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RESUMEN

Cymodocea nodosa es la primera faneréogama marina de Canarias, atendiendo a su
representatividad y a su importancia ecoldgica. Se trata de una especie que vive enraizada en los
sedimentos arenosos en tramos costeros protegidos, con fondos someros y de aguas tranquilas.
Las praderas que conforma, denominadas localmente “sebadales”, son habitats de vital
importancia para el ecosistema litoral, principalmente debido a su alta productividad, pues son las
“guarderias” de muchas especies de peces e invertebrados de interés pesquero, si bien también
conforman ambitos de proteccidn para el borde costero frente a procesos erosivos derivados de
eventos marinos energéticos. El hecho de que estos ecosistemas se encuentren tan cercanos a la
linea de costa los hace muy vulnerables a la presidn antrdpica. En los ultimos afios, se ha podido
comprobar la afectaciéon por diferentes impactos, como son la construccion de nuevas
infraestructuras costeras, la contaminacion por emisarios o vertidos de salmueras, o el
enterramiento por sedimentacion. En esta linea, el presente estudio analiza la evolucién espacio-
temporal de los sebadales localizados en el frente litoral de Arinaga (costa oriental de Gran
Canaria). Para ello se parte de fuentes histdricas, como es informacion cartografica obtenida en los
afios 1984 (observaciones por buceadores), 2002 y 2006 (datos obtenidos por videoarrastre), y
datos actuales del afio 2011 (videoarrastre). La informacidn relativa a la extension de la pradera y
su tipologia se incorpora a un sistema de informacion geografica (SIG), a través del cual se procede
a realizar el andlisis. Como primer paso, se dividido la zona de estudio en dos tramos bien
diferenciados y separados por un pequefio cabo. El primero esta incluido totalmente en el ZEC de
Playa del Cabrén, espacio natural creado en base a la Directiva Habitats; en el segundo, localizado
frente al nucleo urbano de Arinaga, encontramos las praderas interaccionando con algunos de los
elementos antrépicos mas comunes en la zona costera (un puerto industrial, construido en el 2003,
y emisarios submarinos de distinta naturaleza y a distintas profundidades).

Los resultados preliminares indican, para el primer tramo costero, un ligero incremento de la
extension de las praderas, aunque hay variaciones en la tipologia de éstas, pues aumenta la
extension de la pradera mixta de seba con el alga Caulerpa prolifera. En el segundo tramo, se hace
patente la afectacién de la construccion del citado puerto, aunque se observa también el
establecimiento de nuevas praderas en areas mas profundas. Estos resultados, de tipo cualitativo,
establecen una buena base para la gestidn de estos ecosistemas en el litoral grancanario.
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1.INTRODUCCION

Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson, es la primera fanerégama marina de Canarias,
atendiendo a su representatividad y a su importancia ecoldgica (Reyes et al., 1995; Pavdn-Salas et
al., 2000; Espino et al., 2008). Se trata de una planta tipicamente colonizadora de bahias someras,
protegidas del oleaje dominante, presentando una amplia tolerancia ambiental. El crecimiento de
esta especie se da en la franja infralitoral, donde la podemos encontrar desde charcos en zonas
intermareales hasta mds de 35 metros de profundidad, en aguas muy transparentes dénde llegue
la radiacion luminica necesaria para su desarrollo (Pérez et al., 1994). Por ello es importante la
calidad de la columna de agua, ya que la turbidez afecta a la cantidad de luz que puede penetrar
hacia el fondo. Asi mismo, la especie puede soportar niveles de salinidad de hasta el 45%, en el
caso de las plantas situadas en lagunas intermareales expuestas directamente a la radiacién solar;
este valor puede variar hasta el 10% en estuarios, aunque el rango de tolerancia normal se situa
entre el 30% y el 37% (Ruiz y Romero, 2001).

El tipo de substrato y la calidad de éste son muy importantes para el crecimiento de la planta.
Asi, se la localiza generalmente sobre sustratos arenosos o arenoso-fangosos. Puede crecer sobre
estructuras sedimentarias moviles, siempre que su desplazamiento no provoque una tasa de
enterramiento superior a la del crecimiento de los rizomas verticales, ni se erosione el sedimento
con mayor frecuencia que el tiempo necesario para que una semilla desarrolle una mancha de
pradera y cierre su ciclo de vida (Marba y Terrados, 2004). La calidad del sustrato también es
importante en lo que se refiere a la cantidad de nutrientes disponibles, al tamafio de los granos y
a la capacidad de anclaje de las plantas (Espino, 2004). Por ultimo, la dinamica marina es un factor
limitante para el establecimiento de la planta. Asi, cuando el substrato es inestable, el
asentamiento de los individuos es bastante inviable, como sucede cuando se producen corrientes
muy fuertes o la intensidad del oleaje es muy alta.

Las praderas que conforma Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson, denominadas localmente
“sebadales”, son habitats de vital importancia para el ecosistema litoral canario, principalmente
debido a su alta productividad, pues son las “guarderias” de muchas especies de peces e
invertebrados de interés pesquero (Espino et al., 2008; Espino et al., 2011), si bien también
conforman ambitos de proteccién para el borde costero frente a procesos erosivos derivados de
eventos marinos energéticos.

El hecho de que estos ecosistemas se encuentren tan cercanos a la linea de costa los hace muy
vulnerables a la presion antrépica. De hecho, en los Ultimos afios, se ha podido comprobar la
afectacién por diferentes impactos, como son la construccidn de nuevas infraestructuras costeras,
la contaminacién por emisarios o vertidos de salmueras, o el enterramiento por sedimentacion
(Sanchez, 2004). Precisamente, el seguimiento y el monitoreo de la extension de la praderas de
fanerégamas marinas en el tiempo es muy importante para la supervivencia de la biodiversidad
marina costera (Barsanti, 2007), ya que una buena gestion de los ecosistemas conduce a una
mejora notable de los recursos marinos y su influencia en la calidad de la costa.

En esta linea, el presente estudio analiza la evolucidon espacio-temporal de los sebadales
localizados en el frente litoral de Arinaga (costa oriental de Gran Canaria), usando como base
datos tomados en 1984, 2002 y 2006, asi como durante una campania desarrollada en 2011.

1.1. Area de estudio

El drea de estudio se localiza en la zona de Arinaga (T.M de Agiliimes), en la costa oriental de
Gran Canaria. Uno de los elementos que caracteriza climaticamente el ambiente en esta zona es
el viento: como consecuencia de la exposicion dominante del area hacia el noreste, asi como de
su topografia relativamente llana, la zona se encuentra afectada por vientos de intensidad media
pero muy frecuentes, sobre todo entre mayo y septiembre. Esto provoca que el litoral esté
sometido de manera constante al viento y al oleaje. Desde el punto de vista oceanografico, en la
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zona este de Gran Canaria se puede comprobar que la direccidn significativa del oleaje es de
norte, mientras que la altura de ola significante (Hs) en la zona tiene valores comprendidos entre
1 vy 1,5 metros. Las masas de agua son de caracter templado, con temperaturas que oscilan
aproximadamente entre los 189C y los 2429C, siendo la temperatura media anual de 219C (E-
littoral, 2010).

La zona estudiada se caracteriza por estar dividida en dos tramos costeros bien diferenciados
(figura 1). El sector norte pertenece al LIC Playa del Cabrdn, un espacio protegido marino de 836
Ha. Es una de las areas mas productivas y rica en especies marinas de la isla y del Archipiélago,
dado su buen estado de conservacion y la diversidad de habitats. Existen poblaciones de especies
amenazadas en Canarias y de endemismos canarios, que unido con lo anterior, dan lugar a un
espacio de gran importancia cientifica, pesquera y recreativa. En relacién al Anexo | de la Directiva
92/43/CEE (Directiva Habitats), este espacio se protegid en base al cddigo 1110, referente a los
Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda. Otro aspecto de
relevancia es su situacion fisiogeografica, formando una pequefia rada al abrigo de las corrientes
marinas predominantes en el este de la isla (E-littoral, 2010). En esta zona se han considerado
para el estudio las praderas situadas al norte del Espacio Natural que, aunque no estén incluidos
en el citado espacio, se han estimado importantes por sus caracteristicas.

En el segundo sector, ubicado al sur del anterior, se incluyen las praderas situadas en la zona
de Risco Verde, en la bahia de Arinaga (ambas incluidas en el LIC) y en la zona préoxima al puerto,
en su vertiente sur. Esta drea es donde se encuentra el nicleo urbano (7.786 hab. en el 2006) y el
puerto de Arinaga, este Ultimo construido en el afio 2003 con el fin de complementar la oferta del
Puerto de La Luz y de Las Palmas. Hasta el momento su uso es practicamente nulo, lo que ha
provocado mucha controversia social, debido al impacto que supuso su construccion. En la bahia
gue da forma a esta zona encontramos también varios emisarios submarinos.

Figura 1. Area de estudio. Localizacién, sectorizacién e indicacion de la superficie ocupada
por el LIC Playa del Cabron
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1.2. Metodologia

Para analizar la evolucién espacio-temporal de los sebadales en las areas de estudio, se han
utilizado una serie de mapas de distintos anos y caracteristicas. La primera referencia utilizada fue
un documento cartografico del ano 1984, dentro de un estudio de flora realizado en todo el litoral
canario por el Departamento de Biologia Vegetal de la Universidad de La Laguna (Wildprett et al.,
1987). Este documento Unicamente se hace eco de las praderas de Cymodocea nodosa (Ucria)
Ascherson localizadas a profundidades inferiores de 10 metros. El estudio se realizd mediante
buceadores y sin la utilizacién de aparatos de medicién, por lo que los datos deben ser
considerados con ciertas precauciones, no obstante reconociendo el valor de ser la referencia
mds antigua para la isla.

El trabajo correspondiente al afio 2002 forma parte del Estudio Ecocartogrdfico de la zona sur
del litoral de Gran Canaria (MMA, 2002). En este caso se utilizd una embarcacién neumatica
equipada con un sistema de posicionamiento, un ecosondador de precisién y una camara de
video submarino. Los transectos se realizaron perpendiculares a la costa, cada 250 metros,
realizdndose también transectos paralelos de corte. La integracion de los datos se realizd
haciendo uso del programa Arcview 8.1, de ESRI. El estudio se realizé sobre el elipsoide WGS-84,
con proyeccion UTM (huso-28N). La clasificacion de las praderas se realizd en tres componentes:
Sebadal, Sebadal disperso y Fondos mixtos (Cymodocea nodosa con otras especies vegetales).

La referencia del afo 2006 corresponde a un trabajo realizado por la empresa CIMA para el
Ayuntamiento de Agiiimes, del cual desconocemos sus caracteristicas técnicas, pues no han sido
facilitadas por los autores. En este estudio, la clasificacién de la vegetacion es la siguiente:
Sebadal, Sebadal mixto con Caulerpa prolifera, Sebadal mixto con Caulerpa racemosa; Sebadal
mixto con Caulerpa prolifera y Avrainvillea canariensis; Sebadal mixto con Caulerpa racemosa y
Caulerpa prolifera. Para facilitar el analisis, todas las clases mixtas se han considerado en una sola,
denominada genéricamente “Sebadal mixto”.

La informacion relativa a la extension de las praderas en cada uno de estos afios, asi como su
tipologia, se incorporaron a un sistema de informacion geografica (SIG), a través del cual se
pretende abordar el andlisis de su evolucion espacio-temporal.

Por lo que respecta a la fecha actual, en el mes de octubre de 2011 se realizd el estudio para
evaluar el estado actual de la especie. Se utilizd la técnica de videoarrastre con camara submarina
MARISCOPE. El aparato va insertado en un bastidor de acero con estabilizador y lastre para el
correcto equilibrado. La sefal de la cdmara se transmite a un pequeiio monitor de television (120
mm), mediante un cable coaxial de 5 mm, resistente a la traccidn y a la presion. Al sistema de
televisién se le adapta un aparato que incrusta los datos de posicionamiento aportados por un
GPS y un sistema de grabacién de los videos, para su posterior analisis. Los transectos se
realizaron perpendiculares a la costa a una distancia entre ellos de no mas de 50 metros.

Los datos obtenidos se traspasaron a una base de datos creada en el programa Microsoft
Excel. Este proceso consistido en anotar las coordenadas del inicio de la pradera, su clasificacion
segun la densidad y un apunte sobre su estructura. Cuando se observa que termina cada
poblacidn se anotan las coordenadas finales. La clasificacién se realiza segun la tipologia de la
poblacién de Cymodocea nodosa (monoespecifica o con el alga verde Caulerpa spp.), y segun su
densidad (de manera subjetiva). Asi, se trabajé con 8 categorias:

* Haces dispersos (HD): presencia de la especie de manera dispersa

* Sebadal laxo (SL): 500-1000 haces/m?’

* Sebadal medio denso (SMD): 1000-1500 haces/m?

* Sebadal denso (SD): 1500-2000 haces/m?

* Caulerpal puro (CP): presencia Unicamente Caulerpa spp.

* Caulerpal con dominio de Caulerpa (CCAU): presencia de las dos especies con dominio del alga

* Caulerpal con dominio de Cymodocea (CCYM): presencia de las dos especies con dominio de la
fanerégama
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-Haces dispersos Caulerpa (HDCAU): presencia de la especie Caulerpa spp. de manera

dispersa

El tratamiento de los datos, la creacidon de los mapas y su posterior analisis se realizé con
Arview 9.3, de ESRI, sobre el elipsoide WGS-84 y proyeccion UTM (huso-28N). Para facilitar el
analisis posterior y su comparaciéon con los otros estudios, se consideraron finalmente las
siguientes clases: Sebadal (SD y SMD), Sebadal laxo, Praderas mixtas (CCYM y CCAU) y Caulerpal.

Este método de cartografia resulta muy interesante, ya que permite abarcar areas amplias en
un tiempo razonable y con un presupuesto bastante reducido, obteniendo un volumen de
informacidn importante. No obstante, tiene como desventaja la altura de la camara respecto al
fondo: con un campo visual mas grande se puede ver la tipologia de la pradera (pradera continua,
manchones, haces dispersos,...), aunque en ocasiones no se identifican las especies; por su parte,
si la cdmara se acerca al fondo, se tiene mas fiabilidad de la identidad de la especie, pero menos
informacion acerca de su distribucion o grado de cobertura.

1.3. Resultados

El andlisis de la superficie ocupada por las praderas de Cymodocea nodosa en el periodo 1984-
2011 muestra una tendencia regresiva en las dos zonas estudiadas, mientras que se produce un
incremento sustancial de la superficie ocupada por Caulerpa spp. Se puede comprobar como las
distintas proporciones entre la tipologia del fondo, varian con un incremento sustancial de
presencia de Caulerpa spp. La profundidad a la que encontramos los distintos tipos de praderas
ha disminuido a lo largo de estas dos ultimas décadas.

En la zona situada mas al norte (zona 1), en el ano 1984 el sebadal ocupaba una superficie de
8,46 Ha, a una profundidad media de 3,3 metros (tabla 1). En 2002, incorporando nuevas técnicas
y ampliado el area estudiada, la superficie era cinco veces mayor, alcanzando 43,23 Ha, vy
localizandose la especie hasta 17 metros. Respecto a otras tipologias de fondo, el sebadal
ocupaba un 38% del total del area estudiada. A pesar de esto, el caulerpal ya ocupaba mas de una
cuarta parte de la superficie estudiada, situandose a una mayor profundidad (22 metros).

En la actualidad, la superficie de sebadal ha disminuido hasta valores inferiores (5,60 Ha) a los
de hace 27 afios. De todos modos, se mantiene una proporcion elevada respecto a las otras
tipologias (26%), comprobando in-situ la buena salud de que goza la pradera en las inmediaciones
de la playa del Cabrén y al norte del ZEC. Las praderas son densas y continuas, con una tendencia
clara en profundidad: mientras el sebadal laxo se sitla en torno a los 4,5 metros, el sebadal mas
denso esta a unos 10 metros de media. Mas profundas (11,3 metros) y mas extensas (12 Ha) son
las praderas mixtas, pudiendo comprobar también como la proporcidon ha aumentado respecto a
los afios anteriores (55%). El caulerpal ocupa pequeias franjas entre praderas mixtas, siendo la
tipologia menos presente en la actualidad (figura 2).
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Tabla 2. Superficie (Ha), % del area ocupada segun tipologia y profundidad media (m) en los
afios 1984, 2002 y 2011 en la zona |

5 - ; ;
198 A Profundldé 2002 | % Profundldé 2011 | % Profundldé
Zonal 4 Are | d media (Ha) | Area d media (Ha) | Area d media
(Ha) | a (m) (m) (m)
2 2 2
Sebadal | 8,46 | 100 | -3,3 23’ ?8’ -17,1 5,60 65’8 -10,1
Sebadal 19,3 | 17,1 14,1
laxo 9 7 -10,2 3,05 0 -4,5
Sebadal 18,3 | 16,2 11,9 | 55,3
mixto 6 5 14,6 9 8 113
Ica“'erpa ;1’9 ;8’3 22,1 1,01 | 466 |-12

Figura 2. Estado de las comunidades vegetales en 1984, 2002 y 2011 en la zona |
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En el sector situado mas al sur (zona Il) la regresion de todas las tipologias de pradera ha sido
drastica (tabla 2). En el afio 1984 se localizaba en esta zona una de la superficies mas grandes de
toda la isla, con mdas de 67 Ha, a una profundidad media de 6,6 metros. En el aifo 2002 esta
superficie habia desaparecido, y Cymodocea nodosa se presentaba en forma de pradera dispersa
en una superficie de 19,42 Ha. La aparicion de Caulerpa spp. ha sido espectacular, formando
praderas mixtas con un total de 213,3 Ha, mas de 2/3 de la superficie estudiada. El caulerpal
aparece en profundidad (22,3 metros), ocupando el 25% de los fondos muestreados. El estudio
realizado en el 2006 (después de la construccién del puerto), apunta la misma tendencia,
mostrando incluso un aumento de la extensién de praderas mixtas (241,32 Ha), siendo aun mas
profundo (19,5 m). Aparece también unas 10 Ha de sebadal a 7,5 metros de profundidad.

En la actualidad la presencia vegetal es practicamente anecddtica. La seba se limita a pequeiias
manchas frente al muelle viejo de Arinaga, y el caulerpal fuera del muelle nuevo también en
forma de manchones (figura 3).

Tabla 2. Superficie (Ha), % del area ocupada segtn tipologia y profundidad media (m) en los
afios 1984, 2002, 2006 y 2011 en la zona ll

19 % F’rofund 500 | % F’rofund 500 | % F’rofund 20 % F’rofund
Zona 84 P idad p idad idad 11 P idad
Ar . 2 Are . 6 Are . Are .
Il (Ha ea media (Ha) | a media (Ha) | a media (H a media
) (m) (m) (m) a) (m)
Sebad | 66, | 10 3,9 0,2 | 14,
al 67 | o -6,6 9,85 5 -7,5 3 43 -6,9
‘Zfbad 194 162 | . 00|22 | .
2 7 ’ 4 |0 ’
laxo
Sebad
213, | 68, 241, | 96, 0,2 | 16,
al 30 |89 |09 |3 |os |9 |7 |78 | 138
mixto
Caule 76,9 | 24, 223 1,0 | 66, | -12,2
rpal 1 84 ! 6 59
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Figura 3. Estado de las comunidades vegetales en 1984, 2002, 2006 y 2011 en la zona Il

1.4. Discusion y conclusiones

Comparando datos de diferentes fuentes y métodos, muchas veces no se reflejan
correctamente las diferencias espacio-temporales de las praderas vegetales (Barsanti et al., 2007).
Sin embargo, la propia disponibilidad de tales datos historicos merece la realizacién de ese
esfuerzo, con el fin de hacer una aproximacion a ese analisis. Este el caso del presente trabajo,
donde la metodologia para obtener los datos referentes a la presencia de C. nodosa ha variado
considerablemente desde 1984: asi, en ese afio se realizaron observaciones visuales a menos de
10 metros tan sélo para C. nodosa. En los afios 2002 y 2006 se utilizaron camaras submarinas,
aunque la separacioén entre transectos fue dispar, al igual que también lo fue la clasificacién de los
tipos de fondo.

El aumento de la superficie entre las dos primeras fechas viene dado, sobre todo, por esta
disparidad de las fuentes y métodos utilizados. Asi, el hecho de que la superficie estudiada
aumente en profundidad, y el de que los transectos estén separados unos 250 metros, exige de
una interpretacion cuando menos cautelar de las variaciones experimentadas. Sin embargo, para
los afios posteriores, los datos se pueden considerar comparables, ya que se utilizd el mismo
sistema de posicionamiento, aunque de igual forma hay diferencias metodoldgicas en la captura
de los datos, especialmente en cuanto a la clasificacion de los tipos de fondo.
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Conforme a los resultados obtenidos, a través del analisis comparativo mediante SIG, la zona |
se puede considerar un drea bien conservada desde el punto de vista ecolégico. Las superficies
han variado a lo largo de los afios, pero el estado actual muestra una buena salud de las praderas.
Las diferencias observadas en cuanto a la presencia de Caulerpa spp. pueden venir motivadas por
las diferencias entre los métodos utilizados para la captura de los datos. Sorprende la buena salud
de las praderas en la zona que no queda protegida por el ZEC de Playa del Cabrdn, al norte de la
punta de la Sal. A pesar de estar mas expuesto al oleaje de NE, encontramos una superficie mas
grande de praderas sin la presencia de Caulerpa spp. Por este motivo tendria interés la ampliacién
de la zona protegida hacia al norte, propuesta que ya se ha considerado con anterioridad, pero
con base en otras figuras de proteccién, como la Reserva Marina o la Zona de Acondicionamiento
Marino (Medina Falcén et al., 2000; E-littoral, 2010). La grabacién mas precisa hecha el presente
ano, con transectos separados entre si por un maximo de 50 metros, puede suponer una buena
base para posteriores estudios hechos con la misma finalidad.

El cambio observado en la zona Il resulta tan drastico, que merece un analisis en profundidad,
pues es evidente que supera ampliamente las diferencias en cuanto a las fuentes y las
metodologias utilizadas para la captura de datos. Al respecto, la construccidon del puerto de
Arinaga en 2003 puede haber supuesto una pérdida casi total de la vegetacién marina existente
hasta ese momento. Caulerpa prolifera, que al ser una especie pionera se adapta mejor en
ambientes menos propicios, ha desaparecido practicamente de la bahia, hecho que lleva a
suponer que los cambios en las masas de agua fueron considerables. En este sentido, los cambios
han sucedido tal y como cabria prever, conforme a los antecedentes estudiados: la construcciéon
costera supone un impacto negativo para las praderas, ya que aumenta la turbidez en el agua,
disminuyendo la luz que penetra en superficie, y produciendo el depdsito en el fondo de mas
fango, el cual termina por ahogar la vegetacién (Sdnchez, 2004; Barsanti, 2007). Igualmente se
han modificado las condiciones oceanograficas de la zona, limitando el transporte de la masa de
aguay los nutrientes.

Aunque hay ejemplos de pérdidas de praderas por impacto de la poblacion urbana (Tuya,
2002), este no parece ser el caso de Arinaga. El principal emisario se encuentra situado dentro del
muelle, e incluso hay algunos focos de contaminacidon en la zona de Risco Verde y el Cabrédn,
ddnde las praderas se encuentran en buen estado.

En definitiva, se puede concluir que a pesar de las diferencias de los métodos en la produccién
de cartografia, los analisis espacio-temporales prueban de una forma eficaz que las praderas de
Cymodocea nodosa estan sujetas a variaciones en su extensidon. Puede haber una variacién
natural, dependiendo de las condiciones oceanogréficas y del sustrato acaecidas durante el afio,
como en el caso del area del Cabrén, o bien variaciones inducidas por impactos antrdépicos que
terminan con la propia resiliencia de las comunidades vegetales.
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