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DESCRIPTOR 6

1. INTRODUCCION AL DESCRIPTOR

1.1. Interpretacion del descriptor

La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina y la Ley de proteccién del medio marino establecen
para este descriptor la siguiente definicion:

“La integridad de los fondos marinos se encuentra en un nivel que garantiza que la estructura y las
funciones de los ecosistemas estdn resquardadas y que los ecosistemas bentdnicos, en particular,
no sufren efectos adversos”

La interpretacién de los términos que contiene dicho descriptor se desarrolld en el Grupo de
Trabajo 6 de la DMEM, organizado por el JRC y el ICES, y se encuentra recogida en su informe
conjunto (Rice et al., 2010), desarrollados también en una publicacién cientifica paralela (Rice et
al, 2012).

El término “fondos marinos” incluye tanto la estructura fisica como la composicién bidtica de las
comunidades bentdnicas. En este sentido son de especial relevancia aquellos organismos
bioconstructores o generadores de habitats que modifican la estructura de los fondos marinos
(Buhl-Mortensen et al, 2010).

La expresién “integridad” hace referencia a la preservacién de la conectividad espacial, a que los
habitats no estén artificialmente fragmentados, y al funcionamiento natural de los procesos de los
ecosistemas. Areas de alta integridad respecto a ambas propiedades son consideradas
“resilientes”, o dicho de otra forma, dreas donde las actividades humanas llegan sélo a producir
alteraciones no permanentes, sin que el dafio se transmita a través de los componentes del
ecosistema. En ese sentido, “no sufrir efectos adversos” significa que los impactos existen, pero
gue son sostenibles para los niveles naturales de diversidad y productividad, y los procesos no
estan degradados.

Ya en el documento del grupo de trabajo (Rice et al., 2010) se reconoce que existe una gran
incertidumbre cientifica sobre muchos aspectos de la ecologia benténica y de las tolerancias de los
ecosistemas bentdnicos a las perturbaciones, que se afiade a la diversidad de caracteristicas que
presentan tanto los ecosistemas bentdnicos como las presiones humanas. Por tanto, la evaluacion
del BEA requiere de la integracién de estudios locales donde se refleje la distribucion en mosaico
de los ecosistemas bentdnicos y de las presiones, siendo las escalas regionales demasiado amplias
para el cumplimiento de los objetivos.

Las limitaciones de informacion disponible sobre caracteristicas de los fondos, bidticas y abidticas,
de la tipologia y distribucién espacial de las presiones, y de las respuestas de los organismos
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bentdnicos a esas presiones, han obligado a una limitacién equivalente en el enfoque de este
descriptor. Siguiendo los pasos del documento de trabajo citado (Rice et al., 2010) la medida del
BEA para la “integridad de los fondos marinos” sigue los tres siguientes pasos:

e |dentificacion de las estructuras ecoldgicas y funciones de especial importancia: en nuestro
caso identificacion de los fondos marinos ocupados por habitats considerados biogénicos o
de especial vulnerabilidad, a partir de la lista de todos los hdbitats obtenida en el
descriptor 1.

e |dentificaciéon de las presiones humanas cuyos impactos pueden alcanzar niveles que
degraden el estado ambiental. Se ha hecho especial hincapié en las actividades pesqueras.
Ademas se ha recopilado toda la informacion disponible sobre otras presiones.

e Para los diferentes componentes del ecosistema y presiones, se ha realizado una
identificacion de atributos e indicadores para evaluar el estado. Se han desarrollado
indicadores basados en el drea de cobertura de los habitats, como el porcentaje de area
afectado por presiones. En los indicadores derivados de la especie y/o especies
bioconstructroras, se han utilizado diversos indices incluyendo indices ecoldgicos (riqueza y
diversidad) y de tolerancia a las actividades humanas.

1.1.1. Criterios e indicadores aplicables

A partir de las conclusiones de los Grupos de Trabajo organizados por JRC e ICES para los
diferentes descriptores incluidos en la DMEM, y de las consultas a los organismos competentes y
convenciones marinas regionales, la Comisién Europea publicé la Decision 2010/477/UE de
septiembre de 2010. En ella se establecieron los criterios y estandares metodoldgicos a considerar
en relacién con el buen estado ambiental (BEA). Segun dicho documento, para el Descriptor 6,
deberian tenerse en cuenta dos criterios y seis posibles indicadores:

Criterio 6.1. Danos fisicos en relacion con las caracteristicas del sustrato

Su objetivo es evaluar la magnitud de los impactos producidos por las actividades humanas en los
sustratos del fondo marino que estructuran los habitats bentdnicos. Entre los distintos tipos de
sustratos, los biogénicos (que es producido por la accion de un organismo vivo), que son los mas
sensibles a las perturbaciones fisicas, desempefian una serie de funciones que sirven de apoyo a
los habitats y comunidades benténicos.

Indicador 6.1.1. Tipo, abundancia, biomasa y extension del sustrato biogénico relevante.

* Indicador principal: porcentaje de area ocupada por sustrato biogénico
0 Indicador secundario: frecuencia de ocurrencia de cuadriculas ocupadas por
sustrato biogénico (en caso de que no se disponga de cartografiados continuos)

* Indicador principal: drea ocupada por cada tipo de habitat biogénico/vulnerable
0 Indicador secundario: frecuencia de ocurrencia por cuadricula de cada habitat
biogénico/vulnerable (en caso de que no se disponga de cartografiados continuos)
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e Indicador principal: biomasa por unidad de superficie de la especie estructurante
/bioconstructora por habitat

Este criterio se ha abordado en coordinacién con el descriptor 1 (criterios 1.4 y 1.5), como area de
distribucidn de aquellos habitats listados como vulnerables en directivas, convenios y comisiones.
Por tanto se ha identificado “sustrato biogénico relevante” con “habitats biogénicos” e incluyendo
una dimensién de conservacion, aquellos incluidos en directivas (en la Demarcacién Levantino-
Balear: Convenio de Barcelona, Directiva de Habitats y Scientific Technical and Economic Commitee
for Fisheries —STECF- de la UE).

Como resultado del Descriptor 1- Nivel de habitats, se ha generado una lista de habitats presentes
en la demarcacion (ver Anexo V- Fichas de habitats, del Documento D1), incluidos los biogénicos.
La informacion disponible de cada habitats es muy variable (ver apartado 1.2), por lo que sdélo en
algunos habitats se dispone de informacidn sobre tipo, abundancia, biomasa y extension.

Respecto a la extensidn de cada habitat se ha aplicado el indicador principal “Area” en aquellos
casos en que se disponia de informacion continua y se ha aplicado el indicador secundario
“Frecuencia de ocurrencia” en aquellos en los que la informaciéon de base era de estaciones o
puntos. En el primer caso se encuentran los habitats infralitorales y circalitorales del estrato 0-50
m, obtenidos a partir de cartografias biondmicas y en el segundo caso los habitats circalitorales y
batiales obtenidos de las campafias de arrastre del IEO (ver Anexo I, documento Descriptor 1).

Indicador 6.1.2. Extension de los fondos marinos afectados de forma significativa por las
actividades humanas en los distintos tipos de sustratos.

* Indicador principal: porcentaje de drea ocupada por cada tipo de habitat
biogénico/vulnerable afectado por impactos significativos de una presidén determinada.
0 Indicador secundario: porcentaje de cuadriculas del habitat biogénico/vulnerable
(en caso de que no se disponga de cartografiados continuos) afectadas por
impactos significativos de una presion determinada.
0 Indicador secundario: porcentaje de interacciones entre el hdbitat y el area de
influencia de una presion determinada.

De aquellos habitats de los que se dispone de area de distribucion, se evalta la superficie de
solapamiento con el area de afeccion de presiones e impactos humanos. Se ha definido una
gradacion en los niveles de presién, y se han identificado aquellos niveles que se considera afectan
de manera significativa. La principal presidn son las actividades pesqueras, y es de la que se tiene
mas informacidn espacial a través de las “cajas azules” o VMS (Vessel Monitoring by Satellite). Para
los habitat costeros, y mas concretamente para las praderas de P. oceanica, se ha analizadoO, caso
por caso, la interaccién entre el habitat y el area de influencia de cada presion (“buffer”),
establecida en base a la distancia de su alcance espacial establecido a su vez en base a la
bibliografia y el criterio de experto.
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e Indicador principal: Superficie perdida del habitat “Praderas de Posidonia ocednica”
(estima mediante superficie de mata muerta)

Aunque la evidencia existente apunta a una pérdida de habitats de angiospermas marinas a escala
global, no existen datos cuantitativos objetivos de su magnitud y tasa en la demarcacion levantino-
balear. Esto es debido a la falta de informacion de su distribucién en el pasado en casi toda la
demarcacion, la escasa precisidon de las cartografias actuales en muchos aspectos, su inexistencia
en algunas regiones y zonas y la ausencia de estudios enfocados a cuantificar el alcance de las
alteraciones de la distribucién y estructura de la influencia de las presiones antrépicas. Sélo
existen unos pocos casos de estudio publicados y existen numerosos casos de estudio no
publicados realizados para diferentes administraciones, empresas, ElAs, etc.

Por tanto, cualquier ejercicio de estimar la superficie de praderas perdida por la presién antrépica
basado en la informacién disponible es altamente especulativo y debe se tomado solo como una
primera aproximacidn. Sélo en este contexto, se plantea en este apartado el empleo de la
informacién de superficie de mata muerta que aparece en las cartografias biondmicas disponibles
para esta evaluacion.

Este indicador es aplicable exclusivamente a las praderas de Posidonia. La dindmica de crecimiento
de P. oceanica a lo largo de los siglos forma una estructura permanente denominada “mata”
formada por rizomas muertos (vivos los 20 primeros cm) compactados por sedimentos que puede
alcanzar una potencia de varios metros de espesor. Cuando la parte viva de la pradera situada en
la superficie de la mata desaparece a consecuencia de un impacto o perturbacién, la mata perdura
y puede ser facilmente detectable y cartografiable mediante técnicas cartograficas (ver Descriptor
1). Esta mata que ha perdido su parte viva se denomina “mata muerta” y es un testigo
inconfundible de la presencia de P. oceanica en esa zona en el pasado. En algunas cartografias
biondmicas regionales se identifican las superficies de “mata muerta” que puede ser empleado
como una estimacién de la superficie perdida de este habitat, siempre y cuando se pueda
relacionar con la perturbacién antropica que ha originado dicha pérdida. No obstante, como ya se
ha advertido, el dato obtenido no es posible emplearlo en términos absolutos, tan solo como un
“Proxy” de la escala de magnitud del problema de la pérdida de habitat de P. oceanica. Por un
lado, la fiabilidad del dato depende de los métodos y criterios técnicos empleados por el equipo
gue ha realizado la cartografia, si es que lo ha tenido en cuenta. Por otro lado hay regiones enteras
como Cataluiia en las que este dato no existe y puede ser importante. También hay que tener en
cuenta que las superficies de esta estructura biogénica pueden ser originadas de forma natural
(Boudouresque et al. 2009) y, por tanto, su presencia no puede ser siempre atribuida a la
influencia de una presidn antrépica o a un mal estado de conservaciéon (Moreno et al. 2001). Por
ultimo, las extensiones de mata muerta pueden estar simplemente enterradas yser catalogadas
como fondos blandos en la cartografia. Por tanto, el esrror del dato obtenido es probablemente
alto.
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Criterio 6.2. Estado de la comunidad bentdnica

Las caracteristicas de la comunidad bentdnica, la composicidon por especies, la composicién por
tallas o los rasgos funcionales, ofrecen una indicacion importante del potencial de buen
funcionamiento que tiene el ecosistema. La informacidon necesaria sobre la estructura y la
dindmica de una comunidad se obtendrd, segin proceda, midiendo: su diversidad de especies; su
productividad (abundancia o biomasa); el predominio en ella de taxones y taxocenosis tolerantes
o sensibles; y su composicion por tallas, reflejada en la proporcién de individuos pequefos y
grandes.

Indicador 6.2.1. Presencia de especies particularmente sensibles y/o tolerantes

Habitat Posidonia oceanica

Por su extensidn y distribucion en esta demarcacidn se selecciona este habitat para evaluar esta
clase de indicadores en la parte costera del ecosistema, sin perjuicio de que en las futuras etapas
de la evaluacion se incorporen otros indicadores similares basados en otras especies sensibles de
otros habitat/comuniades costeros como los fondos rocosos infralitorales, el maérl y el coraligeno.
El planteamiento metodoldgico en este caso es exactamente el mismo que el desarrollado para el
indicador 1.6.1 (estado de las especies y comunidades tipicas) del descriptor D1 (apartado
2.3.2.3.1.1 del documento correspondiente).

Los indicadores para evaluar el estado o condicion de las praderas de P. oceanica, y de las
angiospermas marinas en general, se basan en atributos de la estructura y dindmica de la planta o
de alguna especie caracteristica, mas que en indicadores basados en la estructura de su biocenosis
asociada (riqueza de especies, indices de diversidad, etc.) como suele ser normal en otros habitat
bentdnicos.

Siguiendo un orden jerarquico de organizacion propio de las praderas de angiospermas marinas,
se indican a continuacion algunos tipos de atributos propios de cada nivel que suelen ser
empleados para determinar el estado de una pradera respecto a una presién o impacto antrépico
determinado o simplemente su dindmica espacio-temporal natural:

Nivel de Pradera/comunidad: grado de cobertura, métricas del paisaje, productividad, abundancia
de algin componente clave o tipico de la comunidad (herbivoros, Pinna nobilis, epifitos,
holoturias, etc.), indices de floracidn, etc.

Nivel de mancha: densidad de haces, tasas de division y mortalidad de haces, etc.

Nivel de haz individual o “ramet”: morfologia foliar, crecimiento foliar, proporcién de tejidos
necrosados, marcas de herbivoros, crecimiento y edad del rizoma, densidad de epifitos, etc.

Nivel fisioldgico, celular y sub-celular: ver tabla a continuacion.

Nivel genético: marcadores genéticos.

Algunas de estas variables/descriptores pueden estar asociados a un nivel de organizacidon
determinado y otros pueden aplicarse en varios niveles, de forma que la aplicacion de los
descriptores, su método de medicion y su interpretacién es habitualmente una cuestion de la
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escala del objeto de estudio. Por ejemplo, existen diversos tipos de medida de cobertura de la
pradera dependiendo de si la escala de interés es la de paisaje (macroescala) o la del patrén de
manchas dentro de la pradera (mesoescala); las métricas del paisaje pueden ser aplicadas tanto a
escala geografica como escalas mas locales a nivel de paisaje y de mancha, etc.

Composicion quimica elemental Referencias:
Carbono (6" Cy 6"C13) Alcoverro et al 1997, 2000; Augier et al. 1982;
Nitrégeno (8**N 'y §"°N) Cooper and DeNiro, 1989; Duarte 1990, 1992,
Fésforo (P) 1995; Enriquez et al. 2004; Frederiksen et al.
C:N:P y otros ratios 2007, 2008; Fourgurean et al. 2007; Holmer et al
Azufre (6S y 6°'S) 2003; Invers et al 2002, 2004; Lafabrie et al. 2007,
Fe y otros metales pesados 2009; Malea et al. 1994; Malea and Haritonidis,
L 1989; Pérez et al. 2008, Pirc and Wollenweber
composicion fonica 1988; Pirc 1985; Romero et al, 2006; Ruiz et al.
2010; Schlacher- Hoenlinger and Schlacher, 1998;
Vizzini et al. 2003; Warnau et al, 1995,. 1996;
etc....
Composicion bioquimica Referencias:
aminoacidos libres Alcoverro et al. 2001a; Augier et al. 1982; Casazza
Carbohidratos and Mazzella 2002; Dalla Via et al. 1998; Enriquez
Proteinas et al. 2004; Invers et al. 2004; Marin-Guirao et al.
pigmentos fotosintéticos 2011; Olesen et al 2002; Pérez et al. 2008, Pirc
1985; Pirc and Wollenweber 1988; Ruiz et al.
pigmentos fotoprotectores 2009; etc...
Ecofisiologia Referencias:
actividad fotosintética Alcoverro et al. 1998, 2001a, 2001b, Drew, 1978;
Respiracién Enriquez et al. 1992, 1994, 2004; Ferrat et al
Absorbancia 2002a y 2002b; Gacia et al. 2007; Hamoutene et
Actividad enzimatica relacionada con al 1996; Invers et al. 1997, 2004; Marin-Guirao et
asimilacién de carbono y nutrientes al. 2011; Olesen et al 2002; Ruiz and Romero
potencial hidrico y osmético 2001, 2003; Ruiz et al. 2001; Sandoval-Gil et al
actividad antioxidante 2012; Sureda et al. 2008; etc...

Tabla 1. Variables bioquimicas y fisiologicas relacionadas con los procesos metabdlicos y fisiolégicos mds relevantes
de los que se dispone de algun tipo de informacion en P. oceanica.

Debido a la importancia de P. oceanica como especie estructuradora del habitat, en las ultimas
décadas se ha avanzado de forma considerable en el conocimiento de la ecofisiologia y bioquimica
de la especie y sobre todo en la relacién con las respuestas a estrés abidtico (fundamentalmente
nutrientes, irradiancia y salinidad), pero también biético (p.e. herbivoros y algas invasoras). En la
Tabla 1 se muestra una relacion de las variables bioquimicas y fisiolégicas relacionadas con los
procesos metabdlicos y fisiolégicos mas relevantes de los que se dispone de algun tipo de
informacién en P. oceanica. En esta tabla se adjunta relacién representativa, aunque no
exhaustiva, incompleta, de las publicaciones relacionadas con caracteristicas fisioldgicas vy
bioguimicas de P. oceanica estudiadas principalmente en las praderas de la Demarcacion
Levantino-Balear.
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De todo el junto de variables mencionado para cada nivel de estudio u organizaciéon, sélo unos
pocos han sido empleados sistematicamente en programas de monitoring. Los descriptores de
tipo estructural a nivel de pradera y mancha son los mas extensivamente empleados en las redes
de monitoring de praderas, mientras que los descriptores a nivel de ramet y fisiolégicos sélo han
sido empleados en algunas regiones de la demarcacidn. Los descriptores genéticos sélo han sido
empleados en determinados sitios para testar hipétesis especificos (p.e. Arnaud-Haond et al.
2012) y los relacionados con las métricas del paisaje todavia no han sido aplicados ni en programas
de monitoring ni en ningln otro tipo de proyecto. Por tanto, se dispone de informacion de muy
pocos descriptores para una evaluacién del estado y tendencias de este habitat en la demarcacion
Levantino-Balear. Esto es debido a una combinacién de criterios de tipo practico, asi como a las
propias limitaciones técnicas y econdmicas inherentes a la medicién y obtencién de datos a partir
de los diferentes descriptores. De acuerdo con esto y la informacion disponible, para este informe
se van a considerar dos tipos de indicadores de la condicion de P. oceanica, que en la actualidad se
estan aplicando de forma extensiva en la mayoria de las regiones de la demarcacion y de los que
se dispone incluso de series temporales: a) variaciéon espacio-temporal de descriptores
estructurales y b) indices multimétricos (POMI).

a) Indicador relacionado: Variacién espacio-temporal de descriptores estructurales de la
pradera de P. oceanica.

La variacion de la estructura del dosel foliar a lo largo de gradientes ambientales (p.e.
profundidad) es una de las respuestas mas plasticas conocidas para esta especie (Gonzalez-Correa
2009). De hecho, la disminucién de la densidad de haces de las manchas que forma el paisaje de
una pradera de P. oceanica y el grado de recubrimiento (o cobertura) de éstas sobre el sustrato
representan una de las respuestas mas caracteristicas, y mejor documentadas, en relacion a la
alteracion de las condiciones del medio causadas por diferentes presiones antropicas (p.e. Ruiz y
Romero 2003, Ruiz et al. 2001, Leriche et al. 2011, entre otros; ver Figura 1) y son descriptores
ampliamente aceptados para la evaluacién y seguimiento de las praderas (Pergent et al. 1995,
Pergent-Martini et al. 1995, Renom et al 1998, Boudouresque et al. 2006; Diaz y Marba 2009;
Lépez y Royo et al. 2010, 2011; Ruiz et al. 2010). Son indicadores muy eficientes de la integridad
estructural de la pradera y de facil medicion. La pérdida de densidad de haces y/o cobertura de la
vegetacidon implica a largo plazo la pérdida de las multiples funciones que estan intimamente
asociadas al mantenimiento de la estructura del hdbitat (diversidad bioldgica, sumidero de
carbono, produccion primaria, etc.).
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Figura 1. Variacion espacial de la densidad de haces (ofcuegros) y la cobertura de pradera (triangul@sdos)
desde una darsena portuaria (0 m) hasta zonaslejedas de la influencia portuaria, en la que ambos
descriptores tomas valores normales para la prafadcen que se realizaron las mediciones (-10Rujz y
Romero (2003)

No todas las presiones actuan igual sobre estos descriptores (p.e. Ruiz et al 2001, Sdnchez-Lizaso
et al. 2002, Ruiz et al. 2003, Gonzalez-Correa et al 2008). Las presiones relacionadas con pérdida
de calidad del agua (acuicultura, vertidos urbanos, influencia infraestructuras costeras, etc.)
causan alteraciones de estos descriptores debido al estrés causado por la limitacién o exceso de
alguno o varios factores (luz, nutrientes, materia orgdnica, contaminacion, hipersalinidad,
sedimentacion, etc.). Las presiones relacionadas con la erosién mecanica del sustrato (arrastre
ilegal, fondeo no regulado, dragados, etc.) producen una alteracion de la estructura de la pradera
por su fragmentacién en mayor o menor grado. La estrategia de la planta también es muy variable
en funcion de la poblacion y el tipo de perturbaciones: las praderas pueden perder (o ganar)
densidad de plantas, pero no cobertura y viceversa, o experimentar cambios ambos descriptores.
La densidad de haces es un descriptor de la estructura espacial a microescala, es decir, dentro de
las manchas de haces. La cobertura es un descriptor de la estructura espacial a meso y
macroescala (dependiendo de cémo se mida) y hace referencia a la proporcién de sustrato
ocupado por las manchas. Representan, por tanto, diferentes niveles jerarquicos de organizacién
estructural cuya variacion no tiene por qué estar correlacionada entre ellos y representar procesos
diferentes. Por esta razones, la evaluacién del estado de las praderas de P. oceanica no puede
basarse Unicamente en descriptores estructurales medidos a un sélo nivel o escala.

Los métodos para medir estos indicadores son variados dependiendo del laboratorio que los
aplica, la escala y el problema a resolver (Pergent et al. 1995, Pergent-Martini et al. 1995, Renom
et al 1998, Luque y Templado 2004, Boudouresque et al. 2006; Diaz y Marba 2009; Lépez y Royo et
al. 2010, 2011; Ruiz et al. 2010). Para la densidad de haces se emplean cuadrados (400, 625, 900 y
1600 cm?) completamente al azar, cuadrados (400 y 625 cm?) al azar dentro de manchas de
pradera y recuentos de haces en parcelas cuadradas fijas. Respecto a la cobertura se mide a lo
largo de transectos lineales (25-50 m) dispuestos al azar o desde una posicion fija, o por métodos
de estimacion visual tipo Braun-Blanquet dentro de cuadrados de 1600 cm?. Ambos métodos de
cobertura se encuentran sujetos a factores subjetivos y son semi-cuantitativos; mientras los
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primeros representan una macroescala o escala de paisaje, los segundos miden el recubrimiento
de las manchas a una mesoescala. En ambos casos se anota la proporcion de pradera viva sobre el
transecto o cuadrado, pero también se puede anotar la naturaleza del sustrato no ocupado por
pradera viva (arena, roca o mata muerta). Conociendo la proporciéon de mata muerta es posible
calcular el Indice de Alteracion (Sdnchez Poveda et al. 1996), o su inversa el indice de Conservacidn
(Moreno et al. 2001), indice cuyo empleo se ha extendido ultimamente pero que hay que utilizar
con extremada precaucion si no estda bien determinado el origen de esa mata muerta
(Boudouresque et al. 2006). Por otro lado, la proporcidon de mata muerta suele ser casi una imagen
especular de la proporcion de pradera viva de forma que este indice y el porcentaje de cobertura
aportan la misma informacién, excepto en casos en los que existe una elevada heterogeneidad de
tipos de sustrato (pradera, roca, sedimentos).

Estos indicadores pueden ser obtenidos a partir de muestreos extensivos para cuantificar los
efectos en el espacio de un impacto sobre la integridad de la estructura de la pradera en una
localidad o area dada (Ruiz et al. 2001, Leriche et al. 2011; Lépez y Royo et al. 2011). Por otro lado
pueden ser medidos en un punto o sitio determinado de la pradera de forma repetida en el
tiempo para obtener series temporales a partir de las cuales inferir las tendencias de evolucion del
habitat en condiciones naturales o bajo la influencia de algin impacto (Gonzalez-Correa et al.
2009, Peirano et al. 2011). Es conveniente que estas mediciones temporales estén referidas a una
superficie o punto fijo de la pradera, ya que la elevada heterogeidad espacial a pequefia escala
intrinseca de las praderas de P. oceanica puede enmascarar facilmente el tipo de variacion
espacio-temporal objeto de analisis. Para ello los recuentos de las densidades de haces es
conveniente hacerlo en parcelas cuadradas de 40x40/50x50 cm y las medidas de cobertura
realizarlas a lo largo de transectos trazados con rumbo determinado a partir de un punto fijo
marcado por una piqueta o boya. La realizaciéon de medidas repetidas sobre puntos, parcelas o
transectos permanentes suele ser criticado por la posible dependencia estadistica de los datos
(Underwood, 1997), pero es la estrategia mas admitida en muestreos de vegetacién para poder
detectar cambios debidos exclusivamente a la dindmica de la comunidad o poblacién y hay
métodos y asunciones estadisticas especificas para estos casos (Quinn y Keough 2002). Las
diferencias de los valores medios de estos descriptores medidos en afios sucesivos nos indican el
crecimiento neto anual de la poblacion; la media de los crecimientos netos anuales de un periodo
de afios equivale a la tendencia de la poblacién. Si los crecimientos netos y/o tendencias son
positivos se dice que la pradera o poblacidn de haces es progresiva, si no son significativamente
diferentes de cero se dice que la dinamica poblacional es estable y si son significativamente
inferiores a cer entonces se dice que la poblacidon presenta una dinamica regresiva (Luque y
Templado 2004, Boudouresque et al. 2006, Diaz-Almela y Marba 2009, Ruiz et al. 2010). Otros
métodos de seguimiento temporal contemplan el marcaje de cada haz individual dentro de la
parcela permanente para estimar descriptores de tipo poblacional (tasas de
division/reclutamiento y mortalidad de haces; Luque y Templado 2004, Diaz-Almela y Marba 2009;
Marba y Duarte 2010); a pesar de que estos descriptores pueden aportar informacion relevante su
aplicacion ha sido mas limitada debido al elevado tiempo de buceo que se requiere, lo que los
hace poco practicos en programas de seguimiento mas rutinarios y con un elevado nimero de
estaciones de muestreo. La lepidocronologia y el intervalo plastocrono son técnicas de retro-
datacion de rizomas que permiten analizar de forma indirecta cambios en la dindmica de las
praderas y su relacién con cambios ambientales (Duarte et al. 1994, Delgado et al. 1999, Gonzalez-
Correa et al. 2005, Mayot et al. 2005, Marba et al. 2006, Gonzalez-Correa et al. 2008), pero estas
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técnicas son menos fiables para estimar tendencias que los métodos directos anteriores
(Gonzélez-Correa et al. 2007).

Se realizan mediciones de variaciones espacio-temporales de descriptores estructurales de las
praderas de P. oceanica en practicamente todos los estudios de evaluacion de impacto ambiental
y planes de vigilancia relacionados con todo tipo de proyectos y actuaciones en la linea de costa. El
analisis de esta informacion deberia servir para evaluar el estado de las praderas bajo la influencia
de la actividad humana en la Demarcacién Levantino Balear, pero a) no es accesible una parte muy
importante de esta informacion y b) la disparidad de métodos y falta de rigor cientifico que
caracteriza buena parte de esta fuente de informacién, son circunstancias que impiden
proporcionar aqui y ahora dicho analisis. La informacion biondmica relativa a alteraciones
estructurales de pradera no es fiable en muchos casos ya que se basa en una interpretacion
subjetiva y errdnea de registros obtenidos con métodos acusticos; esta interpretacion es
frecuentemente errénea ya que confunde “praderas alteradas” con variaciones naturales de la
estructura de las praderas con la profundidad, excepto en casos en que tales interpretaciones son
realizadas por expertos y apoyandose en informacidon complementaria obtenida por buceo o video
gue permita calibrar la imagen obtenida (p.e. Manzanera et al. 2002).

La informacién disponible procede de publicaciones cientificas dispersas que aportan evidencia
cuantitativa de las relaciones entre las alteraciones de la estructura de las praderas relacionadas y
los impactos locales de actuaciones concretas: vertidos organicos de granjas marinas (Delgado et
al. 1999, Ruiz et al. 2001), obras portuarias (Ruiz et al. 2003; Fernandez-Torquemada et al. 2005),
playas artificiales (Gonzalez-Correa et al. 2008), pesca de arrastre (Sanchez-Lizaso et al. 1990,
Martin et al. 1997, Sanchez-Lizaso et al. 2002, Gonzalez-Correa et al. 2005), contaminacion
industrial (Moreno et al. 2001), fondeaderos no regulados (Pérez-Tonda et al. 2011) y vertidos de
plantas desalinizadoras (Fernandez-Torquemada et al. 2005; Gacia et al. 2007). En la Regién de
Murcia, las praderas contenidas en las areas LIC de la Red Natura 2000 fueron caracterizadas y
evaluadas en base a las variaciones espacio-temporales de sus descriptores estructurales, pero
analisis de este tipo no se disponen de otras regiones de la demarcacién. Las redes de seguimiento
de P. oceanica las Comunidades Auténomas de Cataluiia, Baleares, Comunidad Valenciana vy
Murcia representan una importante fuente de informacion de las variaciones espacio-temporales
de los descriptores estructurales; en conjunto suponen unas 140 estaciones de seguimiento de P.
oceanica repartidas por toda la geografia de la Demarcacién-Levantino Balear, que aportan datos
anualmente desde 1998. Estas redes estan integradas en el proyecto de coordinacién de redes de
P. oceanica a nivel nacional POSIMED (www.posimed.es). La Junta de Andalucia dispone de la red
de estaciones de muestreo de P. oceanica desde 2009 gracias al proyecto proyecto LIFE-Posidonia
de la UE, también en el marco del proyecto a nivel nacional POSIMED. Hay que resaltar que el
analisis pormenorizado de todas estas fuentes de informacién revela calidades muy diferentes
incluso dentro del mismo tipo de fuente, lo que limita su utilizacidn conjunta y sistematica en una
evaluacion global de toda la Demarcacién. La red de muestreo de P. oceanica de la DMA también
incluye indicadores de estructura de pradera, pero estos datos son tratados como parte de indices
multimétricos (ver a continuacién). Para este informe se han empleado los datos de las fuentes
mencionadas para realizar un analisis general del estado de las praderas de P.oceanica de la
demarcacién y determinar hasta que punto con esta informacidon heterogénea es posible o no
establecer algun tipo de diagndstico o evaluacion del BEA en la demarcacién Levantino-Balear.
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b) Indicador _relacionado _principal: _Indices _multimétricos: POMI (Posidonia _Oceanica
Multimetric Index, Romero et al. 2007)

Para la implementacion de la DMA un conjunto de indicadores del estado o condicion de las
praderas de P. oceanica a diferentes niveles de organizacion (ver parrafos anteriores) han sido
seleccionados y analizados por métodos multivariantes para evaluar el estado ecoldgico de las
masas de agua de las cuencas hidroldgicas. En este tipo de aproximacidon multimétrica se basa el
indice POMI (Romero et al. 2007), desarrollado para el empleo de las angiospermas marinas (y en
concreto P. oceanica) como Elementos de Calidad Bioldgica en la implementacidn de la DMA en la
costa mediterranea espafiola y en el resto de paises europeos (Romero et al. 2007, Lépez y Royo
et al 2010, 2011). El indice POMI emplea 14 indicadores a nivel de comunidad (N epifitos),
estructura de la poblacion (densidad de haces y porcentaje de cobertura), individual (superficie
foliar del haz y superficie foliar necrosada), fisiolégico (N, 8°N, P, §*S y carbohidratos en rizomas),
y contaminacion (Cu, Pb y Zn en rizomas), seleccionados de una lista mas amplia de variables de
cada uno de estos niveles medidos en praderas de la costa catalana (Martinez-Grego et al. 2008).
El indice se obtiene a partir del eje del PCA que explica mayor cantidad de varianza normalizado
entre 0 (peor condicién) y 1 (condicidon de referencia) para obtener las cinco clases de estado
ecologico que establece la DMA (Ecological Quality Ratio, EQR = Alto, Bueno, Moderado, Pobre y
Malo). El indice esta correlacionado con gradientes de presion antrépica (Romero et al. 2007),
evaluados mediante métodos estandarizados y homogéneos basados en el analisis de imagenes de
satélite y datos publicos (Lopez y Royo et al. 2009). Estos métodos evalian de forma integrada la
presion causada por usos del suelo, actividad industrial, descargas de rios, actividad portuaria y
estructuras artificiales. Los resultados de este tipo de evaluacion son extrapolados a la calidad de
las masas de agua costera de la regidon en que se encuentran las praderas analizadas, hasta una
milla de distancia de la linea de costa. En algunas regiones quedan fuera del alcance de este
analisis las praderas someras (limites superiores) sometidas a la influencia de un gran nimero de
impactos locales, los impactos fisicos causados por la pesca de arrastre y los fondeaderos no
regulados y los impactos en praderas profundas (limites inferiores) fuera de las masas de agua
definidas por la DMA. Por otro lado hay que tener en cuenta con que criterio se han seleccionado
las estaciones de muestreo, y su niumero dentro de cada masa de agua ya que la estacién puede
estar asociada a un impacto local, pero el EQR resultante se extrapola a la masa de agua entera, lo
cual no es correcto (sobre todo si no hay mas estaciones) y puede dar lugar a una visién
distorsionada del estado de las praderas.

El POMI ha sido aplicado por la Agencia Catalana del Aigua (ACA) en 22 praderas de la costa
catalana repartidas en 11 masas de agua desde 2007 hasta la actualidad; para el calculo del EQR
utiliza 10 indicadores de tipo estructural, morfoldgico y fisioldgico medidos siempre a 15 metros
de profundidad. Se dispone también de los datos de EQR obtenidos por la Agencia Balear de
I’Aigua i de la Qualitat Ambiental y el IMEDEA, en una red de un total de 73 estaciones
muestreadas en los periodos 2005-2006 y 2008-2009 distribuidas en las 38 masas de agua del
archipiélago balear, entre 4 y 17 metros de profundidad. El POMI aplicado en baleares emplea 5
indicadores, 1 de tipo estructural (% cobertura) y el resto relativos a aspectos bioguimicos vy
fisioldgicos (N, P e isétopos estables de Ny S en rizomas). En la Comunidad Valenciana (Conselleria
de Medi Ambient, Aigua, Urbanismo i Habitatge) se muestrean anualmente desde 2005 14
praderas para la aplicacién del POMI, distribuidas en 11 masas de agua a una profundidad media
de 15 metros; el EQR se calcula a partir de 8 indicadores de tipo estructural y morfoldgico
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basicamente (%tejidos necrosados, %rizomas plagiotropos, densidad de haces, presion herbivoros,
carga de epifitos, descalzamiento, indice de conservacion y superficie foliar; Ferndndez-
Torquemada et al. 2008). La DG de Medio Ambiente de la Comunidad de la Regién de Murcia
realiza desde 2008 un muestreo para la aplicacion del POMI en 15 praderas entre 5y 27 metros de
profundidad y emplea indicadores sdlo de tipo estructural y morfoldgico. Las CCAAs, a peticidn del
MAGRAMA para realizar este trabajo, han proporcionado estos datos (promedios de EQR de los
periodos muestreados), que seran analizados con el resto de indicadores y fuentes de informacion
para determinar, si es posible, el estado actual de las praderas de la Demarcacién Levantino-
Balear. Como se aprecia existen diferencias entre regiones tanto en los criterios del disefio de
muestreo como en los tipos y numeros de indicadores empleados para el calculo del EQR; aunque
se han realizado ejercicios de intercalibracion para poder hacer comparables los resultados de EQR
entre regiones, el empleo de estos datos para realizar una evaluacion del estado ambiental global
a nivel de demarcacion hay que hacerlo con ciertas precauciones ya que planteamientos
diferentes pueden llevar a resultados con significados diferentes (Lopez y Royo et al 2011).

c) otros indicadores relacionados que deben ser considerados en futuras evaluaciones de este
hadbitat:

indices de floracién (ver indices y métodos en Diaz-Almela et al. 2005)

indices de la estructura genética de las poblaciones (ver indices y métodos en Procaccini et al.
2007)

Desde el punto de vista de la conservacion y la gestion de los habitats marinos, es absolutamente
fundamental la introduccién de descriptores de “salud genética” del habitat (Procaccini et al.
2007). Esto es especialmente importante en habitats biogénicos de vida larga y escasa diversidad
genética, ya que de ésta depende su mayor o menor capacidad de adaptacion a cambios actuales
y futuros y, por tanto, su vulnerabilidad. Tener baja diversidad genética significa que no basta con
conservar una superficie “representativa” del habitat, sino que en dicha superficie debe estar
representada la mayor proporcidon de genotipos diferentes. Al tratarse de una especie clonal con
una baja intensidad y frecuencia de reproduccidn sexual, la variacién genotipica se observa
cuando tomamos escalas espaciales muy amplias. En consecuencia, para garantizar la
conservacion de este habitat, y su capacidad de adaptacion a posibles cambios en escenarios
futuros de cambio global, es fundamental englobar la mayor drea posible dentro de figuras de
proteccion de dareas costeras (LIC-ZECs, reservas marinas, arrecifes artificiales, reservas de
biosfera, otras). Los descriptores de la estructura genética y floracion de las praderas son
fundamentales para determinar la escala de conservacion de este tipo de habitats y son
indicadores bdsicos para detectar los efectos del cambio climdtico global, especialmente los
relacionados con estrés térmico. Por tanto, se recomienda estudiar la posibilidad de aplicacién de
estos indicadores deberdan ser considerados en cualquier estrategia futura de gestidn,
conservacion y seguimiento del habitat Posidonia oceanica. Su aplicacidn en este sentido debera
estar sujeta a criterios estrictamente cientificos y evitar interpretaciones especulativas que lleven
a pensar erréneamente que se deben proteger solo praderas con elevada diversidad genética y, ni
muchos menos, aumentarla mediante el trasplante de propdagulos sexuales o fragmentos
vegetativos (practicas que la Estrategia Marina no acepta como validas ni viables para la gestion
del habitat).

Pinna nobilis (nacra o mejillon gigante del Mediterraneo)
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La consideracion del bivalvo endémico Pinna nobilis como indicador del estado del ecosistema es
una herramienta muy apropiada puesto que es un organismo filtrador, de gran tamafio y de facil
deteccion. Ademads, estd intimamente relacionado con una gran variedad de impactos antrdpicos,
especialmente los derivados de impactos erosivos directos (tales como anclajes, artes de pesca,...)
y aquellos que suponen una disminucién de la calidad de las aguas (vertidos y contaminacion).
Cabe destacar que dicha especie no es indicadora del estado de la pradera de Posidonia oceanica,
puesto que los estudios realizados no correlacionan los parametros de distribucion de dicha
especie con la densidad de haces y cobertura de las praderas de fanerégamas (Coppa et al. 2010);
sino que se trata de una especie que actiua como indicador temprano, al responder de manera
rapida a los impactos generados (Vicente and de Gaulejac, 1993).

Los indicadores recomendados para la caracterizacion de Pinna nobilis como indicadora del estado
del ecosistema son:

1- Seguimiento de la evolucién de la densidad

2- Seguimiento de la estructura de tallas poblacional. Definicion de la tipologia de la
distribucién unimodal o bimodal

3- Seguimiento de la demografia poblacional

1- Sequimiento de la evolucidn de la densidad

En el seguimiento de la evolucion de la densidad se requiere la realizacion de censos de individuos
mediante buceo. Lo idéneo seria que cada unidad muestral (cada transecto) abarcase una
superficie aproximada de unos 100 m?2. Dichos censos se pueden realizar siguiendo dos
metodologias: (i) transectos lineales de 30 m de longitud por 3 m de anchura o (ii) busquedas
circulares de unos 6 m de radio, dicha busqueda se realiza de manera circular a partir de un punto
central y hasta completar la totalidad del circulo. En funcién de las localidades que se deseen
estudia serad conveniente establecer varias zonas de trabajo en la que se definiran el numero de
transectos a realizar. Cabe destacar que la distribucion de Pinna nobilis es contagiosa (Garcia-
March 2005) presentando agrupaciones

2- Seqguimiento de la estructura de tallas poblacional

El seguimiento de la evolucidon de la estructura de tallas poblacional permite discernir la dindmica
poblacional. Este descriptor es sencillo, directo y aporta informacién valiosa respecto al estado de
Pinna nobilis. La definicion de la tipologia de la distribucion de tallas (unimodal o bimodal),
kurtosis y su evolucién temporal puede ser un indice a considerar en las poblaciones de estudio.

3- Sequimiento de la demografia poblacional

El seguimiento demografico permite conocer las tasas de reclutamiento, crecimiento, mortalidad y
supervivencia. Se recomienda la instalacion de parcelas fijas en las que se lleve a cabo un marcaje
y seguimiento de los individuos con la finalidad de obtener tasas demograficas entre zonas que
permita el establecimiento de indices de estado demografico. Cada parcela deberia abarcar unos
100 m? de superficie, el nUmero de ejemplares de Pinna nobilis en cada parcela oscila en funcién
de las densidades naturales, pudiéndose establecer parcelas de baja, media y alta densidad. En
cada parcela se realiza el marcaje de individuos para su seguimiento temporal.
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indice multivariante para evaluar el estado ecolégico de las praderas de Cymodocea nodosa de
aguas costeras y de transicion: CYMOX (Oliva et al. 2011). Reciente mente aplicado con éxito a
praderas de este habitat en Cataluia y debe ampliarse su aplicacién al resto de regiones de la
demarcacion e incluso a otras demarcaciones en que este habitat es importante como Canarias.

Cada descriptor planteado puede integrarse en las redes de seguimiento de angiospermas marinas
de cada regién y Comunidad Auténoma de la demarcacién levantino balear.

Habitat circalitorales y batiales

La sensibilidad o tolerancia de las especies es diferente para cada impacto. En los habitats
circalitorales y batiales sedimentarios la principal presién es la pesca de arrastre. Existe abundante
informacidn sobre los efectos del arrastre en los ecosistemas bentoénicos (al nivel de comunidad,
poblaciones y/o individuos) realizadas en su mayoria en otras zonas (i.a. Collie et al., 1997; Kaiser
et al., 1998; Bergman, 2000; Allen & Clarke, 2007, Serrano et al., 2011; Gonzalez-Irusta et al., en
prensa), pero también en la demarcacién Levantino-Balear (Carbonell et al., 1998; Bordehore et
al., 2003; Guijarro y Massuti, 2006; Ordines et al., 2006; Quetglas et al., 2012). No obstante, la
mayor parte de indices bioldgicos propuestos para los ecosistemas marinos han sido
principalmente desarrollados para cuantificar el efecto de diversos gradientes de polucién sobre
las zonas infralitorales e intermareales en estuarios y areas costeras (Juan y Demestre, 2012), y no
son universalmente aplicables, puesto que los organismos no son igualmente sensibles a distintas
perturbaciones y pueden responder de manera diferenciada (Dauvin, 2007). Recientemente, Juan
y Demestre (2012) han propuesto un indice especifico para la cuantificacion de los impactos de las
artes de arrastre en los ecosistemas bentdnicos. No obstante, este indice no ha podido ser
aplicado en esta evaluacion inicial, debido al escaso tiempo transcurrido desde su publicacidn. Sin
duda, en futuras evaluaciones, este y otros indices que puedan desarrollarse para cuantificar la
alteracion en las comunidades bentdnicas de los fondos sometidos a la pesca de arrastre seran de
gran interés y deberan ser utilizados para medir el impacto de esta importante alteracion
antropogénica.

e Indicador: Biomasa de la especie estructurante

Por lo antes expuesto, como indicador principal empleado en el andlisis de este criterio se ha
utilizado la biomasa de la especie estructurante. Esta informacién es abundante (tanto en el
espacio y en el tiempo) en el caso de los habitats de fondos blandos circalitorales y batiales
(estudiados dentro de las campafias de arrastre del IEO, MEDITS en esta demarcacion), pero no lo
es tanto en los fondos duros de cualquier profundidad o en fondos blandos infralitorales.

Indicador 6.2.2. indices multimétricos que evalten el estado y funcionalidad de la comunidad
bentdnica

* Indicador: indice de riqueza (n2 de especies) por habitat
* Indicador: indice de diversidad de Shannon

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 6: fondos marinos

14



Estos indicadores se han calculado para aquellos hdabitats de los que se dispone de mas
informacién, principalmente los circalitorales y batiales sedimentarios, aunque también en
algunos casos para comunidades infralitorales. Ademas, al igual que ocurria con el sub-criterio
6.2.1., el uso de indicadores multimétricos que permitan evaluar el estado de la comunidad
bentdnica es de gran interés. En esta evaluacidn inicial no ha sido posible utilizar estos indices por
las razones expuestas anteriormente, pero su uso ha sido propuesto para un mejor desarrollo de
este criterio en futuras evaluaciones (ver punto 2.5.2).

La reciente aplicacion de la Directiva Marco del Agua ha permitido el desarrollo de numerosos
estudios sobre el estado de las comunidades bentdnicas del intermareal y de los fondos
infralitorales espanoles, incluyendo varios trabajos en la demarcacién Levantino-Balear (Romero
et al, 2007, Ballesteros et al, 2007, Pinedo y Jordana, 2007), que incluyen indices multimétricos
(POMI, CARLIT, MEDOCC). En la presente memoria de Evaluacién inicial se ha incluido los
principales resultados obtenidos fruto de la evaluacion de los elementos de macroalgas-
angiospermas y macroinvertebrados bentdnicos en las aguas costeras a través de los diversos
indices citados. El indicador POMI (“Posidonia oceanica Multivariate Index”, Romero et al., 2007)
para praderas de Posidonia no se incluye en este apartado pues esta basado en variables de la
estructura y estado de la planta mas que sobre la comunidad asociada (ver documento descriptor
1).

e Indicador: POMI (“Posidonia oceanica Multivariate Index”, Romero et al., 2007) para
praderas de Posidonia

* Indicador: CARLIT-BENTHOS (Ballesteros et al, 2007) para macroalgas del intermareal

* Indicador: MEDOCC (Pinedo y Jordana, 2007) y BOPA (Dauvin and Ruellet, 2007) para
macroinvertebrados bentdnicos de fondos blandos infralitorales.

No obstante, estos valores de evaluacién se han mostrado a titulo informativo, ya que: i) la
clasificacién de las especies segun criterios de sensibilidad a otras presiones depende de una
informacién que se encuentra dispersa entre administraciones y organismos de investigacion, sin
que se disponga de datos o estudios continuos en el espacio o en el tiempo; ii) Estos trabajos
tenian como objetivo evaluar el estado de las masas de agua que define la DMA y no el estado de
los habitats presentes en cada demarcacidon por lo que su uso en la Estrategia Marina no es
sencillo y presenta numerosas dificultades metodoldgicas pendientes aun de resolucion.

En el documento del Descriptor 1 se aporta informacién sobre algunos descriptores estructurales
(densidad de haces y porcentaje de cobertura) obtenidas en praderas de P. ocednica.

Indicador 6.2.3. Proporcion de biomasa o numero de individuos en el macrobentos por encima de
una determinada longitud/talla

No aplicable por falta de informacion. En los programas de seguimiento nacionales no se incluyen
medidas de tallas de invertebrados bentdnicos, excepto en algunos grupos faunisticos de interés
comercial. Por ello, sdlo se tiene informacion sobre algunos ecotipos (crustaceos, moluscos) en
algunos habitats.
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Indicador 6.2.4. Parametros que describan las caracteristicas (forma, pendiente y ordenada en el
origen) del espectro de talla de la comunidad bentdnica.

No aplicable por falta de informacién. No existen tomas de datos continuas de tallas de todos los
componentes del dominio benténico.

1.1.2. Ambito y limitaciones

El Descriptor 6 se aplica a todos los fondos marinos, dentro del ambito geografico de la Directiva
2008/56/CE. Las limitaciones en la aplicacion provienen de la informacién disponible, que sera la
gue determine los indicadores que sean mas adecuados utilizar.

El ambito de aplicacidn es la demarcacion marina Levantino-Balear, que segun la Ley 41/2010 de
proteccién del medio marino es aquella en el que Espafia ejerce soberania o jurisdiccidon entre una
linea imaginaria con orientacidon 1289 respecto al meridiano que pasa por el cabo de Gata, vy el
limite de las aguas jurisdiccionales entre Espafia y Francia en el Golfo de Leén (Figura 2). Esta area
marina tiene una extensién de 231294 km? y comprende las zonas costeras de 5 Comunidades
Auténomas hasta fondos de la llanura abisal de 2000 m de profundidad. El 11 % corresponde a la
plataforma continental, el 20 % al talud y el 69 % restante a Ilanura abisal.

ow row row oW w ree ree rer aoe we woe ree e

Cataluia

Ilas Baleares

Comunidad
Valenciana

4 Regetn de
Murcia

Andalucia

o row vw row v rue e ror e voe wTr e

Figura 2. Ambito geografico de la Demarcacion Levaino-Balear

La informacion mas continua de la que se dispone es sobre el circalitoral y batial sedimentario,
siendo mas escasa y dispersa en el tiempo y en el espacio la de fondos rocosos (a cualquier
profundidad). La informacidon sobre fondos mediolitorales e infralitorales de cualquier sustrato
aun no siendo escasa, es muy dispersa, y por tanto heterogénea en cuanto a su escala y precision.
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1.1.3. Escala espacial y temporal

La escala espacial utilizada ha sido diferente en funcidon de la informacidon disponible. En los
habitats del circalitoral y batial sedimentario se ha utilizado una malla de 5 x 5 millas, mientras que
para el resto de habitats la escala es variable y cambia en funcion del tipo de informacién espacial
existente.

En habitats circalitorales y batiales la escala temporal es desde 1994 hasta el afio 2010. Se han
utilizado los ultimos 5 afios para determinar el estado actual y toda la serie para determinar
niveles de referencia.

En Rice et al. (2010) se destaca que la escala de evaluacion del estado ambiental es problematica
debido a la distribucién en mosaico, o parcheada, de los habitats, de las actividades humanas, de
los impactos que producen las segundas en los primeros (normalmente con gran variabilidad
local), y de los sistemas de seguimiento de los fondos marinos.

1.1.4. Nexos y solapamientos con otros descriptores

Existe un alto grado de solapamiento entre el descriptor 6 y los criterios de diversidad de habitat
delD1(1.4,1.5y1.6).

Los criterios de estado (p.e. 6.2- Estado de la comunidad bentdnica) estan relacionados con todos
los descriptores de presion.

El criterio 6.1.2 (Extensién de los fondos marinos afectados de forma significativa por las
actividades humanas en los distintos tipos de sustratos) esta relacionado con los criterios 1.5.1,
1.6y6.2.

Existe un nexo entre los descriptores que hacen referencia a habitats (D1 y D6) y el D7 (7.2.1-
Extensidn espacial de los habitats afectados por alteraciones permanentes, y 7.2.2-Cambios en los
habitats y, en especial, en las funciones que en ellos se desarrollan).

La integridad de los fondos marinos puede verse alterada por la presencia de basuras y residuos
de origen antrdpico, por lo que también habria un solapamiento entre este descriptor y el
descriptor 10.

1.1.5. Principales presiones e impactos

En los fondos sedimentarios de mas de 30 m de profundidad de la demarcacién Levantino-Balear
la principal presidn sobre los habitats biogénicos son las actividades pesqueras, especialmente la
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pesca de arrastre de fondo. A menor profundidad, otras presiones cobran mas relevancia, con
impactos identificables a escala regional o local.

Presion pesquera

En los fondos circalitorales blandos de la demarcacion Levantino-Balear la principal presion sobre
los habitats biogénicos es la actividad pesquera que desarrolla la flota de arrastre de fondo. Esta
flota estd compuesta, segin el censo de 2011, por 582 barcos, de los cuales la mayoria, 523,
tienen su puerto base en la costa peninsular, donde se concentran las zonas de maxima densidad
de esta actividad (Figura 3).

Otras actividades pesqueras en la demarcacidn incluyen la pesca de cerco, las desarrolladas por la
flota artesanal (trasmallo principalmente), y la pesca con trampas; aunque también estan
presentes en menor intensidad la pesca con palangre tanto de superficie como de fondo. Algunas
de ellas como los trasmallos, las trampas y los palangres de fondo pueden tener un potencial
impacto sobre el bentos. Estos artes pueden ser "calados" en una mayor diversidad de sustratos
gue en el caso de los arrastres, pudiendo ser fijados en zonas mas duras y de ecotono entre fondo
sedimentario y rocoso, incluso sobre sustrato rocoso en funcidn de los elementos y construccién
del aparejo. Los impactos principalmente vienen derivados de los bloques utilizados para la
fijacion de los aparejos de pesca, y por los efectos que puedan tener los artes de pesca perdidos,
sobre todo los enmalles (pesca fantasma).

En la demarcacidn Levantino-Balear hemos centrado el estudio de los impactos de la pesca sobre
los fondos biogénicos circalitorales en la pesca de arrastre. Varias razones nos han llevado a
desestimar la inclusion de otras modalidades de pesca:

1 En cuanto a la de pesca de enmalle y palangre de fondo, los datos VMS sobre la actividad,
llevada a cabo por lo general por embarcaciones artesanales de pequeia eslora, no
parecen lo suficientemente precisos como para hacer un estudio de impacto. Esto se
debe seguramente a que las embarcaciones con esloras inferiores a 15 m no estan
obligadas a llevar a bordo un equipo de monitorizacion (ORDEN ARM/3238/2008, de 5
de noviembre y el REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) N2 404/2011 DE LA COMISION de
8 de abril de 2011). Un claro ejemplo de esta falta de precisién es el Canal de Menorca,
donde se da una de las concentraciones mas importantes de la pesca de enmalle
(trasmallo de langosta, Goiii et al. 2005) en la zona de Baleares, pero que en cambio, no
aparece reflejado en el mapa de esfuerzo obtenido en base a los datos VMS (Figura 4).

2 Los datos VMS sobre la actividad de pesca con trampas hacen referencia en su mayoria a
trampas dirigidas a la pesca de la gamba Plesionika edwarsii, y aunque puede coincidir
con las cuadriculas en las que se registra la actividad de pesca de arrastre (Figura 3 y
Figura 5), las trampas suelen calarse en zonas no accesibles al arrastre de las que
desconocemos el tipo de fondo (los datos que aqui se analizan de tipo de fondo
provienen de las pescas de arrastre durante las campafias MEDITS).

Asi, centrando la atencidn en la pesca de arrastre (Figura 3), en la demarcacion Levantino-Balear
puede verse una clara diferencia entre la zona de las Baleares y la costa Peninsular, que ha sido
puesta de relieve como causa de las diferencias que existen entre ambas zonas en cuanto a los
stocks de las especies objetivo de la pesqueria de arrastre (Quetglas et al., 2012). Siendo mucho
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menor el esfuerzo en las Baleares, y mas aun si nos fijamos en los fondos circalitorales, en los

cuales se presentan los habitats que se trataran a continuacién.
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Otras presiones

Existe una gran variedad de actuaciones o impactos en la zona costera y en la plataforma que
pueden interaccionar con los habitats bentdnicos, ademds de otras actividades llevadas a cabo
tierra adentro, que utilizando como vector por ejemplo los rios tienen consecuencias en el medio
marino y por lo tanto en sus habitats. Entre ellos podemos destacar los asociados a pérdidas y
dafios fisicos del medio, contaminacién por sustancias peligrosas, acumulacién de nutrientes y
materias organicas, y perturbaciones biolégicas. En el documento de Presiones e Impactos
realizado por el CEDEX se puede encontrar una descripcion detallada de cada una de las presiones
evaluadas, asi como en el apartado correspondiente del documento del descriptor 1.
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Figura 6. Principales presiones fisicas en la demarcaciéon Levantino-Balear (datos base obtenidos del Documento de
Presiones e Impactos)

Entendemos como pérdidas y dafios fisicos en los ecosistemas marinos como la desaparicién y
modificacion del sustrato o habitat motivados por el sellado o la variacion del perfil del fondo.
Entre sus consecuencias estan las de provocar cambios a corto plazo en las concentraciones de
solidos en el agua, el depdsito de los sedimentos que puede dar lugar al enterramiento de
especies y habitats, modificaciones de la sedimentacidon, abrasion. Las actividades mas
importantes asociadas a las pérdidas fisicas podemos destacar: extraccion de solidos; explotacion
de yacimientos submarinos y dragados portuarios; vertidos de material portuario dragado;
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regeneracion de playas y creacidon de playas artificiales; cables y tuberias; arrecifes artificiales y
hundimiento controlado de pecios; parques edlicos marinos; exploracion y explotacién de
hidrocarburos, etc.

Por la amenaza que supone para la biodiversidad marina, hay ademas que destacar los desechos
marinos, objeto del descriptor 10 (ademds de la basura marina se han de considerar los barcos
naufragados o las municiones abandonadas o vertidas al mar, por ejemplo).

1.1.6. Fuentes de informacion

Para la obtencién de la informacidon relacionada con la presencia, extensiéon y estado de
conservacion de los habitats presentes en la Demarcacion Levantino-Balear se han utilizado varias
fuentes de informacion. Por un lado, para los habitats litorales e infralitorales y los habitats
circalitorales y profundos de sustrato duro, se ha empleado principalmente informacién presente
en la bibliografia o datos facilitados por las Comunidades Auténomas. Esta informacion procede
en su mayor parte de los diversos estudios que las administraciones realizan en el ambito de sus
competencias medioambientales (aplicacion de la DMA en aguas costeras, estudios sobre el
estado de los recursos marisqueros, cartografiados biondmicos, etc.). Las fuentes de informacién
de los habitat costeros en esta demarcacion se encuentran detalladas en el apartado 1.2 del
documento del descriptor 1 de dicha demarcacion.

Cartografias bionomicas de las Comunidades Autonomas.

En todas las Comunidades Auténomas de la demarcacidn se ha generado (y se estd generando)
informacién biondmica entre 0 y 50 m de profundidad, pero el area total cubierta, escala,
metodologia y calidad (resolucidn, precision, etc.) varia ampliamente entre y dentro de regiones.
Para este trabajo se ha realizado un notable esfuerzo por compilar esta informacién bionémica ya
gue representa la fuente de informacion basica para dar una respuesta primaria y elemental a las
demandas de Ley 41/2010. De hecho, es la principal fuente de informacidn sobre los indicadores
de rango, patrén y extension de los habitats/comunidades seleccionados (apartados 1.1.2 y 2.3).
Por tanto, las Estrategias Marinas son una oportunidad Unica para establecer el estado actual de
este nivel de informacion y su puesta en marcha debera establecer como prioridad la
homogenizacion y estandarizacion de la informacion biondmica y completar las zonas y regiones
con informacion deficiente o inexistente. La situacién por Comunidad Auténoma es la siguiente:

a. En Catalufia no existe una cartografia biondmica completa. En 1991 se realizd una
cartografia enfocada a las praderas de angiospermas marinas a la que no se ha tenido acceso en
este trabajo. Se dispone de una cartografia completa de Cabo de Creus y El Montgri (Sarda et al.,
2012). Actualmente estd en marcha un proyecto de cartografia biondmica de todo el litoral
catalan.

b. En la Comunidad Valenciana |la cartografia escala 1:10.000 disponible es la realizada por
la Consejeria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte en 1987. Areas marinas protegidas como
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Serra Gelada y Cabo de San Antonio disponen de cartografias biondmicas precisas realizadas por
este departamento autondmico.

C. En las Islas Baleares se dispone de cartografia bionédmica para las dreas LIC (Lugar de
Interés Comunitario), realizadas por la Direccién General de Pesca en el marco del proyecto LIFE-
Posidonia de 2001. Aunque las areas LIC cubren una superficie importante de los fondos marinos
costeros de las Islas Baleares, hay una parte sobre la que apenas existe informacion, excepto en
zonas concretas como el canal de Menorca (Barbera et al., 2012) y los alrededores de Cabrera
(Oceana, 2011).

d. En Murcia se dispone de una cartografia biondmica a escala 1:50.000 bastante precisa
de toda la costa realizada en 1989, revisada en 1999 y actualizada en 2004 para la Directiva
Habitats (92/43/CEE), principalmente para areas LIC. En cualquier caso las cartografias han sido
realizadas y promovidas por la Comunidad Autonoma de la Region de Murcia (DG de Medio
Natural)

e. En Andalucia (provincia de Almeria) se dispone de varias zonas cartografiadas a escala
entre 1:5.000 y 1:30.000 por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia desde
1995/6 (ver Lugue y Templado, 2004).

La mayoria de estas cartografias, en las regiones en que estan disponibles, presentan un grado de
detalle mas o menos aceptable de biocenosis bentdnicas infralitorales, hasta los limites profundos
de las praderas de P. oceanica. Sin embargo, este grado de detalle sigue siendo muy deficiente en
comparacion con el grado de detalle a nivel de comunidades en ecosistemas terrestres y los
limites profundos de estas biocenosis, como las praderas de angiospermas marinas, son muy poco
precisos debido a las limitaciones de tipo técnico y a la subjetividad en la interpretacion de los
registros. El grado de detalle a nivel de biocenosis a partir de los 25-30 m de profundidad es
completamente inaceptable en la mayoria de las cartografias regionales; muchas de ellas apenas
diferencian las comunidades de maérl y todas las comunidades de roca profunda aparecen con el
término coraligeno sin especificar el tipo de biocenosis especifica asociada. La mayoria de estas
cartografias carecen de metadatos asociados y en aquellas donde aparecen presentan campos
cuya nomenclatura varia ampliamente entre las distintas regiones de la demarcacién, haciendo
extremadamente complicada su interrelacién y analisis global.

Ecocartografias de la Demarcacion de Costas del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino.

Las ecocartografias son batimetrias y cartografias bionémicas realizadas en el marco del Plan de
Ecocartografias del litoral espafol de la Direccion General de Sostenibilidad de la costa y el Mar
del MAGRAMA. Iniciadas en el afio 2000 en las Islas Canarias, actualmente se estadn realizando
para todas las Comunidades Autdnomas para fondos entre 0 y 50 m y a escala 1:10.000. Para esta
cartografia se ha realizado una batimetria y modelo topografico digital muy preciso y con un grado
de cobertura muy aceptable mediante un sonar multihaz. La identificacién e interpretacion de la
distribucién de las comunidades bentdnicas se ha basado en la informacion biondmica disponible
en cada region, la informacion a nivel de tipo de sustrato proporcionado por la multihaz y los
transectos con video arrastrado, fundamentales para la cartografia de praderas de angiospermas
marinas y otras biocenosis no identificables con los métodos acusticos. También se ha utilizado
sonar de barrido lateral aunque con cobertura muy limitada (sélo a lo largo de dos isobatas).
Ademas se ha dispuesto de las ecocartografias de la Comunidad Valenciana, Murcia y Almeria.
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Para este trabajo se ha contrastado esta informaciéon biondmica con otras ya existentes y se ha
podido comprobar que existe un alto grado de confianza. Por tanto, esta informacidn ha sido
especialmente util en aquellas regiones o zonas dentro de una region en la que no se disponia de
ningun tipo de informacidon. También esta disponible la ecocartografia de las Islas Baleares,
aunque finalmente no ha sido posible utilizarla para este trabajo. Junto con las cartografias
biondmicas de las Comunidades Auténomas, esta informacién va a permitir la aplicacion de los
indicadores de distribucion y extension de los habitats en la evaluacion del estado de los habitats
de la zona costera (apartados 1.1.2 y 2.3).

Atlas de los habitats de Espafia.

Cartografia de habitats de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) a escala 1:50.000. Para este trabajo
se ha empleado la capa cartografica del habitat 1120 (P. oceanica), aunque con mucha precaucién
pues se trata de una informacién poco precisa y muy confusa ya que presenta abundantes errores
y no coincide bien con cartografias de mayor precision.

Directiva Marco del Agua (2000/60/CE).

Esta Directiva plantea como unidad de gestidon un conjunto de masas de agua diferenciadas en
base a una serie de variables relacionadas con la calidad del medio y las presiones que la afectan.
Cada masa de agua debe ser evaluada en funcion de varios parametros, entre ellos elementos de
calidad bioldgicos, como las comunidades infaunales del sedimento, las comunidades de
macroalgas de la roca mediolitoral y supralitoral y las praderas de P. oceanica. Esta valoracion esta
disefiada como indicador de la calidad de las masas de agua, pero en este trabajo puede ser
empleada como una aproximacion representativa del estado de conservacion de las comunidades
a partir de las cuales se calculan los valores del indice. Los métodos de evaluacién de las masas de
agua costeras, pueden variar entre cada Comunidad Auténoma, aunque con criterios similares que
han sido sometidos a ejercicios de intercalibracién. No obstante, estas diferencias de método y
diferencias en el criterio de aplicacion entre regiones limitan en cierta medida la comparacién
entre Comunidades Auténomas y su empleo en un analisis global a escala de demarcacion. Puede
aportar informacion relacionada con los indicadores de condicidn del habitat/comunidad y sus
estados “alto” y “bueno” son equiparables al estado de “Buen Estado Ambiental” requerido por la
Ley 41/2010, de proteccidon del medio marino. Si bien la valoracidn se extrapola a toda la masa de
agua hay que tener en cuenta que se basa en un numero limitado de comunidades bentdnicas: las
praderas de P. oceanica hasta una profundidad normalmente no superior a los 15 m, comunidades
de algas fotdfilas de la roca infralitoral superior (Cystoseira spp y las especies que la sustituyen) e
infauna de sedimentos infralitorales. En ausencia de otro tipo de informacién, puede ser aceptable
extrapolar el EQR basado en estas comunidades al resto de comunidades y especies de la zona
costera, pero en el futuro deberd plantearse ampliar este tipo de programas de seguimiento a
otros componentes del ecosistema costero. Los datos de las evaluaciones de la Directiva Marco
del Agua (2000/60/CE) van a aportar informacién relevante para aplicar los indicadores de Estado
del habitat a la evaluacion del estado actual y el BEA de los habitat costeros de la demarcacién
(apartados 1.1.2 y 2.3).

Redes de sequimiento de Posidonia oceanica.

Todas las Comunidades Autonomas de la demarcacién han implementado redes de seguimiento
de las praderas de Posidonia oceanica para determinar sus tendencias a largo plazo en base a
series temporales de descriptores estructurales. Aunque existe cierta variacion metodoldgica
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entre regiones, se ha creado un marco general de coordinacidn para la puesta en comun de estos
datos y la wunificacion de criterios para su analisis y difusion (proyecto POSIMED.
www.posimed.com), lo que podria permitir el empleo de estas series temporales para un analisis
mas global del estado de las praderas de P. oceanica en toda la demarcacion. El objetivo del
proyecto POSIMED es consolidar una Red Nacional de Seguimiento de Praderas de P. oceanica
compuesta por unas 100 estaciones de muestreo que son muestreadas anualmente desde hace 10
afios (e incluso mas en algunas regiones), lo que representaria uno de los programas de
seguimiento mds importantes de un habitat marino en esta demarcacién (y también la de
Alboran). Este, ademds, incluye descriptores de la estructura (abundancia) de la pradera a
diferentes escalas espaciales y su dinamica poblacional, asi como informacion sobre las
poblaciones de ciertas especies clave. En la mayoria de las Comunidades Auténomas participan
buceadores y centros de buceo de forma voluntaria tras una formacién adecuada para que los
datos sean rigurosos y cientificamente validos. Aportara informacién clave sobre los indicadores
de condicion del habitat Posidonia oceanica (apartados 1.1.2 y 2.3).

EU Sea Map (http://jncc.defra.gov.uk/)

Se trata de un portal piloto para el modelado de habitat marinos bajo la clasificacion EUNIS a gran
escala, que es una accion preparatoria de la EC para una European Marine Observation and Data
Network (de EMODnet). Si bien la informacion es bastante imprecisa en muchas zonas de la
demarcaciéon, es una de las pocas fuentes que aporta a la evaluacién informacion sobre los
indicadores de distribucion y extension de habitats rocosos, en especial afloramientos rocosos de
plataforma no asociados a costas rocosas y a comunidades circalitorales y profundas de sustrato
rocoso como el coraligeno.

Campaiias de arrastre de fondo del IEO MEDITS.

Respecto a los habitats circalitorales y profundos de fondos blandos se han utilizado
principalmente datos recogidos en campafas de prospeccidn pesquera con arte de arrastre de
fondo del IEO (MEDITS). Estas campafias se realizan de forma anual durante la primavera y cubren
la franja batimétrica entre 30 y 800 m de profundidad en la zona del Levante de la Peninsula
Ibérica, y entre 50 y 800 m en la zona de las Islas Baleares. Representa una de las series histéricas
de especies bentdnicas y demersales de estos habitats a nivel nacional que se remonta a 1994 en
las costas del Levante de la Peninsula Ibérica y a 2001 en las Islas Baleares. Para las metodologias
de campana y a la metodologia usada en la recopilacion de la informacién sobre habitats ver
Anexo Il del Descriptor 1.

Publicaciones cientificas y técnicas.

En la medida de lo posible se ha incorporado o tenido en cuenta todo tipo de informacién
cientifica y técnica fiable y realizada con rigor sobre los habitats y especies de la demarcacioén.
Existe un enorme volumen de datos de seguimientos cientifico-técnicos relacionados con
emisarios submarinos, plantas desaladoras, etc.; muchos de ellos realizados por consultoras y de
dudosa calidad cientifica (y a menudo también técnica), aunque otros muchos son elaborados por
universidades y organismos publicos de investigacidn. Estos ultimos representan la Unica fuente
de informacion a veces disponible sobre el estado de determinadas especies y habitat clave.
Informes técnicos de ONGs nacionales e internacionales como OCEANA o WWF con informacién
util sobre especies y habitats marinos de la demarcacion también han sido tenidos en cuenta. No
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obstante, no toda esta informacién ha podido ser recopilada o ha estado disponible en el
momento de la evaluacién de forma que muchos aspectos pueden no verse bien representados.

1.1.7. Legislacion y convenios internacionales relacionados con el descriptor

Los fondos marinos se encuentran protegidos por diversas normativas, tanto de indole
internacional, como europeo o nacional. Una relacidn no exhaustiva de este marco relacionado se
puede ver a continuacién:

Directiva de Habitats. La Directiva en su Anexo | establece un listado de habitats de interés
comunitario, entre los cuales se encuentran varios habitats bentdnicos marinos.

Directiva Marco del Agua. Esta Directiva, al requerir la evaluacion de elementos como las
macroalgas, angiospermas y macroinvertebrados bentdnicos, utiliza los habitats
bentdnicos como indicadores de la calidad de las aguas costeras.

Convenio de Barcelona: Protocolo sobre las Zonas Especialmente Protegidas y la Diversidad
Bioldgica en el Mediterraneo. Anexo |l (Listado de especies en peligro o amenazadas),
Anexo Il (Listado de especies cuya explotaciéon se regula) y Clasificacién de Habitats
Marinos del Plan de Accién del Mediterraneo.

Convenio de de Diversidad Biolégica (Rio de Janerio 1992), con el mandato de Jakarta y
otras directrices relacionados especificamente con la biodiversidad marina.

Cédigo de conducta responsable para pesquerias de la FAO, dirijido a asegurar una
explotacidn responsable de los recursos vivos marinos en armonia con el medio ambiente
marino.

Scientific Technical and Economic Commitee for Fisheries (STECF) de la UE.
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2. EVALUACION DEL ESTADO AMBIENTAL ACTUAL

2.1. Conceptos clave

La Decision de la Comisién 2010/477/UE establece unas recomendaciones generales en cuanto a
los conceptos clave a analizar para poder dar respuesta a los dos criterios establecidos para
examinar el BEA en relacion con el Descriptor 6. Sin embargo, este documento no establece
pautas claras de seleccion de los indicadores mas adecuados.

En este sentido, la introduccidn al descriptor establece el objetivo (ver supra), haciendo referencia
a términos como diversidad natural, productividad, procesos ecolégicos dinamicos y resistencia
del ecosistema. Y por otro lado, recalca que es preciso que las tareas de evaluacidén y seguimiento
se efectlen tras un analisis inicial de las presiones humanas y de los impactos y amenazas a la
biodiversidad, recomendando finalmente el paso de una escala pequefia a otra mas amplia.

El Criterio 6.1 (Dafios fisicos en relacion con las caracteristicas del sustrato) habla de los impactos
de las distintas presiones sobre los habitats bentdnicos, y con especial referencia, por su
sensibilidad y papel estructural, a los biogénicos.

Habitats biogénicos son aquellos creados por un organismo vivo. Son muy diversos en tamano y
estructura, y pueden incluir arrecifes, bancos o comunidades de coral, arrecifes de poliquetos,
plantas marinas, campos de laminariales, mderl, comunidades de mejillones u ostreidos, etc. La
estructura tridimensional generada por estos habitats modifica las condiciones de la zona,
incrementando la complejidad ambiental, y con una gran influencia en la fauna bentdnica
asociada. También elevan la complejidad bioldgica, al modificar las relaciones predador-presa en
diferentes formas, por ejemplo sirviendo como refugio de especies presa (Grabowski 2004).
Suelen ser habitats ricos y diversos (Mortensen et al. 2008), en comparacidon con habitats
estructuralmente menos complejos, siendo habitats esenciales como refugio.

2.2. Elementos de evaluacion

2.2.1. Identificacion y seleccion de habitats

La metodologia general de identificacion de habitats esta descrita en el documento del descriptor
1 (punto 2.3.2). Cémo se describe alli se parte de un listado de habitats basado en Ila clasificacidn
EUNIS, pero adaptado a las caracteristicas regionales de la demarcacién (en coordinacion con el
grupo de expertos de habitats que estan elaborando la lista patron de habitats para el Inventario
Espanol de Habitats Marinos). Para el descriptor 6 solo se han tenido en cuenta los habitats
biogénicos, concretamente los que figuran en los listados Convenio de Barcelona, Directiva de
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7
Habitats, Red Natura 2000 y el Scientific, Technical and Economic Comitee for Fisheries (STEFC)
(Tabla 2).

HABITAT CONVENIO
Phymatolithon calcareum/Lithothamnion corallioides Convenio de Barcelona
Fondos detriticos costeros con Spongites fruticulosa STECF
maérl/rodolitos con dominancia de: Peyssonnelia rosa-marina Convenio de Barcelona

Peyssonnelia spp.

Convenio de Barcelona
Laminaria rodriguezii Red Natura 2000 (Arrecifes-
Hab. 1170)
Convenio de Barcelona Red

Fondos detriticos costeros con:

Phyllophora crispa/Osmundaria volubilis Natura 2000 (Arrecifes- Hab.
1170)
Convenio de Barcelona
Red Natura 2000 (Hab. 1120)

Posidonia oceanica

Praderas de fanerégamas - -
Otras especies ( Cymodocea nodosa, Zostera noltii, .

Convenio de Barcelona
Caulerpa sp)

Fondos profundos y de reborde de
plataforma con dominancia de Con campos de Leptometra phalangium STEFC
equinodermos:

Fondos profundos y de borde de L . .
Funiculina quadrangularis Convenio de Barcelona

plataforma con:

Tabla 2. Habitats biogénicos de la Demarcacion Levantiate8r que se han tenido en cuenta en el descéiptor

2.2.2. Distribucion de los habitats

El cartografiado de habitats es una tarea pendiente dentro de la ecologia en nuestro pais. Existen
numerosos estudios, pero es necesario un esfuerzo de unificacion de criterios y metodologias.

En general, la metodologia empleada para el calculo de la extensién de los habitats biogénicos (al
igual que en el resto de habitats) ha dependido del tipo de informacion espacial disponible. Los
habitats biogénicos presentes en los fondos blandos circalitorales y profundos (dentro del rango
batimétrico muestreado en la campafia MEDITS) se han analizado en funcion del porcentaje de
cuadriculas (de 5x5 millas) con presencia del habitat.

Para calcular el valor de evaluacion inicial se calculé el valor medio de este porcentaje para los
ultimos 5 afios de serie histdrica, mientras que en el caso del valor de referencia se empleé el
valor maximo de la serie histdrica. En el resto de habitats, la metodologia empleada dependio de si
existia en la bibliografia informacion cartografica sobre la extension de los mismos y en caso de
qgue asi fuese, si esta proporcionaba poligonos con la extension el habitat o solo puntos de
presencia en zonas en las que se detecto la presencia del mismo.

2.2.3. Presiones

Esta informacion es imprescindible para el criterio 6.1.2 (Extensiéon de los fondos marinos
afectados de forma significativa por las actividades humanas en los distintos tipos de sustratos) y
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su indicador basado en el porcentaje de area ocupada por cada tipo de habitat (o porcentaje de
cuadriculas con presencia, en caso de que no se disponga de cartografiados continuos) afectadas
por impactos significativos de cada presion.

Con metodologia SIG se evalua la superficie de solapamiento con el drea de afeccidn de presiones
e impactos humanos. Se ha definido una gradacion en los niveles de presidn y se han identificado
aquellos niveles altos que se considera afectan de manera significativa.

La principal presion son las actividades pesqueras, y es de la que se tiene mas informacion espacial
a través de las “cajas azules” o VMS (Vessel Monitoring by Satellite). Segun la ORDEN
ARM/3238/2008, de 5 de noviembre y el REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) N2 404/2011 DE LA
COMISION de 8 de abril de 2011, solamente la flota mayor a 15 metros esta obligada a llevar
instalada el sistema de localizacion de buques por satélite (VMS). Es decir, no se dispone de la
informacidn, ni se podra analizar, el esfuerzo ejercido por la flota menor de 15 m, formada en esta
Demarcacion por aproximadamente 1000 embarcaciones que faenan en zonas costeras.
Unicamente, la flota de dragas hidraulica compuesta por un centenar de embarcaciones consta de
sistemas de localizacion a bordo “cajas verdes” establecidas por la Junta de Andalucia desde 2006.
Para el analisis de los esfuerzos de estas flotas serd necesario realizar un disefio de muestreo
especifico, actualmente no implementado.

Para la asignacion correcta de la informacion de VMS a una actividad concreta, uso de un arte
concreto o asignacion de especie objetivo, es necesario cruzar la informacion de VMS, una vez
filtrada y corregida, con la contenida en los libros de pesca. Segun la legislacion comunitaria (CEE,
1983) la flota de mds de 10 metros de eslora estd obligada a rellenar los cuadernos de pesca. En
ellos queda registrada la siguiente informacidn por dia de pesca: el aparejo de pesca, la captura
realizada de todas aquellas especies que hayan supuesto mas de 50 kg por dia de pesca y el
rectangulo estadistico donde se ha realizado la captura. Una parte de la informacién no ha podido
ser cruzada porque la informacién de los libros de pesca estaba incompleta o incorrecta.

2.3. Determinacion de niveles de referencia o de base

Fondos blandos circalitorales y batiales

Se ha seguido la estrategia de elegir como nivel de referencia o de base el Valor de Referencia
Favorable, o FVR (favourable reference value: JNCC, 2006; Piha y Zampoukas, 2011). En la mayoria
de los casos se ha utilizado el valor mas alto de la serie histdrica. Si el habitat estaba sujeto a otra
directiva con definicién de niveles de referencia (p.e. DMA, DH) se han mantenido esos valores.
Cuando sélo hubo datos para un momento puntual (eje: extensién del hdbitat de habitats
infralitorales) este se ha empleado como valor de referencia.

Praderas de Posidonia oceanica
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Respecto a los indicadores de extensidn (criterios 6.1.1), la informacidn cartografica disponible en
la demarcacién podria ser empleada en todo caso para establecer un nivel de referencia actual
para ser empleado en futuras evaluaciones, pero antes es necesario un trabajo a fondo de
revisidon, de completar areas no cartografiadas, de mejorar las existentes, homogeneizar criterios,
etc. Es necesario sentar las bases para que las cartografias actuales sean comparables con
cartografias futuras, y viceversa. Se desconoce el estado en que se encontraban las praderas de P.
oceanica en los anos 50 del siglo pasado, que es cuando probablemente su distribucién y
extension apenas habia sido todavia alterada por la presion antrépica, y por tanto es imposible
determinar para este informe el estado actual del habitat basandonos es estos criterios. Podemos,
como mucho, emplear una aproximacion basada en el cruce de la informacidén cartografica
existente y la influencia o presencia de algunos impactos conocidos (presencia de obras costeras,
areas de arrecifes artificiales, etc.). Esto nos daria cierta idea, sdlo aproximada, de la magnitud en
gue la distribucion y superficie de las praderas de P. oceanica han sido potencialmente alteradas
en la demarcacion por el marcado desarrollo de la zona costera en las ultimas 6 décadas; por
supuesto, hay que asumir que tanto los limites de las praderas como su extensién son bastante
estables a escalas decadales, y que tan sélo son alterados por la influencia de las presiones
antropicas. Este tipo de analisis puede, y debe, ser complementado por todo tipo de informacién
procedente de casos bien documentados y publicados en la Demarcacién Levantino-Balear en los
gue los impactos de la actividad humana han alterado la distribucion y superficie de las praderas.

Para futuras evaluaciones no soélo deberia tenerse una cartografia unificada y completa de
angiospermas marinas de toda la Demarcacion (junto con la de Alboran), sino que ésta podria
emplearse para llevar a cabo un ejercicio de analisis comparativo con los fotogramas aéreos del
vuelo de 1956, una época en la que el desarrollo costero de la costa mediterranea espafiola era
aun incipiente y es muy probable que el impacto del hombre sobre estos habitats fuera todavia
negligible. En estas fotos antiguas se observan con claridad los limites superiores de P. oceanica en
muchos tramos de la linea de costa, que pueden superpuestos con imagenes mas actuales tras
una adecuada georreferenciacion (pero con cautela ya que no es posible realizar una confirmacion
in situ de manchas dudosas que podrian ser algo diferente a pradera de Posidonia, como rocas u
hojas muertas). Los resultados de este ejercicio, que podrian extenderse a otros habitats costeros,
aportarian resultados interesantes sobre la evolucidn de las presiones en nuestras costas y
aportaria informaciéon complementaria para evaluar el estado actual de estos habitats.

Respecto a los indicadores de Estado de los habitats (criterio 1.6) apenas se dispone en algun lugar
de la demarcacion de datos de descriptores estructurales, ni de ningln otro indicador o variable,
gue puedan ser tomados como una referencia temporal del estado del habitat en el pasado,
anterior a las alteraciones del habitat en su estado actual. La serie temporal mas larga y antigua de
un indicador de esta clase es la obtenida para la densidad de haces y el porcentaje de cobertura en
la pradera de las Islas Medas (Gerona, Catalufia) desde 1984 (Romero 2004); el resto de series
temporales ahora disponibles en un gran nimero de praderas del litoral espanol son bastante mas
recientes. La alternativa es emplear los datos de todas estas series temporales obtenidos en zonas
costeras con alto grado de naturalidad para establecer unos valores que definan una condicion de
referencia de la estructura de las praderas con vistas a futuras evaluaciones de la EEMM. Se
disponen de series temporales en unas 140 praderas en las que actualmente se miden
descriptores estructurales y otras variables con periodicidad anual o bianual desde 1998 en el
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litoral catalan, desde 2002 en Baleares y Comunidad Valenciana y desde 2004 en Murcia. El
programa de seguimiento de praderas de Andalucia se inicié en 2009 por la Junta de Andalucia.
Estos valores deben ser definidos para cada regién (donde los datos han sido obtenidos con el
mismo método) y para diferentes niveles de profundidad, factor que causa una variacion muy
significativa de los descriptores estructurales y que enmascara cualquier otra variacién causada
por un factor o perturbacién externos (Romero, 1985; Leriche et al. 2011). En su lugar, los diversos
estudios suelen emplear valores de referencia publicados en la literatura cientifica (Giraud 1977;
Pergent et al. 1995), pero no son adecuados ya que corresponden a otras zonas geograficas del
Mediterrdneo que pueden no ser representativas de una gran parte de la demarcacién Levantino-
Balear.

Para el presente informe, y a titulo ilustrativo de lo sugerido anteriormente, se han analizado las
bases de datos proporcionadas por las redes de seguimiento de P. oceanica de las Comunidades
Auténomas de Catalufia (DG de Pesca y Asuntos Maritimos), Baleares (Conselleria d'Agricultura
Medi Ambient i Territori. Direccid General de Medi Rural i Mari) y Murcia (Servicio de Pesca y
Acuicultura-IEQ); para el caso de Region de Murcia se ha incorporado al analisis una base de datos
espaciales de los descriptores obtenida en unos 500 puntos de muestreo (DG de Medio Natural)
para la valoracion del Estado de Conservacion del habitat 1120 de las zonas LIC (red Natura 2000).
Para el caso de Catalufia sdlo se han empleado datos del periodo 1998-2002 extraidos por los
informes disponibles para este trabajo (Renom y Romero 2002), ya que los datos del resto de la
serie temporal no han sido proporcionados. Por cuestiones practicas no se van a ilustrar aqui
todos los graficos y tablas obtenidos en cada caso. En la Tabla 3 se muestran los modelos de
regresion ajustados a los datos de cada descriptor en funcién de la profundidad, para cada region
de la demarcacién (Figura 7). Como se ha explicado antes, la profundidad explica entre el 49 y 68%
de la densidad de haces de la pradera y algo menos (38-58%) en el caso de la cobertura de las
praderas de la Demarcacién. A modo de ejemplo, en la Tabla 4 se muestran los rangos tedricos
para cada nivel de profundidad de ambos descriptores basados sélo en los datos de las praderas
de Regién de Murcia. En la Figura 8 se representan los rangos tedricos de ambos descriptores en
las tres regiones de la demarcacion, establecidos a partir de sus respectivos modelos tedricos
ajustados a los datos disponibles (Tabla 4). En el caso de la densidad de haces, se observa
claramente un alto grado de solapamiento entre los valores de las praderas de Murcia y Baleares,
cuyas aguas son mas calidas, oligotroéficas y transparentes que Catalufia, donde los valores de este
descriptor son consistentemente mas bajos a todas las profundidades. En el caso de la cobertura
de pradera el solapamiento es mucho mayor, pero también hay diferencias entre regiones. Estos
datos ilustran la importancia de las variaciones regionales de los indicadores y descriptores de los
habitats dentro de la Demarcacion Levantino-Balear, lo que dificulta la posibilidad de realizar una
evaluacién global, Unica, para toda la demarcacién.
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Figura 7. Variacion del porcentaje de cobertura y la densidad de haces con la profundidad en el caso de las praderas
de P. oceanica de la Regién de Murcia (n = 374; Ruiz-IEO y red de seguimiento de P. oceanica de la CCAA de la
Region de Murcia, datos no publicados). Por cuestiones prdcticas no se muestran los grdficos correspondientes a
Catalufia y Baleares. La linea negra continua corresponde al modelo de regresion ajustado (Tabla 3). Linea azul = +

15% media; Linea roja = +415% media.

Tabla 3. Resumen del andlisis de regresion realizado para determinar la relacion entre los descriptores estructurales
y la profundidad. N = numero de praderas; R2 = coeficiente de determinacién; P = nivel de significacién (=0,05); y =

valor descriptor; x = profundidad.

Region  Descriptor N R :::g;dar Modelo
Cataluiia :Zgidad de 79 0,49 1293 ¥k Y- 6817 . e 0072%

% cobertura 79 0,558 11,2 *xk v =84 4-7x+0,2x% -0,001-x>
Baleares :Z:idad de 193 0,58 169,01 *** y=43,02+1116,3-e%%%*

% cobertura 147 0,39 11,9 ¥*¥x =704 . 000X
Murcia gzgldad de 374 0,68 1545 XKk = 126450 0053

% cobertura 374 039 11,1 o 3,02727.3(%3 S Tx 037 -
Fuentes:

Catalufia: datos de la “Red de control de la calidad bioldgica de P. oceanica en el litoral cataldn” obtenidos entre 1998 y 2002 por el
Dpto. de Ecologia de la Univ. de Barcelona (Renom y Romero, 2002), para la Direccion General de Pesca y Asuntos Maritimos (DGPAM)

de la Generalitat de Catalufia.

Baleares: datos de la “Red de vigilancia de las praderas de P. oceanica de Baleares” entre 2002 y 2010 de la Direccion General de Pesca
(DGP) del Gobierno balear (Conselleria d'Agricultura Medi Ambient i Territori. Direccié General de Medi Rural i Mari. Gobierno Balear).

Murcia: datos obtenidos por el Centro Oceanogrdfico de Murcia (IEQO) entre 2004 y 2011 para la “red de seguimiento de P. oceanica de
la Region de Murcia del Servicio de Pesca y Acuicultura de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia (IEO-CARM), asi como datos
obtenidos para los trabajos de caracterizacion de zonas LIC de la DG de Medio Natural de esta misma Comunidad Auténoma.
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Tabla 4. Rangos de los descriptores estructurales obtenidos a partir del modelo tedrico ajustado a los datos medidos
en las praderas de P. oceanica de la Region de Murcia, en este caso (por cuestiones prdcticas no se ilustran los
resultados obtenidos en Cataluiia y Baleares).

A) Densidad de haces (haces / m?)
ALTA NORMAL BAJA
(+15 - +45 %) (+15 - -15%) (-15 - 45%)
MUY
ALPI'A MUY
Prof ( S superior inferior superior inferior superior Inferior BAJA (<
+45%) -45%)
1 >1729,5 1729,5 1013,9 1729,5 1013,9 1013,9 656,0 < 656
5 >1401,8 1401,8 821,8 1401,8 821,8 821,8 531,7 <531,7
10 >1072,9 1072,9 629,0 1072,9 629,0 629,0 407,0 < 407
15 > 821,2 821,2 481,4 821,2 481,4 481,4 311,5 <311,5
20 >628,6 628,6 368,5 628,6 368,5 368,5 238,4 <238,4
25 >484,2 484,2 283,8 484,2 283,8 283,8 183,6 <183,6
30 >370,6 370,6 217,2 370,6 217,2 217,2 140,6 <140,6
B) Porcentaje de cobertura
ALTA NORMAL BAJA
(+15 - 30%) (+15 - -30%) (-15 - -30 %)
MUY
ALTA MUY
Prof ( 5 superior inferior superior inferior superior Inferior BAJA
(<-30%)
+45%)
1 >94,7 94,7 75,1 75,1 55,5 55,5 35,9 <359
5 > 66,5 66,5 52,7 52,7 39,0 39,0 25,2 < 25,2
10 >47,4 47,4 37,6 37,6 27,8 27,8 18,0 <18
15 > 40,3 40,3 32,0 32,0 23,6 23,6 15,3 <15,3
20 > 36,9 36,9 29,2 29,2 21,6 21,6 14,0 <14
25 > 29,5 29,5 23,4 23,4 17,3 17,3 11,2 <11,2
30 >15,1 15,1 12,0 12,0 8,9 8,9 5,7 <5,7
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Figura 8. Variacion de los descriptores estructurales con la profundidad en las regiones de la demarcacion
Levantino-Balear (Catalufia, Baleares y Murcia) segun los modelos tedricos ajustados a los datos obtenidos en las
praderas de estas regiones (Tabla 3). Linea continua = media; linea discontinua = + 1 desviacion estdndar.

Por otro lado, ademas de establecer estos rangos tedricos como niveles de referencia con los que
comparar el estado de una pradera en un momento dado, también podemos analizar las
tendencias de las series temporales disponibles de praderas en cada regién en condiciones lo mas
naturalizadas posible y utilizar estos rangos para conocer si la pradera sigue una dindamica
“normal” a lo largo de un seguimiento o esta experimentando algun tipo de desviacion anormal de
esa dinamica como consecuencia de factores climaticos, antropicos o una mezcla de ambos. En la
Figura 9 se muestran algunos ejemplos de series temporales disponibles para la densidad de haces
y el porcentaje de cobertura, donde se pueden apreciar los mas variados comportamientos de su
dindmica temporal en funcion del descriptor y localidad (por cuestiones practicas no se muestran
las graficas de todas las series temporales de todas las praderas monitorizadas en la demarcacion,
gue son del orden de 100).

De estas series temporales, a partir de la variacién del descriptor entre dos muestreos anuales
sucesivos, se ha calculado:

a) Valor medio de la tasa de crecimiento neto anual, que equivale a una tendencia media de
la serie temporal (a partir de ahora, tendencia media anual).

b) Crecimiento neto de todo el periodo estudiado, que equivale al balance neto total del
descriptor correspondiente a ese periodo (a partir de ahora, crecimiento neto).

durante el periodo de afios estudiado. Si las variaciones interanuales positivas igualan a las
negativas la dinamica es estable y no hay crecimiento neto. Si las variaciones interanuales
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AT 1

positivas no llegan a superar a las negativas la dinamica es regresiva y el crecimiento neto es
negativo.

e modelo ajustado
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Figura 9. Ejemplos de series temporales de los descriptores estructurales (densidad de haces y porcentaje de
cobertura; medias y error estdndar) obtenidas en praderas de P. oceanica de la Regién de Murcia: Cala Reona (-5
metros, superior), donde el balance neto de la densidad de haces en el periodo 2006-2011 es casi cero, aunque la
dindmica es algo fluctuante, y positivo para la cobertura, con tendencia progresiva; Cala Escalera (-19-20 m, Cabo
de Palos; centro), con claras variaciones plurianuales de la densidad aunque con balance neto préximo a cero,
mientras que la cobertura sigue una dindmica claramente regresiva los primeros afos y, aunque es progresiva los
ultimos anos de la serie, el balance neto para este descriptor en el periodo 2005-2011 es todavia negativo; Cala
Tunez (-8 m, Cabo de Palos; abajo), ejemplo de tendencias y balances netos claramente positivos que caracterizan
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una dindmica progresiva. Fuente: Ruiz J.M.-IEO-Red Posidonia Comunidad Auténoma Regién de Murcia, datos no
publicados; Ruiz et al. (2010); Ruiz et al. 2012 (informe anual).

En realidad son dos formas diferentes de expresar lo mismo: la dindmica de la poblacién de haces
de la pradera. Como se muestra en la Figura 9 Hay praderas que mantienen unos valores medios
bastante estables de un afio a otro, mientras que otras praderas muestran fluctuaciones
significativas en algunos afos. Estas fluctuaciones pueden ser tanto positivas (incremento) como
negativas (disminucidn). Si las variaciones interanuales positivas superan a las negativas significa
que la dinamica de la estructura de la pradera es progresiva y tiene un crecimiento neto positivo

Para este analisis sdlo se han considerado aquellas praderas de localidades en las que el impacto
antrépico es aparentemente ausente o ejerce una presién con muy baja probabilidad de afectar a
la estructura y al funcionamiento de P. oceanica (de acuerdo con el criterio de cada experto en
cada regién). En la Tabla 5 y Figura 10 se muestra, para cada descriptor, los valores medios y
rangos, mediana y percentiles 10 y 90, quedando asi estadisticamente caracterizados de acuerdo a
la informacion disponible en las regiones en las que las series temporales han estado disponibles.

Tabla 5. Caracterizacion estadistica de las variables (crecimiento neto y tendencia media anual) extraidas de de
todas las series temporales de los descriptores estructurales disponibles en la demarcacion Levantino-Balear.

Fuente: Conselleria d'Agricultura Medi Ambient i Territori. Direccié General de Medi Rural i Mari.
Islas Baleares Gobierno Balear.

Numero de praderas: 49 periodo: 2002-2010
Variable Descriptor serie temporal media mediana minimo maximo percentil 10 percentil 90
ZZ’C’:'Sdad % crecim. neto 245 1752 375 262 -84 110,3
% tendencia media anual -4,9 32,0 7,4 5,1 -1,7 22,5
% cobertura % crecim. neto -12,1 60,5 10,9 8,2 -10,0 42,0
% tendencia media anual -2,4 7,9 2,0 1,4 -1,7 7,6
Regidn de
Murcia Fuentes: IEO-CARM
Numero de praderas: 17 periodo: 2004-2011
Variable Descriptor serie temporal media mediana minimo maximo percentil 10 percentil 90
ZZ’C':’Sd"d % crecim. neto 37,8 350 112 1023 6,2 74,3
% tendencia media anual 6,5 7,2 -1,6 14,6 -1,0 11,9
% cobertura % crecim. neto 25,5 20,8 -32,1 81,6 -1,9 63,0
% tendencia media anual 4,7 3,0 -5,3 20,4 -0,3 10,4
Com.
Valenciana Fuentes: Institut d'Ecologia Litoral - Diputacién de Alicante.
numero de praderas: 32 periodo: 2002-2010
Variable Descriptor serie temporal media mediana minimo maximo percentil 10 percentil 90
ZZ’C’:'Sdad % crecim. neto 282 22,6 74 758 56 72,4
% tendencia media anual 4,4 2,8 -1,0 15,0 -0,8 11,7
% cobertura % crecim. neto 14,5 14,3 -1,4 35,7 -0,4 27,0
% tendencia media anual 2,0 2,0 -0,2 51 -0,1 3,7
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Como se resume en la Tabla 5 y se ilustra en la Figura 10, las praderas de zonas en buen estado de
conservacion de la demarcacion Levantino-Balear, o con baja-nula influencia antrdpica (al menos
aparentemente), mantienen una dindmica predominantemente estable o progresiva tanto para la
densidad de haces como para el porcentaje de cobertura. Teniendo en cuenta ambos descriptores,
éstas representan entre el 73% y el 70% para Murcia y Baleares, respectivamente, y una
proporcién algo mayor para la Comunidad Valenciana (93%). El resto son praderas en las que se ha
detectado algln tipo de sintoma regresivo en uno o ambos descriptores, a pesar de estar en zonas
en las que no hay presente un impacto antrdpico o la influencia de una presidon es bastante
improbable. Para este analisis se ha considerado que el descriptor muestra una tendencia
regresiva cuando su valor es inferior al del percentil 10 calculado para cada regién (Tabla 5), que
varia entre -0,8% y -1,7% para la tendencia media anual (valores inferiores se consideran cero).
Una parte de estas tendencias regresivas varian entre dichos valores y -2%, es decir, muy suaves y
muy probablemente sigan sin ser significativamente diferentes de cero (dindmica estable). Otro
grupo de casos muestra tendencias negativas mas significativas, entre -3 y -6% anual, y que son
valores “outlayer” de la distribucidon, representados en la Figura 10. Casos de este tipo se han
detectado en praderas de la Region de Murcia (1 caso, 6% del total analizados) y especialmente en
Baleares (8 casos, 20% del total analizados). Otros datos publicados ponen en evidencia también la
existencia de praderas con tendencias regresivas en zonas protegidas del Mediterraneo espafiol y
sin aparente influencia antrdpica; Marba et al. (2005) y Marba (2009) proponen que el 60-70% de
las praderas de la demarcacion estan en regresion desde 2000 y el 37% (respecto a un total de 19
praderas analizadas) se encuentran en dareas marinas protegidas como el Parque Nacional de
Cabrera. De forma similar, Bonhome et al. (2010) describen tendencias regresivas de la densidad
de haces en los limites inferiores de praderas profundas del Parque Natural de Port Cros (Marsella,
Francia). Ante la ausencia de una presidn antrdpica aparente que explique estos comportamientos
regresivos, algunos autores defienden la idea de una regresidon generalizada de las praderas del
Mediterraneo espafiol forzada por los cambios del clima (Marba 2009).

Asi pues, se puede afirmar que las diferentes fuentes de datos analizadas coinciden en el hecho de
la existencia de praderas con dinamicas regresivas aparentemente no relacionadas con presion
antrdpica, pero no en la magnitud de la proporcion del fendmeno regresivo. Por otro lado, otros
autores no han detectado tendencias regresivas en zonas bien conservadas de diferentes paises
mediterrdneos, incluyendo zonas protegidas de la demarcacion levantino-balear (Gonzélez Correa
et al 2007). Hay regiones enteras de la demarcacién como la Comunidad Valenciana en la que no
se detectan tendencias regresivas excepto en praderas con una clara influencia antrépica (ver
apartado 2.5.2). Por tanto, la hipdtesis de una regresién generalizada y sus dimensiones es una
cuestion abierta y discutible, y hay que analizar y matizar con mas detalle el conjunto de datos y
todos los factores que pueden ser responsables de esas tendencias y balances negativos
(Bonhome et al. 2010). Hay que considerar que la dinamica de las praderas no son procesos
lineales, sino que existen fluctuaciones anuales y variaciones plurianuiales, mas o menos ciclicas,
de los descriptores demograficos de las praderas forzados por eventos y procesos climaticos y
oceanograficos que actuan a diferentes escalas espaciales y temporales (p.e. efectos indirectos de
la Oscilacién del Atlantico Norte a través de cambios en la pluviosidad, nubosidad, etc; Bonhome
et al 2010). Este tipo de variaciones pueden ser confundidas facilmente con otros procesos (p.e.
influencia antropica difusa) y responder simplemente a un comportamiento natural, tal como se
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ha descrito a partir de series temporales obtenidas en formaciones vegetales terrestres, aunque
también pueden estar cambiando por influencia de procesos de cambio global. Esto a su vez tiene
importantes implicaciones a nivel de la evaluacion objeto de este informe, ya que las tendencias
gue observamos dependeran en gran medida del periodo de afios concreto en que se realiza la
observacion y si ese periodo de afios es representativo o no de la variabilidad temporal natural de
esa pradera, es decir, se necesitan series temporales lo suficientemente largas. Un ejemplo se
muestra en la Figura 9 (Cala Escalera, Cabo de Palos, Murcia), cuya cobertura fue reducida a casi
un 50% en 2006 respecto a su valor inicial en 2005 debido a la erosién hidrodinamica causada por
una serie de temporales extremos; en la actualidad la tendencia y balance de esta pradera sigue
siendo negativo, pero con una tendencia de recuperacion significativa debido a balances netos
anuales claramente positivos en los ultimos afios. Algo parecido podria haber ocurrido en muchas
praderas de Baleares que empezaron a ser monitorizadas antes de 2003, afio en que una ola de
calor causo pérdidas de haces muy significativas en los siguientes anos (Marba y Duarte 2010) y
otros sintomas de estrés como los episodios de floracién masiva (Diaz-Almela et al. 2005, 2007).
Otro aspecto a tener en cuenta es el método de medicién de los descriptores, su replicacidon
espacial y su capacidad de detectar y reflejar cambios reales de la poblacion (Gonzalez-Correa
2009). Por otro lado, praderas vecinas o de una misma area geografica pueden tener
comportamientos temporales muy diferentes debido a factores locales, de forma que hay que
actuar con cautela a la hora de extrapolar el diagndstico obtenido a partir de un determinado sitio;
también se observa que descriptores diferentes medidos de forma simultanea en la misma
pradera pueden presentar dinamicas muy diferentes, reflejando probablemente procesos que
actuan a diferentes escalas o niveles d e organizacion de la pradera; por tanto, analisis de
tendencias de series temporales basados sélo en un tipo de descriptor pueden estar dando una
imagen sesgada de la dindamica real de la pradera. En resumen, hay muchas razones para pensar
gue la existencia de una proporcién determinada de praderas con dindmicas regresivas en una
zona o region determinada no es necesariamente reflejo de una regresién generalizada, sino
también de la propia naturaleza del comportamiento dinamico de las praderas y los factores
enddgenos y exdgenos que lo determinan. Este tipo de analisis mas amplios y detallados seran
importantes y necesarios con vistas a determinar lo niveles de referencia de estos descriptores en
cada regién de la demarcacién y, por tanto, su estado actual.
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Figura 10. Representacion de la variacion (percentiles 10 y 90) de tendencia media anual (% media crecimiento neto
anual, arriba) y el balance de crecimiento neto del periodo estudiado (abajo), de la densidad de haces y
porcentaje de cobertura obtenidas en praderas de la Region de Murcia y en otras regiones de la costa
mediterrdnea espafiola como Baleares y Comunidad Valenciana. A la derecha se muestra la distribucion
para todos los valores de la demarcacién mediterrdnea. La linea continua que divide la caja es la mediana
y la discontinua la media y los circulos negros representan valores “outlayers” de la distribucion.

Ademas de las series temporales antes mencionadas, existen otras fuentes de informacion vy
programas de seguimiento que también deben ser considerados para aportar datos para definir
los niveles de referencia (sensu EEMM) para determinar el estado actual de las praderas de P.
oceanica en la Demarcacion Levantino-Balear (y también en la de Alboran). Ver apartado también
2.1 de conceptos clave.
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En efecto, las caracteristicas estructurales y sus tendencias temporales de las praderas que
cumplen con un “Estado de Conservacién Favorable” (ECF) en el marco de la Directiva de Habitat
pueden ser tomadas como nivel de referencia para evaluar el estado actual de este habitat. El
manual del habitat 1120 elaborado especificamente para dicha directiva (Diaz-Almela y Marba
2009) establece para dicho estado, que los valores medios de los descriptores estructurales de la
poblacién (cobertura, densidad de haces y otros) medidos a lo largo de afios sucesivos, no deben
presentar tendencias significativamente inferiores a cero. Es decir, las medias interanuales deben
ser iguales (tendencia estable) o aumentar (tendencias positivas), lo que estd en relativa sintonia
con el analisis de las series temporales anteriormente expuesto (en el sentido de que existe cierta
proporcidon de praderas que puede presentar tendencias negativas significativas en condiciones
naturales. El problema es que, excepto para alguna region (p.e. Region de Murcia), apenas se han
realizado estudios para evaluar el ECF a partir de muestreos espaciales y/o temporales de estos
descriptores en las praderas de las zonas LIC de las diferentes tregiones de la demarcacion (Diaz
Almela y Marba 2009).

En el caso de la DMA, las variaciones espacio-temporales de los indicadores que en cada regién
define la clase de EQR “Alta o Muy Buena (azul)” pueden ser tomadas como niveles de referencia
en la EEMM. La DMA ha sido aplicada en todas las CCAA y en todas se ha puesto en marcha una
red de seguimiento de praderas de P. oceanica para el calculo del EQR. Por tanto, las valoraciones
de esta directiva basadas en los indicadores de este habitat pueden ser empleadas en la EEMM,
aunque siempre teniendo en cuenta las peculiaridades y variaciones en los muestreos disenados
para cada CCAA vy su alcance (ver apartado 2.3). Para este informe, las CCAAs han proporcionado
valores medios de la EQR de cada masa de agua que seran utilizados en los siguientes apartados
para la evaluacion de las praderas de P. oceanica en la Demarcacion Levantino-Balear. Aunque no
se ha podido disponer de series temporales de los indicadores de la DMA, el valor de EQR
aportado integra de alguna forma la variabilidad espacio-temporal de los mismos (en aquellas
regiones en las que el EQR se ha calculado en afos sucesivos y el tamafio de serie temporal es
aceptable).

Comunidades de Fondos blandos circalitorales

Se ha seguido la estrategia de elegir como nivel de referencia o de base el FVR (favourable
reference value: JNCC, 2006; Piha & Zampoukas, 2011). En la mayoria de los casos se ha utilizado
el valor mas alto de la serie histdrica, excepto en los pocos casos en los que existia informacién
sobre habitats en buen estado de conservacién (MPAs, etc). Si el habitat estda sujeto a otra
directiva con definicién de niveles de referencia (p.ej. DMA, DH) se han mantenido esos valores.
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2.4. Evaluacion del estado actual. Principales actividades, presiones
e impactos

Cémo ya se ha descrito en otros apartados, la evaluacion del estado actual ha podido desarrollarse
solo en algunos de los habitats en los que se tiene informacién mas completa. A continuacién
pasamos a describir la definicion del estado actual para cada uno de los criterios e indicadores
aplicables en este descriptor:

2.4.1. Criterio 6.1. Darios fisicos en relacion con las caracteristicas del sustrato

Indicador 6.1.1. Tipo, abundancia, biomasa y extension del sustrato biogénico relevante.

El drea del sustrato biogénico/vulnerable ha sido estudiada mediante el empleo de tres tipos de
indicadores; Porcentaje de ocurrencia por cuadricula, drea en km? y porcentaje del estrato
batimétrico ocupado por el habitat. El primer indicador se empleo en el caso de los habitats
circalitorales y batiales de fondos blandos (sumando los porcentajes de los habitats biogénicos
presentes), mientras que los otros dos indicadores se aplicaron para todos los demas habitats en
los que existia informacion cartografica (también como la suma de los valores obtenidos para cada
habitat biogénico).

¢ |ndicador: Porcentaje de drea ocupada por sustrato biogénico

Este indicador no ha sido aplicado para los habitats biogénicos en fondos circalitorales y batiales
de la demarcacién Levantino-Balear, puesto que no existen cartografiados continuos de ningun
habitat biogénico en estos estratos.

¢ Indicador secundario: frecuencia de ocurrencia de cuadriculas ocupadas por sustrato
biogénico

De acuerdo con la evaluacidn actual, los ocho habitats biogénicos de fondos circalitorales blandos
detectados en las campaiias con arte de arrastre MEDITS, presentaron frecuencias de ocurrencia
respecto al total de cuadriculas muestreadas mayores en las Islas Baleares (37.45%) que en el
Levante de la Peninsula Ibérica (1.21%)(Tabla 6 y Tabla 7). Las diferencias son sustanciales y hacen
pensar que, aunque en las Islas Baleares se presenten unas condiciones oceanograficas favorables
para el desarrollo de estos hdabitats en los fondos circalitorales (ausencia de aportes terrigenos,
elevada oligotrofia y trasparencia de las aguas), la menor presién pesquera en el Archipiélago
respecto al Levante de la Peninsula Ibérica, hasta un orden de magnitud inferior en el caso de Ia
pesqueria de arrastre sobre la plataforma continental (Figura 3 ; Quetglas et al., 2012), puede ser
también un factor determinante para la conservacién de estos habitats.
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A U

VALOR DE EVALUACION
NIVEL DE REFERENCIA
INICIAL
Porcentaje de presenci'a de' habitats biogenicos en 40.00 % 41.30%
fondos blandos circalitorales y batiales

Tabla 6. Valor maximo (nivel de referencia) y valor medio (valor de evaluacion inicial) en la frecuencia de ocurrencia
de los ocho habitats biogénicos presentes en los fondos blandos circalitorales y batiales de las Islas Baleares

VALOR DE EVALUACION
INICIAL

NIVEL DE REFERENCIA

Porcentaje de presencia de habitats biogénicos en
fondos blandos circalitorales y batiales

1.21% 8.97%

Tabla 7. Valor maximo (nivel de referencia) y valor medio (valor de evaluacion inicial) en la frecuencia de ocurrencia
de los ocho habitats biogénicos presentes en los fondos blandos circalitorales y batiales del Levante de la Peninsula
Ibérica

* Indicador: drea ocupada por cada tipo de hdbitat biogénico/vulnerable

Los habitat dominantes en la Demarcacion Levantino-Balear (Tabla 8) en el estrato 0-50 m son las
praderas de Posidonia oceanica (15,5%). La roca infra- y circalitoral, las praderas de Cymodocea
nodosa y maérl tienen una representatividad de al menos 1 orden de magnitud menor que las
anteriores, entre 0,5 y 2%, siendo las praderas de Zostera noltii uno de los habitats mas raros y
escasos de la Demarcacién (0,043%).

AREA OCUPADA (km’)
Cataluiia Baleares C. Valenciana Murcia Andalucia Total L. %

demarcaciéon Estrato
Fondos rocosos infralitorales 15.20 97.46 28.89 6.64 5.57 153.76 2.08
Roca circalitoral y/o coraligeno 30.42 68.80 32.47 0.90 132.59 1.79
Pradera de Posidonia oceanica 60.37 633.34 304.48 112.36 33.59 1144.13 15.46
Pradera de Cymodocea nodosa 20.99 11.75 57.67 6.60 25.68 122.68 1.66
Pradera de Posidonia ocednica 466 031 131 6.28 0.08
y Cymodocea nodosa
Pradera de Cy{nodocea nodosa 0.04 0.20 0.23 0.00
y Zostera noltii
Caulerpa sp 0.69 100.65 0.02 101.37 1.37
Pradera de Zostera noltii 2.74 0.03 2.77 0.04
Maérl 25.54 39.21 64.75 0.87

Tabla 8. Area ocupada por tipo de habitat biogénico/vulnerable en el estrato 0-50 m, a partir de las cartografias
biondmicas disponibles, para cada Comunidad Auténoma de la Demarcacion Levantino-Balear. Se indica también la
proporcion respecto a la superficie total de los fondos entre 0 y 50 m de la demarcacion

Estos datos bdsicos nos dan una idea de las diferentes escalas espaciales a las que estan
representados los diferentes habitats, lo que tiene diversas e importantes repercusiones respecto
a la interaccién con las actividades humanas de la zona costera, su papel en la evaluacién del
estado de la biodiversidad en la Demarcacién, asi como con los objetivos ambientales y las
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correspondientes medidas de gestidon (ver documento del Descriptor 1 y Anexo V de fichas para
informacién mas detallada).

Praderas de P. oceanica

En las Figura 11, Figura 12, Figura 13 y Figura 14 se muestra la distribucién de la pradera de P.
oceanica en cada Comunidad Auténoma de la demarcacién Levantino-Balear resultante de la
recopilacion de la informacion biondmica disponible. Segun esta informacidn, la extension total de
las praderas de P. oceanica en Espafia es de 1198,8 km? (

Pag. siguiente:

Tabla 9). Debido a que esta informacion cartografica es altamente heterogénea, imprecisa e
incompleta en ciertas regiones esta cifra no es definitiva ni puede ser tomada en términos
absolutos, aunque se puede considerar una estima bastante mas realista que estimas anteriores
gue no disponian de la informacion actual, ya que es algo mas completa que entonces. Estimas
anteriores aportaban extensiones muy superiores, del orden de 2.800 km? (Mas et al. 1993) y
hasta 9.648 km? (Atlas de los Hébitats de Espafia, MARM, citado en Diaz Almela y Marba 2009),
siendo esta ultima estimacién imposible ya que sélo la extension de plataforma entre 0 y 50 m de
todo el area de distribucion del habitat en la peninsula ibérica es de 8.405,8 km? (Figura 11-14). El
97,2% de las praderas de P. oceanica se concentra en la Demarcaciéon Levantino-Balear, que es
donde P. oceanica encuentra condiciones Optimas para su desarrollo. En la Demarcacién de
Alboran, la influencia atlantica (aguas mas frias, turbias y ricas en nutrientes y mayor
hidrodinamismo) impone el limite meridional de distribucidon biogeografica de la especie en la
costa peninsular y limita la extension de las praderas en esta zona.

Pag. siguiente:

Tabla 9. Extension (Area, km2) de las praderas de P. oceanica en las diferentes regiones de la Demarcacion
Levantino-Balear y en su area total de distribucion en el litoral Mediterraneo Espafiol. (*) Estima mds probable
seleccionada en la valoracidn realizada para este informe. NE = informacién no existente. Fuentes (ver descripcion
en apartado 1.2): a) Atlas de los Habitats de Espaiia. Directiva de Habitat: habitat 1120. Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino. 1997. b) Javier Romero y Marta Pérez. Departamento de Ecologia. Universidad
de Barcelona. c) Proyecto LIFE-Posidonia Baleares. Cartografia biondmica de areas LIC de Baleares. Direccion
General de Pesca del Gobierno Balear. 2002. d) Generalitat Valenciana. Consejerias de Obras Publicas, Urbanismo y
Transporte y Consejeria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente. e) Ecocartografias. Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino. Demarcacién de Costas. 2006/7. f) Comunidad Auténoma Regién de Murcia.
Cartografia y valoracion ecoldgica del litoral sumergido (1990) y trabajos de caracterizacion y valoracion de zonas
LIC (2004). g) Ruiz (2006) h) Junta de Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente.
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Demarcacion Levantino Balear

Habitat: Posidonia oceanica

A

% Respecto al

a Area del , s % Mata muerta Representatividad en el
L. Area plataforma s area del habitat . .,
Region 2 Habitat  Fuente respecto al area area de plataforma (0-
DOm0 (Km?) CDIE] del habitat 50 m) (%)
Demarcacion (1) .
Catalufia 1920,1 Estima 1 21,02 a NE
Estima 2(*) 60,3 b 5,05 NE 3,14
Baleares 2164,4 Total 634,5 c+a 53,18 29,32
zonas LIC 458,3 c 0,28 (c)
zonas no LIC 176,2 a NE
C. Valenciana 2685,5 346,7 d+e 29,06 9,98 (d) 12,91
R. de Murcia 459,9 116,16 f 9,74 2,94 (f) 25,26
Bahia de
Portmdn 2,18 (g)
Andalucia (C. Gata) 171,5 35,45 h,e 2,97 1,56 (h,e) 20,67
% Respecto al
- Area del area del habitat % Mata muerta Representatividad en el
. Area plataforma - a a
Demarcaciones 0-50m (sz) Habitat  Fuente enel respecto al area area de plataforma (0-
(Km?) Mediterraneo del habitat 50 m) (%)
Espafiol (2)
Demarcacion Levantino-Balear 7401,5 (1) 1193,14 97,33 3,4 16,1
Demarcacion Mar de Albordn 1004,3 32,72 h,e 2,67 3,3
TOTAL Mediterréaneo Espafiol 8405,8 (2) 122586 14,6
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Como se ve en los mapas de las Figura 11- Figura 14, el habitat esta presente en todas las
regiones de la Demarcacidon Levantino-Balear, aunque no de forma continua. A escala
geografica, las praderas de P. oceanica presentan diferente patrén de distribucidén. Entre
Cabo de Creus (Gerona) y el Cabo de San Antonio (Alicante), las praderas muestran patrones
muy fragmentados y dispersos y estan completamente ausentes en muchas zonas costeras.
En el Levante peninsular (Alicante, Murcia y Almeria) y en el archipiélago Balear las praderas
son mas continuas y extensas. Esta variacion latitudinal del patrén espacial de las praderas
se atribuye a factores climatolégicos (mayor pluviosidad en el norte), oceanograficos (aguas
mas frias y ricas en nutrientes) y geograficos (mayor concentracion de grandes rios), pero en
muchas zonas del litoral catalan y valenciano, la fragmentacién de las praderas se atribuye
también al factor antrdpico y en particular a la pesca de arrastre y obras costeras. Fuera de
la Demarcacion Levantino-Balear, en la parte mas meridional del Mar de Alboran, el patron
de distribucién vuelve a mostrar praderas mas pequefias y dispersas ya que en esta zona se
encuentra en su limite de distribucion biogeografico y las condiciones no son éptimas para la
colonizacion del sustrato por P. oceanica.

El rango de distribucion vertical en la demarcacién es 0,5 - 40 m, pero varia ampliamente
entre regiones, asi como entre localidades costeras e incluso dentro de ellas. La profundidad
minima o limite superior puede observarse a desde menos de 0,5 m en zonas muy
resguardadas hasta mas de 10 m en zonas muy expuestas al oleaje (p.e. Infantes et al 2009)
o frente la desembocadura de cauces fluviales temporales (rieras o ramblas) (Ruiz et al.
1993). La profundidad mdaxima o limite inferior, o las plantas marinas en general, depende
fundamentalmente de la turbidez caracteristica de cada masa de agua o coeficiente de
extincion de la luz (k, m™), que a su vez determina los cambios en la calidad y cantidad de luz
disponible para la fotosintesis oxigénica (Duarte 1991, Dennison et al 1993, Kirk 1994). Por
sus caracteristicas climatolégicas y oceanograficas, las aguas costeras de Cataluiia son en
general mas turbias y mesotroficas y la profundidad mdaxima que alcanzan las praderas de P.
oceanica es de 27 m (Ballesteros et al. 2008) aunque por lo general no superior a 20 m
(Mateo 2002). En algunas localidades de las costas mas oligotréficas de Murcia y Almeria,
esta profundidad es superior a los 33 m (Sanchez Lizaso 1993, Ruiz 2006) y alcanza los 40 m
en Baleares, donde la elevada transparencia de las aguas permite la maxima penetracién de
la luz. Otros factores (o combinacién de ellos) pueden también determinar la profundidad
maxima de las praderas. En la Demarcacion de Albordn, ya en su limite de distribucidn
geografica, la distribucidn de las praderas queda restringida a superficies muy pequefas y
dispersas, someras y protegidas, y sobre sustrato rocoso, debido no sélo a la limitacién por
luz, sino también por la energia hidrodinamica.

Cataluia es la region en la que las praderas de P. oceanica ocupan menos extension: unas 60
km? (5% de la superficie total del hdbitat en la demarcacién) y se encuentran menos
representadas (3,1%). Esta cifra es inexacta porgue en esta region debido a la baja precision
de la informacion bionédmica disponible en esta regidn costera, pero es la mas probable en
base a la superficie cartografiada y juicio de expertos (Javier Romero y Marta Pérez,
Universidad de Barcelona, comunicacion personal). En esta region no aparecen superficies
de mata muerta pero simplemente porque no se contempld en realizacién de la cartografia,
asi que es un dato desconocido excepto en alguna zona concreta (p.e. Matard; Manzanera y
Cardell 2002). La Comunidad Valenciana es la segunda region que alberga mayores
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extensiones del habitat Posidonia (el primero es Baleares con 634,5 kmz), aunque la
representatividad del hdbitat a escala regional es baja (12,9%) ya que la mayor parte de su
superficie se concentra en la provincia de Alicante y esta muy escasamente representado en
Castelldon y Valencia. La superficie de pradera de P. oceanica estimada por la cartografia
bionédmica de la Generalitat Valenciana (346,7 kmz) no es del todo exacta, pero se debe
aproximar bastante a la superficie real ya que es consistente con la estimada a partir de
cartografias biondmicas mas recientes (Ecocartografias del MARM, 2006/7). En esta
comunidad aparece la mayor extensiéon de mata muerta de P. oceanica (casi un 10% de la
superficie total del habitat), concentrada principalmente entre Castellén y Alicante.

Como ya se ha mencionado, la escasa superficie del habitat Posidonia en las regiones
meridionales de la demarcacion (Catalufia, Castellébn y Valencia) se atribuye a factores
climaticos, geograficos y oceanograficos. En estas regiones se da la mayor concentracion de
aportes fluviales de la demarcacién (rios Ter, Tordera, Besds, Muga, Fluvia, Ebro, Llobregat,
Turia y Jucar), frente a cuyas desembocaduras y su area de influencia se registran valores
mas elevados de clorofila, turbidez, particulas en suspensién, salinidad variable e
hipersedimentacion (p.e. Terradas et al 1985; Cruzado 1989, Estrada et al 1989), condiciones
gue son adversas para el establecimiento de praderas de P. oceanica. Sin embargo, los
expertos no descartan que en algunas zonas, mas que reflejar limitaciones naturales al
desarrollo de praderas, se trate también de areas relictas de una distribucion mas amplia de
las praderas hace unas pocas décadas, reducida por el impacto de la actividad humana.

Las praderas mas extensas y continuas se localizan en las costas de Alicante, Murcia, Almeria
y Baleares. En estas regiones la representatividad del habitat a escala regional es muy
elevada (20-30% de los fondos entre 0 y 50 metros;Tabla 9). En estas zonas costeras los
aportes fluviales y precipitaciones son escasos, permitiendo aguas mas transparentes vy
oligotroficas, y las aguas son mas calidas, reuniendo asi un conjunto de condiciones
ecolégicas mas favorables al desarrollo de las praderas. En conjunto representan el 95% del
total de superficie cartografiada en la demarcacién. Las estimaciones realizadas para las
praderas de Murcia y Almeria son fiables (aungque no del todo exactas) pues estas regiones
se encuentran bien cartografiadas por las respectivas comunidades auténomas y, mas
recientemente, por las Ecocartografias del MARM. Baleares sélo presenta cartografias
precisas para las areas LIC, donde se concentra el 72% de la superficie total del habitat. Las
areas de pradera en el resto de zonas del archipiélago balear se han completado con la
cartografia del Atlas de los habitats de Espafia; MARM, 2005), que es resultado de una
interpolacion bastante imprecisa del habitat Posidonia. Por tanto, la cifra aportada para
Baleares hay que tomarla con cierta precaucion y a expensas de ser confirmada por fuentes
mas precisas y completas (posiblemente con las Ecocartografias del MARM, no disponibles
para Baleares en el momento de redactar este informe).

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 6: fondos marinos

46



TOUE 200°E FOOE
] 1

sow ulo‘ 3{;2 T ! e o b
L ] "I J
= e - o T Parque Natural
§- 2 e A tm? . Capde Creus
Catalufia ¥ 5 : §
22 5
Comunidad
Valenciana Gerona ,,; \
z | g = L4
= i = d4_ _ Reseiva Marina =
) dg Islas Baleares 2 : - Islas Medas -é
Murcia i, o ¥
Andalucia e ¥ Reserva Marina
& o Ses Negres
P
oW o IOE i Pl
< T{.‘
) R
Barcelona (i
~
J T
- 5
L)
. /r i
5
& e
Tarragona P p
£ 3 Reseiva Matina _
E > Mo e DISTRIBUCION HABITAT -5
/ Posidonia oceanica #
"‘) ®  Arrecifes artificiales
] ue
o Reservas marinas
\ N - @8 r oceanica (DH. habitat 1120)
= ETRS88. Proyeccion UTM Huso 31 ety
o (- 40 &0 a0 @ Estrato (0-50m)
o Km
.
|} T
1°00E Z00E FOOE

Figura 11. Mapa de distribucion del hdbitat Posidonia oceanica en la Demarcacion Levantino-Balear:
Cataluiia. Se indican también los limites de las dreas LIC de la red Natura 2000, las dreas marinas protegidas
y las dreas protegidas mediante arrecifes artificiales anti-arrastre. Fuentes: DH = cartografia de P. oceanica
en el Atlas de los Habitats de Espaia habitat 1120 del Ministerio de Medio Ambiente.
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Figura 12. Mapa de distribucion del hdbitat Posidonia oceanica en la Demarcacion Levantino-Balear:
Baleares. Se indican también los limites de las dreas LIC de la red Natura 2000, las dreas marinas protegidas
y las dreas protegidas mediante arrecifes artificiales anti-arrastre. Fuentes: Proy. LIFE = cartografia
bionémica en dreas LIC realizada por la Direccion General de Pesca del Gobierno Balear dentro del proyecto
LIFE — POSIDONIA Baleares (2002; http.//lifeposidonia.caib.es/user/index_cs.htm)
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Figura 13. Mapa de distribuciéon del hadbitat Posidonia oceanica en la Demarcacion Levantino-Balear:
Comunidad Valenciana. Se indican también los limites de las dreas LIC de la red Natura 2000, las dreas
marinas protegidas y las dreas protegidas mediante arrecifes artificiales anti-arrastre. Fuentes: G.V. =
Consejeria de Obras Publicas, Urbanismo y Transporte de la Generalitat Valenciana (1987); MARM =
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Direccién General de Costas (2006/7).
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Figura 14. Mapa de distribucion del habitat Posidonia oceanica en la Demarcacion Levantino-Balear: Murcia
y Andalucia (hasta Cabo de Gata, Almeria). Se indican también los limites de las dreas LIC de la red Natura
2000, las dreas marinas protegidas y las dreas protegidas mediante arrecifes artificiales anti-arrastre.
Fuentes: CARM = cartografia y valoracion del litoral sumergido de la Region de Murcia (1990;
http.//www.murcianatural.carm.es/) y trabajos de caracterizacion del LIC Franja Litoral Sumergida de la
Regién de Murcia, DG de Medio Ambiente 2004; J.A. = Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia; MARM = Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Direccion General de Costas
(Ecocartografias).
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Estima de la pérdida de superficie del habitat P. oceanica

Existen numerosas evidencias de que las multiples actividades humanas concentradas en la
zona costera de esta demarcacion han causado numerosos y significativos impactos locales
qgue han alterado los limites y patrones de distribucidn y la extensidn de las praderas de P.
oceanica. Sin embargo, a pesar de existir casos bien documentados y de disponer de la
informacién cartografica mostrada anteriormente, con el conjunto de la informacién
disponible no es posible cuantificar dichas alteraciones y evaluar objetivamente el estado
actual del habitat con estos indicadores de distribucidén y extensién. Como mucho, con los
pocos datos disponibles, podemos llegar a hacer algun tipo de ejercicio especulativo para
identificar las zonas en las que estas alteraciones estan presentes y cual puede ser el orden
de magnitud del grado de alteracion de estos indicadores en la praderas de P. oceanica, que
es lo que se intenta a continuacion.

De las cartografias biondmicas de la Comunidad Valenciana, Murcia, Baleares y Almeria se
obtiene que la extensién de la biocenosis de mata muerta de P. oceanica es de 41,8 km?, que
representaria una pérdida potencial de 3,5% del total de la superficie de este habitat (Tabla
9). Como ya se comentd en el apartado correspondiente (apartado 2.3), la extension de
mata muerta podria emplearse como un indicador de la pérdida de habitat por el impacto de
la actividad humana siempre y cuando se tenga algun tipo de evidencia que lo relacione y
alguna estima del momento a partir del cual viene actuando dicho impacto. El analisis de la
informacién cartografica revela precisamente que buena parte de esta superficie coincide
con areas afectadas en el pasado por la pesca de arrastre ilegal (a menos de 50 m). Las
mayores extensiones de mata muerta se localizan en la Comunidad Valenciana (10%) vy
Murcia (4%) (Tabla 9), precisamente donde se han documentado amplias superficies
directamente afectadas por el impacto de la pesca de arrastre sobre las praderas de P.
oceanica (Sanchez Lizaso et al. 2002, Ruiz 2006) y donde se han invertido grandes esfuerzos
en la proteccion de praderas mediante arrecifes artificiales (55% del total, Tabla 10). A este
respecto hay que comentar que en los mapas de las Figura 11-14 no estdn representados
todos los arrecifes artificiales y en muchos casos la presencia de mata muerta no coincide
con la presencia de un arrecife artificial pero se ha corroborado la influencia de la pesca de
arrastre en el pasado. Por supuesto, como se comenta mas adelante, la pesca de arrastre no
es la Unica causa real y potencial relacionada con la presencia de mata muerta.

Como ya se ha advertido, la correspondencia entre la superficie de mata muerta y la pérdida
del habitat causado por la presion antrépica no es exacto, tan sélo es una aproximacion muy
burda al problema planteado (estimacion de la extensidon de habitat perdida por influencia
antrépica). La superficie de este habitat destruida por la presién antrépica es sin duda
superior ya que algunas de las cartografias consultadas ni siquiera diferencian la mata
muerta (por diversas razones técnicas) o simplemente no incluyen areas alteradas en las que
la pradera se sabe que ha regresionado. Sélo para la provincia de Alicante (al sur de Cabo de
San Antonio), Sanchez Lizaso et al (2002) estiman una superficie de 42 km? de praderas en
regresion (20% de la provincia de Alicante). En Denia y otras localidades de la costa del
Levante, las regeneraciones de playas y los puertos han sepultado superficies de praderas
someras de Posidonia (Ruiz et al. 1993, Gonzalez-Correa et al. 2008, 2009; J.L. Sanchez Lizaso
y J.M. Ruiz, obs. pers.) y esto no se refleja en las cartografias. En Baleares, la superficie de
mata muerta registrada representa el 0,29% del area total del habitat en el archipiélago y se
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localiza principalmente en la Reserva Marina del Migjorn, pero se sabe que existen otras
extensiones de praderas destruidas y alteradas como en la Bahia de Palma, donde
precisamente existe un arrecife artificial desde hace mas de dos décadas debido al impacto
de la pesca de arrastre ilegal. Habria que anadir también otros casos significativos, como la
superficie de praderas desaparecidas a consecuencia del vertidos de estériles mineros entre
los afios 50 y 90 en la Bahia de Portman (Murcia), que se calcula en 2,18 km? (Ruiz, 2006).
Por otro lado existen pérdidas documentadas de pradera a escala mas local, pero frecuentes
a lo largo de la costa, causadas por otros impactos como los causados por los vertidos
organicos de la acuicultura (Delgado et al 1999, Ruiz et al. 2001), los efectos de la
contaminacién industrial (p.e. Moreno et al. 2001) y de los diversos tipos de infraestructuras
costeras portuarias y turisticas (Ruiz et al. 1993, Ruiz et al 2003, Gonzalez Correa et al. 2007,
Fernandez Torquemada et al 2005, Fernandez Torquemada y Sanchez Lizaso 2009). En
Alicante las pérdidas por estos impactos se estiman en un 8% de las praderas de esta region
y en Murcia en un 10% (Sanchez Lizaso et al. 2002, Ruiz 2006).

Demarcacién Area del Area del habitat en Area de pradera protegida
Levantino Balear habitat LIC por arrecifes artificiales
Regidn Km?® % Km?® %

Catalufia 60,3 63,4 22,3 12,3
Baleares 634,5 72,4 57,8 31,9
C. Valenciana 346,7 67,5 64,8 35,8
R. de Murcia 116,16 98,7 35,5 19,6
Andalucia (C.Gata) 35,45 99,8 0,64 0,4
Total 1193,14 70,3 181,0 15,2

Tabla 10. Superficie del hdbitat P. oceanica incluida en dreas LIC y en dreas protegidas por arrecifes
artificiales en cada Comunidad Auténoma/Region de la Demarcacion Levantino-Balear. Fuente: mapas de las
Figura 11-Figura 14.

El conjunto de casos documentados y/o conocidos es bastante inferior al total de impactos
gue potencialmente pueden haber causado una pérdida directa o indirecta de este habitat.
Para ilustrar este aspecto, en la Figura 15 se representa la localizacion y distribucion de
algunos tipos de estos impactos potenciales sobre las praderas de P. oceanica en la
demarcacién (obras costeras y fondeaderos), y en la Tabla 11 se muestra el grado de
interaccion potencial de cada tipo de presidon con el habitat Posidonia, calculado como la
proporcién de las presiones de un tipo determinado que puede interaccionar directa o
indirectamente con las praderas presentes, con respecto al numero total de todas las
presiones de ese tipo existentes en la demarcacién (esta estimacién ha sido realizada
mediante el solapamiento de buffers de radio de 0,5 a 1 km en torno al perimetro de la
estructura artificial y la cartografia del habitat). El porcentaje resultante se puede interpretar
como una probabilidad de interaccion entre la presidn y la pradera (interacciéon no implica
que la presidn cause necesariamente un impacto en la pradera). De estos datos se
desprende que el 66% de las obras costeras existentes (Puertos y espigones y Playas
artificiales y regeneradas) puede haber causado un impacto potencial sobre la distribucion y
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extensién de la pradera de P. oceanica, lo cual no se refleja como mata muerta en las
cartografias. Por otro lado, el 22% de los fondeaderos oficiales (de Autoridades Portuarias) y
el 17% de los fondeaderos no regulados (especialmente concentrados en Baleares) pueden
también potencialmente haber causado pérdida de la superficie de este habitat, aspecto que
tampoco recogen las cartografias. Otros tipos de presiones como las granjas marinas sélo
tienen una incidencia potencial del 8%, pero en esta ocasién los escasos casos existentes son
conocidos y documentados (Delgado et al. 1999, Ruiz et al. 2001); este resultado es légico ya
que actualmente las granjas marinas se ubican fuera del area de distribucién de las praderas
y la Unica interaccién posible es por dispersidon remota de sus vertidos (Ruiz et al. 2010).

Total Interaccion sobre .
. L . . Interaccion sobre

Presiones Demarcacion Posidonia oceanica Posidonia oceanica (%)

(unidades) (unidades) >
Fondeaderos oficiales (CEDEX) (n9) 196 44 22
Fondeaderos (IEQ) (n9) 249 43 17
Granjas marinas (MARM) (n9) 233 18 8
Puertos y espigones (IHM) (km) 687 341 50
Playas artificiales y regeneradas (km) 207 33 16

(CEDEX, IEO, MARM)

(*) Para los Fondeaderos se ha utilizado un buffer de 500 m. En Granjas marinas el buffer ha sido de 1000 m.
excepto en poligonos que se ha utilizado 2500. Para la costa artificial el buffer fue de 1000 m y por ultimo en las
playas artificiales de 200 metros.

Tabla 11. Estimacion del grado de impacto potencial de diferentes acciones humanas frecuentes a lo largo
de la costa de la demarcacion. La estimacion del grado de interaccién con las praderas de P. oceanica se ha
obtenido aplicando en SIG un buffer de radio variable segun la estructura. Se indican las principales fuentes
que han proporcionado la informacion georreferenciada de los impactos.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, y que existen numerosos impactos no documentados
(o documentados en ElAs no accesibles para este informe), y que ademas hay regiones
enteras de las que esta informacién sdlo existe para algunas, la superficie total de praderas
perdidas en la Demarcacién Levantino-Balear en los ultimos 60 afios podria facilmente ser
una cifra en torno a los 50 km?. Teniendo en cuenta la superficie actual del habitat (Tabla 11)
y esta pérdida, el area original del habitat P. oceanica en el periodo pre-desarrollo de la
costa espafiola seria de 1,248 km?. Estos datos supondrian una pérdida total de habitat del
orden del 4% en la Demarcacién en las ultimas 6 décadas, producida a una tasa constante
del orden de 0,83 kmz/aﬁo. Estas cifras, aunque aparentemente bajas son muy significativas
ya que la pérdida total equivale al 50% de extension actual de las praderas de la Regién de
Murcia y casi el 100% de las que se estima que existen en Cataluia, y que la pérdida anual
equivale a unos 117 campos de futbol estandar. Esta tasa, aunque por debajo de la calculada
para este tipo de hdabitat a escala global de todo el planeta (Dennison 2009), hay que tener
en cuenta que es probablemente una subestima y que es soélo levemente inferior a la
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estimada para la pérdida de arrecifes de coral (Duarte 2008). Estos datos estarian, por tanto,
en relativa sintonia con otras estimas globales similares que reflejan en qué medida la
actividad humana ha acelerado la pérdida de superficie de este tipo de habitat vulnerables
en las ultimas décadas, hasta unos niveles de los que sélo se encuentran precedentes en
ciertos episodios de crisis climatica y bioldgica a escala geoldgica.

¢ |ndicador: frecuencia de ocurrencia por cuadricula de cada habitat biogénico,
vulnerable y/o protegido

El indicador frecuencia de ocurrencia se ha usado para los habitats circalitorales detectados
durante las campafias de prospeccidn pesquera con arte de arrastre de fondo MEDITS. De
acuerdo con la evaluacién actual, el hdbitat biogénico mas frecuente en el area de Mallorca
y Menorca es el de fondos detriticos costeros con Phyllophora crispa / Osmundaria volubilis
(21%), seguido por los fondos de maérl/rodolitos con dominancia de Spongites fruticulosa
(16%); aunque cabe remarcar que este Ultimo habitat presenta el valor de referencia mas
elevado (32%) (Tabla 12). El hdbitat menos representado son los fondos profundos y de
reborde de plataforma con Funiculina quadrangularis, con un 3% de aparicién. Todos los
habitats muestran una tendencia estable en cuanto al area que ocupan, excepto los fondos
profundos y de reborde de plataforma con campos de Leptometra phalangium que
muestran una tendencia al alza, y los fondos de maérl/rodolitos con dominancia de
Peyssonnelia rosa-marina que muestran una tendencia a la baja. Las zonas que concentran
mas presencia de habitats biogénicos de fondos detriticos costeros son el Canal de Menorca
y el sur de Mallorca y Menorca, sobre todo para aquellos habitats en los que las principales
especies estructurantes son las algas. La dominancia de los habitats de maérl basados en
especies estructurantes de la familia de las Coralinaceas (Phymatolithon calcareum /
Lithothamnion corallioides y S. fruticulosa) en el Canal de Menorca, y de los basados en
Peyssonneliagceas en el sur de las islas parece obedecer a distintas preferencias
hidrodindmicas. Mientras que las Coralindceas se asocian a zonas expuestas a corrientes
moderadas como el Canal de Menorca, las Peyssonnelidceas parecen desarrollarse mejor en
zonas mas calmadas, como el sur de las islas que ofrece resguardo de las corrientes y vientos
predominantes de componente norte. En el caso de habitats de fondos profundos y de
reborde de plataforma es alrededor de la Isla de Menorca, la zona en que éstos son mas
frecuentes. La presencia del habitat esencial de campos de L. phalangium se ha relacionado
con zonas de alta productividad.
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AREA OCUPADA (PORCENTAJE DE OCURRENCIA POR CUADRICULA)

VALOR DE ) .
. . PATRON DE ZONA DE MAXIMA
HABITAT EVALUACION NIVEL DE REFERENCIA . .
EVOLUCION OCURRENCIA HISTORICA
ACTUAL
Phymatolithon
. . Canal de Menorcay
calcareum/Lithothamnion 5.10 10.64 Estable
. L levante de Mallorca
Fondos detriticos corallioides
costeros con Spongites fruticulosa 16.58 31.91 Estable Comun en todo el area
maérl/rodolitos con . . Descendente (p< Sur de Menorcay
) ) Peyssonnelia rosa-marina 5.30 6.38 )
dominancia de: 0.05,R°=0.77) levante de Mallorca
. Sur de Mallorca 'y
Peyssonnelia spp. 4.27 6.52 Estable
Menorca
L . . Canal de Menorca, norte
. Laminaria rodriguezii 9.74 14.58 Estable
Fondos detriticos de Mallorca
costeros con: Phyllophora crispa
viiop . P . 21.29 23.91 Estable Comun en todo el area
/Osmundaria volubilis
Fondos profundos y
de reborde de
Con campos de Ascendente (p<
plataforma con i 7.23 8.70 > Alrededor de Menorca
) . Leptometra phalangium 0.001, R"=0.71)
dominancia de
equinodermos:
Fondos profundos y
de reborde de Funiculina quadrangularis 2.55 4.26 Estable Canal de Menorca

plataforma con:

Tabla 12. Area ocupada por habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales de las Islas Baleares (area de
Mallorca y Menorca)

AREA OCUPADA (PORCENTAJE DE OCURRENCIA POR CUADRICULA)

VALOR DE . .
P . PATRON DE ZONA DE MAXIMA
HABITAT EVALUACION NIVEL DE REFERENCIA . .
EVOLUCION OCURRENCIA HISTORICA
ACTUAL
Fondos detriticos 0.21 (De
costeros con . 2006-10 sélo Sélo detectado en
. . Peyssonnelia spp. . 1.05 Cabo de Palos
maérl/rodolitos con forma facies 2006
dominancia de: en 2006)
Fondos profund
profundos y 0.26 (De
de reborde de |
Con campos de 2006-10 sélo Descendente (p<
plataforma con . . 2.56 ) Delta del Ebro
. . Leptometra phalangium forma facies 0.05, R°=0.19)
dominancia de
. en 2008)
equinodermos:
Fondos profundos
P v Lo . Cabo de Palos, Cabo la
de reborde de Funiculina quadrangularis 0.73 6.41 Estable

plataforma con:

Nao y costa de Valencia

Tabla 13. Area ocupada por hébitats biogénicos de fondos blandos circalitorales del Levante de la Peninsula

Ibérica

En el Levante de la Peninsula Ibérica (Tabla 13) las frecuencias de aparicion de los habitats
biogénicos detectados son bajas, estando los valores actuales en torno al 0.2% para los
fondos de maérl/rodolitos con dominancia de Peyssonnelia spp. y los fondos profundos y de
reborde de plataforma con campos de L. phalangium; y en torno al 0.7% en los fondos
profundos y de reborde de plataforma con F. quadrangularis. Estos habitats se concentran
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mayoritariamente en las zonas de Cabo de Palos y el delta del Ebro. El ajuste lineal para las
frecuencias de aparicién de estos habitats mostré una tendencia estable para los fondos
profundos y de reborde de plataforma con F. quadrangularis, mientras que los campos de L.
phalangium muestran una descendente. El hecho de que para la mayoria del drea no exista
presencia de ninguno de los habitats estudiados hace pensar que, o bien existen pocos
lugares en la zona del Levante de la Peninsula Ibérica en que éstos son detectados, o bien el
inicio de la obtencion de datos se ha iniciado con posterioridad a la desaparicién de los
habitats debido a la presion pesquera.

En cualquier caso, llama la atencién que el maximo de frecuencia de ocurrencia de los
habitats biogénicos en el Levante de la Peninsula Ibérica (0.7%) sea un orden de magnitud
inferior al de los valores minimos detectados para los de las Islas Baleares (=3%), apuntando
al igual que los resultados del indicador anterior, a que junto a las diferencias oceanograficas
mencionadas entre las dos areas el distinto nivel de presidén pesquera al que estan sometidas
puede ser también determinante.

¢ |ndicador: biomasa por unidad de superficie de la especie
estructurante/bioconstructora por habitat

La biomasa de las especies estructurantes en los distintos habitats que forman fue calculada
usando los datos de los habitats circalitorales y batiales blandos analizados por las camparias
de prospeccidn pesquera con arte de arrastre de fondo MEDITS.

En las Islas Baleares (Tabla 14) los habitats biogénicos que presentaron valores de evaluacién
actual de biomasa de la especie estructurante mas elevados fueron, en este orden: los
fondos de maérl/rodolitos con dominancia de Peyssonnelia spp. (9872 kg/km?) y de
Peyssonnelia rosa-marina (1076 kg/km?) y los fondos detriticos costeros con Phyllophora
crispa / Osmundaria volubilis (1548 kg/km?); siendo los tres valores dos ordenes de
magnitud superiores respecto a la especie estructurante que presenta el valor mas bajo,
Funiculina quadrangularis (15 kg/km?). Las biomasas de todas las especies estructurantes se
mantienen estables a lo largo de la serie histérica, excepto en el caso de F. quadrangularis
gue muestra una tendencia descendente.

En el Levante de la Peninsula lbérica (Tabla 15), el habitat que presentd el mayor valor de
evaluacién actual de biomasa de las especies estructurantes fue el de fondos de
maérl/rodolitos con dominancia de Peyssonnelia spp. (176 kg/ km?); y el que presentd el
menor valor fue, como en el caso de las Islas Baleares, los fondos profundos y de reborde de
plataforma con F. quadrangularis. Las biomasas de todas las especies estructurantes se
mantienen estables a lo largo de la serie histérica, excepto en el caso de F. quadrangularis
gue muestra una tendencia descendente.

Los habitats biogénicos comunes a las dos areas presentaron valores de biomasa de las
especies estructurantes mucho mayores en las Islas Baleares. Estas diferencias podrian
explicarse, como ya apuntamos anteriormente, a la distinta presidon pesquera que soportan
ambas dareas, que es mayor en la costa del Levante de la Peninsula Ibérica. De hecho la pesca
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>
de arrastre, mucho mas desarrollada en la Peninsula Ibérica, afecta negativamente a las
especies estructurantes a través de un impacto directo que supone la fragmentacién de sus
componentes y retirada de grandes cantidades de organismos, y uno indirecto provocado
por la resuspensién y deposicion de sedimentos sobre los organismos (Bordehore et al.,
2003; Ordines et al., 2006).

BIOMASA DE LAS ESPECIES ESTRUCTURANTES (g/km’) EN EL HABITAT
. VALOR DE EVALUACION NIVEL DE PATRON DE
HABITAT .
ACTUAL REFERENCIA EVOLUCION
Fondos Phymatolithon
detriticos calcareum/Lithothamnion 319555 713582 Estable
costeros con corallioides
maérl/rodolitos Spongites fruticulosa 545626 771122 Estable
con dominancia Peyssonnelia rosa-marina 1075642 1770221 Estable
de: Peyssonnelia spp. 9872155 27397494 Estable
Fondos Laminaria rodriguezii 710517 1251442 Estable
detriticos Phyllophora
) i - 1548113 3510207 Estable
costeros con: crispa/Osmundaria volubilis
Fondos
profundos y de
reborde de Con campos de Leptometra
] 446505 665246 Estable
plataforma con phalangium
dominancia de
equinodermos:
Fondos
profundos y de L i Descendente
Funiculina quadrangularis 14768 36700 B
reborde de (p< 0.05, R"=0.78)
plataforma con:

Tabla 14. Biomasa de las especies estructurantes en los habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales
de las Islas Baleares (area de Mallorca y Menorca).

BIOMASA DE LAS ESPECIES ESTRUCTURANTES (g/kmz) EN EL HABITAT
. VALOR DE EVALUACION NIVEL DE PATRON DE
HABITAT .
ACTUAL REFERENCIA EVOLUCION
Z°:‘i‘?s pevssonnelia s 176283 (De 2006-10 sélo 176283 Sélo detectado en
etriticos v pe- forma facies en 2006) 2006
costeros con
Fondos
profundos y de
reborde de Con campos de Leptometra 98444 (De 2006-10 sélo
. . 6336347 Estable
plataforma con phalangium forma facies en 2008)
dominancia de
equinodermos:
Fondos
profundos y de Funiculina quadrangularis 16297 592957 Descendente
reborde de q g (p<0.05, R’=0.31)
plataforma con:

Tabla 15. Biomasa de las especies estructurantes en los habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales
del Levante de la Peninsula Ibérica
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Indicador 6.1.2. Extension de los fondos marinos afectados de forma significativa por las
actividades humanas en los distintos tipos de sustratos

* Indicador: porcentaje de cuadriculas del hdbitat biogénico/vulnerable (en caso de
gue no se disponga de cartografiados continuos) afectadas por impactos
significativos de una presion determinada

Este indicador se ha calculado para cada uno de los 8 habitats circalitorales protegidos
obtenidos de las campanas MEDITS para la demarcacién Levantino-Balear. En la Tabla 16 y
Tabla 17 se muestra el porcentaje de afeccion de la principal presién pesquera en la
demarcacién, la pesca de arrastre. Las presiones se han calculado para una malla de 5x5
millas debido a las limitaciones metodolégicas (ver Documento de Presiones e Impactos para
mas informacidn) que impedian realizar un cartografiado mas preciso de las mismas. Por
esta razon es necesario extremar la precaucion a la hora de calcular la superposicién de las
presiones sobre los habitas, ya que el hecho de que una presidn presente un porcentaje de
afeccidn sobre un habitat no significa necesariamente que este impactando sobre el mismo
(dependera del area de afeccion de la presion, la zona exacta donde esta se produce, la
sensibilidad del habitat a dicha presion, etc.). Por lo tanto el porcentaje de potencial
afeccion debe interpretarse como una medida de riesgo potencial mads que como una
medida de impacto real.

En las Islas Baleares la pesca de arrastre de fondo afecta en menor o mayor grado, al 100%
de las cuadriculas con facies de los distintos habitats. Se observa que el porcentaje mas
elevado de cuadriculas afectadas para cada habitat es debido a esfuerzo pesqueros bajos,
entre 0-100 horas de pesca/afio, excepto para los fondos detriticos costeros con
maérl/rodolitos con dominancia de Spongites fructiculosa y los fondos detriticos costeros
con Phyllophora crispa / Osmundaria volubilis, en los que esfuerzos pesqueros moderados,
100-200 horas de pesca/afio, afectan al porcentaje mas elevado de cuadriculas (Tabla 9). Los
habitats afectados por el nivel de impacto mas elevado (>500 horas de pesca/afio) son todos
los fondos detriticos costeros con maérl/rodolitos, los fondos de L. rodriguezii, y los fondos
de P. crispa / O. volubilis, con valores de % de cuadriculas afectadas que oscilan entre el 10%
correspondiente a los fondos con dominancia de S. fructiculosa (10% de las cuadriculas), y el
20% correspondiente a los fondos con dominancia de P. rosa-marina (20% de las
cuadriculas). Los habitats de fondos profundos y de reborde de plataforma solo aparecen
afectados por niveles de esfuerzo bajo o moderado.

En el Levante de la Peninsula Ibérica, los fondos de L. phalangium se presentan solo en una
Unica cuadricula afectada por un nivel de esfuerzo de pesca de arrastre moderado (100-200
horas de pesca/afo), mientras que los fondos de Peyssonnelia spp. (presentes solo en una
Unica cuadricula) y los de F. quadrangularis se encuentran afectados en su totalidad por
niveles de esfuerzo alto (>500 horas de pesca/afio).
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PORCENTAJE DE IMPACTO DE LA PESCA DE ARRASTRE SOBRE CUADRICULAS CON FACIES

HABITAT 0-100 100-200 200-300 300-400 >500
Phymatolithon
Fondos detriticos calcareum/Lithothamnion 43 0 29 14 14
costeros con corallioides
maérl/rodolitos con Spongites fruticulosa 30 35 20 5 10
dominancia de: Peyssonnelia rosa-marina 60 20 0 0 20
Peyssonnelia spp. 50 17 17 0 17
L Laminaria rodriguezii 33 33 17 0 17
Fondos detriticos
Phyllophora
costeros con: 22 33 28 6 11
crispa/Osmundaria volubilis
Fondos profundos y
de reborde de
Con campos de Leptometra
plataforma con . 50 50 0 0 0
R . phalangium
dominancia de
equinodermos:
Fondos profundos y
de reborde de Funiculina quadrangularis 50 50 0 0 0
plataforma con:

Tabla 16. Porcentaje de impacto de la pesca de arrastre sobre habitats biogénicos de fondos blandos
circalitorales de las Islas Baleares (area de Mallorca y Menorca)

PORCENTAJE DE IMPACTO DE LA PESCA DE ARRASTRE SOBRE CUADRICULAS CON FACIES

HABITAT

0-100

100-200

200-300

300-400

>500

Fondos detriticos
costeros con
maérl/rodolitos con
dominancia de:

Peyssonnelia spp.

100

Fondos profundos y
de reborde de
plataforma con
dominancia de

Con campos de Leptometra
phalangium

100

Fondos profundos y
de reborde de
plataforma con:

Funiculina quadrangularis

100

Tabla 17. Porcentaje de impacto de la pesca de arrastre sobre habitats biogénicos de fondos blandos

circalitorales del Levante de la Peninsula Ibérica

Habitat dominado por: ARRASTRE CERCO TRAMPAS
Ascidia_mentula 0 0 0
Botryllus_schlosseri 0 0 0
Diazona_violacea 0 33,33 0
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Echinus_acutus 6,67 0 0
Funiculina_quadrangularis 0 0 0
Gryphus_vitreus 0 0 0
Halopteris_filicina 0 0 0
Laminaria_rodriguezii 0 0 0
Leptometra_phalangium 0 0 0
Lithothamnion_corallioides 0 0 0
Microcosmus_vulgaris 33,33 0 0
Mogula_appendiculata 0 0 0
Osmundaria_volubilis 0 0 0
Peyssonnelia_rosa_maria 0 0 0
Peyssonnelia_spp 14,29 14,29 0
Phallusia_mammilata 16,67 0 0
Phyllophora_crispa 0 0 0
Phymatolithon_calcareum 0 0 0
Polycarpa_mamillaris 28,57 14,29 0
Polyclinella_azemai 0 0 0
Spatangus_purpureus 0 0 4,55
Spongites_fruticulosus 0 0 5,00
Stichopus_regalis 14,29 0 0

Tabla 18. Porcentaje de cuadriculas con presencia del habitat afectado (circalitoral sedimentario) de manera
significativa por las presiones pesqueras en la Demarcacion Levantino-Balear

En cuanto a las presiones provocadas por la pesca (Tabla 18), las mayores interacciones
potenciales entre habitats circalitorales y artes de pesca fueron observadas en el caso de las
artes de cerco y del arrastre con algunos habitats concretos. En este analisis, cdmo se ha
comentado anteriormente, no figura el efecto de las pesquerias artesanales, que pueden
tener un impacto alto en algunos habitats y en algunas zonas de la Demarcacion.

El impacto potencial de las distintas presiones de origen distinto al pesquero (Tabla 19)
sobre los habitats biogénicos presentes en fondos blandos circalitorales y batiales ha sido
analizado cuantificando el niumero de cuadriculas con presencia de los habitats afectadas
por las distintas presiones. El riesgo de impacto mas alto se da en el caso de la modificacion
de la sedimentacion, siendo los valores del resto de presiones muy bajos o nulos. Hay que
destacar el habitat estructurado por la holoturia Stichopus regalis, que es el Unico con
valores de riesgo de impacto mayores que 0 en todas las presiones (Tabla 19).

Ascidia mentula 0 0 0 0
Botryllus schlosseri 0 0 0 0
Diazona violacea 0 0 0 0
Echinus acutus 0 6,67 0 0
Funiculina quadrangularis 0 0 0 0
Gryphus vitreus 0 0 0 0
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Halopteris filicina 0 0 0 0
Laminaria rodriguezii 0 0 0 0
Leptometra phalangium 0 0 0 0
Lithothamnion corallioides 0 0 0 0
Microcosmus vulgaris 0 0 0 0
Mogula appendiculata 0 25 0 0
Osmundaria volubilis 0 0 0 0
Peyssonnelia rosa-maria 0 0 0 0
Peyssonnelia spp 0 0,00 0 0
Phallusia mammilata 0 16,67 0 0
Phyllophora crispa 0 0 0 0
Phymatolithon calcareum 0 0 0 0
Polycarpa mamillaris 0 14,29 0 0
Polyclinella azemai 0 0 0 0
Spatangus purpureus 0 0 0 0
Spongites fruticulosus 0 0 0 0
Parastichopus regalis 4,76 19,05 0,00 0,00

Tabla 19. Porcentaje de cuadriculas con presencia del habitat afectado (circalitoral sedimentario) de manera
significativa por las presiones de origen distinto al pesquero en la Demarcacion Levantino-Balear

* |Indicador principal: Superficie perdida del habitat “Praderas de Posidonia ocednica”
(estima mediante superficie de mata muerta)

AREA OCUPADA (km?)

o . . . Total %
Catalufa Baleares C. Valenciana Murcia Andalucia Lo
demarcacion Estrato
Mata muerta de Posidonia 1.17 34,59 3.49 0.56 39.81 0.54
oceanica

Tabla 20. Extension de mata muerta de Posidonia oceanica en el estrato 0-50 de la Demarcacuion Balear

En la comunidad Valenciana aparece la mayor extensién de mata muerta de P. oceanica (casi
un 10% de la superficie total del habitat), concentrada principalmente entre Castellén y
Alicante, y Baleares y Andalucia (Almeria) las de valores menores (Tabla 20).

De las cartografias biondmicas de la Comunidad Valenciana, Murcia, Baleares y Almeria se
obtiene que la extension de la biocenosis de mata muerta de P. oceanica es de 41,8 km?, que
representaria una pérdida potencial de 3,5% del total de la superficie de este habitat (Tabla
6). Como ya se comentd en el apartado correspondiente, la extensién de mata muerta
podria emplearse como un indicador de la pérdida de habitat por el impacto de la actividad
humana siempre y cuando se tenga algun tipo de evidencia que lo relacione y alguna estima
del momento a partir del cual viene actuando dicho impacto. El andlisis de la informacion
cartografica revela precisamente que buena parte de esta superficie coincide con areas
afectadas en el pasado por la pesca de arrastre ilegal (a menos de 50 m). Las mayores
extensiones de mata muerta se localizan en la Comunidad Valenciana (10%) y Murcia (4%)
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(Tabla 13), precisamente donde se han documentado amplias superficies directamente
afectadas por el impacto de la pesca de arrastre sobre las praderas de P. oceanica (Sanchez
Lizaso et al. 2002, Ruiz 2006) y donde se han invertido grandes esfuerzos en la proteccion de
praderas mediante arrecifes artificiales (55% del total,Tabla 21). Por supuesto, como se
comenta mas adelante, la pesca de arrastre no es la Unica causa real y potencial relacionada
con la presencia de mata muerta.

Como ya se ha advertido, la correspondencia entre la superficie de mata muerta y la pérdida
del habitat causado por la presion antrépica no es exacto, tan sélo es una aproximacion muy
burda al problema planteado (estimacidn de la extensidn de habitat perdida por influencia
antropica). La superficie de este habitat destruida por la presién antrdpica es sin duda
superior ya que algunas de las cartografias consultadas ni siquiera diferencian la mata
muerta (por diversas razones técnicas) o simplemente no incluyen areas alteradas en las que
la pradera se sabe que estd en regresion. Sélo para la provincia de Alicante (al sur de Cabo
de San Antonio), Sanchez Lizaso et al (2002) estiman una superficie de 42 km? de praderas
en regresion (20% de la provincia de Alicante). En Denia y otras localidades de la costa del
Levante, las regeneraciones de playas y los puertos han sepultado superficies de praderas
someras de Posidonia (Ruiz et al. 1993, Gonzalez-Correa et al. 2008, 2009; J.L. Sanchez Lizaso
y J.M. Ruiz, obs. pers.) y esto no se refleja en las cartografias. En Baleares, la superficie de
mata muerta registrada representa el 0,29% del area total del habitat en el archipiélago y se
localiza principalmente en la Reserva Marina del Migjorn, pero se sabe que existen otras
extensiones de praderas destruidas y alteradas como en la Bahia de Palma, donde
precisamente existe un arrecife artificial desde hace mas de dos décadas debido al impacto
de la pesca de arrastre ilegal. Habria que anadir también otros casos significativos, como la
superficie de praderas desaparecidas a consecuencia del vertidos de estériles mineros entre
los afios 50 y 90 en la Bahia de Portman (Murcia), que se calcula en 2,18 km? (Ruiz, 2006).
Por otro lado existen pérdidas documentadas de pradera a escala mas local, pero frecuentes
a lo largo de la costa, causadas por otros impactos como los causados por los vertidos
orgdnicos de la acuicultura (Delgado et al 1999, Ruiz et al. 2001), los efectos de la
contaminacién industrial (p.e. Moreno et al. 2001) y de los diversos tipos de infraestructuras
costeras portuarias y turisticas (Ruiz et al. 1993, Ruiz et al 2003, Gonzalez Correa et al. 2007,
Fernandez Torquemada et al 2005, Ferndandez Torquemada et al 2009). En Alicante las
pérdidas por estos impactos se estiman en un 8% de las praderas de esta regién y en Murcia
en un 10% (Sanchez Lizaso et al. 2002, Ruiz 2006).

Demarcacioén Levantino Area de pradera protegida por

Area del habitat Area del habitat en LIC

Balear arrecifes artificiales

Regién Km? % Km? %
Cataluiia 60,3 63,4 22,3 12,3
Baleares 634,5 72,4 57,8 31,9
C. Valenciana 346,7 67,5 64,8 35,8
R. de Murcia 116,16 98,7 35,5 19,6
Andalucia (C.Gata) 35,45 99,8 0,64 0,4
Total 1193,14 70,3 181,0 15,2

Demarcacion Levantino-Balear

Tabla 21. Superficie del habitat P. oceanica incluida en areasEMEYAERBYHSR by Sregidas Pt HFYRiEnRss!
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El conjunto de casos documentados y/o conocidos es bastante inferior al total de impactos
gue potencialmente pueden haber causado una pérdida directa o indirecta de este habitat.
Para ilustrar este aspecto, en la Figura 15 se representa la localizacién y distribucidon de
algunos tipos de estos impactos potenciales sobre las praderas de P. oceanica en la
demarcacién (obras costeras y fondeaderos), y en la Tabla 22 se muestra el grado de
interaccion potencial de cada tipo de presidn con el habitat Posidonia, calculado como la
proporcién de las presiones de un tipo determinado que puede interaccionar directa o
indirectamente con las praderas presentes, con respecto al nimero total de todas las
presiones de ese tipo existentes en la demarcacién (esta estimacion ha sido realizada
mediante el solapamiento de buffers de radio de 0,5 a 1 km en torno al perimetro de la
estructura artificial y la cartografia del habitat). El porcentaje resultante se puede interpretar
como una probabilidad de interaccidn entre la presion y la pradera (interaccién no implica
que la presidn cause necesariamente un impacto en la pradera). De estos datos se
desprende que el 66% de las obras costeras existentes (Puertos y espigones y Playas
artificiales y regeneradas) puede haber causado un impacto potencial sobre la distribucion y
extension de la pradera de P. oceanica, lo cual no se refleja como mata muerta en las
cartografias. Por otro lado, el 22% de los fondeaderos oficiales (de Autoridades Portuarias) y
el 17% de los fondeaderos no regulados (especialmente concentrados en Baleares) pueden
también potencialmente haber causado pérdida de la superficie de este habitat, aspecto que
tampoco recogen las cartografias. Otros tipos de presiones como las granjas marinas sélo
tienen una incidencia potencial del 8%, pero en esta ocasion los escasos casos existentes son
conocidos y documentados (Delgado et al. 1999, Ruiz et al. 2001); este resultado es légico ya
gue actualmente las granjas marinas se ubican fuera del area de distribucién de las praderas
y la Unica interaccién posible es por dispersidon remota de sus vertidos (Ruiz et al. 2010).

Demarcacion Levantino Balear

Presi Total Demarcacion Interaccion sobre Posidonia  Interaccion sobre Posidonia
resiones

(unidades) oceanica (unidades) oceanica (%)
Fondeaderos oficiales (CEDEX) (n2) 196 44 22
Fondeaderos (IEO) (ne) 249 43 17
Granjas marinas (MARM) (n9) 233 18 8
Puertos y espigones (IHM) (km) 687 341 50
Playas artificiales y regeneradas (km) 207 33 16

(CEDEX, IEO, MARM)

(*) para los Fondeaderos se ha utilizado un buffer de 500 m. En Granjas marinas el buffer ha sido de 1000 m. excepto en poligonos
que se ha utilizado 2500. Para la costa artificial el buffer fue de 1000 m y por ultimo en las playas artificiales de 200 metros.

Tabla 22. Estimacion del grado de impacto potencial de diferentes acciones humanas frecuentes a lo largo de la
costa de la demarcacion. La estimacion del grado de interaccion con las praderas de P. oceanica se ha obtenido
aplicando en SIG un buffer de radio variable segun la estructura. Se indican Igs.pringipales Buantesoauaan
proporcionado la informacion georreferenciada de los impactos Evaluacién inicial y buen estado ambiental

Descriptor 6: fondos marinos
63



Teniendo en cuenta todo lo anterior, y que existen numerosos impactos no documentados
(o documentados en EIAs no accesibles para este informe), y que ademdas hay regiones
enteras de las que esta informacion sdlo existe para algunas, la superficie total de praderas
perdidas en la Demarcacién Levantino-Balear en los ultimos 60 afios podria facilmente ser
una cifra en torno a los 50 km?. Teniendo en cuenta la superficie actual del habitat (Tabla 8)
y esta pérdida, el area original del habitat P. oceanica en el periodo pre-desarrollo de la
costa espafiola seria de 1,248 km?. Estos datos supondrian una pérdida total de habitat del
orden del 4% en la Demarcacién en las uUltimas 6 décadas, producida a una tasa constante
del orden de 0,83 km?/afio. Estas cifras, aunque aparentemente bajas son muy significativas
ya que la pérdida total equivale al 50% de extension actual de las praderas de la Regién de
Murcia y casi el 100% de las que se estima que existen en Cataluiia, y que la pérdida anual
equivale a unos 117 campos de futbol estandar. Esta tasa, aunque por debajo de la calculada
para este tipo de habitat a escala global de todo el planeta (Dennison, 2009), hay que tener
en cuenta que es probablemente una subestima y que es soélo levemente inferior a la
estimada para la pérdida de arrecifes de coral (Duarte, 2008). Estos datos estarian, por
tanto, en relativa sintonia con otras estimas globales similares que reflejan en qué medida la
actividad humana ha acelerado la pérdida de superficie de este tipo de habitat vulnerables
en las ultimas décadas, hasta unos niveles de los que sélo se encuentran precedentes en
ciertos episodios de crisis climatica y bioldgica a escala geoldgica.

Para mas informacidn sobre el habitat praderas de Posidonia y sobre las medidas de gestidn
existentes para su proteccién puede consultarse el documento del Descriptor 1 y su la ficha
correspondiente en el Anexo V.

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 6: fondos marinos

64



42°0N

41°0'N

40°0N

39°0N

38°0N

37°0N

36°0N

35°0'N

20w 1°0W 0°0" 1°0°E 2°0E 30E
1 1 1 1 1 l\
_ T Eoow o0 FU0E 12°00°E o S ; B
- T A 1 1
& = |
5= -5
= 4
> > "
= o L2 = =
i ]
z =z
£ = z
3 g -2
=z [ o
= } L5 o
2 " .
& 8 Cataluiia
=z z
=3 B
o s .
] 5 .
0 70 T e [ i e =
S00'W FOO'W 0°00" F00'E FODE €°0W'E 12°00°E 1
e O
P F
£ ~-&
5 <
- e M
i
@
. e e | 2
v 1 Islas Baleares A - © g
. 0 e o
Comunidad ? TR
Valenciana g !
5 - o
5 2 =
@ J’ -;
.
N a >
!ﬂ
R
Region de Murcia ' i >
e © IO
.9 3
<]
Andalucia g
o
o
=z
-2
-# 48 FeTEE i B
A ="
o
o
=
=
L
£ PRESIONES SOBRE =
/ Posidonia oceanica _g
3
= y Fondeaderos oficiales (CEDEX)
a8 - = ® Fondeaderos (IEC)
,/'k @ Granja marina
s /t : = Puertos y Espigones
P }N:\ § H;SBS ;myemﬁ" ‘;;"' H”mm,zn i“" @ === Playas artificiales o regeneradas
. K
£
e ©
in
”™
T T T T T T T
2°0W 1°0'W 0% 1°0'E 2°0E IVE 4°0E

Figura 15. Mapa de interacciones o impactos potenciales de diferentes actuaciones
humanas frecuentes en la costa de la demarcacion sobre el habitat P. oceanica (ver
tabla 13 y explicacion en el texto). Fuentes: CEDEX, IEO, IHN y MAGRAMA.
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2.4.2. Criterio 6.2. Estado de la comunidad bentdnica

Indicador 6.2.1. Presencia de especies particularmente sensibles y/o tolerantes

= |ndicador: estado de alteracion de la pradera de Posidonia oceanica

Las presiones antrépicas pueden causar una desviacion o afeccién, de intensidad y
frecuencia determinadas, respecto al estado o condicion “normal” de una pradera en
condiciones naturales, sin que ello conlleve una modificacién de su rango de distribucién ni
extension. La identificacidn y caracterizacion de estos estados alterados o sub-6ptimos de las
praderas de P. oceanica es un tema que ha recibido una dedicacién particularmente intensa
por parte de los grupos de investigacién espanoles especialistas en el tema, entre otros
aspectos porque la deteccidn temprana de sintomas de alteracion es fundamental en este
habitat para que la aplicacion de medidas concretas de gestidn tenga pueda tener un efecto
en la recuperacion del habitat y del ecosistema a su estado “normal” o anterior a la
alteracion. Para ello es fundamental: a) investigacion en bioindicadores del estado o
condicién de la planta a diferentes niveles de organizacién del habitat y b) implementacion
de redes de monitoring para determinar las tendencias de estos bioindicaores a corto,
medio y largo plazo.

Las praderas en un estado alterado inducido por la influencia de una presién antrdpica
pueden estar asociadas a un gradiente de degradacion, como transicidén entre las areas de
pérdida total de pradera (zona de impacto maximo) y las dareas con un estado
aceptable/bueno de conservacidén o con influencia muy escasa de la perturbacion. También
pueden ser dreas expuestas a la influencia indirecta, remota o difusa del origen del impacto
en las que no necesariamente se diferencia o existe una zona de destruccién total o parcial
de la cobertura vegetal. En estas areas alteradas la pradera puede haber experimentado
pérdida parcial de su estructura (reduccion de la cobertura y la densidad de haces, reduccion
del tamafio del haz, etc.), modificacién de su morfologia, fisiologia y composicidon elemental
y cambios en la abundancia relativa de algunos componentes de la comunidad como
herbivoros y epifitos. Son muchas las variables que pueden ser indicadores de alguno o
varios aspectos de la condicién o estado de una pradera de P. oceanica, pero como ya se
explicd en el apartado 2.3.2.3.1, sélo un grupo de ellas son empleadas mds o menos
rutinariamente en programas de seguimiento de la demarcacién. En esta seccion se resume
parte de dicha informacién.

a) Estructura de la pradera y dindmica poblacional

En esta seccion se analizan los datos de los descriptores estructurales densidad de haces y
porcentaje de cobertura, que son dos de los descriptores mas comun y extensivamente
empleados en cualquier programa de seguimiento de angiospermas marinas o estudio
cientifico-técnico y de los que, por tanto, se dispone de mas informacidn.

Extension de praderas con alteraciones estructurales
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En la demarcacidn Levantino-Balear se han documentado y publicado numerosos casos de
estudio en los que esta bien descrita y caracterizada la variacidon espacial de los descriptores
estructurales y su relacién con las presiones y sus respectivos gradientes de degradacién
(p.e. Sanchez Lizaso et al. 2002, Ruiz 2006, Delgado et al 1999, Ruiz et al. 2001, Moreno et al.
2001, Ruiz et al. 1993, Ruiz et al 2003, Gonzdlez Correa et al. 2007, Fernandez Torquemada
et al 2005, Fernandez Torquemada et al 2009, Milazzo et al. 2004, etc.). Pero el nUmero de
estos casos documentados o conocidos es muy inferior al nimero de casos reales o
potenciales (Tabla 21 y Tabla 22, Figura 12, del apartado 2.5.2.3.1), de los que no se dispone
de informacién o la informacién existente no ha sido disponible para este trabajo y, por
tanto, es muy dificil determinar un diagndstico general de las praderas de la Demarcacion
Levantino-Balear basandose sélo en la informacién disponible de estos descriptores.

Algunas cartografias contienen algun tipo de valoracion del estado de conservacién de la
pradera, pero suele ser una informacion de escasa fiabilidad ya que muchas veces
confunden “praderas alteradas” con praderas con escaso grado de desarrollo estructural o
con presencia de determinada proporcion de mata muerta (p.e. Marhuenda et al., 2000).
Este tipo de praderas no tiene porqué corresponder a un estado alterado desde el punto de
vista antrdpico, sino que pueden ser estados naturales de la pradera que reflejan unas
condiciones ambientales mas limitantes para el desarrollo del habitat, como en las zonas
profundas proximas al limite inferior o muchas zonas someras con elevado hidrodinamismo.
Por tanto, la mayor parte de la informacion de este tipo contenida en las cartografias
disponibles tampoco ha sido util para realizar valoraciones del estado de P. oceanica.

Valoracién de Posidonia oceanica segun Directiva Habitat

F | F | Desf; |
R. de Murcia No evaluado avorable Favorable av?ral.a € esfavorable
excelente subéptimo alterado
Area (sz) 15,2 87,2 2,5 4,5 2,9
% Area 13,5 77,6 2,2 4,0 2,6

Tabla 23. Resultados de la evaluacion de las praderas de P. oceanica de la Region de Murcia de zonas LIC
evaluadas para la Red Natura 2000 de UE. La evaluacidn esta basada en indicadores estructurales del estado
de la pradera (JM Ruiz-IEO, datos no publicados; Comunidad Auténoma Region de Murcia, 2004).

En muy pocas regiones de la demarcacién se ha realizado un analisis extensivo de este tipo
basado en el analisis espacial de estos descriptores. Un ejemplo es la Regién de Murcia,
donde se analizd la variacion espacial de descriptores estructurales en el 86% de la superficie
total de la pradera cartografiada para valorar su Estado de Conservacion en las zonas LIC, y
en otras zonas costeras de interés de conservacion (Ruiz, datos no publicados; CARM 2004).
Dicha valoracion se basé en la aplicacion de los métodos y criterios explicados en apartados
anteriores de este informe (2.3.2.3 indicadores y métodos y 2.4 niveles de referencia) sobre
una red de aproximadamente 500 puntos de muestreo, en cada uno de los cuales se
obtuvieron valores replicados de una serie de descriptores de tipo predominantemente
estructural. El andlisis espacial de estos datos permitio identificar y cuantificar extensiones
de pradera con diferente grado de alteracién (Tabla 23; Figura 16). Este analisis revela que
poco menos del 6,9 % de la superficie analizada presentan valores de los descriptores
densidad de haces y/o cobertura (y de otros descriptores) significativamente desviados de
sus valores medios normales para el correspondiente nivel de profundidad (ver aplicacién de
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modelos tedricos en apartado 2.4.2). En la Figura 16 se indican las zonas con praderas
alteradas vy las presiones relacionadas con dichas alteraciones.
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Figura 16. Resultado final de la valoracion de las praderas de P. oceanica de las zonas LIC de la Region de
Murcia, basada en el analisis espacial de descriptores estructurales (densidad de haces y cobertura; n = 500
puntos de muestreo, aprox.). Zonas alteradas (presion): 1. San Pedro del Pinatar (emisario de aguas
residuales), 2. Estacio-Isla Grosa (influencia del Mar Menor), 3. Calblanque-Punta Espada (pesca de arrastre),
4. Calblanque-Cabo Negrete (estériles mineros de Portman), 5. Isla de las Palomas (pesca de arrastre), 6.
Bahia de Mazarrén (Instalaciones portuarias y pesca de arrastre), 7. Calabardina (pesca de arrastre) y 8.
Aguilas (instalaciones portuarias, vertidos urbanos y acuicultura). Fuente: IEO-Comunidad Auténoma de la
Region de Murcia, 2004).

En la provincia de Alicante existe también abundante informacién de la variacion de la
estructura espacial de la pradera y se ha estimado que el 20% de la superficie total de
praderas de P. oceanica presenta sintomas de alteraciones estructurales causadas por la
pesca de arrastre y un 8% por otros tipos de impactos (playas artificiales, infraestructuras
portuarias, contaminacion, etc.) (Sdnchez Lizaso et al. 2002). En Baleares y Cataluiia no se ha
realizado este tipo de analisis espacial, pero basandonos en los tipos de presiones, y su
distribucidn, existentes en estas regiones, y extrapolando lo observado en las otras regiones,
podemos especular que la proporcidn de las praderas de praderas cuya estructura ha sido
alterada significativamente entre 10 y 30 %. Obviamente esta informacién debe ser mejor
precisada mediante estudios complementarios especificos.
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Andlisis de tendencias de series temporales

Aqui se han empleado los datos de las redes de seguimiento de Posidonia oceanica
implantadas por todas las comunidades autdnomas y que aportan series temporales de
entre 9y 11 afios (ver fuentes, métodos y criterios de valoracién en apartados 1.2y 2.3.2.3y
2.4.2). En el apartado 2.4.2 se analizaron solo las series temporales de praderas de zonas
bien conservadas o con negligible influencia antrdpica. En esta seccidn se incluyen en el
analisis las praderas con cierto grado de influencia antrépica y se discute la posible influencia
de estas presiones en las tendencias observadas de las series temporales analizadas. La
ubicacién de las estaciones de seguimiento de estas redes presentan cierto sesgo hacia
localidades bien conservadas o con un grado de influencia antrdpica leve, asi que hay que
interpretar con cautela la informacidn obtenida en estos programas.

Las praderas que han experimentado la influencia de una presién antropica severa
presentan evidencias de alteracién estructural mas obvias que pueden ser detectadas vy
caracterizadas facilmente por los indicadores de distribucion y extension antes
mencionados. Las praderas en las que la influencia antrdpica no es tan obvia, el analisis de
las tendencias de las series temporales aporta una herramienta Util para detectar perdidas
mas lentas, progresivas y mas o menos persistentes de la densidad y cobertura de las
praderas causadas por presiones mas difusas. Este tipo pérdidas mas sutiles de pradera son
mas dificiles de detectar con simples andlisis espaciales de indicadores estructurales vy
ademas pueden ser confundidos facilmente con variaciones interanuales y plurianuales mas
o menos ciclicas relacionadas con todo tipo de factores climaticos, y por tanto se requieren
series temporales lo mas largas posibles de estos descriptores obtenidos mediante métodos
lo mas precisos y fiable posible. La deteccidén de tendencias en la evolucion temporal de los
habitat es una informacién clave y fundamental para conocer su estado y en la toma de
decisiones en cualquier estrategia de conservacién.

Considerando conjuntamente las praderas tanto de condiciones naturales como de
condiciones antropizadas, se observa que las tendencias de las series temporales de la
densidad de haces y del porcentaje de cobertura de Baleares, Comunidad Valenciana y
Murcia son predominantemente estable o progresiva, existiendo una proporcién de
praderas en las que se detectan tendencias negativas de uno o ambos descriptores
estructurales. Muchas de las tendencias estables y progresivas se observan en localidades
con influencia antrdpica leve y moderada y respecto a las tendencias negativas, unas estan
relacionadas con presiones antrdpicas mas severas o otras no, observandose incluso en
areas marinas protegidas de la influencia de la actividad humana. En la Figura 17 se muestra
la distribucidon de las praderas de las que se ha dispuesto de series temporales de los
descriptores y su estado basado en el andlisis de la tendencia de la serie temporal.

En la C. Valenciana, de 30 praderas analizadas aproximadamente la mitad estan en
condiciones naturales y la otra mitad estan expuestas a algun tipo y grado de presidn
antropica. De las primeras, todas siguen una dindmica estable y progresiva en periodos de
hasta 8 afios (2002-2009) o, como mucho, tendencias negativas leves (< 1% crecimiento
medio anual) de la serie temporal sin diferencias significativas entre el inicio y el momento
actual (indicando que las pérdidas durante tal periodo han sido compensadas por afios con
crecimientos positivos). Un 13% del total de estaciones) muestra actualmente una tendencia
claramente regresiva (-2,26 a -7,96% medio anual) con pérdidas totales netas de densidad
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y/o cobertura en dicho periodo de entre 15 y 47%. Estos casos (4 en total) estdn todos
relacionados con las siguientes presiones antrdpicas: pesca de arrastre (EI Campello),
desequilibrios sedimentarios y fondeo no regulado (Cala de la Mina) y un vertido de aguas
residuales (Cabo de Huertas). En la Regidon de Murcia se han detectado tendencias negativas
significativas en 3 de 17 praderas, de las cuales dos han experimentado una clara influencia
antrdpica causada por frecuentacion excesiva de buceadores y fondeo de embarcaciones, y
una se encuentra en una zona bien conservada y protegidas de la influencia antrépica (p.e.
Reserva Marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas). No obstante, en estas praderas la
regresion podria ser atribuida a la incidencia de un régimen de perturbacién hidrodindmico
particularmente intenso que explicaria la observacion de amplias y significativas variaciones
plurianuales en la serie temporal obtenida en esta localidad (ver comentarios al respecto en
apartado 2.4.2). En Baleares, un 6,5% de las praderas analizadas muestran sintomas
regresivos significativos relacionados con presiones antrdpicas, pero un 15% también
muestran sintomas regresivos significativos sin estar aparentemente relacionados con
presiones antropicas (3 casos en Mallorca y 3 en Menorca). De acuerdo con lo observado en
estas regiones, en Catalufia, series temporales de estos descriptores obtenidas entre 1998 y
2002 (5 anos) mostraron que el 70% de las praderas de P. oceanica mostraban unas
tendencias de los descriptores estables o progresivas, un 15% con sintomas regresivos
suaves y otro 15% con tendencias regresivas significativas, algunas de ellas sin relacién
aparente con la presién antrépica (Renom y Romero 2001; Romero 2004).

En base a los datos analizados, el porcentaje de praderas con pérdidas significativas de
densidad de haces y/o cobertura (pérdidas superiores al 10-20%) varia entre regiones de la
demarcacién entre 17% y 25% del total de casos estudiados (unas 100 praderas de Catalufia,
Comunidad Valenciana, Regidon de Murcia y Baleares). Estos resultados estdn bastante por
debajo de los obtenidos por otros estudios basados en censos de P. oceanica que afirman
que el 67% de las praderas experimentado pérdidas de la densidad de haces desde 2000, y
con pérdidas superiores al 20% en un 47% de las praderas (Marba 2009). Estos ultimos
suponen una proporcion mucho mayor de praderas en regresion y ha llevado a sugerir la
existencia un proceso de regresion global de las praderas de P. oceanica por el que la mayor
parte de las praderas veran reducida su densidad a la mitad de la actual en relativamente
pocos afos (Marba 2009). Los datos disponibles y analizados para este informe no apoyan
esta hipdtesis, pero si coinciden en la existencia de una proporcidn de praderas en regresion
que no esta en relaciéon (al menos en forma aparente) con la influencia de las presiones
antrdpicas, y que seria necesario prestarle atencion para conocer realmente su significado y
alcance. En el apartado 2.4.2 ya se ha discutido este aspecto con mas detalle. Por ultimo, la
proporcién de praderas con tendencias negativas relacionadas con presién antrdpica es a
veces mucho menor de la esperada pero esto es porque realmente son presiones muy leves
y porque el nimero de estaciones de muestreo en estas condiciones estd subrepresentado
en muchas zonas y regiones, asi que cualquier conclusion en el sentido apuntado
anteriormente debe ser tomada con precaucion.
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Figura 17. Distribucion de las praderas de las que se ha dispuesto de series temporales de los descriptores y
su estado basado en el analisis de la tendencia de la serie temporal.

b) indices multimétricos: POMI (Posidonia Oceanica Multivariate Index)

La informacién proporcionada de la DMA por las comunidades auténomas para este informe
ha sido normalmente el valor medio de EQR de la masa de agua basado en el indicador P.
oceanica, no se dispone de informacidon mas especifica de los descriptores utilizados en cada
caso (excepto algunos informes disponibles). El valor de EQR asignado a cada masa de agua
es el promedio de los valores obtenidos para las praderas (estaciones de muestreo)
analizadas en esa masa de agua (en los casos en los que hay mas de una estacion de
muestreo. En las comunidades auténomas en las que el muestreo se ha realizado en varios
periodos anuales se ha promediado el EQR de los diferentes afios (2007-2010 para Cataluia,
2005-2008 para Comunidad Valenciana y 2008/2009 para Baleares).

Mediante la aplicacién de herramientas de GIS se ha cruzado la superficie de las masas de
agua con su valor correspondiente de EQR con la capa de cartografia (criterio 1.5, apartado
2.5.2.3) para estimar la proporcion de pradera de P. oceanica que corresponde a cada una
de las cinco clases de EQR establecidas por la DMA en cada Comunidad Auténoma: muy
bueno (azul), bueno (verde), aceptable/moderado/mediocre (amarillo), deficiente (naranja)
y malo (rojo). Para este informe se ha convenido denominar a la clase amarilla como
“aceptable”, aunque en realidad esta clase ya no es optima segln los criterios de la
estrategia marina (Cochrane et al. 2010).
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La superficie de habitat sobre la que se hacen los calculos en una regién dada no se
corresponde con la superficie total del habitat estimada para esa region, sino la
correspondiente a la que se solapa con la masa de agua que no se extiende mas alld de 1
milla desde la linea de costa. Ademads de esta superficie, otra extension de praderas que si
pertenece a masas de agua determinadas tampoco ha sido valorada por la DMA (no hay
estacion de muestreo; clase “no evaluado”, de color gris), por tanto, una proporcién de las
praderas de cada regidon queda fuera de este analisis. El resultado se muestra en los mapas
de la Figura 18 a la Figura 21 y en la Tabla 24.

CLAVE EQR
Regidon No evaluado Muy Bueno Bueno Aceptable Deficiente Malo
Cataluiia 22,4% 24% 29,6% 23,8%
Baleares 30,4% 4,4% 62,3% 2,8%
C. Valenciana 13,3% 42% 15,8% 5,4% 18,1%
R. de Murcia 13,5% 56,4% 21,1%
Andgf;t:’;: (C. 100%

Tabla 24. Proporcidon de superficie del habitat P. oceanica asignado a cada clase de EQR y a las masas de agua
en las que el indicador no se ha evaluado.

En Catalufia aparece un 22,4% de praderas sin evaluar, aunque dada la imprecision de la
informacién cartografica disponible no esta claro siquiera que las manchas correspondan a
P. oceanica. Del resto de superficie cartografiada el 24% de las praderas corresponden a la
clase de EQR “bueno”, el 29,6% a la categoria “aceptable”, que indica la existencia de
perturbaciones apreciables pero moderadas de la calidad del agua, y el 23,8% a la categoria
de deficiente. Como indica el mapa de la Figura 18, estas praderas en condiciones
moderadamente alteradas y deficientes (52% del total de habitat evaluado) se concentran
principalmente al sur de Barcelona, entre Castelldefels y L’Ampolla, y se relaciona con la
influencia de los rios Besos, Llobregat y Ebro (y su carga contaminante), la contaminacién
portuaria e industrial de Tarragona y la influencia de numerosas infraestructuras costeras y
residuos urbanos. Al norte de Barcelona las praderas de P. oceanica indican unas
condiciones 6ptimas de las masas de agua costera (clase EQR “buena”), pero ninguna masa
de agua alcanza el estado de “Muy Bueno”.

Segun la evaluacion procedente de las obligaciones de la DMA, en Baleares (30,4% no
evaluado), el 67% de las praderas valoradas indican un buen estado de la calidad de las
aguas costeras, con un 4,4% de las praderas correspondiendo a masas de agua con estado
“muy bueno” y un 62,3% con EQR “bueno” (Figura 19). Sélo un 2,8% de las praderas
muestran sintomas de perturbacion moderada de la calidad del agua, es decir, estado
“aceptable”, y se localizan en las Bahias de Palma y Alcudia de Mallorca y en la Bahia de
Santa Eulalia en lbiza. Todas estas localidades se encuentran afectadas por presiones
causadas por infraestructuras portuarias y turisticas y por contaminacién de origen terrestre.
Segun la DMA no existe ninguna pradera en Baleares que indique un nivel de calidad “malo”.
Baleares es la comunidad auténoma donde el estado de las praderas definido por los
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descriptores de la DMA sugiere que es donde las aguas costeras se encuentran con mejor
nivel de calidad de toda la demarcacién levantino-Balear.

En Valencia (13,3% no evaluado), un 57,8 % de las praderas indican un buen estado
ecolégico (“muy bueno” y “bueno”) y un 23,5% no alcanzas unos criterios dptimos de calidad
( “aceptable” y “deficiente”) (Figura 20). Las praderas de P. oceanica que indican una peor
calidad del agua se encuentran en dos zonas bien diferenciadas: a) la bahia de Alicante,
debido a la coincidencia en esta zona de una intensa contaminacion portuaria, industrial y
urbana, y b) las praderas de las localidades de Oropesa y Castellén de la Plana, relacionado
con la influencia de presiones asociadas a los impactos de playas artificiales, infraestructuras
portuarias y vertidos urbanos.

Segun los datos disponibles de la DMA en la Region de Murcia (13,5% de las praderas no
evaluadas), el 56% de las praderas de P. oceanica indican un estado ecolégico “bueno” y un
21,1% “aceptable”, es decir, con sintomas de perturbacion moderada. Estas praderas
moderadamente alteradas se localizan en el tercio suroccidental de Murcia, entre la Punta
de La Azohia (Cabo Tifioso) y Punta Parda (Aguilas) (Figura 21). Sin embargo, a juicio de los
expertos que han realizado este informe, este andlisis no es correcto y, de hecho, no esta de
acuerdo con otras valoraciones disponibles por otras fuentes de informacién disponible
fiables y de buena calidad (Tabla 23 y Figura 16). La comparacion de toda esta informacion
indica que la valoracion de la DMA en este caso sobreestima claramente la superficie de
pradera con estado moderadamente alterado de la calidad de agua en el tramo de costa
mencionado y subestima la superficie del habitat en buen estado. Las alteraciones de la
calidad de agua en esta zona costera se producen solo en las masas de agua de las bahias de
Mazarrén y Aguilas a consecuencia de contaminacién portuaria y urbana, lo que
probablemente no represente mds del 4% de las praderas de Murcia (Ruiz 2006). Las
praderas que se extienden mas al sur, ya en Almeria (Andalucia) corresponden todas a la
categoria de “bueno”, lo cual es consistente para esta zona en términos generales, aunque
hay localidades en las que la contaminacién quimica ha sido responsable de importantes
regresiones de la pradera (Moreno et al. 2001).
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Figura 18. Estado del habitat P. oceanica en Catalufia segtin la valoracion de las masas de agua de la DMA
(clases de calidad EQR, ver explicacion en el texto).
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Figura 19. Estado del habitat P. oceanica en Baleares segun la valoracion de las masas de
(clases de calidad EQR, ver explicacion en el texto).
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Figura 20. Estado del habitat P. oceanica en Valencia segun la valoracion de las masas de agua de la DMA

(clases de calidad EQR, ver explicacion en el texto).
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Figura 21. Estado del habitat P. oceanica en Region de Murcia y Almeria segtn la valoracion de las masas de
agua de la DMA (clases de calidad EQR, ver explicacion en el texto).

¢ Indicador: Biomasa de la especie estructurante

Ademas de estudiar la extension del sustrato biogénico relevante, también se ha analizado la
biomasa de la especie estructurante para el conjunto de la demarcacién, asi como su
evolucion histoérica cuando fue posible. A diferencia del valor calculado en el criterio 6.1-
Dafios fisicos en relacion con las caracteristicas del substrato, el criterio empleado ahora
calcula la biomasa para el conjunto de la demarcacion y no sdlo para el habitat. En el caso de
las especies estructurantes, la biomasa se da en g/km?y se ha calculado como el valor medio
de abundancia para el conjunto de lances que se realizan en la campafia de prospeccién
pesquera con arte de arrastre de fondo MEDITS.

En las Islas Baleares (Tabla 25) las especies estructurantes que presentaron valores de
evaluacion actual de biomasa mas elevados fueron las algas Peyssonnelia spp. (76 kg/km?) y
Phyllophora crispa / Osmundaria volubilis (64 kg/km?) y la que presentd valores actuales
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menores fue Funiculina quadrangularis (71 g/km?). Las biomasas de todas las especies
estructurantes se mantienen estables a lo largo de la serie histérica, excepto en el caso de F.
quadrangularis que muestra una tendencia significativamente descendente.

En el Levante de la Peninsula Ibérica (Tabla 26) la especie estructurante que presento el
mayor valor de evaluacién actual de biomasa fue Peyssonnelia spp. (38 g/kmz) mientras que
la que presentd el menor valor fue F. quadrangularis (9 g/kmz). Las biomasas de todas las
especies estructurantes se mantienen estables a lo largo de la serie histérica, excepto en el
caso de F. quadrangularis que muestra una tendencia significativamente descendente.

Una vez mas los valores de biomasa de las especies estructurantes son mucho mayores en
las Islas Baleares que en el Levante de la Peninsula Ibérica, indicando, como ya apuntamos
anteriormente, a la distinta presion pesquera que soportan ambas areas como causa de
estas diferencias.

BIOMASA DE LAS ESPECIES ESTRUCTURANTES (g/km’)

VALOR DE P
. . NIVEL DE PATRON DE
HABITAT EVALUACION .
REFERENCIA EVOLUCION
ACTUAL
» Phymatolithon calcareum/Lithothamnion
Fondos detriticos . 4968 15147 Estable
corallioides
costeros con - -
. . Spongites fruticulosa 19593 43833 Estable
maérl/rodolitos con
. . Peyssonnelia rosa-marina 8761 15454 Estable
dominancia de:
Peyssonnelia spp. 76333 218760 Estable
Fondos detriticos Laminaria rodriguezii 12549 25660 Estable
costeros con: Phyllophora crispa/Osmundaria volubilis 64446 154651 Estable
Fondos profundos y
de reborde de
plataforma con Con campos de Leptometra phalangium 6559 10634 Estable
dominancia de
equinodermos:
Fondos profundos y
L . Descendente
de reborde de Funiculina quadrangularis 71 146 )
(p<0.01, R°=0.92)
plataforma con:
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Tabla 25. Biomasa de las especies estructurantes de los habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales
de las Islas Baleares (area de Mallorca y Menorca).

BIOMASA DE LAS ESPECIES ESTRUCTURANTES (g/km?)

] VALOR DE EVALUACION PATRON DE
HABITAT NIVEL DE REFERENCIA .
ACTUAL EVOLUCION
Fondos detriticos
costeros con A i 38 188 Sélo detectado en
eyssonnelia spp.
maérl/rodolitos con 4 PP 2006
dominancia de:
Fondos profundos y de
reborde de plataforma Con campos de Leptometra
: ) . 30 71 Estable
con dominancia de phalangium
equinodermos:
Fondos profundos y de
Lo . Descendente
reborde de plataforma Funiculina quadrangularis 9 1267 B
(p<0.05,R°=0.21)
con:

Tabla 26. Biomasa de las especies estructurantes de los habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales
del Levante de la Peninsula Ibérica

Indicador 6.2.2. Indices multimétricos que evalien el estado y funcionalidad de la comunidad
bentdnica, como, por ejemplo, la diversidad y riqueza de especies o la proporcion de especies
oportunistas y de especies sensibles

* |ndicadores de Riqueza y Diversidad

Con objeto de evaluar el estado y funcionalidad de la comunidad bentdnica se han utilizado
dos indicadores que tratan de evaluar el estado de los habitats en funcién del estado del
conjunto de especies presentes en ese habitat: Diversidad y Riqueza. Los valores de estos
indicadores y su evolucién temporal sélo han podido ser establecidos en los habitats
biogénicos presentes en los fondos blandos circalitorales y batiales de la demarcacion
Levantino-Balear.

En las Islas Baleares se observa como los habitats biogénicos circalitorales de fondos blandos
presentan valores de diversidad para la evaluacién actual comprendidos entre 1.18 y 3.75
(Tabla 27). Los habitats biogénicos con mayor valor para la evaluacién actual fueron los de
fondos detriticos costeros con Phyllophora crispa / Osmundaria volubilis, y los de fondos
detriticos costeros con maderl/rodolitos con dominancia de Peyssonnelia rosa-marina con
valores de diversidad de 3.75. El habitat biogénico con un valor mas bajo de diversidad (1.18)
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fue el habitat de fondos profundos y de reborde de plataforma con campos de Leptometra
phalangium. Sin embargo, debemos remarcar que el indice de diversidad fue calculado en
base a la abundancia de los individuos y que por tanto la diversidad total en aquellos
habitats biogénicos en los que las especies estructurantes son algas, caso de los habitats de
maérl y P. crispa / O. volubilis puede ser mucho mas elevada ya que para las algas no se
dispone de valores abundancia sino de biomasa. Esto queda patente si observamos los
valores de evaluaciéon actual de la riqueza especifica (Tabla 28), cuyos maximos
corresponden a los fondos detriticos costeros con P. crispa / O. volubilis y a fondos detriticos
costeros con maérl/rodolitos con dominancia de Phymatolithon calcareum / Lithothamnion
corallioides (ambos con valores medios por encima de las 80 especies/lance), siendo ademas
estos habitats los que soportan la mayor riqueza de animales (68 y 65 especies /lance,
respectivamente). Si sélo tenemos en cuenta la riqueza de especies de algas, los valores de
evaluacion actual mas elevados corresponden a los fondos detriticos costeros con
maérl/rodolitos con dominancia de Peyssonnelia spp., seguidos por los dominados por P.
rosa-marina, P. calcareum / L. corallioides, y los fondos detriticos costeros con P. crispa / O.
volubilis, todos ellos con valores que superan de media las 18 especies/lance. En el caso del
indice de diversidad de Shannon, todos los habitats biogénicos detectados en el circalitoral
se mantienen con una tendencia estable, mientras que se detecta una tendencia al alza para
la riqueza especifica de la fauna en los habitats de fondos detriticos costeros cony P. crispa /
O. volubilis.

DIVERSIDAD FAUNISTICA (fNDICE DE SHANNON)
. VALOR DE NIVEL DE PATRON DE
HABITAT . .
EVALUACION ACTUAL REFERENCIA EVOLUCION
Phymatolithon
L calcareum/Lithothamnion 3.04 3.99 Estable
Fondos detriticos costeros L
corallioides
con maérl/rodolitos con - -
R . Spongites fruticulosa 3.36 3.94 Estable
dominancia de:
Peyssonnelia rosa-marina 3.75 3.96 Estable
Peyssonnelia spp. 3.67 3.90 Estable
. Laminaria rodriguezii 3.71 4.74 Estable
Fondos detriticos costeros
Phyllophora crispa/Osmundaria
con: o 3.75 4.23 Estable
volubilis
Fondos profundos y de
reborde de plataforma con Con campos de Leptometra
. . i 1.18 1.43 Estable
dominancia de phalangium
equinodermos:
Fondos profundos y de
P Y Funiculina quadrangularis 2.89 3.34 Estable
reborde de plataforma con:

Tabla 27. Diversidad de los habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales de las Islas Baleares (area de
Mallorca y Menorca).
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RIQUEZA ESPECIFICA DE ANIMALES/ALGAS (n2 de especies/lance)

. . PATRON DE
HABITAT VALOR DE EVALUACION ACTUAL NIVEL DE REFERENCIA .
EVOLUCION
Phymatolithon calcareum
Fondos detriticos costeros con /Lithothamnion corallioides 65.07/18.68 82.50/24.57 Estable/Estable
maérl/rodolitos con dominancia Spongites fruticulosa 62.78/15.71 74.62/23.00 Estable/Estable
de: Peyssonnelia rosa-marina 64.04/18.83 76.50/27.33 Estable/Estable
Peyssonnelia spp. 63.63/20.40 80.67/32.50 Estable/Estable
Laminaria rodriguezii 61.99/16.40 74.50/25.6 Estable/Estable
Fondos detriticos costeros con: Phyllophora crispa Ascendente (p< 0.05,
/Osmundaria volubilis 68.22/18.54 75.60/27.00 R’= 0.74)/Estable
Fondos profundos y de reborde Estable
. . Con campos de Leptometra
de plataforma con dominancia .
X phalangium
de equinodermos: 46.82 55.75
Fondos profundos y de reborde Lo .
Funiculina quadrangularis 43.00 53.00 Estable
de plataforma con:

Tabla 28. Riqueza especifica de los habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales de las Islas Baleares
(area de Mallorca y Menorca). Los valores se dan como n2 especies animales/n?2 especies de algas.

En el Levante de la Peninsula Ibérica de los tres habitats biogénicos detectados, los que
presentan mayor valor de evaluacion actual del indice de diversidad y riqueza especifica de
animales fueron los de los fondos detriticos costeros de maérl/rodolitos con dominancia de
Peyssonnelia spp. (3.62 y 69 especies/lance, respectivamente). En los fondos profundos y de
reborde de plataforma con Funiculina quadrangularis los valores de evaluacién actual del
indice de diversidad y riqueza especifica de animales fueron de 3.3 y 46 especies/lance,
respectivamente; mientras que en los fondos profundos y de reborde de plataforma con
campos de L. phalangium fueron de 1.24 y 42 especies/lance.

En general los valores de diversidad y de riqueza especifica para los habitats biogénicos
comunes al Levante de la Peninsula Ibérica y a las Islas Baleares fueron similares.

DIVERSIDAD FAUNISTICA (INDICE DE SHANNON)
. VALOR DE EVALUACION NIVEL DE PATRON DE
HABITAT )
ACTUAL REFERENCIA EVOLUCION
Fondos detriticos costeros con . 3.62 (De 2006-10 sélo Sélo detectado en
, . . . Peyssonnelia spp. ) 3.62
maérl/rodolitos con dominancia de: forma facies en 2006) 2006
Fondos profundos y de reborde de 3
. . Con campos de 1.24 (De 2006-10 sélo
plataforma con dominancia de . K 1.78 Estable
i Leptometra phalangium forma facies en 2008)
equinodermos:
Fondos profundos y de reborde de Funiculina 3.30 3.3 Ascendente (p< 0.01,
plataforma con: quadrangularis ’ ’ R’= 0.43)

Tabla 29. Diversidad de los habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales del Levante de la Peninsula

Ibérica.
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RIQUEZA ESPECIFICA DE ANIMALES/ALGAS (n2 de especies/lance)
P VALOR DE EVALUACION NIVEL DE PATRON DE
HABITAT .
ACTUAL REFERENCIA EVOLUCION
Fondos detriticos costeros con . 69/6 (De 2006-10 sélo Sélo detectado en
. . . . Peyssonnelia spp. K 69/6
maérl/rodolitos con dominancia de: forma facies en 2006) 2006
Fondos profundos y de reborde de 3
. . Con campos de 42 (De 2006-10 sélo forma
plataforma con dominancia de . K 59 Estable
X Leptometra phalangium facies en 2008)
equinodermos:
Fondos profundos y de reborde de Funiculina
. 46.25 54 Estable
plataforma con: quadrangularis

Tabla 30. Riqueza especifica de los habitats biogénicos de fondos blandos circalitorales del Levante de la
Peninsula Ibérica.

¢ Indicadores multimétricos utilizados para la evaluacién de las aguas costeras de la
DMA

Como ya se ha comentado en el apartado 1.1.2, en la Demarcaciéon Marina Levantino-Balear,
en el marco de los planes hidroldgicos de cuenca, se ha utilizado los indices CARLIT-BENTOS
(macroalgas), POMI (Posidonia) y MEDOCC y BOPA (macroinvertebrados bentdnicos) para la
evaluacidon del estado ecolégico de las aguas costeras. El documento de presiones e
impactos recoge, en su punto “8. Evaluacidén de otras directivas” informacién cartografica
sobre la evaluacion realizada en funcion de estos dos indices multimétricos.

El estado de las masas de agua en funcién de las macroalgas y angiospermas es
mayoritariamente Bueno o Muy bueno, existiendo no obstante algunas masas con estado
peor que bueno. En cuanto a los macroinvertebrados bentdnicos, el estado de las masas de
agua donde ha sido evaluado este elemento es en todos los casos Bueno o Muy bueno. No
obstante cabe destacar que existe una proporcion de masas de agua que no han sido
evaluadas, tanto para macroalgas/angiospermas (esto puede ocurrir cuando en dichas
masas de agua no existe una representacion relevante de dichas comunidades), como para
macroinvertebrados.

En el documento del Descriptor 1 (Criterio 1.6: Condicion del habitat) se detallan resultados
de estos indicadores de la DMA obtenidos para el habitat praderas de Posidonia
(concretamente el indice POMI y valores de estructura y dindmica poblacional).

2.5. Lagunas de informacion y conocimiento. Necesidades de
investigacion y desarrollo de programas de seguimiento

La investigacion de los habitats presentes en los mares espafioles estd en una etapa muy
temprana, no habiéndose completado aun la fase descriptiva. No existen planes de
seguimiento continuos en el tiempo y en el espacio de los fondos marinos, de la estructura,
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composicidon y funcionamiento de sus poblaciones, comunidades, habitats y ecosistemas.
Son excepcidn, los estudios contemplados dentro de la Directiva Marco del Agua (DMA,
Directiva 2000/60/CE) en la zona mediolitoral e infralitoral y las campafias de arrastre de
fondo que desarrolla el IEO en los fondos circalitorales y batiales (30-800 m de profundidad)
sedimentarios de toda la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares.

2.5.1. Lagunas de informacion y conocimiento

Pueden identificarse como carencias:

- Mediolitoral e infralitoral rocoso y sedimentario: El estrato mediolitoral y el
infralitoral comparten algunas importantes lagunas de conocimiento e informacion
qgue en la medida de lo posible deberian de solucionarse en futuras evaluaciones.

La DMA ha supuesto en los ultimos afios un importante avance en el conocimiento
de los habitats y las comunidades biolégicas que pueblan los fondos mediolitorales e
infralitorales en la demarcacién Levantino-Balear y en general en el conjunto de las
costas europeas. No obstante, aunque los objetivos perseguidos por ambas directivas
son relativamente similares (alcanzar un buen estado ambiental) se enfrentan a la
problematica con visiones distintas; deconstructing, structural approach Vs ‘holistic,
functional approach (Borja et al, 2010), lo que no ha permitido en muchos casos
emplear esta informacion en la DMEM. Una de las principales diferencias practicas es
gue mientras en la DMA, la unidad de estudio son las masas de agua, en la estrategia
marina lo son los habitats (al menos en parte del Descriptor 1 y en el Descriptor 6).
De esta forma, gran parte de la informacién procedente de la DMA no ha podido
incluirse en la evaluacién inicial por pertenecer a muestreos en los que el habitat
sobre el que se realizaban no estaba identificado. Ademds, como es légico, la
estrategia de muestreo en los trabajos de la DMA no se disefié para cubrir los
distintos habitats presentes en la zona de estudio, sino para analizar las distintas
masas de agua, lo que hace que en muchos casos existan habitats que no han sido
muestreados (al menos de una manera suficientemente amplia).

Por otro lado, existe un claro déficit de cartografiados de las comunidades bioldgicas,
tanto en el intermareal como en el infralitoral, déficit que no ha sido paliado por la
DMA ya que dicha directiva no contempla la necesidad de cartografiar los habitats
presentes en las distintas masas de agua. En la zona intermareal de la demarcacion
Levantino-Balear, con la excepcidn de las aguas de transicion (estuarios y marismas,
no incluidas en la DMEM) practicamente no existen cartografiados bionémicos de las
distintas comunidades bioldgicas intermareales. La anchura de la franja intermareal
es desconocida en gran parte de las demarcaciones. Los pocos datos disponibles, son
relativamente recientes y pertenecen a estudios realizados con un objetivo comercial
o de gestidon de un recurso marisquero (bivalvos, erizos y anémonas) y no como parte
del cartografiado de una comunidad bioldgica concreta. En el estrato infralitoral la
problematica es muy similar. En general, no existe o no se ha podido conseguir un
cartografiado biondmico de los habitats infralitorales, con la excepcion de algunos
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habitats asociados a comunidades de bivalvos, y con la misma finalidad comercial o
de gestidn. A pesar de ello, la informacién es discontinua y con un enfoque hacia el
cartografiado de recursos, no de habitats. Ademds, en la mayor parte de las
comunidades tampoco se desarrollan programas continuos de seguimiento (salvo
alguna excepcion), sélo estudios dispersos y muy puntuales en el tiempo.

Circalitoral y batial sedimentario: las campafas del IEO no utilizan muestreadores
apropiados para la identificacién y cartografiado de habitats. La informacion obtenida no es
la 6ptima, sélo una aproximacién. El problema no es tanto la capturabilidad como la gran
superficie muestreada que supera en muchos casos las manchas ocupadas por los habitats.
Ademas, su rango batimétrico no supera los 800 m por lo que las comunidades biolégicas
presentes en la demarcacion por debajo de esta profundidad permanecen practicamente
inexploradas. Un buen ejemplo del tipo de campafias apropiadas para estos analisis serian
los muestreos realizados dentro del marco de los proyectos CANAL e INDEMARES (Figura
22), en los que se aplica una metodologia mas adecuada para la identificacion y
caracterizacion de los habitats. Estas campafias junto a una mayor cobertura espacial que la
de las campafias de arrastre MEDITS, incorporaron el uso de otros muestreadores mas
especificos como son patines epi-bentdnicos, dragas, trineos fotograficos, ROV y side scan
sonar.

Bionomia bentdnica de los fondos circalitorales
" del Canal de Menorca

Leyenda

Detritico costero sin cobertura vegetal
Detritico costero enfangado
Detritico costero con rodolitos
I Cetritico costero con Peyssonnelia
[ Detritico costero con Gsmundaria
[ Delritico costero con rodolilos y Peyssonnelia
Detritico costero con rodolitos y Osmundaria
I Vaén
Zonas de coraligeno
[ | Zonas de coraligeno scbre roca
Laminaria rodriguezii
— 50 m

Figura 22. Bionomia benténica de los fondos circalitorales del Canal de Menorca. Proyecto CANAL.
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Circalitoral y batial rocoso: Practicamente no hay informacién. No se ha podido
encontrar un solo estudio que cartografie comunidades del circalitoral rocoso a una
escala de interés para la DMEM. Ademas, no existen programas continuos de
seguimiento, sélo estudios dispersos y muy escasos.

Batial profundo y abisal: los estudios por debajo del talud superior son muy escasos
y practicamente inexistentes en las llanuras abisales (dentro de las 200 millas de ZEE
hay una gran superficie abisal)

Ademas:

No hay estudios sobre distribucién de tallas de todos los taxones bentdnicos

Pocos estudios sobre la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
bentdnicos

Escasez de estudios sobre especies sensibles y oportunistas, es decir sobre la
respuesta, positiva o negativa de las especies a las diferentes presiones e
impactos

Es necesario desarrollar indices similares a los desarrollados para las
perturbaciones antrépicas habituales en los fondos infralitorales y
mediolitorales pero adaptados a las peculiaridades de las presiones e
impactos mas representativos en los fondos circalitorales y batiales (indices
de impacto de la pesca, especialmente del arrastre).

Carencia de estudios sobre modelado de hdbitats. Es necesario realizar un
gran esfuerzo para tratar de pasar de la informacién puntual que existe en la
actualidad a una informacidon continua que permita, aunque sea en
informacién obtenida a través de un modelo desarrollar los indicadores que
no han sido desarrollados en esta evaluacion inicial.

La informacién sobre otras presiones suministrada por el CEDEX presenta un
grado de precision demasiado bajo que debe tratar de mejorarse en futuras
evaluaciones

2.5.2. Necesidades de investigacion y desarrollo de programas de
seguimiento

La necesidad mas perentoria es el desarrollo de proyectos y estudios sobre los habitats
bentdnicos, su identificacion, cartografiado, sobre su funcionamiento y estructura.

También debe consensuarse una lista de habitats que contenga los principales habitats
presentes en las aguas espafiolas, siguiendo una clasificacidon de tipo jerarquico. Este trabajo
ya se ha iniciado en el seno del MAGRAMA y con la asesoria del IEO (Ley del Patrimonio

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 6: fondos marinos

86



Natural- Inventario de hdbitats y especies), basado en el sistema EUNIS (Davies and Moss,
1997, 1999; Connor et al., 2004; RAC/SPA, 2006) pero con las necesarias adaptaciones a los
habitats de nuestras aguas.

Deben fomentarse los estudios que utilicen modelos de idoneidad de habitats (ENFA,
Maxent, i.a. Galpasoro et al, 2009; Monk et al, 2010; Bryan and Metaxas, 2007; Phillips et al,
2006) que permitiran unas extrapolaciones mas fiables a partir de los datos de base. El uso
de estos modelos permitira también la estimacidon de dreas de cobertura potencial que
pueden ser utilizadas en el desarrollo de indicadores de estado.

Los estudios para la identificacion de habitats siguen un proceso ideal ya establecido sonda
multihaz - sénar de barrido lateral - video/fotografia - dragas/arrastres. Existe informacion
en nuestras aguas de cartografiados multihaz y de muestreos con dragas, arrastres, etc. Hay
gue potenciar la escala intermedia de estudios con sénar y con métodos visuales.

En cuanto a la vulnerabilidad de los habitats el compartimento mas importante es el
epibentdnico. Sin embargo, debe desarrollarse el estudio de otros compartimentos,
(endobentdnico, suprabentdnico, bentopelagico) por su importancia en la estructura de los
ecosistemas y por la necesidad de conocer la vulnerabilidad de los mismos, y la presencia de
especies oportunistas o sensibles.

En esta linea, es necesario potenciar estudios sobre las respuestas de las especies a las
presiones, para clarificar la identificacion de especies oportunistas o sensibles y desarrollar
indices al respecto (en la linea de lo hecho en la DMA)

Seria necesario que sistemas de seguimiento similares a los VMS de la flota industrial, fueran
implementados globalmente en la flota artesanal (menos de 15 metros). Estos sistemas para
esta flota ya estan siendo explorados en pesquerias de especial seguimiento o de forma mas
general en determinadas Comunidades Auténomas ("cajas verdes" en la Comunidad
Auténoma de Andalucia). Igualmente seria necesario que esta flota registrara las capturas, el
arte de pesca utilizado en su captura y caladero en un formato similar al libro de pesca
utilizado por la flota industrial, y adaptado al sector artesanal. El seguimiento de estas flotas
es fundamental ya que ademds de ser muy numerosas actlan en zonas litorales o rocosas
proclives a la presencia de habitats vulnerables.

Desarrollo adicional de los criterios e indicadores

Es necesario desarrollar indicadores que permitan cuantificar el estado ecoldgico de una
comunidad bentdnica en relacion a las distintas presiones especificas de los habitats
circalitorales y batiales. En este sentido destaca sobre el resto de presiones la producida por
las artes de arrastre (Collie et al, 1997; Kaiser et al, 1998; Bergman, 2000; Allen & Clarke,
2007; Serrano et al.,, 2011; Gonzalez-Irusta et al, en prensa). En este sentido se proponen
algunos indices, con diferentes grados de complejidad para su utilizaciéon en futuras
evaluaciones (de mas sencillo a mas complejo):
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Respecto a la sensibilidad a las actividades pesqueras de fondo en los habitats
circalitorales y batiales sedimentarios, se proponen dos indices, basados en la
proporcion de especies sensibles y oportunistas al arrastre (catalogacion obtenidas
de la bibliografia, ver citas en parrafo anterior):

N2 spp sensibles al arrastre * 100 / n2 total spp
N2 spp oportunistas al arrastre * 100 / n2 total spp

Ademas se propone otros dos indicadores basados en criterios de funcionalidad-
vulnerabilidad, siguiendo las pautas establecidas en el grupo de trabajo (Rice et al,
2010).

Porcentaje por habitat de los siguientes grupos funcionales. Un posible listado podria
incluir los siguientes grupos funcionales:

Grupo funcional Sensibilidad / tolerancia
Crustaceos carrofieros Oportunistas
Gasterépodos de gran tamafio Sensibles

Erizos regulares Sensibles

Estrellas Oportunistas / sensibles
Equinodermos depositivoros Oportunistas

Corales de gran porte Sensibles

Esponjas de gran porte Sensibles

Poliquetos carnivoros Oportunistas

Otros grupos

Porcentaje en biomasa de fauna sésil de gran porte (principalmente cnidarios vy
esponjas).

Por ultimo, es necesario desarrollar indices multimétricos mas complejos, siguiendo
la linea de lo realizado por Juan y Demestre (2012) que permitan equiparar los
indices de sensibilidad al arrate a otros indices desarrollado para medir las presiones
antropogénicas.

Rice et al. (2012) indica que el tipo de sustrato es el primer atributo que define la integridad
del fondo marino. Asi, que el fondo del mar esté compuesto por material fino o grueso, mas
consolidado o menos, de origen biogénico o terrigeno, influye en la estructura y funciones
del ecosistema. Ademas, considera que la batimetria es una caracteristica importante en
todos estos tipos de sustratos, por ende, la fisiografia y la morfologia del fondo marino son
indicadores del estado ambiental del medio marino, ya que ambos pueden influir en las
propiedades del sustrato y en las comunidades bentdnicas (Tittensor et al., 2009).

Por lo tanto, el conocimiento de los procesos y eventos que afectan a los atributos que
definen la integridad del fondo marino desde el punto de vista geoambiental (batimetria,
morfologia, y sedimentologia del fondo marino) y cémo aquellos condicionan su evolucién
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es fundamental para poder implementar herramientas que permitan modelizar su
comportamiento, y asi, poder hacer aproximaciones futuras que nos ayuden a tomar
decisiones en la gestion del medio marino (Tabla 31).

Estos procesos y eventos que ocurren en el margen continental pueden ser de origen
continental o marino, y de indole natural o antropogénico (por ejemplo, aportes fluviales,
viento, oleaje, corrientes, dragados, construcciones litorales y off-shore, etc). En definitiva,
es necesario observar el medio marino desde una perspectiva conceptual fuente-sumidero
(source to sink, S2S, en terminologia anglosajona).

Los aportes de sedimentos al margen continental provienen de los sistemas fluviales, cuyo
estudio resulta de gran interés para la mejor comprension de la influencia del cambio
climatico sobre los fondos marinos (Fernandez-Salas et al.,, 2003; Fernandez-Salas et al.,
2008). Ya que su desarrollo estd muy influido por el régimen hidroldgico de la cuenca fluvial,
por su fisiografia y por el dinamismo de la cuenca marina que recoge la carga sdlida
transportada por aquellos sistemas.

Criterio DISCIPLINA ATRIBUTOS METODOLOGIA
Geografia Situacion GIS
e Datos geograficos GIS
Fisiografia Relleves' Batimetria/GIS
predominantes
Geomorfologia Rasgos morfogenéticos :::_“ ica MAR
Master sizer
Dafios fisicos del Sedigraph

Indices y parametros,
texturas, etc.

substrato Sedimentologia Lupa binocular
Imagen satelite

Trampas sed.

GEOHABITATS

Geoquimica Componentes Servicio externo
Batimetria

Presiones antrépicas
Riesgos Presiones geoldgicas
Presiones climaticas

Sismica
Muestreo Sedimen.
Geotécnia

Tabla 31 Metodologias y disciplinas para el desarrollafatde geoindicadores del D6

Diversos estudios cientificos desarrollados por equipos del IEO (p.e. el Grupo de Geociencias
Marinas del laboratorio de Malaga) han puesto de manifiesto la necesidad de disponer de un
mejor conocimiento de los procesos de transporte sedimentario de pequena escala
temporal -y su variabilidad a dicha escala- asi como cuantificar, con el mayor detalle posible,
el volumen total de la carga sélida transportada que pasa a formar parte del depdsito
submarino. Estos datos son muy necesarios para mejorar los modelos matematicos y las
simulaciones numéricas que permitan hacer una prospectiva evolutiva de la integridad del
fondo marino.

a) Cartografias bionémicas

Las cartografias biondmicas de las comunidades bentdnicas son la fuente de informacion
basica es decir representan una parte fundamental para la evaluacion del descriptor 6 de las
Estrategias Marinas. Como se ha mostrado en los apartados correspondientes, la
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informacién biondmica disponible de los habitat bentdnicos costeros hasta 30-40 m es muy
abundante y esto se debe a:

a) es una informacion altamente demandada por las diferentes administraciones para la
planificacion espacial de la actividad humana y la conservacidn de la biodiversidad,

b) es el ambito de aplicacion de las Directivas Comunitarias anteriores relacionadas con la
conservacion de la biodiversidad marina (Directiva de Hdabitat y Directiva Marco del Agua) y

c) es la franja batimétrica de mas fdacil acceso para todas las técnicas de cartografia
biondmica (acustica, video y buceo).

Compilar y unificar toda esta informacion cartografica para dar respuesta a las demandas de
la DMEM en esta primera evaluacién ha sido una tarea ardua y de la que tan solo ha sido
posible una primera aproximacién. En sintesis, existe una gran heterogeneidad en la
cantidad y calidad de la informacién biondmica entre regiones de la demarcacion, hay
regiones todavia sin cartografia biondmica (al menos completa) y en algunas regiones hay
incluso duplicidad de informacién biondmica creada por diferentes administraciones y con
criterios diferentes. La precision cartografica es también desigual entre habitats y la
distribucién de las comunidades en la zona costera hasta 30-40 metros se encuentra
normalmente mejor definida que las que se encuentran a mayor profundidad (30-100 m:
comunidades de maérl, fondos blandos y roca profunda). Unos pocos habitat infralitorales y
circalitorales, como las praderas marinas o las comunidades de roca asociadas a la linea de
costa, han recibido una atencién desproporcionadamente mayor que el resto (fondos
blandos, comunidades de afloramientos rocosos de plataforma y el maérl), y aun asi el
conocimiento de los primeros sigue siendo incompleto y sujeto a numerosas imprecisiones
gue han limitado considerablemente alcanzar una evaluacion basada en descriptores de
distribucién y extension. Por tanto, la informacion disponible ha sido util para realizar un
primer analisis general de la situacion actual, pero no es adecuada ni suficiente para evaluar
cuantitativamente el estado actual de la distribucién y extension de los habitat con rigor y
precision y definir su estado actual.

A partir de los 30-40 metros de profundidad, la informacién disponible es mucho menor y
ello implica que las zonas profundas requeriran especial atencion en los préximos afios. En
estas zonas mas profundas, la mayor parte de la informaciéon a nivel de habitat se ha
obtenido mediante métodos acusticos, fundamentalmente mediante sénar multihaz. Estas
técnicas identifican bdsicamente lo que llaman “calidad de fondo”, es decir, diferencia entre
tipos de sustrato geolégico, pero no sirve para diferenciar tipos biolégicos y por tanto no es
adecuada para la identificacion y cartografiado de habitat. Estas profundidades limitan el
muestreo de las comunidades mediante buceo, por lo que es necesario complementar las
técnicas anteriores con otras que permitan la observacidn/caracterizacion del habitat y su
comunidad asociada (video, ROV y toma de muestras mediante dragas). La combinacion de
estas técnicas directas e indirectas puede emplearse para calibrar las relaciones entre los
tipos de comunidades bentdnicas y las caracteristicas del tipo de fondo para la obtencion de
“modelos de habitat”, aproximacion que ha mostrado ser util y adecuada para este tipo de
habitat profundos y que en Europa se lleva trabajando desde hace ya un tiempo (p.e.
proyecto EuSeaMap). En este sentido seria necesario coordinar los trabajos de
caracterizacion de fondos que lleva a cabo el Estado Espaiiol (p.e. proyecto SPACE de la
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Secretaria General del Mar) con los programas de toma de muestras de estos habitat
profundos, como los que se realizan cada afio por el IEO (campafias de prospeccidn pesquera
con artes de arrastre, IEO-MEDITS) y que precisamente han sido empleados en esta
evaluacidn para responder a varios de los descriptores. Aun asi, estos trabajos siguen siendo
insuficientes en su forma actual para dar respuesta a las cuestiones planteadas y deberdn ser
revisados y completados para cubrir nuevos dmbitos y objetivos.

A pesar de este desconocimiento de los tipos de habitat profundos, su distribucidon vy
extension, las presiones antrépicas han sido deliberadamente desviadas hacia las zonas mas
profundas en estas uUltimas décadas. En la demarcacion Levantino-Balear, los impactos de la
pesca de arrastre, los emisarios de aguas residuales urbanas, los vertidos de las plantas
desalinizadoras y las granjas de acuicultura tienden a ser desplazados hacia mayores
profundidades para evitar el impacto sobre las praderas de P. oceanica y los habitat costeros
a raiz de la inclusion de este habitat en el Anexo | de la Directiva de Habitat a principios de
los 90 del pasado siglo; asi, la presién sobre estos habitat profundos no solo no ha
disminuido en la medida que lo han hecho en la zona costera, sino que ha aumentado
considerablemente. Comunidades vulnerables de habitat profundos, claves para el
mantenimiento de la biodiversidad en la demarcacion Levantino-Balear, como el maérl y el
coraligeno (y otras comunidades de roca circalitoral) se encuentran actualmente mucho mas
amenazados por las presiones antes mencionadas. Por tanto es urgente primero localizar y
caracterizar estas comunidades para completar su evaluacion inicial y determinar su BEA vy
objetivos ambientales para conseguirlo.

De lo anterior se desprende la necesidad de crear un grupo de expertos en clasificacién y
caracterizacion de habitat que cubra los siguientes aspectos: 1) catdlogo nacional de habitats
marinos (ya existente), 2) catalogacion y analisis de la informacidn cartografica existente y 3)
elaboracién de un proyecto SIG de habitat marino. Esto permitiria una mayor
homogenizacion de la informacion disponible, generada desde muy diversos criterios
técnicos y objetivos, su mayor acceso por los diferentes usuarios finales, poner en evidencia
las necesidades para completar la informacién cartografica y evitar duplicidades (y, por
tanto, gastos innecesarios). En efecto, este grupo de trabajo debe identificar las zonas de la
demarcacién cuya bionomia necesita ser mejorada, completada o repetida, o aquellas
comunidades/facies y asociaciones que han sido incluidas (“absorbidas”) por tipos de habitat
mas amplios, pero que por diversas razones requieren especial atencién para su mejor
definicion, asi como para determinar su distribucién y extensiéon actual, como las
comunidades de fondos blandos infralitorales y circalitorales.

b) Presiones antropicas

Uno de los retos cientificos mas importantes en los préoximos afios para poder establecer el
Buen Estado Ambiental (BEA) de los habitats y ecotipos, y la cantidad de desviacidn
admisible inducida por una presion antrdpica, sera determinar las relaciones entre la
sensibilidad de los habitats y las presiones acumuladas que actian sobre ellos. Para la
Estrategia Marina el BEA de determinado ecotipo/habitat es un conjunto de caracteristicas
bioldgicas y ecoldgicas que estan en consonancia con las condiciones fisiogrdficas,
geogrdficas y climdticas, admitiendo dentro de esta categoria cierto grado de desviacién de
dichas condiciones causada por las presiones antrdpicas sin que esto cause una pérdida

significativa de la estructura y funcién del habitat, comunidad o poblacion. Ello implica dos
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cuestiones complejas: 1) necesitamos conocer los umbrales de respuesta/tolerancia de cada
especie/habitat a cada presién-impacto y 2) hay que establecer que se entiende por
“pérdida significativa” en cada caso. Este tipo de aspectos mas funcionales es precisamente
uno de los que adolece de un mayor déficit de conocimiento cientifico; gracias a los grupos
de investigacion que trabajan actualmente en biologia y ecologia marina en Espafia cierto
avance del conocimiento cientifico de unos pocos habitat y comunidades marinos
(particularmente los costeros), pero como ya se ha insistido antes, es lo que hace que en
esta y otras demarcaciones, la definicion de BEA y otras cuestiones basicas no solo sea un
concepto dificil de establecer sino que llega a ser incluso algo abstracto y subjetivo.

La informacién sobre presiones e impactos en la demarcaciéon levantino-balear es también
abundante, pero como en el caso de los habitat, fragmentada y generada con criterios y
objetivos diferentes. Junto con el punto anterior y la disponibilidad de cartografias
biondmicas mas precisas, la localizacién y caracterizacion de los impactos es un aspecto
clave a tener en cuenta en esta evaluacion ya que tanto la evaluacion del estado actual de
los habitat, el BEA y los objetivos ambientales se basan en buena medida en una
aproximacion basada en presiones. Existe trabajo ya realizado a nivel de la Directiva Marco
de Agua sobre las presiones relacionadas con la calidad del agua y dentro de las masas de
agua hasta 1 milla de la costa. La DMEM requiere un analisis a mayor escala espacial y
considerando todos los tipos de impacto, no solo los relativos a la calidad del agua. En esta
evaluacion se ha realizado una primera aproximacién al analisis de impactos en la
demarcacién levantino-balear y su interaccion con los habitat, pero es necesario hacer un
analisis mas preciso que de una idea mas objetiva de la situacion actual. Este nuevo analisis
debe integrar la informacion ya generada en otras directivas y programas, asi como estudios
de impacto ambiental, y tratar de cuantificar otras presiones sobre las que no existe
informacién, como las relacionadas con la actividad pesquera en las zonas mas costeras (los
datos de VMS solo se refieren a embarcaciones de gran eslora que faenan alejadas de la
zona costera) o, a escala mucho mas local, el fondeo no regulado. Un ejercicio practico. Un
catdlogo oficial de impactos y presiones, que pudiera ser actualizado “on line” por las
diferentes administraciones responsables de la concesién de los permisos administrativos y
ambientales, seria una herramienta atil para la gestiéon y también para determinar su
interaccion con los habitat (cartografias biondmicas).

C) Programas de seguimiento

Los programas de seguimiento dirigidos a determinar el estado y evolucion de los habitat
marinos bentdnicos, bien desde el punto de vista de la conservacién de la biodiversidad
como de la gestidon de recursos, son una pieza clave y fundamental para la evaluacion del
estado inicial del descriptor, estado de los indicadores (criterios 1.4, 1.5 y 1.6), definicién de
niveles de referencia y tendencias del habitat hacia dichos niveles (y, por tanto, para evaluar
el cumplimiento de objetivos ambientales).

No obstante, como ya se ha comentado a lo largo del documento (p.e. apartado 1.2), estos
programas de seguimiento sistematicos a largo plazo son muy escasos a nivel de habitat de
la demarcacion Levantino-Balear e insuficientes para alcanzar una evaluacién global, incluso
en los muy escasos habitat en los que se invierten mayores esfuerzos como Posidonia
oceanica. El problema principal es la disparidad de criterios y objetivos de los programas,
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algunos comparten métodos pero no sus disefios de muestreo, etc. Se comenta brevemente
a continuacion la situacién al respecto en los diferentes tipos de habitat en la zona costera:

Roca medio, infralitoral y circalitoral: la DMA incluye entre sus indicadores de calidad del
agua las comunidades de macroalgas de roca en el infralitoral superior y en las reservas
marinas existe cierto trabajo de seguimiento de comunidades de coraligeno con poblaciones
de gorgonias por su vulnerabilidad, no solo al deterioro de la calidad del agua sino también a
los efectos del calentamiento global. Estos ultimos se realizan en el marco de proyectos de
investigacion y no por cumplimiento de convenios o directivas especificas. No existen
seguimientos especificos, sistematicos y continuados de otros elementos vulnerables y
amenazados de este habitat como, por ejemplo, las plataformas mediolitorales de
Dendropoma paetreum o Lithophyllum byssoides o las comunidades infra y circalitorales de
Cystoseira spp, entre otras. Apenas se tienen datos de comunidades de roca circalitoral no
asociada a la linea de costa, es decir, las presentes en afloramientos rocosos de plataforma.

Fondos blandos infra y circalitorales: La DMA incluye indicadores basados en invertebrados
bentdnicos de fondos blandos infralitorales, aunque no esta clara la definicién del tipo de
comunidad de fondos blandos sobre la que se actua y se refiere a las masas de agua
definidas por esta directiva. En algunas CCAAs se realizan seguimientos del impacto de
vertidos (aguas residuales urbanas, desalinizadoras, etc.) pero solo algunos datos de alguna
region han estado disponibles en esta evaluacién inicial. No obstante, estos ultimos estan
disefiados para determinar el alcance de los impactos no para hacer una evaluacion global
de los fondos blandos de la CCAA. Los muestreos anuales que realiza el IEO mediante
campanas de arrastre aportan series temporales de la composicion, estado y distribucion de
los habitat bentdnicos de fondos blandos circalitorales profundos, pero el disefio de este
programa deberia revisarse y adaptarse a las necesidades de la DMEM. Para mejorar y
optimizar los disefios de estos programas es fundamental una mejor definicion de
comunidades de fondos blandos y cierto conocimiento previo de su distribucidn espacial el
cual ya se puede obtener parcialmente mediante una revisidon exhaustiva de trabajos ya
realizados por distintas administraciones. Las comunidades de fondos blandos infra y
circalitorales son los que ocupan la mayor extension de superficie de plataforma de la
demarcacién levantino-balear (67% de los fondos entre 0 y 50 m de la demarcacion
levantino-balear; apartado 2.5.2.3.1.1) y por tanto requiere un trabajo especial de
optimizacidn y coordinacion de muestreos para cubrir la mayor extensién del habitat y que
sea viable logistica y econdmicamente.

Praderas de angiospermas marinas: existen redes de seguimiento de P. oceanica en todas
las CCAAs, aunque en las mas recientes la serie temporal es todavia insuficiente para
determinar las tendencias actuales del habitat. Como ya se explicé en los apartados
correspondientes, estas redes tienen diferente origen y objetivos y sus series temporales
cubren areas y periodos diferentes (y en buena medida complementarios): a) las redes de
seguimiento inscritas en la Red Nacional POSIMED (www.posimed.org), la mayoria
financiadas por el interés de conocer el estado y evolucion de este habitat desde el punto de
vista pesquero (Catalufia, Baleares y Murcia), aunque también por Directiva de Habitat
(Comunidad Valenciana y Andalucia), b) seguimiento de P. oceanica de la DMA, disefiado
para detectar la influencia de presiones antrépicas en la calidad de las aguas costeras, c)
seguimiento de P. oceanica en algunas areas marinas protegidas (p.e. Islas Medas, Cabo de
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>
San Antonio y Sierra Gelada y Cabo de Palos-Islas Hormigas) y d) proyectos de investigacion.
La coordinacion de estos programas de seguimiento para dar respuesta a las demandas de la
DMEM permitiria consolidar una de las mayores redes de seguimiento a largo plazo de un
habitat marino del estado espafiol (teniendo en cuenta también las praderas de la
demarcacién de Albordn). No existen seguimientos sistematicos de las praderas de las otras
especies de angiospermas marinas.

Demarcacién Levantino-Balear

Evaluacion inicial y buen estado ambiental
Descriptor 6: fondos marinos

94



3. DEFINICION DEL BUEN ESTADO AMBIENTAL

En la mayor parte de los habitats no se dispone en la actualidad de informacién adecuada
sobre su extensidon y/o estado. Las limitaciones espacio-temporales y metodolégicas no
permiten definir en este momento el BEA (Buen Estado Ambiental) de los habitats como un
valor cuantitativo o puntual. Por tanto, la definicion de Buen Estado Ambiental no debe ser
el nivel de referencia establecido en la evaluacién del estado, sino una tendencia positiva
hacia ese nivel o una estabilidad, dado que en muchas ocasiones el nivel de referencia es
imposible de alcanzar (perdida de habitat irreversible, elevados costes sociales, escala
temporal a largo plazo de los procesos de recuperacion, etc.). Por otra parte, el concepto de
Buen Estado Ambiental debe tener en cuenta el uso sostenible de los mares y un nivel de
actividad humana que sea compatible con la conservacion de los ecosistemas marinos, de
acuerdo con el enfoque ecosistémico. Por tanto, el BEA no es asimilable al nivel de
referencia, sino que debe tener en consideracion otros factores. Esto se puede concretar en
las siguientes condiciones:

e El drea de distribucion de los habitats biogénicos y/o habitats protegidos mantienen
tendencias positivas o estables de manera que se asegura su conservacioén (indicador
6.1.1)

e Los efectos adversos derivados de las actividades humanas no alcanzan una
extensidn espacial y/o intensidad que comprometa el mantenimiento de los habitats
bentdnicos

e El estado de las comunidades bentdnicas, evaluado en términos de biomasa de la
especie estructurante, riqueza / diversidad, u otros indicadores relacionados, se
mantiene dentro de valores que garanticen su perdurabilidad y funcionamiento, v el
mantenimiento de las especies caracteristicas y especies clave asociadas (criterio 6.2)
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