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RESUMEN

El estudio del efecte de Ios vertidos hidricos induserizles en ol Sitoral admite diversas aproximacio-
nes metedoldgicas, Una de las mis arilizadas ex ¢l control ¥ seguirniento de organismos benrdnicos,
seleccionados atendiendo a sus catacteristicas come bioindicadores. En of presenwe trabajo se emplea fa
fanerdgama marina Pasidonia oceaniva (L.} Delile come indicador puesto que es muy sensible a modifi-
caciones anudpicas, tales como vertides de conmminantes, obras firorales, regeneracion de playas y
pesca de arasere dlegal. En bz zona de estudio, la cast norse de! fevante almerionse, P oreanica forma
extenses praderas submarinas desde la misma orilla hasta 20 6 30 m de profundidad.

Duranee tres afios se ha realizado el coneal y seguimiente de la pradera de P oceanica en 2l entoeno
de la facroria de DSM Deredl (Villaricas, Almetla), tnte frente o vertido como en sonms de referen-
¢a lejos de su influencia, La metodologia se ha basado en b reatizacitn de transeceos submarings con
escafandrs audnoma, obteniendo datos sobire la tapografia del fondo, sobre la coberturs v densidad de
la pradera, v sobre fa longitud v anchura de fas hojas. Por ditimo, a partir de los dates de coberruea, s
ha obtenido ¢f indice de alweracién de lz pradera en cada una de las Jocalidades estudisdas.

La comparacidn de los valores de las distintas esraciones de mugstreo y distineas batimetrias nos
permite conocer con precisida e estado de alreracién del fonde marine ¥ sus comunidades, el grado de
regresion de la pradera de 2. oceanica y el §roa de influencia del verido de s facrorda de DSM Dereti]
asi como elaborar una cartografia biondmica detallada de la zona de estudio.
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INTRODUCCION

Pasiddonia oceanica os vna fanerdgara marina endémica del Mediterrdneo que forma exrensas pra-
desas submarinas en nuesero liroral (Garefa Raso v wf, 1992; Mas er o, 1993). Esta especie posee un
grucso estrato de rizomas (tallos lefiosos) que crecen tanto en horizonwal como en verdcal (Pérds, 19677,
bo que permie 7 la planta evitar of enterramiento por sedimentcidn (sicmpre que esta no sea excesiva),
Las hojas de 2 oceanica son numerosas y muy larges (hasta un metro de longitud en periodo estival en
pradesas medias o profundas}, lo que favereor la fjacidn de numerese organismos epifitos. 2 sceanica
a5 ¥ la reproduccidn suele ser asexual, por medio
drase 1993; Sdncher

es una planta con flores, aungue fas foraciones son

de division de rizormas o implanacion de esquejes (Sdncher Lizaso, 1992; Sdncher
Lizaso y Ruiz, 1993},

El papel de P oceantea en ¢l ecosistemna maring es de gran mascendencia; Bellan-Santini er o/, (1994}
consideran s praderss de P seeanica como el ecosiererma maring mds importante del Mediterrineo. Para
afirmar exo, dichos autores se basan en los siguientes aspecios que caraceesizan a Jas praderas de P,
oeeanica

- Una produccién primaria elevade (Romoero, 1983, 1984, 1985; Sinchez Lizaso, 1993).

- La gran riqueza de fa Gauna v flora que atbergan (Pérds, 1967; Ledoyer, 1968; Templado, 1983;
Templade, 1984; Garcia Raso, 1990),

- Favorecen el equilibrio en {a sedimentacién fiwral {Boudouresque v Jeudy de Grissac, 1983),

- Ofrecen proteceidn 1 numerosas especies de tnrerds comercial {peces ¥ crustdcens), especialmente
en sus fases de recluramiento de larvas v juveniles (Harmelin-Vivien, 1982 v 1983; Garcia
Raso, 1990; Jundnez e of, 1994},

Adensds do rode lo expuesto antenormente, b biocenosts constituida por £ sceanica es considerada
como ef estado final (cdimax) de la sucesidn ecoldgics en fondos donde se ha podido Formar el wsuelon
que ta planta necesiva (Pérks, 1967).

Las exvensas praderas do P sveanica se encuentran en regresion en twde la cuenca mediterrdnea

debido « la actividae humana, P eceanica, dado que necesita para vivir aguas cransparenies v bien oxi-
genedas, o5 muy wensible a las alteraciones del medio: verrido de aguas residuales urbanas o industria-
les, pesca de arrastre Hegal, obtus lisorales como puertos y wegeneracine de plavas {(Pées v Picard, 1975,
Pérés v al, 1980} por o que es considerads come un excelente bioindicador (Bellan-Santiat er 4,
1994; Pérez-Ruzafy, 1994).

P peeanica ha sido udlizada en numerosas ocasiones commo indicador del estado de conservacién del

Hroral, En algunas zonas del loral mediterrdneo se han realizade cartogralias deralladas {mapas
biondmicas) del fondo marine, incluyendo las praderas de P. oceanica (Meines er al, 1981; Meinasz
v Laurent, 19825 Ramos, 1985; Ruiz eral, 1993 Lague e al, 1996; entre otros). Generalmente se efec-
rdan eransectos submarinos para evaluar b cobertura de s praderas, romando wambién medidas de la
densidad de las mismas (Sdncher Lizaso, 1993 Garcfa Charton e 4/, 1993).

En el Hroral de levante de Almerla se encuennan extensas praderas de 2. peeanica, desde ef Hmite
a Almagresa) hasta of Parque Natural de Cabe de Gara-Nijar (Garcla
Raso ez al, 1992}, B Iz 20na de Terreros, las praderas se exvlenden desde fa misma orilla hasta 25 6 30

cen Murcia (zona de Terreros y sierr

m de profundidad, formando una banda paralels 2 la costa que puede superar en ocasiones el kildmetro
de anchura (Luque e 2L, 1996). Dicha banda se va haciendo mis estrecha segin avanzamos hacia o sur,
aleanzando sdlo 20 m de profundidad en las proximidades de Villaricos, para desaparecer por completo
frente 1 2 desemnbocadurz del rio Almanzors, de cardcter torrencial {el segundo de 12 provineia de
Almerfa tras ¢f rfo Andarax), 7 sreanica no suele encontrarse en desembocaduras de rios o ramblas,
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puesto que se ve afectada por fa erosién que produces fs wvenidas, y pot huwrbider de las aguas gene-
rada por el aporte, aunque sea temporal, de sedimenzos finos de origen terrestee (Rulz er 4, 1993,
La factoria DSM Deredt (Villaricos, Almeria), que estd en funcionsmicno desde hace varios dece-
nios, pasee un vertide {de agua de mar} en o mismo lioral.
En el presente wabajo se emples ¢f indice de alveracién (LA) de las praderss de P acearica (Sdncher

Poveda er al., 1996, por primera ver desde su propuesta, pars evaduar ¢f estade do conservacion del

fondo marino def entorno de la facroria, y potler comparardo con otras dreas corcanas del lisoral norte
de la provincia.

MATERIAL Y METODOS
La zona de estudio se encuentes sitiada junto 2 Viltarices, sl sur de T sieera Alragrers (NE de la

provinciz de Almerfa} (Mapa 1}, La duracién def prosence eseudio b sido de tres 2fios {a partir de 1996},
Lit metodologia udiizada, e la que se readizan trans

tos submazines para medic b cobertura v la den-
sidad de fa pradesa de P aceamion, se basa en la deseric por Sdncher Lizaso (1993} y Garcia Charon e
al. {19933,
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MAPA 1. Arex de trabajo mostrando las tocalidades de estudio, con los macrotranseetes subma-
rinos reatizados (letess maydscatas A-F), fas estachenes de muestreo de cada une de allos {puntos negros
£
numerados), y las inmersiones puncusles {asterfscos namerados).
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En cada tocalidad s¢ ha readizado un emacromransectos perpendicular a fa cosa, generalmente con
tres estaciones de muestreo distingas, cada ana de elfas 2 una profundidad diferente: 5-9 m {pradera
superficial}, 10-1% m {pradera media) y 18-21 m {pradera profunda) {Mapa 1), Ef estudio de las tres
zonas de la pradera es necesario puesto que algunos pardmetros de ls misma varian con la profundidad:
la densidad de matas es mucho mayor en la pradera superficial, y la fongirud de las mismas es mucho
mayor en la pradera profunda (Sdncher Lizaso, 1993}, Las comparaciones entre distintas localidades
genceralmente deben realizarse entre estaciones de muestreo que se encuentren en el mismo rango
barimderico.

Ebdrea estudiada en mayor detalle ha sido b situada frente 2l vertdo (Mapa 1), con wes
macrotransectos {, D) y B}, La pradera superficial proxima al vertido se ha inspeccionade en mids detalle
al realizar un macrotansecto adicional, paralelo 2 la costa (Mapa 1, con letras mintscolas),

Para poder evaluar correciamente o estado de b pradera de P peeanive proxima al vertido se han
estudiado también dos lacalidades de referencia en fa cosm cercana a Villaticos, a 2y 1 km, respectiva-
mente, 4l noreste de a Hibrica (Mapa 1, A y B}, procurando que bas condiciones v ropograffa de os fon-
dos fueran lo mds seraejanve posible con respecto 2 ks estaciones del frente cosrero de la fibrica,

Tambidn se haa estudiado los fondos situados al sureste del vertido, frente al puerso v pueblo de
Villaricos (Mapa 1, F e inmersiones puntuales).

En cade estacidn de mugstreo estudiada se han obtenido los siguientes pardmetros (3 réplicas de
cadda unok:

- Cobereura de los distintos tipos de fondas, mediante transecros de 25 m de fongitud.

- Densidad de ta praders, con un marquite de 20 x 20 cm.

- Longitud de las hojas de P sceenmica (en cm),

- Anchura de las hojas de P oceanion {en mm).

Ademuds, a partir de los datos de coberrura s ha ebtenido o indice de alieracidn (1AL} de Sdncher
Poveds et al. {1996) para cadz estacion de muestreo:

LA (BeMMY (%P (3% MM)}

donde %P es T cobertura de . peeanica {(matas vivas, en buen estado) y %MM es Iz cobertura de mata
mert: (de P oeeaniva).

En asre sentido hay que considerar que P aceanica es una fanerdgama marina que posee un estrato
de rizomas lefosos muy grueso, que suele permanecer sobre & fondo marine despuds de la muerte de Ls
plance, o de s praders en su conjunto, durante muches 2fios, si e que o motivo de la degradacidn de la
misma 5o Heva asociado una erosion mecdnica imporante, como por gjemplo a pesca de arrastre ilegal,
qiit’ Y E8 &‘J CHSG ql](’ s U{BPE.

El indice oscila entre § (ausencia de alteracidn} y 1 {pradera woralmente muerta); por tanto, nos
informa del estado de regresidn de la praders, pero no de las causas que la motivan.,

El fndice de alteracion se ca

wreriza por ser Heil de obtener y de urilizan

» §e obiiene con la metodologfa habitual de transectos submarinos para medir s coberrurs de &
pradera.

- Permite la comparacidn fiable del estado de las praderas de P, peeanica en cualguier punto v
batimetris, ya que no esed influida por la profundidad (como en ol caso de la densidad), ni por
otros tipos de sustrato, puesto que se basa solamente en cobertura de P sreanize v de mata
muerta.

Por dltime, se han realizado tmmersiones puntuales de reconosimienw de la praders, para compro-
bar el limite inferior de la misma, para la toma de forografias, para obtener muestras bioldgicas, ete.
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También s ha realizado una filmacidn en video del estado de los fondos en el gros de estudio (de 20
minutes de duracion),

Para la carrograffa biondmica de los fondos de a vona (Mapa 2), se han uiiiizado los stimbolos
normalizados, propuestos por Meinesz of 2l {1983).
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MAPA 2. Carrografia biondmics de los fondos marines def dren de ssrudio. Se emplean los simbolos
normalizados propusssos por Moinoer e ol 11983,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores obtenidos en las distinras estaciones de muestres de fos smacrotransectoss efectuados

s: cobertura {93 de 2 oveandes {(Tabla
11 % de mata muerta de P oceanica (Tabla 2), indice de alieracion (LAL) (Fabla 3, densidsd {Tabla 4),

perpendicularmente a lu costa se muestran en Jas wblas siguiens

longitud de la hoja {Tabla 5), v anchura de la hoja (Tabla 6). Los valores de rodos cstos pardmetros

obzenidos en ol transecto paralelo a la costa, en fa pra
fa Tabla 7.

Por lo que respecta a la cobertara de 7 sreanivg v % de mats moveree (Tablas 1y 2), se ohserva que

Los i3 supﬂr{;!cie}i (j&“l él't‘,ll df_‘ VL‘I’{E(}U, KC TILSITAN €N

segin nos alejamos del vertido hacia f norte 2. pesanson cubre fa mayor parte del fondo masine, Heganda
al 100% en I pradera profunda de fo localidad A, mienteas que b presencia de mata museta ¢s nula.
Hauia el sur ol 9 de 2. seewrica dissinuye, en parie por la preseacia de rodales de arena, pero en fas
proximidades del vertido, y en conereto desde T orifta basts 10 m de profundidad, précricamente la
toratidad de las mazas de P oceanice escin muerias, con una coberiun siempre mayor de S0%,

FEI
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TABLA 3.- Valores def indice de alveracion (LAY de la pradera de P oceanica en el drex de estudio,

5t observamos los resuliados del LA (Tabla 3), comprobames que of vertide ha arerado wedmente
la pradesa superficial {menos de 10 m de profundidad) desde fa localidad C hasea I Jovalidad F y las
inmersiones puntaales frense al pueblo de Villaricos {es decir desde unos 200 m 3t noree de la Sbrica

hasta unos 1000 m al sar de Ja meismad. La alteracién es nula o casi inedstente o los macrorranserios

&

de control (A v B sicuados hacia ¢l norte. En las praderas media y profunda, sobre wodo g partir de 13
a 15 m de profundidad, se observan valores muy bajos o nulos de aleeracion, excepro justo frente al vor-
tico {1.A.= 0,253, aunque on esta estacian de muestreo b alteracién no es muy grande. El Hmite entre
la zona afectada y la que 5o 1o estd se encuentn en T isdbara de 10-12 m, v en ciertas ocasiones e5 mary
nitido (focalidad E). A menor profundidad, desde of vertido hacia el sur, Ta pradera se encuentrs muerta,

Estos datos confirman gue el vertido no se desplaza hacia aguas abiertas en perpendicular a la costa
{aunque ha afrerado en paree la praders profunda), sine que se desplaza hacia o sur siguiendo b isébata
de 10-12 m, hasa alcanzar y sobrepasar ¢l puerio de Villaricos.

La pradera por fuera de la sobata de 10-12 m se encuentea bastante bien conservada y en ocasiones en
excelente estado, incuso fremie a fa fibrica. La presencia de una pradens de Cymodces nodost parur de 15
m de profundidad frente al puerco de Villaricos se explica por I presencia cercana de b desembocadura del
rlo Alasanwors, y nos impide comparar la pradera profunda de £ aceamica en la localidad ¥ y frente al prachio
de Villaricos (pot elio en esta zona s6lo se han realizads inmersiones puntuales a menor profundidad),

PED)
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Sancher Poveda ex al{1996), en ol rabajo en of gue praponen of LA escudian oche localidades de
ta costa alicandng, comparando la pradera superficial {5 m) y Ia profunds (20 m), sbreniende valores
siempre menores de 0,500, Escos autores comentan que en a mayor paree de las lnealidades pridera
profunda se encuentia mids degradada que la superficial, debido s la pesca de armstre ¥ 2l anmento de
turbidez. En el presente esoudio se obtienen datos apuesros, va que L praders alverads e fa superficial,
debido a que of vertido se produce en b misma onlla.
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TABLA 4.- Vilores de la densidad de a pradors de £, eoeanicn (en haces/m®),

Por lo que respecta  tas medidas de densidad, hay que rener en cuenta gue en zonas donde la pra-
derz esti degradada sélo hacen referencia o las maras vivas de P, sceanica, puesto que no es posible vontar
los haces muertos puesto gue han desaparecido (séfo guadan rizomas fefiosos), Por dlo, e dreas altera-

das esta medida no nes indica b densidad de la pradera original (znees de b degraducidn}, y por anto no

es direvtamente comparable con los macrotransectos de referencia (sin degradar), pero ea informativo,
ya que nos indica la cantidad de mazas que rodavia vives en b zona,

En cunnto w b longieed de la boja de P sceanics hay que considerar que, de forma natal, g5 siern-

pre menor cerca de la orilly que en mazas sitvadas 2 mids profundidad, o que se ha Hanado renanismos
de ta pradera superficial (Sdncher Lizaso, 1993). Tambidn by g comentar que fa Jongirud de hoja de

P pceanica variz a lo targo def ano, siendo mds cors en inviernn ¥ s dargn en verano, con una calda

masiva [pero no toral) en otofio (Sdacher Lizasa, 1993}, por Jo que poseer qua Gnicy medida de cada
focalidad es poco informativo. Sin emburgn, comparanda unas sstaciones con oeras, siempre de ruisma
profundidad, de los macrotransecros A, B, C v D, se observa que b longiud de L hoja disminuye segin
noy acercamos a la fbrica (Tabls 5).
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TABLA 5. Medidas de la longitud de 1a hoja de £ oreanioe {en cm).

Por to que respecta a b anchura de a hoja {(Tubla 6) so se han observado Jdiferencias significativas
en las distintas estaciones estadiadas.

Eir fa Tabla 7 se muestran los resubados, obrenidos en of macrotansecto paralels a la costa, justo
frente al perfmerro de b fibrics, de los signientes pardmerros: coberur de Spsidenia (%), cobernir de
Mata Muerta de Posidonia (%), ¢l fadice de dlreracidn 1.A40), I densidad en haces/m?, 1a tongirud de hoja
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¥ la anchura de la misma. Si consideramos el indice de alteracidn comprobamos que se comporia de la
misma manesa a esta vmicroescalas {100 m a b redonda del vertido) que considerands wodo el drea de
estudio, disminuyendo hacia el noreste ripidamente y slendo muy elevado hacia ¢f suroeste,
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TABLA 6.- Medidas de b anchura de |a boja de £ oreaniva len mrn).
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TABLA 7. Valores ohrenidos en el macrotrunsects paralelo a la costa freare el vertido de los sigutentes
pardracoos de fa praders de P oveanica: cobertura (%) de Pasiddonia viva, coberoara {%) de mata muerta,

indice de alwracion (LAY, densidad {en haces/m?®), %zmgimd de fa hoja, ¥ anchura de ta hopa.

Por dhime, se ba realzado una aarmgmf}ﬂ brondmica (M&;m Denla U s representan los distin-
tos tipos de fondos v comunidades marinas. En ella, se observa cdmo fa pradera de P, oceanica, de forma
matural es mids estrecha segin nos scercanos a b desernbocadura del rio Almanrora, quedando por fuera
de la misma una pradera de Cymodoren nodora sobre arenas fangosas.

Con el presente estudio se ha comprobado ¢ grado de alteracidn del fondo marino en o entorno
del vertido y se ha delimivado ol drea mis afectada. Segiin los datos obtenido sobre las praderas de 1
aceanics, o vertdo se concentra en una franga paralela 2 b costa hasea la cota batdméorica de 10 m, y se
desplaza hacia el surneste. Dado que of verddo se realiz en kb linea de cos esd muy influenciado por
las corrientes costeras y ef oleaje.

En el drea de estudio la corriente supeeficial predoniinante vene direccién SO-NE, ¢ inrroduce agua
de origen atlintico en ol Mediterrdnen, desde ¢l mar de Albordn en direceidn a las Baleares y que discu-
rre alejada de b cosua (Castitlo Requena, 1981} chﬂn csTe putor, s¢ forma una contracorrente Hioral
en direceitn contraria {de NE a SO}, que e la qoe atecta al drea estudio. Por ranso, esta corriense liroral
quie tien direceidn 5O empuia el verrido de la fibrica hacia el puerto de Villaricos. Ademds, dado que
el vertido se produce en bz minma orilla, la accidn ded oleaje concentra ef vervido en of litoral ¢ impide su
dispersidn hacia mur abierto,

Dado que I searnica es un vegeral benidnico, que no puede desplazarse y buir, y que vive muchos
afios (varias decenas), se ha visto alecrada por la acumulacidn de agua de vertide desde que este se pro-
cluce. En la zona sinsada frente &l puerto y pueblo de Villaricos (macrotransecto F ¢ inmersiones 1 a 4 del
Mapa 1) se encontraba P oceanica viva en 1995 domde ahora estd muerta {datos propios). La muerte
reciente de fa pradera superficial frente al pueblo pordela deberse al desgaste de las matas despuds de
muchos afios de sufrir fa acumulacidn del agua de vertido en la columna de agua que tienen encima, o

4 THY RUCRHO d{‘ d{‘{{“[‘ﬂ’}‘iﬂﬂéﬂs C()ﬁl‘ﬁﬂlil’l‘dﬂlff.‘i,

L - del 1 o o S verli G & H
Valoracion del impacto de bos vertidos hidvicos Lnduserinies en o] Kol Aprosimaciin merodoligicn 2

Parece mis posible ko primera hipdresis. puesto que I fibrica en los tltimos sfios ha invertido en
depurar las aguas del verddo. La pradera media de . secanica (2 pargir de 140 m <de profundidad) v I
profunda parece que no han sufrido ranto Ja acumulacidn de contaminantes como la pradera superficial,
debido a la mayor peofundidad y & fa renovacidn més frecuenie de las aguas.
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