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En la pagina anterior, pormenor de la Carta Geographica... de la Provincia de Marina de Almeria,
por don Joseph Espelius, 1759. Biblioteca Nacional, Madrid
(FOTO: BIBLIOTECA NACIONAL. MADRID)




Al igual que en los ecosistemas terrestres, el conocimiento de la
existencia, la extension y los limites de los ecosistemas marinos
es de una importancia fundamental, no sélo cientifica, sino tam-
bién de cara a la gestion de los recursos. Por ello, en los tltimos
anos se han desarrollado en todo el mundo diversos proyectos de
cartografiado a gran escala, centrados en los principales ecosis-
temas costeros (arrecifes de coral, manglares, praderas de fane-
régamas y bosques de algas). Logicamente, dada la gran exten-
sién cubierta por los mares y la mayor dificultad que supone la
recogida de informacién con respecto al medio terrestre, el nivel
de conocimiento de la distribucion de las diferentes comunida-
des marinas es muy inferior al que se tiene sobre las terrestres.

Como toda cartografia, la de las comunidades marinas com-
prende dos procesos: la obtencién (levantamiento) de la infor-
macién y la elaboracién y representacién de esa informacién de
forma grafica (trazado de un mapa).

Generalmente, la informacién se obtiene mediante una com-
binacién de métodos directos (visuales) e indirectos (instrumen-
tales); los dos métodos no son excluyentes, sino complementarios.
Los métodos visuales consisten en la realizaciéon de transectos
submarinos por buceadores, o por cdmaras o vehiculos operados
por control remoto a mayor profundidad. Los métodos indirectos
se basan principalmente en el sénar de barrido lateral y en la te-
ledeteccién (fotografias aéreas o de satélite). Aunque estos tlti-
mos son més eficaces en cuanto a la superficie cubierta por uni-
dad de tiempo, siempre necesitan una validacién directa.
Ademds, las técnicas de teledeteccién sélo son eficaces en aguas
someras y muy transparentes, y el sénar de barrido lateral tie-
ne un uso muy limitado en los fondos someros o escarpados, so-
bre todo en los rocosos, o en las pequeias bahias con obstéculos
que interfieran con el curso de la embarcacién que realiza el es-
tudio. En estas condiciones, los contornos de las comunidades
marinas se trazan normalmente mediante interpolaciones de los
limites detectados por métodos visuales. Uno de los principales
problemas de los transectos visuales es que la informacién obte-
nida se limita, en el mejor de los casos, a la franja de 30-40 m de
anchura que puede ver el buceador en condiciones de maxima
transparencia del agua. Otro problema importante es obtener
en inmersién una posicién geogréfica precisa comparable a la
que se obtiene mediante los métodos indirectos, aunque para
ello se han disefiado distintas soluciones, que implican en todos
los casos el uso de sistemas de posicién global (GPS) con correc-
cién de posicién en tiempo real, para obtener una mayor preci-
sion.

En tierra, las labores de levantamiento de informaci6n car-
tografica no suelen plantear més problemas que la propia acce-
sibilidad del terreno y la disponibilidad de medios; una vez en el
punto de muestreo, es facil tomar datos de un amplio entorno.
En el mar, sin embargo, el levantamiento de la informacién es
mucho més costoso en medios y tiempo. Las inmersiones siem-

pre estan limitadas en la profundidad y en el tiempo, y el tra-
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La obtencién (levantamiento) de la informacién cartogréfica, especial-
mente de algunos aspectos como la cobertura y densidad de las
praderas, requiere la realizacién de transectos en inmersién (oros: A A
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Los capas de informacién se combinan
para crear una nueva capa que
contiene la informacién de ambas

A la informacién
sobre el medio fisico
se le suma la
informacién de los
muestreos biolégicos

Esquema representativo del proceso de unién en un sistema de
informacién geografica (SIG) de las distintas capas de informacién,
obtenidas mediante métodos indirectos (A y B, batimetria y fisiografia)
y directos (C, informacién biolégica mediante transectos visuales en
inmersién), para obtener una capa en la que aparecen representadas las
comunidades biolégicas (D) miBuso: J. ¢. GARCIA GOMEZ)

bajo en inmersién implica una serie de riesgos y precauciones
adicionales para los investigadores. Ademds, como la informa-
cién obtenida mediante el uso de métodos directos es siempre
puntual, la elaboracién de una cartografia detallada de las co-
munidades marinas exige una componente de interpretacién
mucho mayor.

La informacién cartografica obtenida por los métodos descri-
tos anteriormente suele integrarse en lo que se denomina un
«Sistema de Informacién Geografica». Los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) constituyen una nueva tecnologia
que permite gestionar y analizar la informacién espacial, y re-
presentarla graficamente. Se trata de una sofisticada herra-
mienta con multiples aplicaciones, tan dispares como la planifi-
cacién urbana o del territorio, la gestion catastral, la ordenacion
del territorio, el medio ambiente, etc.

Un SIG es un «sistema de informacién disefiado para traba-
jar con datos ‘georreferenciados’ mediante coordenadas espacia-
les o geograficas», es decir, con informacién geografica. En un
SIG se almacena informacion cartografica (con lo que es posible
conocer la localizacién exacta de cada elemento en el espacio y
con respecto a otros elementos) e informacién alfanumérica (da-
tos sobre las caracteristicas o atributos de cada elemento geo-
grafico). Ambos tipos de informacién estdn relacionados entre si,
de manera que a cada uno de los objetos espaciales del mapa di-
gital le corresponde un registro en una base de datos. El SIG

descompone la realidad en distintos temas, formando «capas» de
informacién de los distintos aspectos del espacio que interesa es-
tudiar, por ejemplo, el relieve, la litologia, los suelos, los rios, la
vegetacién, las carreteras, etc. La gran ventaja de este sistema
es que se pueden relacionar las distintas capas de informacién
entre sf, proporcionando nuevas posibilidades para obtener in-
formacién y elaborar mapas tematicos.

Las disciplinas de caracter integrador, como la Geografia o la
Ecologia, son las que han conocido en los dltimos tiempos una
mayor progresién de la acumulacién de datos, procedentes tan-
to de los conocimientos de otras disciplinas tradicionales, como
de la nueva y creciente conversiéon de estos datos en informa-
cién. La aparicién de las nuevas tecnologias de la informacién
est4 facilitando, e incluso forzando, que la informacién estadis-
tica convencional esté cada vez més ligada a criterios espacio-
temporales més rigurosos y precisos. Los métodos desarrollados
en la ecologia de campo se basan en el estudio del paisaje como
un mosaico, donde cada «mancha» corresponde a una categoria
diferente. Las comunidades benténicas marinas, al igual que el
paisaje terrestre, pueden ser observadas como un mosaico, y su
estructura y dindmica analizadas a través de las caracteristicas
de cada «mancha». El estudio de la estructura de la comunidad
necesita recopilar las especies presentes y la abundancia de las
mismas, ademds de las caracteristicas fisicas de la zona, tales
como la batimetria y los tipos de fondo. La dindmica de las co-
munidades puede conocerse con el levantamiento sistematico de
capas de informacién en el tiempo.

En este capitulo final, se resumen la metodologia y los resul-
tados obtenidos en los dos primeros proyectos de cartografiado a
gran escala de comunidades benténicas marinas realizados en
Andalucia, financiados por la Consejeria de Medio Ambiente. El
primero de ellos por orden cronolégico tuvo como objetivo conocer
la distribucién y el estado de las praderas de fanerégamas mari-
nas en tres sectores de la provincia de Almeria, y el segundo, la
distribucién y el estado de las comunidades benténicas en el re-
cién declarado Parque Natural del Frente Litoral de Algeciras-
Tarifa. Un tercer proyecto de cartografiado, también financiado
por la Consejeria de Medio Ambiente, se realizé entre diciembre
de 2000 y abril de 2001 en el Paraje Natural de los Acantilados
de Maro-Cerro Gordo (Mélaga-Granada), en colaboracién entre
la empresa ESGEMAR, S. A. y el Departamento de Biologia Ve-
getal (Botanica) de la Universidad de Malaga. El resultado mas
importante fue la realizacién de la cartografia, a escala 1:5.000,
de las praderas de Zostera marina (diferenciando desde praderas
muy claras hasta densas en funcién de la densidad de haces), y
de las escasas formaciones de Posidonia oceanica.

Los resultados obtenidos en estos tres proyectos constituyen
una valiosa informacién para la delimitacién, declaracién, orde-
nacién y posterior gestién de varias dreas marinas protegidas,
tanto a nivel autonémico andaluz, como estatal, europeo e in-
ternacional.
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Desde cierta altura y con el mar en calma es posible determinar la situacién y extension de las praderas de Posidonia oceanica, como las que forman
el estrecho cinturén, en tono oscuro en la imagen, que rodea la Reserva Integral del Morrén de los Genoveses, en el Parque Natural de Cabo de Gata-

Nijar, Almeria (r0T0: D. MORENO)

Cartografiado y evaluacion de las praderas
de Posidonia oceanica de Almeria

Los objetivos de este proyecto, realizado entre 1995 y 1996, fue-
ron el cartografiado a escala 1:10.000 de las praderas de
Posidonia oceanica de tres sectores de la provincia de Almeria
(punta Entinas-Aguadulce, Parque Natural de Cabo de Gata y
Villaricos-Terreros), la evaluacién de su estado de conservacion
y la consiguiente propuesta de un programa de conservacién.
Fue la primera vez que se cartografié un drea tan extensa (apro-
ximadamente 110 km de linea de costa) a esta escala, con el uni-
co precedente previo de una zona mucho més reducida préxima
a Toulon (Francia), si bien en este Gltimo estudio se empled una
metodologia distinta, basada principalmente en el uso del sénar
de barrido lateral. Existen también mapas bionémicos de otras
zonas del Mediterrdneo espafol (Murcia, Comunidad
Valenciana, Baleares), pero realizados a mayor escala.
Esencialmente, todos estos levantamientos cartograficos se rea-
lizaron empleando métodos indirectos (ecosonda de barrido la-
teral y muestreos puntuales en inmersion), a veces combinados

parcialmente con transectos en inmersién. En el proyecto reali-

zado en Almeria, la obtencion de datos para el levantamiento
cartografico se basé principalmente en la realizacién de tran-
sectos en inmersién. En el caso de las praderas de Posidonia
oceanica, los métodos indirectos dan escasa informacién sobre
caracteristicas tan importantes para la evaluacién de su estado
como la cobertura, densidad y longitud de hojas y el estado ge-
neral de la pradera, por lo que el empleo de métodos directos es

imprescindible.

MATERIAL Y METODOS

En el levantamiento de datos se utilizé una embarcacién neu-
matica con motor fueraborda, del Laboratorio de Biologia
Marina de la Universidad Auténoma de Madrid, equipada con
una ecosonda grafica, un sistema de posicién global (GPS) y un
emisor-receptor VHF portatil. Algunos transectos se realizaron
desde la embarcacion AMA-II, de la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia. La estacién fija empleada
para efectuar la correccion diferencial de las posiciones tomadas
mediante el GPS se hallaba en Sevilla (Servicio de Informacién
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Ambiental). Los datos tomados simultdneamente por la estacién
fija permitieron estimar que el error obtenido tras la correccién
era aproximadamente de unos 15 m.

En una fase previa a las inmersiones se marcaron transectos
cada kilémetro de costa sobre las cartas nduticas del Instituto
Hidrografico de la Marina, hasta un total de 24 transectos en la
zona de punta Entinas-Aguadulce, 61 en el Parque Natural de
Cabo de Gata y 22 en la zona de Villaricos-Terreros. Los tran-
sectos se realizaron utilizando dos remolcadores («torpedos»)
submarinos. La informacién (datos, fotografias y video) y el ma-
terial bioldgico que posteriormente se examiné en el laboratorio
fue recogido en 211 inmersiones (unas 160 horas) para los tran-
sectos y las tomas puntuales de datos y muestras, y 70 inmer-
siones (unas 60 horas) para la toma de fotografias y video.

En general, los transectos se realizaron perpendiculares a la
costa, aunque también se realizaron transectos paralelos en de-
terminadas zonas y recorridos paralelos utilizando un mirafon-
dos en aguas someras para determinar el limite superior en pra-
deras extensas. El transecto a realizar cada dia se determinaba
segun el estado de la mar y la zona. Mediante los vehiculos todo-
terreno se accedia al punto de entrada de la embarcacion y, una
vez a bordo todo el material, se navegaba mediante el GPS y las
referencias de tierra anotadas en los mapas al punto de costa
elegido para comenzar el transecto. Se tomaba con el GPS una
posicién en la costa y un solo buceador entraba al agua, perma-
neciendo otro a bordo preparado por motivos de seguridad y
para, en su caso, continuar el transecto tras el agotamiento del
aire o de la bateria del remolcador del primer buceador. En la
embarcacién iban otros dos investigadores, uno encargado del
gobierno y de la ecosonda, y el otro del GPS. El buceador iba pro-
visto de un ordenador de buceo, termémetro, profundimetro, una
bolsa de muestreo, bolsas de plastico de cierre hermético, dos ta-
blillas de metacrilato para anotar datos, dos cuadriculas de tubo
PVC para medir la densidad de haces, y el torpedo con un com-
p4s montado en una consola. Ademds, una boya flotante unida al
torpedo por un cabo delgado y una pequena boya de comunica-
cién deslizante sobre este cabo, permitian seguir el recorrido del
buceador desde la embarcaciéon y la comunicaciéon entre ambos.

Durante el recorrido, guiado por el compas, el buceador iba
anotando datos en las tablillas. Cada vez que observaba alguna
incidencia (apariciéon o desapariciéon de Posidonia, Cymodocea,
Zostera, rizoma muerto, marcas de arrastre, cambios en la co-
bertura o en la densidad, etc.), se detenia en ese lugar, anotaba
en la tablilla la profundidad y enviaba mediante la boya de co-
municacién una senal a la superficie, para que la embarcacién
tomase la posicién con el GPS. Existiesen o no incidencias, siem-
pre se tomaron posiciones en la superficie cada 5 m de profun-
didad. Con la ecosonda se registraba de forma grafica el perfil
batimétrico de las zonas a muestrear, siguiendo el recorrido que
los buceadores realizaron en los transectos, aunque las profun-
didades empleadas en el levantamiento cartografico correspon-

den a las obtenidas mediante los ordenadores de buceo, que se
consideraron més exactas que las de la sonda tras un calibrado
previo. En total, se realizaron 107 transectos perpendiculares a
la costa, 4 paralelos y 10 recorridos paralelos utilizando el mi-
rafondos.

Los datos obtenidos de los transectos se trasladaron diaria-
mente a dos tipos de estadillos, uno general del transecto y otro
en el que se reflejé la informacién de cada uno de los puntos del
transecto, y a las correspondientes bases de datos en un orde-

nador portatil.

CRITERIOS DE DESCRIPCION Y EVALUACION DE LAS PRADERAS

Se utilizaron los criterios habituales de evaluacién de las pra-
deras de Posidonia oceanica. Los principales descriptores em-

pleados fueron:

a) Densidad. Se midi6 el nimero de haces por metro cuadrado
de pradera, en diferentes estaciones de las praderas cuando és-
tas eran muy extensas. Como la densidad disminuye con la pro-
fundidad, se midié cada 5 m de profundidad en transectos pre-
viamente seleccionados, que permitieran caracterizar cada una
de las praderas. Se utiliz6 una cuadricula de tubo PVC de 20
mm de seccion, y de 25 x 25 0 40 x 40 cm de superficie interior
segun la mayor o menor densidad de la pradera, para el recuen-
to del nimero de haces (3 réplicas). Posteriormente, se transfor-
maron los datos a nimero de haces por metro cuadrado.

b) Cobertura. Se realizé mediante una estimacién visual (basa-
da en pruebas preliminares fotograficas) del porcentaje de la su-
perficie total ocupada por la planta a lo largo de los transectos
perpendiculares (con réplicas cada cinco metros de profundidad)
o paralelos a la costa. Dentro de este apartado, también se ob-
servo el tipo de limite (superior o inferior) de la pradera. Aunque
se ha propuesto un indice para determinar la posible existencia
de regresién en las praderas, no fue aplicado en este proyecto,
va que los transectos se finalizaron con anterioridad a la publi-
caciéon de dicho indice.

¢) Longitud foliar y lepidocronologia. Se tomaron en total, en
las diferentes zonas, 45 muestras de 25 haces cada una, cada 5
metros de profundidad. Las muestras fueron recogidas por un
buceador de forma manual, introducidas en bolsas de plastico de
501 anudadas para evitar pérdidas de material y posteriormen-
te fijadas en formol al 4% con agua de mar y almacenadas en bi-

dones de 25 1 de cierre hermético para su transporte al labora-
torio.

d) Floracién y fructificacion. Dada la duracién del proyecto y la

época en la que se produce, la floracién sélo pudo observarse de



forma puntual en otono, cuando ya habian finalizado los mues-

treos regulares.

e) Fotografia y video. Se utilizaron para registrar graficamente
el estado de las praderas, asi como la estructura de éstas (rizo-

mas, hojas, flores).

f) Marcas de arrastre. El impacto de las artes de arrastre sobre
las praderas produce una alta erosién mecdnica, arrancando
una gran cantidad de haces y provocando una disminucién pro-
gresiva de la complejidad estructural de la pradera, que afecta
a la comunidad animal asociada, alterando cualitativa y cuanti-
tativamente las especies que la componen. Las marcas produci-
das por las redes de arrastre aparecen como surcos general-
mente paralelos a la linea de costa, con una anchura que oscila
entre 0,5 y 1 m, en la que los rizomas de Posidonia aparecen
arrancados. Aunque el espacio que separaba cada uno de los
transectos realizados en este proyecto (aproximadamente 1 km)
no permitié estimar con precisién la extensién de las marcas de
arrastre, a las que los transectos cortaban perpendicularmente,
se anot6 la posicién de las marcas encontradas. La metodologia
empleada, obviamente, subestima los danos producidos por el

arrastre.

ELABORACION DE LOS MAPAS

Con los datos de posicién corregidos, junto a los de profundidad,
tipo de fondo, cobertura vegetal, densidad de haces y longitud
maxima alcanzada por las hojas y rizomas, se elaboré una base
de datos. La informacién fue completada digitalizando la bati-
metria adicional (isébatas) obtenida de las cartas y parcelarios
del Instituto Hidrogréfico de la Marina. Debido a los distintos
sistemas de posicién y medicién de la profundidad empleados
en esa cartografia, se comprobaron diferencias con los datos ob-
tenidos en el proyecto, que se consideraron mé&s exactos.
Cuando la calidad de las mismas lo permitia, se digitaliz6 la in-
formacién obtenida de las fotografias aéreas en color a escala
1:10.000, proporcionadas por el Instituto de Cartografia de
Andalucia.

Toda esta informacién fue procesada en el Servicio de
Cartografia de la Universidad Auténoma de Madrid mediante el
Sistema de Informacién Geografica Arc/Info, con el que se ela-
boré la cartografia a escala 1:10.000, utilizando como fondo de
referencia el «raster» del Mapa Topografico de Andalucia a esa
escala, proporcionado por el Servicio de Informaciéon Ambiental

de la Consejeria de Medio Ambiente. Con la informacién biold-

gica obtenida en los puntos de los transectos, se elaboraron unos
poligonos que recogian, de forma estimativa y aproximada, la
extensién de cada tipo de fondo y cobertura vegetal, de acuerdo

a diferentes cédigos numéricos y de color. Los codigos de color se

CARTOGRAFIADO DE LAS FORMACIONES VEGETALES MARINAS

prefirieron por su claridad a la simbologia grafica utilizada co-
munmente para indicar los tipos de comunidades benténicas del

Mediterraneo.

RESULTADOS

Los resultados del cartografiado se reflejaron en 30 mapas a es-
cala 1:10.000 impresos en poliéster y papel, y fueron digitaliza-
dos en una cinta de datos. Como ejemplo, se ilustra parte de una
de las hojas 1:10.000, y se retinen las demds en cinco mapas a
mayor escala (1:100.000). Las principales caracteristicas gene-
rales de las praderas de las tres zonas estudiadas se resumen a

continuacion.

Punta Entinas-Aguadulce

Frente al litoral comprendido entre punta Entinas y punta
Sabinar se sitia una extensa plataforma poco profunda con
afloramientos rocosos. Esta plataforma estda ocupada por una
pradera dispersa de Posidonia oceanica que constituye, proba-
blemente, la més occidental de esas dimensiones en las costas
europeas. El limite superior de esta pradera se sitia préximo
a la costa (a unos 2 m de profundidad) frente a punta Entinas
y se va separando de la misma hacia punta Sabinar. En este
punto, el limite superior se encuentra a unos 800 m de la linea
de costa y a una profundidad de 6 m. En esta ultima zona se
observd, antes de llegar a la pradera, un banco de rizomas
muertos.

Esta pradera se extiende de forma irregular por toda esta
plataforma, asentandose sobre los afloramientos rocosos. Su
limite inferior no se detecté con precisién, pues se trata de un
limite progresivo. Se estima que la pradera, como tal, finaliza
en torno a los 22 m (a unos 2,5 km de la linea de costa), pero
a mayor profundidad aparecen matas sueltas cada vez més
dispersas. La cobertura es, en su mayor parte, inferior al 50%,
aunque en algunas de las zonas menos profundas puede acer-
carse al 75%. En las zonas més profundas la cobertura es in-
ferior al 25%. La densidad es, asimismo, baja y se han obser-
vado rizomas muertos practicamente en toda su extensién. Se
deduce de todo ello que se trata de una pradera en regresién.
Sélo se encontraron dos marcas de arrastre durante los tran-
sectos, pero en esta zona es frecuente el arrastre sobre la pra-
dera. Ello puede deberse, aparte de a la metodologia emplea-
da, a que la naturaleza parcialmente rocosa del fondo y la baja
cobertura de la pradera dificultan la observacién de los efec-
tos del arrastre.

En el tramo comprendido entre punta Sabinar y Roquetas de
Mar aparece una pradera de Posidonia oceanica en un estado de

regresion avanzado, flanqueada, tanto en su limite superior como
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en el inferior, por praderas de Cymodocea nodosa. Generalmente,
primero aparece una pradera de Cymodocea, que comienza en
torno a los 6 m y se extiende hasta unos 10 m de profundidad. En
dicha cota comienzan a aparecer rizomas muertos de Posidonia
con alguna mata suelta y, segiin avanza la profundidad, va au-
mentando el porcentaje de pradera viva, aunque nunca llega a
superar el 75% de cobertura. Hacia los 13 m vuelve a predominar
el rizoma muerto y a 14 m vuelve a aparecer una pradera de
Cymodocea, que se extiende hasta unos 20 m. Esta triple franja
(Cymodocea-Posidonia-Cymodocea) se va estrechando hacia el
NE, hasta que a la altura de la Laja del Palo queda reducida a
una estrecha franja de Cymodocea, que se extiende sobre un fon-
do de arena entre 7,5 y 9 m de profundidad.

De todo lo anterior, se deduce que la pradera de Posidonia
existente en el tramo punta Sabinar-Roquetas de Mar es una
pradera degradada, que parece estar siendo ocupada progresi-
vamente por Cymodocea. De hecho, esta ultima fanerégama se
encontré en parte de las zonas con rizomas muertos de Posido-
nia. Asimismo, se observaron en esta zona dos marcas de
arrastre entre 12 y 14 m de profundidad y los médulos del arre-
cife antiarrastre instalados poco antes del comienzo del pro-
yecto.

Frente a la zona comprendida entre las urbanizaciones de
Roquetas de Mar y esta localidad, existe una extensa pradera
mixta de Cymodocea nodosa y Zostera marina. A unos 6 m de
profundidad comienza a aparecer la primera de estas plantas y
a 10-11 m se mezcla con la segunda, hasta una profundidad de
unos 18 m.

En el tramo Roquetas de Mar-Aguadulce, hacia el norte de
Roquetas, existe primero una pequeiia pradera de Cymodocea
nodosa, entre 2 y 11 m de profundidad, que enseguida da paso a
una pradera de Posidonia oceanica. Dicha pradera se extiende
hasta Aguadulce, formando una franja estrecha y préxima a la
costa, que, frente al lugar conocido como La Charca, da lugar a
un «arrecife barrera», llegando las hojas a aflorar a la superficie.
Este arrecife es muy patente por la rompiente del oleaje en la
zona conocida como los Bajos de Roquetas (que debe su nombre,
precisamente, a la existencia de esta formacion).

Esta franja de Posidonia oceanica adopta una disposicién en
manchas muy variables en forma y tamarfio, con frecuentes cla-
ros entre si, por lo que la cobertura total se sittia entre el 50 y el
70%. Sin embargo, en las manchas de pradera, la densidad es
muy alta (méds de 1.000 haces por m?). Las manchas de
Posidonia se extienden hasta unos 12 m de profundidad. Tanto
en las zonas més superficiales como en las més profundas, se
han observado bancos de rizomas muertos, lo que indica que es-
tas praderas estdn en regresién. La singularidad del arrecife ba-
rrera de Posidonia, probablemente el mayor de las costas medi-
terrdneas espanolas, y el hecho de que se encuentre en
regresién, ha determinado su declaracién como Monumento
Natural.

Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar

En este sector de costa se distinguen dos tramos de diferen-
tes caracteristicas. El tramo més occidental, entre la rambla de
Las Amoladeras y el cabo de Gata, esta formado principalmente
por costa baja y arenosa. El resto del litoral del Parque, a partir
del cabo de Gata, es muy accidentado, predominando los acanti-
lados.

En el primero de estos tramos apenas existen praderas de
Posidonia oceanica, si se exceptiian tres pequefias manchas si-
tuadas sobre afloramientos rocosos. Justo en el limite occidental
del Parque, a la altura de Torre Garcia, existen dos pequenas
manchas de Posidonia, una sobre las mismas piedras situadas
en la linea de costa entre 1y 3 m, donde se mezcla con comuni-
dades de algas fotéfilas, y otra situada entre 4 y 6 m de profun-
didad muy cerca de la primera. Frente a esta zona existe una
pradera de Cymodocea nodosa, que se extiende entre 6 y 18 m,
y una tercera mancha de Posidonia a 18 m, asentada sobre una
laja rocosa. Frente al resto de la costa, hasta llegar a los prime-
ros acantilados del cabo de Gata, aparece una extensa pradera
de Cymodocea. Su limite superior suele situarse en torno a los 5
m de profundidad, mientras que el limite inferior flucttia entre
unos 15 y 20 m dependiendo de las zonas. Esta pradera alcanza
sus mayores densidades entre 8 y 12 m y sobre ella arrastran
frecuentemente los barcos almejeros de San Miguel de Cabo de
Gata.

Frente a los acantilados del cabo de Gata se han localizado
dos zonas con praderas de Posidonia. La primera mancha se si-
tua frente a la playa del Corralete, entre 4 y 12 m, y la segunda
frente al mismo cabo entre 7y 16 m (La Laja del Cabo de Gata).
Mientras que la primera presenta una cobertura superior al
75% y una alta densidad de haces, la segunda es mas dispersa
(cobertura inferior al 25%) y tiene una densidad baja.

En el segundo tramo del Parque, entre el cabo de Gata y la
punta de los Muertos, las praderas de Posidonia se sitian, con
muy pocas excepciones, sobre sustratos rocosos. Las dos tnicas
excepciones las constituyen las praderas ubicadas frente a la
playa del Arco (Los Escullos), y frente a Agua Amarga, que se
hallan sobre arena.

Los fondos rocosos en esta zona son poco extensos y suelen
localizarse al pie de los acantilados, por lo que las praderas de
Posidonia forman un estrecho e irregular cinturén que bordea la
costa. El limite inferior varia entre 12 y 25 m, dependiendo de
la profundidad alcanzada por los fondos rocosos en cada zona.
Estos fondos rocosos enseguida dan paso a fondos de arena, so-
bre los que pueden aparecer praderas de Cymodocea que alcan-
zan hasta 28 m de profundidad. En algunas zonas de este tramo
de costa, un segundo cinturén de Posidonia ha desplazado a
Cymodocea sobre los fondos arenosos, llegando hasta 25 m de
profundidad. Las praderas de Posidonia de este sector no son

muy extensas, pero se encuentran en un excelente estado de
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CARTOGRAFIADO Y EVALUACION DE LAS PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA DE ALMERIA

Inventario, evaluacién y programa de mantenimiento-coservacion de habitats de interés comunitario del litoral de Almeria: praderas de Posidonia oce-
anica. Fragmento de la hoja 1:10.000, nimero 1046-42 de la zona de Agua Amarga, en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, que muestra el nivel

de detalle de la cartografia. FUENTE: RED DE INFORMACION AMBIENTAL DE ANDALUCIA (MAPA: A. ORTIZ. CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA)
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Inventario, evaluacién y programa de mantenimiento-conservacién de hébitats de interés comunitario del litoral de Almeria: praderas de Posidonia
oceanica. Mapa correspondiente al primer sector del Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar. Escala aproximada 1:100.000. FUENTE: RED DE INFORMACION
AMBIENTAL DE ANDA! (MAPA: A, ORTIZ. CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCTA)
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Inventario, evaluacién y programa de mantenimiento-conservacién de hébitats de interés comunitario del litoral de Almeria: praderas de Posidonia
oceanica. Mapa correspondiente al tercer sector del Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar. Escala aproximada 1:100.000. ruinTe: RED DE INFORMACION AV
BIENTAL DE ANDALUCIA (MAPA: A. ORTIZ, CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA)
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Inventario, evaluacién y programa de mantenimiento-conservacién de habitats de interés comunitario del litoral de Almeria: praderas de Posidonia
oceanica. Mapa correspondiente al sector de Villaricos-Terreros. Escala aproximada 1:100.000. FUENTE: RED DE INFORMACION AMBIENTAL DE ANDALUCIA (MAPA: A.
ORTIZ. CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCTA)
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conservacién, con una cobertura por lo general superior al 75%
y una densidad de entre 1.000 y 2.000 haces por m?. Las prade-
ras situadas frente a Loma Pelada y Agua Amarga son las que
alcanzan mayor profundidad, siendo esta ultima una de las po-
cas que se asienta sobre sustrato arenoso.

En un primer sector de este tramo de costa, el comprendido
entre el cabo de Gata y San José, casi no aparecen praderas de
Posidonia. En esta zona apenas existen fondos rocosos; los fon-
dos de arena comienzan al pie mismo de los acantilados. En este
sector sélo se detectaron dos pequefas praderas, una frente a
punta Baja (entre 10 y 17 m) y otra situada en la Reserva
Integral del Morrén de los Genoveses (desde la costa hasta 12
m). Asimismo, existe en este sector una extensay dispersa pra-
dera de Cymodocea, entre la punta de la Vela Blanca y el cerro
del Barronal, que llega hasta unos 12 m. En el extremo oriental
de esta pradera aparecen matas dispersas de Posidonia entre la
pradera de Cymodocea. Otra pradera de esta ultima planta se
extiende entre 9y 15 m frente a la ensenada de Los Genoveses.

Entre San José y la punta de Loma Pelada existe un cintu-
rén de Posidonia discontinuo y estrecho al pie de los acantila-
dos, cuyo limite inferior varia entre 12 y 25 m, dependiendo de
la profundidad alcanzada por los fondos rocosos en cada zona.
La pradera situada frente a Loma Pelada es la que alcanza ma-
yor profundidad. Por fuera de algunas de estas praderas, se ex-
tiende una pradera de Cymodocea bastante densa y que llega a
alcanzar hasta los 28 m de profundidad, aunque su limite infe-
rior es irregular y de tipo progresivo.

Entre la punta de Loma Pelada y la cala del Carnaje se si-
tian las praderas de Posidonia mas extensas, que forman un
cinturén casi continuo y alcanzan profundidades de hasta 21 m.
En este sector sélo se localizé una pradera de Cymodocea frente
a Los Escullos, a una profundidad de entre 15y 18 m.

Frente a los acantilados comprendidos entre el puntazo de
Piedra Negra y la punta de la Polacra existen rodales de
Posidonia sobre las rocas hasta unos 25 m de profundidad. La
cobertura de las praderas aqui no supera el 25%. Entre este
punto y la cala de San Pedro predominan los fondos de arena, y
las praderas de Posidonia son pequenas y discontinuas, aunque
con coberturas y densidades altas. Destaca el arrecife barrera de
El Playazo de Rodalquilar, que protege la playa de esta locali-
dad. En este sector se han hallado dos praderas de Cymodocea,
una profunda, situada por fuera de una pradera de Posidonia
hasta 22 y otra mas superficial ubicada en la cala de San Pedro,
entre 5y 15 m.

Entre la cala de San Pedro y Agua Amarga existe otro cintu-
rén casi continuo de praderas de Posidonia, que se extiende por
lo general entre 2 y 20 m. La cobertura de estas praderas no es
muy alta, situdndose entre el 50 y el 75%. Frente a Agua
Amarga existe una pradera muy densa de Posidonia, que se ex-
tiende entre 6 y 25 m de profundidad, interrumpida por una
franja de Cymodocea entre 8 y 12 m. Se trata de una de las po-

cas praderas localizadas sobre arena. Sy estado de conservacién
es excelente, con elevadas cobertura y densidad, y una gran lon-
gitud de las hojas.

En torno a la punta de la Media Naranja, los acantilados ver-
ticales dan paso enseguida a fondos de arena y s6lo se observan
al pie de los mismos matas sueltas de Posidonia, que no llegan
a formar praderas, con excepcion de la existente frente a la pun-
ta de los Muertos. Esta pradera se extiende entre 1y 21 my pre-
senta una alta cobertura (superior al 75%). También existe una
pradera en torno a la isla de San Andrés entre 10 y 20 m, con
una cobertura entre el 25 y el 50%.

En el Parque del Cabo de Gata, las praderas de Cymodocea
parecen constituir una fase previa a la instalacién de Posidonia.
Por ejemplo, en el sector comprendido entre San José y la pun-
ta de la Loma Pelada, las matas de Posidonia parecen ir coloni-
zando fondos previamente ocupados por Cymodocea. En esta
zona no se han encontrado rizomas muertos de Posidonia.

El estado general de las praderas del Parque puede conside-
rarse 6ptimo. Sélo se encontraron dos marcas de arrastre en el
Parque. El hecho de que las praderas se hallen en general sobre
fondo rocoso, formando un cinturén estrecho relativamente pro-

ximo a la costa, puede explicar la escasez de marcas.

Villaricos-Terreros

Se trata de un tramo de costa acantilado en su mayor parte, que
da paso a fondos poco profundos y llanos, con numerosos aflora-
mientos rocosos. Sobre estos afloramientos se instala una ex-
tensa pradera de Posidonia que, ademds, puede extenderse por
los fondos arenosos préximos. Esta pradera es casi continua a lo
largo de todo el litoral y su limite superior comienza casl en la
linea de costa, mientras que el inferior oscila entre los 18 m en
la zona sur y los 31 en la norte. Se trata de una pradera muy ex-
tensa de unos 22 km de longitud y cuya anchura oscila entre me-
nos de 1 km en el extremo sur y mas de 2 en el norte. Su estado
de conservacién es excelente, con un 100% de cobertura en am-
plias zonas y una densidad que supera los 700 haces por m? en
una buena parte de su extensién. En toda esta zona Cymodocea
queda relegada a pequefias dreas en el limite superior de las
praderas de Posidonia. En algunos puntos aparece mezclada con
Zostera noltii y, en la ensenada de Terreros, con el alga cloréfita
Caulerpa prolifera, lo que constituye una asociacién Unica en
todo el litoral estudiado. Frente a El Calén hay que destacar la
existencia de un arrecife barrera de Posidonia relativamente ex-
tenso, que protege la playa arenosa.

Las praderas situadas en esta zona son las més extensas del
litoral mediterrdneo de la Peninsula Ibérica, junto a las de la
costa murciana préxima. Su estado de conservacion es, en gene-
ral, excelente, si se exceptiia la zona cercana a Villaricos y a la

fabrica de Deretil, en la que la pradera aparece degradada, con



abundancia de rizomas muertos. Sélo se observaron tres marcas

de arrastre en la zona de Terreros, y dos més al sur.

Estado de las praderas

Como se ha descrito en el capitulo correspondiente, las hojas de
Posidonia oceanica presentan una base diferenciada o peciolo
que queda adherida al rizoma en el orden en el que aparecieron
tras el desprendimiento del resto de la hoja (limbo). Siguiendo la
evolucién del espesor de las escamas, aparecen ciclos de cardc-
ter anual que permiten datar cada pedazo de rizoma (lepidocro-
nologia). De este modo, es posible obtener el nimero de hojas
que aparecen cada afio en un haz de Posidonia, el crecimiento de
los rizomas (midiendo la longitud entre dos minimos de espesor)
y la produccién de rizomas (pesando los fragmentos formados
cada afo). Como también se ha comentado, la densidad de haces
es uno de los parametros estructurales de mayor importancia
para caracterizar el estado de las praderas de Posidonia oceani-
ca. La densidad estd muy influenciada por la profundidad, de tal
manera que disminuye conforme la irradiancia es menor. Los
primeros intentos de tipificar el estado de las praderas en fun-
cién de su densidad no consideraban la influencia de la profun-
didad. De este modo, se englobaban en la misma categoria, por
ejemplo, praderas superficiales muy alteradas y praderas pro-
fundas sin ningin grado de alteracién de origen humano, por-
que ambas tenian valores de densidad bajos.

Como complemento del levantamiento cartografico, se reali-
z6 un estudio lepidocronoldgico preliminar de algunas de las
muestras recogidas en punta Entinas, en el Parque de Cabo de
Gata y en la zona Villaricos-Terreros, y de la densidad de haces
en las dos ultimas zonas (8 estaciones en la primera y 5 en la se-
gunda), del que se resumen a continuacién los principales re-
sultados.

El nimero de hojas producidas por vastago y afio fue similar
en todas las muestras del sector Villaricos-Terreros (8,32) y del
Parque de Cabo de Gata (8,40), y ligeramente més alto en la es-
tacién de punta Entinas (8,72), probablemente debido a una ma-
yor presencia de rizomas plagiotropos, que poseen un mayor nu-
mero de hojas. Por el contrario, la pradera del Parque de Cabo
de Gata presenté un mayor crecimiento y una mayor produccién
de rizomas (1,10 em por afio, y 119 mg peso seco por haz y por
ano, respectivamente), que las de Villaricos-Terreros (0,69 y 83)
y punta Entinas (0,87 y 70). Las praderas de cabo de Gata estdn
mucho mas consolidadas, con un estrato hipogeo bien desarro-
llado, mientras que en las otras dos zonas las praderas se des-
arrollan de forma irregular sobre lajas de roca y arena, y tienen
un espesor de mata muy pequeno.

Las muestras de cabo de Gata presentaron valores de densi-
dad muy elevados (entre 1.157 y 1.540 haces por m?), que se si-
tian entre los més altos del Mediterrdaneo y s6lo son superados
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en las costas peninsulares espafiolas por los de la Reserva
Marina de Tabarca, lo que indica un estado de conservacién 6p-
timo. En la zona de Villaricos-Terreros los valores de densidad
fueron més bajos (entre 371 y 936 haces por m?), lo que indica
un grado de impacto importante en las praderas superficiales,
probablemente debido a que en las cercanias de la estacién con
valor més bajo se halla la fabrica de Deretil, y al intenso hidro-
dinamismo superficial y a la situacién de las praderas sobre sus-
trato rocoso en el resto de la zona.

La disminucién de la densidad de haces con la profundidad
fue relativamente baja en ambas zonas, lo que indica que las
aguas son transparentes y que no existen alteraciones en las
praderas profundas, donde el hidrodinamismo se atenta.

Floracién y fructificacién

Los datos obtenidos proceden de la observacién directa de las
flores (octubre) y de la informacién proporcionada por Diego
Moreno en los meses posteriores, ya que en octubre se dio por fi-
nalizado el trabajo de campo. A continuacién, se resumen los da-
tos de floracién observados durante 1995 y 1996.

* La Laja del Cabo de Gata. 27-10-1995. Numerosas flores en-
tre 13 y 15 m de profundidad, y més escasas a 18 y 23 m (D.
Moreno, com. pers.).

+ Punta del Esparto (Los Escullos). 28-10-1995. Flores escasas
a 5 m de profundidad.

+ Cala Amarilla, a poniente del Morrén de Genoveses. 10-11-
1995. Numerosas flores, pero no en todas las manchas de
Posidonia, entre 16 y 18 m (D. Moreno, com. pers.).

* Morrén de Los Genoveses. 10-11-1995. Flores escasas entre 2
y 4 m de profundidad (D. Moreno, com. pers.).

* Punta de la Media Naranja. 29-12-1995. Escasas flores entre
7y 13 m de profundidad, parcialmente cubiertas por epifitos
e incrustaciones (D. Moreno, com. pers.).

El Playazo de Rodalquilar. 20-10-1996. Escasas flores entre 2
y 3 m de profundidad.

No se comprob¢ la fructificacién en las praderas florecidas en
1995, pese a haberse visitado algunas de las zonas de floracién
en febrero de 1996.

CONCLUSIONES

Las praderas de Posidonia oceanica ocupan alrededor del 43%
de la superficie total de las zonas estudiadas, y el 45,6% si se
consideran conjuntamente las praderas de Posidonia y Cymodo-
cea nodosa. En cada una de las tres zonas estudiadas, las pra-
deras de Posidonia oceanica constituyen el habitat marino més
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representativo de la costa almeriense y también el que, en ge-
neral, ocupa una mayor superficie de la franja litoral. El por-
centaje de praderas de Posidonia y de praderas conjuntas de
Posidonia y Cymodocea en relacién a la superficie total estudia-
da en cada zona, es el 45,5% en punta Entinas-Roquetas, el
28,9% en el Parque de Cabo de Gata y el 74,3% entre Villaricos
y Terreros.

En términos generales, puede decirse que las praderas de
Posidonia del sector occidental de la provincia de Almeria se en-
cuentran aparentemente en regresion y las del sector oriental
permanecen estables y en algunos puntos parecen estar en ex-
pansion.

El estado de conservacién de las praderas es excelente en
casi todo el litoral oriental (desde el cabo de Gata hasta
Murcia), con praderas de elevadas cobertura, densidad y longi-
tud de hojas. En el sector occidental, las praderas tienen una
cobertura irregular y una densidad y longitud de las hojas baja,
aunque ello probablemente se debe a factores hidrologicos y a
que empiezan a encontrarse cerca de su limite occidental de
distribucién.

En cualquier caso, las praderas de Almeria, junto a las de la
costa murciana préxima son, sin duda, las mejor conservadas y
con una mayor diversidad asociada de la costa mediterranea
peninsular.

En el sector occidental, destacan la pradera situada frente
a punta Entinas-punta Sabinar, por su extraordinaria exten-
sién y por hallarse en el extremo de distribucién de esta plan-
ta (se trata de la pradera mas oriental de esas dimensiones en
las costas europeas), y la que se encuentra entre Roquetas y
Aguadulce, por constituir un singular arrecife barrera. Ambas
praderas se encuentran en una fase temprana de regresion.
El estado de regresién de la pradera situada frente a punta
Entinas-punta Sabinar parece deberse esencialmente a las es-
peciales caracteristicas de la zona, una extensa plataforma
poco profunda y abierta a los vientos de Levante y Poniente.
La pradera situada entre punta Sabinar y Roquetas se en-
cuentra en un estado de regresién avanzado (con predominio
de rizomas muertos) y est4 siendo desplazada por Cymodocea.
La contaminacién urbana y agricola de la zona, sometida a
una intensa urbanizacién y con una gran densidad de cultivos
bajo plastico, y la pesca de arrastre parecen ser los dos prin-
cipales factores de esta regresion. Frente a Roquetas se halla
una pradera mixta de Cymodocea nodosa y Zostera marina,
de gran interés, por ser una formacién singular en la costa al-
meriense.

En el sector oriental, las praderas de Posidonia del Parque
Natural de Cabo de Gata no son muy extensas, pero presentan
un excelente estado de conservacién y en algunos puntos pare-
cen hallarse en expansién. Las praderas del sector norte
(Villaricos-Terreros) son de las més extensas y mejor conserva-

das del litoral mediterrédneo espaiol.

PROPUESTAS DE CONSERVACION

Como conclusién practica de este proyecto, se elaboraron una se-
rie de propuestas de conservacion de las praderas de Posidonia
oceanica en la provincia de Almeria. Entre las propuestas gene-
rales, figuraban la adopcién de las medidas adecuadas de vigi-
lancia de la pesca de arrastre ilegal y de otras actividades que
supongan un impacto sobre las praderas, como los vertidos ur-
banos e industriales y las obras e infraestructuras costeras, el
control de la calidad de las aguas y de los sedimentos, y adoptar
una politica de educacién ambiental que divulgue la importan-
cia de Posidonia oceanica.

La instalacién de arrecifes artificiales de disuasién se ha
planteado en los ultimos anos como una solucién alternativa al
obligatorio, pero al parecer dificilmente exigible, cumplimiento
de la legislacién vigente en materia de pesca de arrastre. El
equipo investigador que realizo este proyecto no es partidario de
la instalacién de arrecifes artificiales, aunque asume que, en las
circunstancias actuales de la politica pesquera, parece una so-
lucién aceptable y quiza inevitable. En la provincia de Almeria,
a juzgar por los resultados obtenidos del seguimiento de los
arrecifes instalados en el cabo de Gata, su efecto es beneficioso
incluso desde el punto de vista de su aceptacion social. Inexcusa-
blemente, la futura instalacién de arrecifes no debe realizarse
en las praderas de Posidonia oceanica, debe contar con un muy
riguroso estudio previo y con un no menos riguroso plan de se-
guimiento y control a largo plazo (superior a tres afios, si se tra-
ta de evaluar su efecto en las praderas de Posidonia).

Como medidas adicionales de proteccién, se propusieron las
siguientes:

1. Ampliar la extensién del Paraje Natural Punta Entinas-
Punta Sabinar desde la costa hasta al menos dos millas ndu-
ticas mar adentro. E1 Plan de Ordenacién de los Recursos
Naturales (PORN) del Paraje Natural debe recoger la pro-
puesta de modificacién de limites e incorporar una propues-
ta de zonificacién del nuevo dmbito marino protegido, que
determine el grado de compatibilidad ambiental de aquellos
usos que afecten al habitat.

2. Establecer la figura de Monumento Natural para la formacion
arrecifal de Posidonia oceanica de Los Bajos de Roquetas.

3. Canalizar la creciente actividad de buceo deportivo en el
Parque de Cabo de Gata hacia la observacién y el conoci-
miento de las praderas de Posidonia, y potenciar su valor
frente a los fondos rocosos, tradicional objetivo de las in-
mersiones. Ello disminuiria la frecuentacion de estas zonas,
cuyos poblamientos animales y vegetales son mucho mas
fragiles y resultan mas perjudicados por la actividad de los
buceadores. La dificultad de resaltar la elevada diversidad
de las praderas, generalmente poco conspicua, y convertir su
observacién en un objetivo incluso preferible a los fondos du-



ros, requiere, obviamente una capacitacién y preparaciéon
adecuada de los instructores y guias.

Establecer en el Plan de Ordenacién de los Recursos Natura-
les de dicho Parque las medidas adicionales necesarias para
proteger la extensa y bien conservada pradera situada fren-
te a Agua Amarga, que se halla fuera de las zonas de Reserva
Integral y es, sin duda, la méds importante del Parque.
Evitar el persistente uso como fondeadero de la zona en la
que se encuentra la pradera de Posidonia de la Reserva
Integral del Morrén de Los Genoveses. Aunque en el PORN
la ensenada de Los Genoveses tiene la consideracién de zona
de fondeo ocasional, utilizable por embarcaciones de menos
de 75 toneladas o en condiciones climéticas adversas, du-
rante la época veraniega y en buenas condiciones climéticas
numerosas embarcaciones deportivas permanecen ancladas
sobre la pradera, en la que el fondeo estd expresamente pro-
hibido en todo el Parque (y, especialmente, en las zonas de
Reserva Integral). Este uso ilegal es dificilmente admisible,
habida cuenta de la proximidad del puerto deportivo de San
José y de la escasa extension y gran fragilidad de la prade-
ra, que motivé en su momento la declaracién de esta zona
como de méaxima proteccién. Se considera prioritaria una
adecuada vigilancia y, sobre todo, el inmediato balizamiento
marino y terrestre de esta Reserva Integral.

Declarar como Parque Natural Maritimo la zona compren-
dida entre Villaricos y Cala Cerrada, en el limite con la pro-
vincia de Murcia, comprendiendo la franja de dominio pu-
blico maritimo-terrestre y una franja de, al menos, una
milla mar adentro. El correspondiente PORN debera recoger
las medidas de ordenacién y gestion tanto de los recursos
naturales marinos como de los usos compatibles e incompa-
tibles ambientalmente. Aunque es necesario un estudio pre-
vio mas detallado, la isla de Terreros y algunos bajos cerca-
nos a El Calén son zonas susceptibles de ser declaradas
como de maxima proteccién. El arrecife barrera situado
frente a El Calén debe ser preservado también de dafios de-
bidos al fondeo de embarcaciones o a vertidos. Especialmen-
te importante en este tramo de costa es el control de los emi-
sarios y vertidos urbanos, sobre todo en la bahia de Terreros,
e industriales, especialmente en los alrededores de la em-
presa Deretil. Para esta tltima zona, se sugiere un control
periédico de la calidad de las aguas y de los sedimentos.
Realizar un seguimiento anual de la evolucién de las prade-
ras en cada una de las tres zonas estudiadas y de su biodi-
versidad, especialmente de aquellas consideradas mds sen-
sibles (arrecife barrera de Roquetas, Reserva Integral de
Los Genoveses, pradera de Agua Amarga, alrededores de
Deretil, El Calén, isla de Terreros). Los puntos mds impor-
tantes serian controlar el estado general de las praderas de
acuerdo a los descriptores generalmente empleados (cober-

tura, densidad) y analizar la calidad de aguas y sedimentos.

CARTOGRAFIADO DE LAS FORMACIONES VEGETALES MARINAS

Este seguimiento anual podria realizarse con los medios
propios de la Consejeria de Medio Ambiente. A més largo
plazo (ocho afos, que es el periodo de revisiéon del planea-
miento ambiental en Andalucia), deberia hacerse un segui-
miento mas detallado, siguiendo la metodologia utilizada en
este proyecto.

8. Completar a medio plazo el cartografiado de las praderas de
fanerégamas de la provincia de Almeria, a la misma escala y
con una metodologia similar a la empleada en este proyecto.

9. Divulgar los resultados de este proyecto.

Macrofitobentos y comunidades bentonicas
asociadas de la costa norte del estrecho
de Gibraltar. Ecocartografia marina en SIG

Este trabajo forma parte de un proyecto més amplio de levanta-
miento cartografico tematico detallado a escala 1:10.000 del tra-
mo litoral comprendido entre el cabo de Gracia y punta Carnero
(Céadiz), financiado por la Consejeria de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucia con vistas a la declaracién de esta zona
como un espacio protegido maritimo terrestre. En este tramo se
pueden diferenciar dos zonas: una occidental, que abarca una
franja continua de una milla marina de anchura desde el cabo
de Gracia hasta la isla de las Palomas o isla de Tarifa, y otra
oriental, que comprende una franja de la misma anchura, desde
la isla de Tarifa hasta punta Carnero. Ambas zonas comprenden
un total aproximado de 9.142 hectareas.

PROCEDIMIENTO DE ACTUACION

La informacion fisiografica y estructural de los fondos, concre-
tamente batimetria (metro a metro) y tipos de fondo (arena fina,
arena gruesa, arena media, arena muy gruesa, biodetritico, gra-
va, roca) se obtuvo mediante una campana de levantamiento de
informacién (a escala 1:10.000) con sénar de barrido lateral.
Para obtener la informacién bioldgica, fue necesaria una
campana oceanografica que se desarrollé durante los meses de
julio y agosto de 1999, a bordo de las embarcaciones AMA-6 y
AMA-8 de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia. Consté de una serie de transectos en direccién N-S,
equidistantes 1 km. Se tomaron sistemdticamente muestras (en
los fondos blandos) y fotografias (en los fondos duros), entre 0 y
30 m, en los puntos de interseccién con las isébatas de 0, 3, 5, 10,
20 y 30 m, por lo que la informacién relativa a las comunidades
biolégicas marinas esté distribuida puntualmente en el espacio.
De todo ello, se extrajo una informacién distribuida en dos
capas, una puntual con la informacién biolégica y otra poligonal

dVLIVEdLdID Hd OHDHYLSH THAd HLYON VLSOD VT Hd SVAVIDOSY SVIDINOLNHY SHAVAINNANWOD XA SOLNHIOLIAOUDVIN

269



