de que en PC se observa una mayor 80 o
frecuencia de divisién dc los rizomas, ]
aunque no llega a compensar el 120 o
nimero de rizomas arrancados por las 1 o
anclas. o

TS

B +
iDe qué modoe afectan estos cambios ]
en la complejidad estructural de la 0 A o F
pradera de P. oreanica al poblamiento 1
de peces? Los pardmetros del 1 hd

b . 50 &
poblamiento  observadoe  (riqueza, »~
abundancia total, H’) no acusan ] .
diferencias al comparar praderas con 120 ¢
y sin anclajes. No obstante, se han
detectado diferencias entre estaciones
al comparar proporciones de clases de
talla, especies agrupadas en categorias
FSP §c1a les o con_slderad as Fipura 4.- Representacion de las unidades muestrales de peces sobre los
individualmente, y realizando uma dos primeros ejes del andlisis de correspondencias.
clasificacién por rangos de frecuencia
de aparicibn y un andlisis de
correspondencias.  Bdsicamente, se
distinguen las cstaciones superficiales de las profundas (independientemente de la localidad), tanto por la
aparicién o no de determinadas especies, como por la reparticion de los efectivos de algunas especies (caso
de C. chromis, B. boops y D. annularis). A ello puede contribuir también la distribucidn diferencial de los
individuos pequeiios en kas estaciones superficiales, hecho éste muy frecuente en los fondos litorales. El hecho
de que PCS se distinga del resto de las estaciones proviene de la aparicion exclusiva de especies como A.
hepsetus y L. merula, ast como por haber aparecido en los censos mayor nfimero de S. salpa; pero 1odo ello
puede calificarse de circunstancial (obs. pers.), pues las dos primeras especies aparceen tambicn cn las otras
estaciones con frecuencia, y las salpas, con su comportamiento erritico, tienen un rango dc movimiento muy
amplio que incluye las otras zonas prospectadas. A esto fillimo se afiade que en LP hay un némerc
significativamente mayor d¢ mordeduras de salpa en los 4pices de Posidonia. Las dnicas diferencias
significativas entre localidades provienen de las especies planctéfagas y erriticas incluidas en la categoria
espacial 1 (B. boops, O. melanura, Spicara smaris, E. encrasicholus), que son més abundantes en PM. Eilo
podriz ser debido al enriquecimiento por los vertidos de los barcos, que provocaria un aumcnto cn la
disponibilidad de zooplancion (BELL & HARMELIN-VIVIEN, 1982; HARMELIN-VIVIEN, 1984). Las
diferencias observadas no son pues relacionables directamente con las variaciones en la complejidad
estructural de la pradera detectadas y atribuibles a la accion crosiva de fas anclas.
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Por lo tanto, el poblamiento icitiolégico observado no parece verse afectado en su conjuato por los anclajcs
de embarcaciones ni por el efecto de éstos sobre la pradera en PC. Ello concuerda con las observacioncs
realizadas por BELL & WESTOBY (1986) (ver también BELL & POLLARD, 1989) con manipulacioncs
experimentates de la cobertura y la densidad sobre Zostera capricomi y Posidonia australis, que encuentran
respuestas diferentes segfin sea fa especie, no pudiendo obervarse cambios en los parametros de la comunidad
tal y como postulan HECK & QRTH (1980) al formular su "predation hypothesis”. Ignalmente, BELL et af.
(1988) encuentran que la distribucién y abundancia de los peces asaciados a Z. capricomi a lo largo de un
esluario no depende de los cambios ¢n la complejidad estructural de la pradera, predominando en este caso
la influencia de la localizacién de las estaciones de mucstreo,

8in embargo, hay que hacer notar que el métado de censo visual utilizado sélo ha permitido acceder al 32,1
% de las especies (30 % dc las familias) conocidas para las praderas del Mediterrineo noroccidental (81
especies repartidas en 30 familias segon FRANCQUR, 1990), siendo ademis la fraccién de especies miés
mévil y conspicua. Se ignoran (por escapar al observador o para evitar sesgos pot ser especialmente cripticas
o huidizas} algunas familias que juegan un papel importante (BELL & HARMELIN-VIVIEN, 1982):
Scorpaenidae, Ophidiidae, Syngnathidae, Gobiidae.

En conclusién, ta pradera de P. oceanica estd profundamente afectada por la accién de anclas y barcos,
particularmente en su densidad y cobertura, pero no parece que esta alteracion afecte claramente al
poblamiento ictioldgico observado, tal vez debido a que se ha estudiade la fraccion de la ictiofauna que
presenta mayor maovilidad: ¢l rango de movimiento de estas especies, y la escala espacial del presente estudio
scrian Jo suficientemente amplios comao para no detectarse cambios en sus abundancias debidos a diferencias
en la estructura de la pradera {ver WORTHINGTON er a/., 1992). Una parte importante del poblamiento
no ha podido ser observado, siendo precisamente éstas las especies que quiza dependan en mayor medida
de la estructura de la pradera en sus requerimientos de habitat. Serfa pues necesario estudiar esta fraccion
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con otras téenicas de muestreo, Una hipétesis aiiadida pudiera ser que el posible enriquecimiento debido a
los vertidos desde los barcos compensa la pérdida de superficie foliar con un aumento de la produccién
sccundaria, no mermindose la disponibilidad de alimento (gasterépodos, anffpodos y otros
macroinvertebrados vigiles de la epifauna) para algunas especies de peces, andlogamente a lo que proponen
BELL & HARMELIN-VIVIEN (1982) en praderas de P. oceanica cercanas a un emisario submarino de
aguas residuales en la costa francesa. Por Gltimo, se hace necesario ahondar en los factores que regulan la
estructura de las comunidades ictiolégicas de P. ocennica (BELL & POLLARD, 1989), en especial las
particularidades del reclutamiento.

A pesar de que el poblamiento ictiologico accesible mediante censos visuales no se haya revelado como un
bicindicador adecuado para el efecto de los anclajes sobre las praderas de Posidonia, el hecho de que haya
disminuido notablemente la complejidad estructural de la pradera debe llevar al planteamiento de medidas
adecuadas de regulacién de los lugares dedicados al fondeo de embarcaciones, con ¢l fin de evitar en lo
posible los impactos sobre esta importante biocenosis mediterranea.
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