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Introduccioén.

Posidonia oceanica es una angiosperma endémica del mar Mediterraneo, donde crece
formando extensas praderas en aguas bien iluminadas. El ecosistema que forman estas
praderas esta protegido a nivel europeo (Directiva 92/43/CEE) por la gran biodiversidad de
especies que alberga. Su valor ecoldgico, es también motivo de inclusién en el Catalogo
Valenciano de Especies de Flora Amenazadas (Anexo lll. especies vigiladas), asi como en el
Convenio de Berna (Anexo I); el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial; y el Protocolo sobre biodiversidad y ZEPIM (Anexo Il). En la Comunidad Valenciana
se han cartografiado 346,7 Km?, que son responsables del equilibrio ecolégico en sus fondos

litorales.

Las praderas de P. oceanica son un ecosistema costero que ha sufrido frecuentes y variados
tipos de perturbaciones desde la segunda mitad del siglo pasado, a causa de los efectos
producidos por las obras costeras (construccién de diques y puertos, regeneraciones de playas),
contaminacion por vertidos, pesca de arrastre ilegal, anclaje de embarcaciones, y también
debido a la introduccion de algas exéticas en el Mediterraneo, como es el caso de especies
como Caulerpa cylindracea, Asparagopsis taxiformis y Lophocladia lallemandii todas ellas

detectadas en varios puntos de la costa valenciana.

Dada la importancia que estos ecosistemas tienen para la conservacion de la biodiversidad
marina es fundamental profundizar en el estudio de su estado de conservacién, conocer su
evolucion y, en el futuro, establecer modelos predictivos para contribuir a la adecuada gestion

del medio ambiente litoral.

El seguimiento de las praderas de Posidonia oceanica resulta de gran complejidad, debido a la
variabilidad que se observa en las estaciones, y el hecho de que son muchos los factores que
pueden influir en la variabilidad de los datos, por lo que las series temporales largas resultan

fundamentales para poder evaluar la tendencia de conservacion de las praderas.

1. Objetivo.

El encargo recibido del Servicio de Vida Silvestre (D.G. de Medi Natural i d'Avaluacié Ambiental),
Generalitat Valenciana consiste en conocer el estado de conservacién de las praderas de

Posidonia oceanica en el Parque Natural de Serra Gelada i liltoral de la Marina Baixa.
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Area de estudio.
Los muestreos se realizaron en los Parques Naturales arriba indicados, donde se muestrean
las siguientes estaciones:
o Serra Gelada i Litoral de la Marina Baixa: Estaciones de Benidorm 1y 2, Cala de La
Mina, y Altea, todas ellas a dos niveles de profundidad, somero 5 m, y profundo de 10 a
17 m.

En la tabla 1 se detallan las profundidades y coordenadas de las estaciones de muestreo:

Tabla 1: Datos de las estaciones muestreadas en el ano 2020.

Parque Localidad Profundidad Posicion Utm
(m)
Serra Gelada i Litoral | Cala de la Mina 5 30S 0756875 4272975
de La Marina Baixa 9 30 S 07568554272919
Altea 5 31 S 0240926 4279918
17,5 30 S 0759541 4278573
Benidorm1 5 30 S 0747598 4267979
11 30 S 0747657 4267944
Benidorm?2 5 30 S 0752396 4268255
10 30 S 0751542 4268630

2. Metodologia.

La seleccién de las estaciones se realizd con arreglo a la presencia de praderas en los Parques
Naturales seleccionados. En cada una de las localidades se han muestreado dos estaciones:
una somera, en torno a 5 m de profundidad, y otra denominada profunda, entre 9y 17,5 m de
profundidad. La ubicacién de estas estaciones se corresponde con la serie de estaciones de
seguimiento que el Instituto de Ecologia Litoral (IEL) viene realizando en concreto, en el Parque
Natural de Serra Gelada, desde el afio 2002, y en el del Montgd, y el Prat de Cabanes desde
el afo 2013.

Cada uno de los muestreos se realizd con técnicos del IEL, y en el caso de participar
buceadores voluntarios, cada uno de ellos, tuvo que demostrar la experiencia y cualificacion
necesaria para este tipo de muestreos, ademas de recibir un curso de formacién de las técnicas
necesarias para los muestreos y, estar supervisados in situ por al menos un responsable del

centro.

Los parametros utilizados para el evaluar el estado de las praderas de Posidonia oceanica
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fueron los siguientes:

a) Densidad.

Para medir la densidad de la pradera se empled el método propuesto por Romero (1985)?,
consistente en el empleo de un cuadrado de 40 cm de lado, arrojado de forma aleatoria desde
cierta altura, sobre las manchas de la pradera de Posidonia oceanica, contandose y anotandose
todos los haces incluidos, dentro de dicho marco. Se realizaron un minimo de 9 réplicas por
estacién, si bien en algunas estaciones excepcionalmente se tomé un menor numero de

réplicas, pero nunca menor de 3.

b) Cobertura.

Para medir la cobertura se emplea el método desarrollado por Romero (1985) y Sanchez Lizaso
(1993)2. La longitud de los transectos empleados es de 25 m, en los que se anota la extension
de la cinta ocupada por pradera de P. oceanica, mata muerta, arena o roca, u otras especies.
La cobertura de pradera se expresa en tanto por ciento de recubrimiento. Este procedimiento

se efectlia con un minimo de 6 réplicas en cada una de las estaciones.

c) Densidad global.

Para tener una vision mas exacta de la estructura de la pradera deben integrarse ambas escalas.
Por eso utilizamos la medida de la densidad global

(Romero, 1985) que es un concepto que integra las dos dimensiones estructurales que
caracterizan la pradera de P, oceanica,

Dg=d/s*C/100

Donde Dg es la densidad global, d la densidad media por unidad de muestreo, s la superficie
de la unidad de muestreo y C el valor medio de la cobertura. A partir del analisis de las
diferencias de la densidad global podemos establecer aquellos niveles a partir de los cuales la
estructura de la pradera podria estar sufriendo algun tipo de perturbacion, sin embargo, en este
estudio no podemos afirmarlo porque son muchas las variables que influyen y sobre todo
porque la desviacidén estandar en algunos muestreos es bastante elevada lo cual nos daria

unos resultados no significativos.

d) Analisis de regresion.
Para aquellas estaciones en las que se han obtenido datos desde el periodo 2002/2004 a 2016.

Se ha analizado la tendencia de los valores de densidad y cobertura promedio por cada afio de

1Romero, J. 1985. Estudio ecologico de las fanerogamas marinas de la Costa Catalana: produccion primaria
de Posidonia oceanica (L.) Delile en las islas Medes. Tesis doctoral. Univ. de Barcelona: 266 pp.

2Sanchez Lizaso, J.L., 1993. Estudio de la pradera de Posidonia oceanica (L. Delile) de la Reserva
Marina de Tabarca (Alicante): fenologia y produccién primaria. Tesis doctoral. Universidad de
Alicante.121 pp.
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muestreo.

A los valores promedio de cada afo, en cada una de las estaciones, se le aplicé un analisis de

regresion, que permite determinar la mejor relacién funcional entre dos o mas variables

concomitantes (o relacionadas).

Cuando la relacion funcional entre las variables dependiente (Y) e independiente (X) es una

linea recta, se tiene una regresion lineal simple, dada por la ecuacion

Y =Ro

donde:

+R1X + ¢

Ro : El valor de la ordenada donde la linea de regresién se intersecta al eje Y. R1 : El coeficiente
de regresién poblacional (pendiente de la linea recta)

e : El error.

La estimacién de parametros consiste en determinar los parametros 3o y 31 a partir de los datos
muestrales observados; es decir, deben hallarse valores como bo y b1 de la muestra, que
represente a 3o y 31, respectivamente. Empleando el método de los minimos cuadrados, es
decir minimizando la suma de lo cuadrados de los errores, se determinan los valores de bo y b1
Donde b0 : es el valor que representa (estimador) a 30 constituye el intercepto cuando X=0; b1 :
es el valor que representa (estimador) a R1.

El coeficiente de regresion (b1) pendiente de la recta de regresion, representa la tasa de cambio
de la respuesta Y al cambio de una unidad en X. Si b1=0, se dice que no existe relacion lineal

entre las dos variables.

Para comprobar la bondad de ajuste de la recta que describia la tendencia se realizé la siguiente

prueba de Hipdtesis.

Se plantearon los siguientes casos:

a) Cuando 1 = 0; es decir, si la variable Y no esta relacionada linealmente con la
variable X. Esto equivale a plantear la hipétesis Hp: 31=0, y via una prueba F comparar
el valor de F calculado (Fc) con el valor F tabular (Fo), donde Fc=CMR/CME y
Fo=Fa(1,n-2)gl. Si Fc>Fo, se rechaza la hipétesis planteada, esto supone un valor 31
distinto de cero y se concluye que Y se puede expresar en términos de X linealmente.
b) Cuando 31 tiene un valor especifico distinto de cero 310; es decir, Hp: 31=R310. En
este caso, para la prueba de esta hipétesis se usa el estadistico t de Student. El valor t
calculado es hallado mediante la expresion: tc = (b1-310)/Sb1

Si tc > ta se rechaza la hipétesis planteada, donde ta es el valor de la tabla al nivel a 'y

n-2 gl.

Coeficiente de correlacién Lineal Simple (r).

Es un numero que indica el grado o intensidad de asociacion entre las variables X e Y. Su valor

varia entre -1y +1; esto es:

-1<r<1.
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Si r = -1, la asociacion es perfecta pero inversa; es decir, a valores altos de una variable le
corresponde valores bajos a la otra variable, y viceversa.

Si r=+1, también la asociacién es perfecta pero directa.

Si r=0, no existe asociacién entre las dos variables. Luego puede verse que a medida que r se
aproxime a -1 6 +1 |la asociacion es mayor, y cuando se aproxima a cero la asociacién disminuye

o desaparece.

Coeficiente de Determinacion (R?)
Mide el porcentaje de variacién en la variable respuesta, explicada por la variable independiente.
Se interpreta como una medida de ajuste de los datos observados y proporciona el porcentaje

de la variacion total explicada por la regresion.
R? es un valor positivo, expresado en porcentaje es menor de 100.
También, se puede obtener el R? ajustado que es la relacion entre cuadrados medios, asi:
R? ajustado = 1 — CME / CM Total;

Este valor podria ser negativo en algunos casos.

e) indice de heterogeneidad de la pradera

Es un indice ecologico (Pl) que refleja la fragmentacion del habitat, es decir, como de continua
es esa pradera. El nimero de fragmentos o parches de P. oceanica es una buena herramienta
para medir el grado de heterogeneidad de las praderas de fanerégamas marinas®. Para el

calculo de este indice (PI) se aplico la siguiente férmula:

= ()1

Donde, N = numero de fragmentos de P. oceanica en el transecto y L = longitud del transecto.

3. Resultados.

Los resultados de todas las estaciones mostraron, para el caso de la densidad en las estaciones
someras, valores promedio minimos en la estacion de Cala Mina (391 haces/m?), y), y maximos
en la estacion de Benidorm 2 (649,3 haces/m?) y Altea (582,6 haces/m?). En cuanto a las
estaciones profundas, los valores fueron inferiores a las registrados en las estaciones someras,

debido a su mayor profundidad (Figura 1).

También es destacable el bajo valor de densidad de la estaciéon profunda de Altea (177,8haces

/ m?), la causa es que se trata de la mas profunda de todas las estaciones (- 17,5 m) por lo que

3Hovel, K.A., Lipcius, R.N., 2002. Effects of seagrass habitat fragmentation on juvenile blue crab survival

and abundance. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 271, 5-98.
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es poco comparable con el resto, que se encuentran entre 8,5y 11 m de profundidad.
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Figura 1: Densidad promedio obtenida en cada una de las estaciones de muestreo durante el afio

2022.

En la Tabla 2 se resumen los datos obtenidos de densidad en cada una de las estaciones y

localidades estudiadas, incluyéndose las tendencias positivas (+), estacionaria (=), o negativa

(-), en funcion del coeficiente de la pendiente y su correspondiente significacion estadistica. Se

compara respecto a una serie de entre 6 y 20 afos. Las localidades con series superiores a 5

anualidades, han mostrado tendencias positivas significativas en todas las estaciones del

parque de Serra Gelada. Unicamente, la estacion profunda de Benidorm 1 la tendencia positiva

no fue estadisticamente significativa.

Parque Localidad Profundidad Inicio Afos Tendencia Significacion
Serra C. de La 5 2004 18 + *
Gelada Mina
9 2004 17 + *
Altea 5 2002 20 + *
17,5 2002 20 + ns
Benidorm_1 5 2002 19 + *
11 2002 20 + *
Benidorm_2 2017 6 + *
2017 6 + *

Tabla 2: Tendencia de los valores de densidad en las distintas localidades muestreadas desde el afio de
inicio y significacion estadistica: ns = sin significacion. * significativo (P 0,095).
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La cobertura de P. oceanica en las estaciones estudiadas varié dependiendo de la pradera en
cuestién. Todas las estaciones superaron el 60 % de cobertura, a excepcién de Benidorm 2, en
la estacion somera, con un 51,6 %. Los valores promedio mas elevados correspondieron a la
estacion de Benidorm somera y Benidorm 2 profunda, con un 88,9 y un 91,2 % respectivamente
(Figura 2).
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Figura 2: Cobertura de P. oceanica obtenida en cada una de las estaciones de muestreo durante el afio

2022.

Tabla 3: Tendencia de los valores de cobertura en las distintas localidades muestreadas desde el afio de
inicio y significacion estadistica: ns = sin significacion.

En la Tabla 3 se resumen los valores promedio de porcentaje de cobertura de pradera de P.
oceanica por parques naturales, estaciones y localidades, indicando, al igual que en el caso de
la densidad, la serie temporal empleada y la tendencia positiva (+), estacionaria (=), o negativa
(-), y su respectiva significacion estadistica. Tan so6lo se han detectado una estacion de
muestreo con tendencia positiva y significacion estadistica (P < 0,05), en la estacion profunda
de Benidorm, en una serie de 20 anos. En el resto de estaciones no se detectd significacion
estadistica, pese a presentar pendientes de signo positivo o negativo, no alcanzando el nivel

de significacién, lo cual se considera como un signo de estabilidad en la cobertura, dado que
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Parque Localidad Profundidad Inicio Afios Tendencia Significacior
Serra Gelada C. de La 5 2004 18 - ns
Mina
9 2004 17 + ns
Altea 5 2002 20 - ns
17,5 2002 20 + ns
Benidorm 5 2002 19 - ns
11 2002 20 + *
Benidorm_2 5 2019 6 - ns
10 2019 6 - ns

los cambios en crecimiento de pradera son muy lentos.
Los datos de densidad global, para 2022, superaron los 480 haces / m? en la estacién somera
de Altea (Figura 3).
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Figura 3: Valores del indice de densidad global obtenidos en cada una de las estaciones muestreadas
durante el 2022.
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4. Conclusiones.

Las estaciones de seguimiento de parametros macrodescriptores de praderas de Posidonia
oceanica ubicadas en los parques naturales de la Comunidad Valenciana, han mostrado valores

elevados de densidad en Serra Gelada.

Respecto al analisis de tendencias, se encuentra que en la mayoria de casos existe una
tendencia positiva en cuanto a la densidad y ausencia de tendencias o, estabilidad, en el caso
de la cobertura, en el que unicamente se encuentra una significacién positiva en el caso de las

estaciones profundas de Benidorm.
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5. Anejo estaciones.
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5.1. Benidorm.
Estacion/municipio: BENIDORM Fecha: 15/06/2022
Coordenadas: (-5 m): 30S 0747598 4267979 Profundidad: 5y 11 m

(-11 m): 30S 07476574267944
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5.1.1. Benidorm somera.

Densidad estacion somera Benidorm
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Figura 4. Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el periodo 2002—
2022, en la estacion somera ubicada a 5 m de profundidad. R2 = coeficiente de determinacion.

Cobertura estacion somera Benidorm
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Figura 5. Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica (en %) en el periodo 2002—
2022, en la estacion somera ubicada a 5 m de profundidad.
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Figura 6. Cobertura y linea de tendencia de la pradera de Posidonia oceanica en la estacion somera
durante el periodo 2002-2022.

Tabla 4. Resultado del contraste de hipotesis (analisis de varianza) de la variable densidad para la
estacion somera. SC= suma de cuadrados; CM= promedio de los cuadrados; r = coeficiente de
correlacion lineal simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * =
P < 0,05. ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SC CMm r R2 F
Regresion 1 203417.893  203417.893 0.798 0.636 27.984*
Residuos 16 116304.807 7269.050
Total 17 319722.7

Tabla 5. Resultado del contraste de hipdtesis (analisis de varianza) de la variable cobertura para la
estacion somera. SC= suma de cuadrados; CM cuadrados medios; r = coeficiente de correlacion lineal

simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns = no

significativo.

Fuentes de variacion gl SC cMm r R2 F
Regresion 1 0.719 0.719 0.029 0.001 0.014rs
Residuos 16 826.214 51.638
Total 17 826.933
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Figura 7. Evolucion de la densidad global en cada una de las campanfas realizadas en la estacion de

Benidorm somera.

Datos BENIDORM SOMERA. Ao 2022.

Profundidad Densidad Densidad
(m) promedio(haces/m?) global
5 m (n=9) 552,77+75,20 394
n = numero de muestras
Profundidad P. oceanica Arena Roca Mata muerta
5 m (n=9) 71,33114,74 6,816,229 16,17+21,26 5,68+4,37

n = numero de transectos

Indice Fragmentacién

Indice Conservacion

16 0,93
Presencia de OTRAS ESPECIES

Especies invasoras Si NO
Caulerpa cylindracea X

Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de interés Si NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen. Benidorm somera. Airo 2022.
Los muestreos se realizaron gracias a la colaboracién de la Policia Local de Benidorm, que
aporto tanto la embarcacion como su tripulacién. Se muestrearon un total de 18 réplicas de

densidad (9 en cada profundidad) y 18 de cobertura (9 en cada profundidad).

Los datos de densidad obtenidos en la estacion somera durante los muestreos del ano 2022,
fueron ligeramente superiores (552,77 haces / m?) a los obtenidos durante el afio 2021 (487,5
haces / m?) y similares a los 2020 (550,89 haces / m?) (Figura 4). Analizando de forma global la
serie de datos obtenida en el periodo 2002-2022, se observa una tendencia claramente positiva
de los datos (Figura 4), corroborado de forma estadistica, al haber diferencias significativas en
el analisis de varianza realizado (Tabla 4), lo que significa que se rechaza la hipétesis nula y,
por lo tanto, hay relacion lineal positiva, entre los afios de muestreo realizados en la estacién

somera y los datos de densidad obtenidos.

La cobertura, o porcentaje de recubrimiento de Posidonia oceanica, en la estacién somera fue
del 71,33 %, inferior al obtenido en el afio 2021 (88,88 %) pero similar al del afio 2020 (73,92 %).
Los fondos de la estacion de muestreo tuvieron una pradera de P. oceanica bastante
homogénea, como refleja el valor del indice de fragmentacion (16). Ademas, los fondos
estuvieron constituidos por formaciones rocosas (16,17 %), arena (6,8 %) y mata muerta de P.
oceanica (5,68 %). (Figura 5). Analizando el global de datos de cobertura se observa se observa
una linea de tendencia con muy poca pendiente, lo que reflejaria la estabilidad de esta variable

(Figura 6) no detectandose diferencias estadisticamente significativas (Tabla 5).

El indice de densidad global del afio 2022 (394 haces /m?) tuvo valores inferiores (433 haces/m?)
a los del afio 2021 aunque similares a los de 2020 (407 haces/m?) (Figura 7), debido a los
mayores valores de cobertura contabilizados en el afo 2021. (Figura 5). La causa de esta
diferencia se debe al método de muestreo utilizado, siendo el mismo punto de muestreo, pero

con la distribucidn aleatoria de los transectos alrededor de él.

Teniendo en cuenta los resultados de cobertura, densidad e indice de densidad global y con la
informacion proporcionada por la red POSIMED de los ultimos afos, la pradera de P. oceanica
de la estacion de muestreo de Benidorm, se encuentra en un buen estado de conservacion,

con tendencia positiva en los datos de densidad y estable en los de cobertura.

La ausencia de la especie Pinna nobilis en ambas estaciones fue debida al evento de mortalidad
masiva producida acaecida en el Mediterraneo espafol desde finales del afio 2016.
Durante los muestreos realizados en el afio 2022 en la estacion de Poniente / Tosal somera, se

detecto la presencia de la especie de alga invasora Caulerpa cylindracea.
18



Seguimiento Posidonia oceanica Parques Naturales de la Comunidad Valenciana 2022: S. Gelada
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Figura 8. Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el periodo 2002 —
2022. R2 = coeficiente de determinacion.

120

Cobertura estacion profunda Benidorm

100 |
80 T
60 |

40

Porcentaje (%)

20

o+ Ml

WD TR D B0

Afo

bl

b k.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

O P.oceanica @MM O Arena OC. nodosa BC.prolifera BC.cylindracea B Roca

Figura 9. Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica y otros tipos de fondo (en %) en el

periodo 2002 — 2022.
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Figura 10. Cobertura y linea de tendencia de la pradera de Posidonia oceanica en la estacion de

Benidorm profunda durante el periodo 2002-2022. R2 = coeficiente de determinacion

Tabla 6. Resultado del contraste de hipétesis (analisis de varianza) de la variable densidad. SC= suma
de cuadrados; CM= promedio de los cuadrados; r = coeficiente de correlacion mliltiple; R2= coeficiente
de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SC CMm r R? F
Regresion 1 102220.368 102220.368 0.70869061 0.50224238 18.1621789*
Residuos 18 101307.593 5628.19961

Total 19 203527.961

Tabla 7. Resultado del contraste de hipétesis (andlisis de varianza) de la variable cobertura. SC= suma
de cuadrados; CM cuadrados medios; r = coeficiente de correlacion multiple; R2= coeficiente de
determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SC CcMm r R? r
Regresion 1 497.494649 497.494649 0.51795734 0.2682798 6.59956705*
Residuos 18  1356.8926  75.3829222

Total 19 1854.38725
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Figura 11 Evolucion de la densidad global en cada una de las campanas realizadas en la estacion

Benidorm profunda.

Datos BENIDORM PROFUNDA. Ao 2022.

Profundidad (m) | Densidad promedio(haces/m?) | Densidad global
10 m (n=9) 445,13+75,37 317

n = numero de muestras

Profundidad P. oceanica Arena Roca Mata muerta
10 m (n=9) 75,37+17,53 26,75+17,62 1.86+2,25
n = numero de transectos
Indice Fragmentacién Indice Conservacion
15 0,97

Presencia de OTRAS ESPECIES

Especies invasoras SI NO
Caulerpa cylindracea X
Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de interés Si NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen. Estacion Benidorm profunda. Ao 2022.

Los datos de densidad obtenidos en la estacion de Benidorm profunda durante los muestreos
del afio 2022 (445,13 haces / m?) mostraron valores superiores a los obtenidos en 2021 (363,19
haces / m?) y de 2020 (351,38 haces / m?) (Figura 8). Analizando de forma global la serie de
datos obtenida en el periodo 2002-2022, se observa una tendencia claramente positiva de los
datos (Figura 8), estadisticamente corroborado mediante el analisis de varianza realizado
(Tabla 6).

La cobertura, fue del 71,37 % en el afio 2022, inferior al 89,02 % del 2021 y al 84 % del 2020.
La causa de estas diferencias fue debida a la mayor presencia de fondos arenosos (26 % en el
afno 2022 por 5,11 en 2021), consecuencia de la aleatoriedad de los transectos. Los fondos de
la estacion de muestreo tuvieron una pradera de P. oceanica bastante homogénea, como refleja
el valor del indice de fragmentacién (15), caracterizandose por manchas de P. oceanica de gran
extension interrumpidas por zonas de arena. (Figura 9). Analizando el global de datos de
cobertura de los udltimos 20 afios, se observa una linea de tendencia positiva, (Figura 9)
detectandose diferencias estadisticamente significativas (Tabla 7) lo que reflejaria el buen

estado de esta pradera.

El indice de densidad global registré unos valores ligeramente inferiores (317 haces / m2) a los
obtenidos en el afio 2021 (323 haces /m2) y superiores a los de 2020 (298 haces/m?),
compensandose unos menores valores de cobertura obtenidos con los elevados valores de
densidad (Figura 11).

Teniendo en cuenta los resultados de cobertura, densidad e indice de densidad global y con la
informacidn proporcionada por la red POSIMED de los ultimos afios, la pradera de P. oceanica
de la estacion de muestreo de Benidorm profunda, se encuentra en un buen estado de

conservacion, con tendencia positiva en los datos de densidad y en los de cobertura.
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Anexo fotografico. Estacion Benidorm. Aiho 2022.

Fotografia 1. Fondos rocosos con P. oceanica presentes en el sustrato marino de la estacion

somera.

Fotografia 2. Conteo de densidad de Posidonia oceanica en la estacion somera.
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Fotografia 3. Pradera de Posidonia oceanica en la estacion profunda.

Fotografia 4. Toma de datos de cobertura en la estacion profunda.
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5.2. Benidorm 2

Estacion / municipio: Benidorm 2 / Benidorm Fecha:14 /06/2022

Posicion GPS: 30 S 752396 4268255 (-5 m) 30 S | Profundidad 5y 10 m
751542 4268630 (-10 m)

MAPA BIONOMICO DE LA ESTACION DE MUESTREO:

ESTACION: BENIDORM 2

G

ETRS89 Huso X0. Coordenadas UTM
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5.2.1. Benidorm 2 somera.

RESULTADOS

Densidad estacion somera Benidorm 2

y=27,773x + 484,19
R?=0,8552

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Afio

Figura 12: Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica en la estacion somera.
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Figura 13: Promedio de cobertura de Posidonia oceanica en la estacién somera.
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Figura 14. Cobertura y linea de tendencia de la pradera de Posidonia oceanica en la estacion

somera de Benidorm 2 durante el periodo 2017-2022. R2 = coeficiente de determinacion.

Tabla 8. Resultado del contraste de hipotesis (analisis de varianza) de la variable densidad para la

estacion somera. SC= suma de cuadrados; CM= promedio de los cuadrados; r = coeficiente de

correlacion lineal simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * =

P < 0,05. ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SC CM r R? F
Regresion 1 13498.2643 13498.2643 0.92478981 0.85523619 23.6312161*
Residuos 3  2284.81925 571.204812
Total 4  15783.0836

Tabla 9. Resultado del contraste de hipdtesis (analisis de varianza) de la variable cobertura para la

estacion somera. SC= suma de cuadrados; CM cuadrados medios; r = coeficiente de correlacion lineal

simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns = no

significativo.

Fuentes de variacion gl SC cMm r R2 F
Regresién 1 50.5561129 50.5561129 0.36526392 0.13341773 0.61583412"s
Residuos 3 328.374875 82.0937187

Total 4  378.930988
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Figura 15. Evolucion de la densidad global en cada una de las campanas realizadas en la

estacion Benidorm 2 somera.

Datos BENIDORM 2 SOMERA. Aio 2022.

Profundidad (m) Densidad promedio(haces/m?) Densidad global

4m(n=9) 649,30+101,90 302

n = numero de muestras

Profundidad P. oceanica Arena Roca M. muerta

4 m (n=9) 46,53+13,27 26,88+29,47 26,44+21,65 0,13+0,40

n = nimero de transectos

Indice Fragmentacién | Indice Conservacién
10 1

Presencia de OTRAS ESPECIES

Especies invasoras Si NO
Caulerpa cylindraceaa X
Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de interés Si NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen. Estacion Benidorm 2 somera. Aino 2022.

Las inmersiones se realizaron con personal propio del Instituto de Ecologia Litoral (IEL) y con

una embarcacion del centro de buceo NISOS de Benidorm.

El valor de densidad en la estaciéon somera fue 649,30 haces / m?, superior a los 613 haces /
m? del afio 2021 y a los 596,52 haces / m2 del afio 2020. Estos promedios pueden considerarse
elevados dentro del rango de profundidad en el que se encuentran (Figura 12). La evolucion de
la densidad en la estacion somera de Benidorm 2 es positiva, detectdndose estadisticamente
esta evolucion, dando resultados significativos y por lo tanto, corroborando la relacién lineal
entre los afios de muestreo y el aumento de la densidad (Tabla 8).

La cobertura de Posidonia oceanica en el aiflo 2022 fue del 46,53 %, ligeramente inferior a la
obtenida en el afio 2021 (51,55 %) y superior a la de 2020 (43,9 %) (Figura 13). La causa en la
variabilidad de los datos interanuales se justifica por la metodologia de muestreo, ya que los
transectos no se realizan exactamente en los mismos lugares, sino que se hacen de forma
aleatoria en el mismo punto de muestreo. La pradera se extiende de forma bastante homogénea
(indice de fragmentacion = 10) sobre una plataforma rocosa (26,44 %) rodeada de fondos

arenosos (26,88 %).

La evolucién de la cobertura de P. oceanica a lo largo de los afios de muestreo mostrd, en la
gréfica, una tendencia negativa (Figura 14), aunque desde el punto de vista estadistico, una
vez aplicado el analisis ANOVA, no fue significativo y por lo tanto, se puede afirmar que la
pradera se mantiene estable desde el afio 2017, dentro de unos valores medios de cobertura
(Tabla 9).

Respecto al indice de densidad global, fue ligeramente inferior (302 haces / m?) al del afio 2021,
pero superior al de 2020 (262 haces / m?). debido a las caracteristicas naturales de cada
pradera. La causa de estas variaciones en el indice, se debieron a las oscilaciones de cobertura,
ya que, los valores de densidad fueron similares en los tres ultimos afios de muestreo (Figura
15).

En resumen, en funcién de las variables densidad y cobertura, se puede considerar que la

pradera de Posidonia oceanica de la estacion de muestreo somera de Benidorm 2, se encuentra
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en un buen estado de conservacién, con una evolucién positiva de la densidad y unos valores

de cobertura estables.

No se detecto la presencia del alga invasora Caulerpa cylindracea.

No se contabilizdé ningun ejemplar de la especie de bivalvo Pinna nobilis, debido al evento de

mortalidad masiva detectada en el mediterraneo espafiol desde finales del afio 2016.
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5.2.2. Benidorm 2 profunda.
RESULTADOS

Densidad estacion profunda Benidorm 2
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Figura 16. Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica en la estacion profunda.
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Figura 17. Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica en la estacion profunda.
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Figura 18. Cobertura y linea de tendencia de la pradera de Posidonia oceanica en la estacion

profunda de Benidorm 2 durante el periodo 2002-2022. R2 = coeficiente de determinacion

Tabla 10. Resultado del contraste de hipétesis (analisis de varianza) de la variable densidad para la
estacion profunda. SC= suma de cuadrados; CM= promedio de los cuadrados; r = coeficiente de
correlacion lineal simple; R2= coeficiente de determinacién; gl = grados de libertad; F = F calculado: * =

P < 0,05. ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SC CcMm r R2 F
Regresion 1 29759.7496 29759.7496 0.90912222 0.82650321 19.0551821*
Residuos 3 6247.06696 1561.76674
Total 4  36006.8166

Tabla 11. Resultado del contraste de hipdtesis (andlisis de varianza) de la variable cobertura para la
estacion profunda. SC= suma de cuadrados; CM cuadrados medios; r = coeficiente de correlacion lineal

simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns = no

significativo.

Fuentes de variacion gl SC CMm r R2 F
Regresion 1 1.36181501 1.36181501 0.10794715 0.01165259 0.03536991s
Residuos 3  115.506224 38.5020745

Total 4  116.868039
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Figura 19. Evolucion de la densidad global en cada una de las campanas realizadas en la

estacion Benidorm 2 profunda.

Datos BENIDORM 2 PROFUNDA. Aiio 2022.

Profundidad (m) Densidad promedio(haces/m?) Densidad global

10m(n=29) 463.19+58,24 423

n = numero de muestras

Profundidad P. oceanica Arena Roca M. muerta

10 m (n=9) 91,3346,29 6,8816,14 1,77+3,66

n = numero de transectos

Indice Fragmentacién | Indice Conservacién
12 0,98

Presencia de OTRAS ESPECIES

Especies invasoras Si NO
Caulerpa cylindraceaa X
Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de interés Si NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen. Estacion profunda Benidorm 2. Ao 2022.

Las inmersiones se realizaron con personal propio del Instituto de Ecologia Litoral (IEL) y con
la colaboracién del centro de buceo NISOS de Benidorm. La estacion de muestreo fue

muestreada por sexto afo consecutivo.

Los datos se tomaron a 10 m de profundidad. Se obtuvieron 9 muestras de densidad y 9 de
cobertura. El valor de densidad de en la estacion de muestreo fue de ligeramente superior
(463,19 haces/m?) al del afio 2021 (454,86 haces/m?) y 2020 (450 haces / m?), (Figuras 16). La
evolucion de la densidad promedio en la estacion profunda de Benidorm 2 fue positiva, siendo
estadisticamente significativa (Tabla 10) pudiéndose afirmar que desde el afio 2017, afio de

inicio de los muestreos, la tendencia de la densidad de P. oceanica es positiva.

La cobertura obtenida en el 2022 (91,33 %) tuvo unos valores practicamente idénticos a los del
afno 2021 (91,15%) y 2020 (90,9 %) (Figura 17). Esta pradera estuvo caracterizada por la
ausencia de pendiente, su homogeneidad (indice de fragmentacién = 12) y la presencia de
fondos arenosos (6,88 %), pequefias zonas de mata muerta y roca (1,77 %). Se trata, por lo
tanto, de un biotopo que favorece la presencia de praderas de P. oceanica. La evolucion de la
cobertura de P. oceanica a lo largo de los afios de muestreo, mostro estabilidad en la grafica,
lo que se reflejo, una vez aplicado el analisis ANOVA, no dando resultados significativos (Tabla
11). Por lo tanto, se puede afirmar que la pradera se mantiene estable desde el afio 2017, dentro

de unos valores muy elevados de cobertura.

Respecto al indice de densidad global, su valor (423 haces/m?) fue superior al del 2021 (414
haces/m?) y 2020 (409 haces / m?), debido a los mayores valores obtenidos de densidad, ya

que la cobertura obtenida fue similar a la de los ultimos afios de muestreo (Figura 19).
En resumen, en funcién de las variables densidad, cobertura y densidad global, se puede

considerar que la pradera de Posidonia oceanica en la estacion profunda de Benidorm 2 se

encuentra en un buen estado de conservacion.
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Anexo fotografico. Estacion Benidorm2. Ao 2022.

Fotografia 2. Buceadora tomando datos de cobertura en la estacién profunda.
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Fotografia3. Pradera de P. oceanica y plataformas rocosas en la estacion somera.

Fotografia 4. Embarcacién utilizada durante los muestreos.
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5.3. Cala de La Mina

Estacion/municipio: CALA LA MINA

Fecha: 13/07/2022

Coordenadas: (-5 m): 30S 0756875 4272975
(-9 m): 30S 07568554272919

Profundidad: 5y 9 m

MAPA BIONOMICO DE LA ESTACION DE MUESTREO:

ESTACION: CALA LA MINA
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Elipsoide Internacional. Datum Europeo 1950 [Ika
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4273.000
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5.3.1. Cala de La Mina somera.

Densidad Cala de La Mina somera
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Figura 20. Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el periodo
2004 — 2022, en la estacion somera ubicada a 5 m de profundidad.
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Figura 21. Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el periodo
2004 - 2022, en la estacion profunda ubicada a 5 m de profundidad.
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Figura 22. Cobertura y linea de tendencia de la pradera de Posidonia oceanica en la estacion somera
durante el periodo 2004-2022.

Tabla 12. Resultado del contraste de hipotesis (analisis de varianza) de la variable densidad para la es-
tacion somera. SC= suma de cuadrados; CM= promedio de los cuadrados; r = coeficiente de correla-
cion lineal simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * =P <

0,05. ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SM CMm r R2 F
Regresion 1 134000,885 134000,885 0,820284 0,672866 32,90974901*
Residuos 15 65148,2986 4071,76866

Total 16 199149,183

Tabla 13. Resultado del contraste de hipdtesis (analisis de varianza) de la variable cobertura para la
estacion somera. SC= suma de cuadrados; CM cuadrados medios; r = coeficiente de correlacion lineal

simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns = no

significativo.
Fuentes de variacion gl SC cMm r R2 F
Regresion 1 2,94960534 2,94960534 0,065951 0,004349  0,0698972"s
Residuos 15 675,186825 42,1991766
Total 16 678,136431
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Figura 23. Evolucion de la densidad global en cada una de las campafias realizadas en la estacion

somera de Cala Mina

somera.

Datos CALA DE LA MINA SOMERA. Aiio 2022.

Profundidad (m) | Densidad promedio(haces/m?) | Densidad global
5m (n=9) 390,97+70,64 340
n = numero de muestras
Profundidad P. oceanica Arena Roca Mata muerta
5m (n=9) 73,68+13,07 11,21£11,71 8,413 6,7+5,15

N= ndmero de transectos

Indice Fragmentacién | Indice Conservacién

19,5 0,92
Presencia de OTRAS ESPECIES

Especies invasoras Si NO
Caulerpa cylindracea X

Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de interés Si NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen. Estacion Cala de la Mina somera. Aiho 2022.
Las inmersiones se realizaron con personal del Instituto de Ecologia Litoral y una

embarcacion de la empresa Algar Maritime Services.

La densidad promedio (390,97 haces/m?), fue inferior a la obtenida tanto en el afio 2021
(493,75 haces / m?) como en el 2020 (419,35 haces / m?). Analizando de forma global la
serie de datos en el periodo 2004-2022, se observa una tendencia positiva de los datos
(Figura 20), siendo suficiente la pendiente de la grafica como para poder ser detectada
estadisticamente (Tabla 12) y por lo tanto, pudiéndose afirmar que existe una relacion
lineal positiva, entre los afios de muestreo y el aumento de los datos de densidad

registrados en la estacion somera. (Tabla 12).

Los valores promedio de cobertura de P. oceanica en el ano 2022 (73,68%) fueron
similares a los muestreados en 2021 (75,91%) y superiores a los del afio 2020 (66,26%)
(Figura 21). La pradera somera de Cala Mina se distribuye en forma de grandes parches
(indice de fragmentacion = 19,5) siendo interrumpida por grandes bloques de origen
rocoso (8,4 %) y en menor medida, por arena (11,2 %) y mata muerta (6,71 %). En
muchas zonas se detectdé la presencia del alga invasora Caulerpa cylindracea
mayoritariamente sobre rocas. El analisis de la tendencia de la cobertura de Posidonia
oceanica, entre los afios 2002 y 2022, nos muestra estabilidad en todo el periodo de
tiempo (Figura 22), por lo tanto, el analisis estadistico realizado no detecto diferencias
significativas en el modelo (Tabla 13), y por lo tanto, no existiendo una relacion lineal entre

los afios de muestreo y los valores de cobertura de P. oceanica.

El indice de densidad global (288 haces/m?) fue inferior al obtenido en los muestreos de
2021 (375 haces/m?), pero superior al del afio 2020 (278 haces/m?) (Figura 23). Este
resultado fue, fundamentalmente, consecuencia de los mayores menores valores de
densidad de P. oceanica obtenidos durante el afio 2022 respecto al 2021, ya que la

cobertura se mantuvo con valores similares (Tabla 13).

En resumen, se puede afirmar que, con los datos obtenidos de densidad, cobertura y
densidad global, la estacién de Cala de La Mina somera, presenta en el afo 2022,
resultados positivos, con una tendencia positiva de la densidad y estable en la cobertura

promedio.

No se detectaron ejemplares vivos de la especie Pinna nobilis. La causa fue la mortandad
masiva detectada desde septiembre de 2016, que ha afectado, hasta la fecha, a toda la

costa mediterranea espafiola.
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En los muestreos realizados en el afo 2022, se detectd la presencia de la especie de

alga invasora Caulerpa cylindracea.

5.3.2.
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Figura 24. Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el
periodo 2002 — 2022. R? = coeficiente de determinacion.

Figura 25. Promedio de cobertura (en %) de los distintos tipos de fondo en el periodo 2002

- 2022.
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Figura 26. Cobertura y linea de tendencia de la pradera de Posidonia oceanica de la Cala de

la Mina profunda durante el periodo 2002-2022.

Tabla 14. Resultado del contraste de hipétesis (analisis de varianza) de la variable densidad para la
estacion de muestreo. SC= suma de cuadrados; CM= promedio de los cuadrados; r = coeficiente de
correlacion lineal simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * =

P < 0,05. ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SC CM r R2 F
Regresion 1 27370.0192 27370.0192 0.727550  0.529329 16.8694296*
Residuos 15 24336.9395 1622.46263
Total 16 51706.9587

Tabla 15. Resultado del contraste de hipotesis (analisis de varianza) de la variable cobertura para la
estacion de muestreo. SC= suma de cuadrados; CM cuadrados medios; r = coeficiente de correlacion
lineal simple; R?= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns

= no significativo.

Fuentes de variacion gl SC CMm r R? F
Regresion 1 55.488491 55.488491 0.244197 0.059632  0.95120864"s
Residuos 15 875.020817 58.3347211
Total 16 930.509308
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Figura 27. Evolucion de la densidad global en la Cala de la Mina profunda.

Datos CALA DE LA MINA PROFUNDA. Aiio 2022

Profundidad (m) | Densidad promedio(haces/m?) | Densidad global
9 m (n=9) 281,25+48,31 198
n = numero de muestras
Profundidad P. oceanica Arena Roca Mata muerta
9 m (n=9) 70,48+17,59 21,82+16,98 5,06+6,69 2,62+5 21

n= ndmero de transectos

Indice Fragmentacién

Indice Conservacién

14,22 0,96
Presencia de OTRAS ESPECIES
Especies invasoras Si NO
Caulerpa cylindracea X
Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de interés Si NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen Cala de La Mina profunda. Aio 2022.
Las inmersiones se realizaron con personal del Instituto de Ecologia Litoral y una
embarcacion de la empresa Algar Maritime Services Las inmersiones se realizaron con

personal del Instituto de Ecologia Litoral.

La densidad tuvo un valor promedio de 281,25 haces/m?, superior a los 253,47 haces /
m? del afio 2021 y los 276,47 haces / m? del 2020. (Figura 24). Respecto a la evolucién
de la densidad en el periodo 2004-2022, la tendencia general es positiva, siendo
suficiente como para (Figura 24) que exista una relacion lineal positiva, ya que se

detectaron diferencias estadisticamente significativas (Tabla 14).

La cobertura de P. oceanica del afio 2022 (70,48%) fue inferior al obtenida (81,42 %) en
el afo 2021 y 2020 (75%). La estacion de muestreo se caracteriza por ser bastante
homogénea (indice de fragmentacion = 14,22), con grandes manchas de P. oceanica
interrumpidos por zonas de arena (21,82 %), rocas (5,06 %) y mata muerta (2,62), hasta
su limite con los fondos blandos a 11 m de profundidad. Probablemente el mayor
porcentaje de arena del ultimo afo fue debida al tipo de muestreo empleado, transectos
con direcciones aleatorias que, probablemente fueron coincidentes con el limite

pradera/fondos de arena.

El analisis de la tendencia de la cobertura de Posidonia oceanica entre los afios 2002 y
2022, se aprecia, en la grafica una ligera tendencia positiva (Figura 25), pero no lo
suficiente como para encontrar diferencias significativas en el analisis estadistico (Tabla
15), por lo que no hay relacién lineal entre las variables dependiente (cobertura) e
independiente (afio de muestreo) y, por lo tanto, reflejaria estabilidad de esta variable.

El indice de densidad global tuvo un valor de 198 haces/m2, ligeramente inferior al de
2021 (206 haces / m?) y 2020 (207 haces / m?). y superior al de 2019 (180 haces / m?)
(Figura 27). A pesar de que la cobertura promedio fue algo inferior a la del afio 2021, este
menor valor fue compensado en el indice de densidad global por un aumento en la

densidad de P, oceanica.

En resumen, se puede afirmar que, la estacion de Cala de La Mina profunda, presenta
en el ano 2022, resultados positivos, aunque su estado sigue alejado de una pradera en
buen estado ambiental, con debilidad de los haces y un alto grado de descalzamiento. Es
destacable la menor presencia de mata muerta respecto al afio 2020. Los valores de
densidad presentaron una tendencia positiva, mientras que los de cobertura fueron

estables.
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No se detectaron ejemplares vivos de la especie Pinna nobilis.

No se detectd la presencia de la especie de alga invasora Caulerpa cylindracea.

Anexo fotografico. Estacion Cala Mina. Aho 2022.

Fotografia 2. Fondos mixtos de P. oceanica y rocas de Cala de La Mina somera.
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Fotografia 3. Toma de datos en Cala de La Mina somera.

Fotografia 4. P. oceanica en Cala La Mina somera.
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54. Altea
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54.1. Altea somera.
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Figura 28. Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el periodo

2002 — 2022, en la estacion somera ubicada a 5 m de profundidad.
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Figura 29: Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica (en %) en el periodo 2002 —

2022, enla

estacion somera ubicada a 5 m de profundidad.
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Figura 30. Cobertura y linea de tendencia de la pradera de Posidonia oceanica en la estacién somera

durante el periodo 2002 - 2022.

Tabla 16. Resultado del contraste de hipétesis (analisis de varianza) de la variable densidad para la
estacion somera. SC= suma de cuadrados; CM= promedio de los cuadrados; r = coeficiente de correla-
cion lineal simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05.

ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SM CM r R2 F
Regresion 1 150725.781 150725.781 0.77168317 0.59549491 26.4988218*
Residuos 18 102384.328 5688.0182

Total 19 253110.108

Tabla 17. Resultado del contraste de hipotesis (analisis de varianza) de la variable cobertura para la
estacion somera. SC= suma de cuadrados; CM cuadrados medios; r = coeficiente de correlacion lineal

simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns = no

significativo.
Fuentes de variacion gl SC CMm r R2 F
Regresion 1 40.71562408 40.71562408 0.229696 0.052760 1.00258575"s
Residuos 18 730.9910715 40.61061508
Total 19 771.7066955
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Figura 31. Evolucion de la densidad global en cada una de las campanas realizadas en la estacion

somera de Altea.

Datos ALTEA SOMERA. Aio 2022.

Profundidad (m) | Densidad promedio(haces/m?) | Densidad global
5 m (n=9) 582,63+77,10 486
n = numero de muestras
Profundidad P. oceanica Arena Mata muerta
5 m (n=9) 83,42+15,60 15,91+14,61 0,66+1,72
n= numero de transectos
Indice Fragmentacién Indice Conservaciéon
10,6 0,99
Presencia de OTRAS ESPECIES
Especies invasoras Si NO
Caulerpa cylindracea X
Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de interés Si NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen. Estacion Altea somera. Aio 2022.
Los valores de densidad promedio del afio 2022 (582, 63 haces/m?), fueron inferiores a
los de 2021 (633,33 haces/m?) y superiores a los obtenidos en 2020 (420,83 haces/m?).

Para el global de datos de densidad analizados desde el afno 2002, se observa una
evolucioén positiva (Figura 28), siendo la relacion entre los afios de muestreo y la densidad
estadisticamente significativa, traduciéndose en una mejora del estado a lo largo de los

20 afos de muestreos realizados (Tabla 16).

La cobertura, o porcentaje de recubrimiento de Posidonia oceanica, en la fue del 84,42
% similar a los obtenidos en el afio 2021 (82,26 %) y 2020 (84,84 %). La pradera de la
estacion somera es altamente homogénea (indice de fragmentacion = 10,36), con muy
pocas discontinuidades, interrumpida por zonas arenosas (15,91 %) y, en menor medida,
mata muerta (0,66%) (Figura 29).

El andlisis de la tendencia de la cobertura de Posidonia oceanica entre los afios 2002 y
2022 (Figura 30), nos muestra en la grafica una ligera tendencia negativa, si bien ésta no
fue suficiente como para ser corroborada de forma estadistica y, por lo tanto, se interpreta

como un estado estable de la cobertura desde el afio 2002 (Tabla 17).

Segun los resultados obtenidos mediante el indice de densidad global, la de la estacion
somera Altea en el afio 2022 (486 haces / m?), mostré valores inferiores a los del afio
2021 (521 haces / m?), aunque superiores a los obtenidos en el 2020 (357 haces / m?)
(Figura 31). EI menor valor del afio 2022 respecto a 2021 fue debido a la menor densidad
promedio obtenida, ya que, los valores de cobertura para esta estacion fueron similares
los ultimos afios de muestreo. Estas variaciones son normales, y fueron debidas a la

variabilidad natural de la pradera y al tipo de muestreo utilizado.

En resumen, en la serie historica de datos tomados en el periodo 2002-2022, las praderas
de Posidonia oceanica de la estacion somera de Altea se encuentran en un buen estado
de conservacién, donde la densidad tiene una evolucion positiva y la cobertura se

mantiene estable.

No fue detectada el alga invasora Caulerpa Cylindracea. Tampoco se identific ningin ejemplar

del bivalvo Pinna nobilis.
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Figura 32. Promedio de densidad de pradera de Posidonia oceanica (en haces/m?) en el periodo

2002 — 2022, en la estacion profunda ubicada a 16 m de profundidad.
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Figura 33. Promedio de cobertura de pradera de Posidonia oceanica (en %) en el periodo 2002 —

2022, en la estacion profunda ubicada a 16 m de profundidad.
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Figura 34. Cobertura y linea de tendencia de la pradera de Posidonia oceanica en la estacion
profunda durante el periodo 2002 - 2022.

Tabla 18. Resultado del contraste de hipétesis (analisis de varianza) de la variable densidad para la
estacion profunda. SC= suma de cuadrados; CM= promedio de los cuadrados; r = coeficiente de
correlacion lineal simple; R2= coeficiente de determinacién; gl = grados de libertad; F = F calculado: * =

P < 0,05. ns = no significativo.

Fuentes de variacion gl SC cMm r R2 F
Regresion 1 6802,73849 6802,73849 0,407520  0,166073 3,58463103"s
Residuos 18 34159,5248 1897,75138
Total 19 40962,2633

8.

9.

Tabla 19. Resultado del contraste de hipotesis (analisis de varianza) de la variable cobertura para la
estacion profunda. SC= suma de cuadrados; CM cuadrados medios; r = coeficiente de correlacién lineal

simple; R2= coeficiente de determinacion; gl = grados de libertad; F = F calculado: * = P < 0,05. ns = no

significativo.

Fuentes de variacion gl SC CM r R2 F
Regresion 1 212,208417 212,208417 0,398557 0,158848  3,39922568"
Residuos 18  1123,71224 62,428458
Total 19  1335,92066
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Figura 35. Evolucion de la densidad global en cada una de las campanas realizadas en la estacion
profunda de Altea.

Datos ALTEA PROFUNDA. Ao 2022.

Profundidad Densidad promedio(haces/m?) | Densidad global
(m)

5 m (n=9) 177,77+66,01 136

n = numero de muestras

Profundidad P. oceanica Arena

5m (n=9) 76,26£17,5 20,35£19,36

n= ndmero de transectos

indice Fragmentacién | Indice Conservacién

15,5 1

Presencia de OTRAS ESPECIES

Especies invasoras Si NO
Caulerpa cylindracea X
Caulerpa taxifolia X
Asparagopsis taxiformis X
Lophocladia lallemandii X
Especies de interés Si NO
Pinna nobilis X
Pinna rudis X
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Resumen. Estacion Altea profunda. Aiho 2022.

Los datos de densidad del afno 2022, muestran valores de densidad promedio (177,77
haces/m?) inferiores a los obtenidos en 2021 (259,02 haces/m?) y 2020 (230,55
haces/m?). Para el global de datos analizados desde el afio 2002, se observa una
evolucioén positiva (Figura 32), siendo la relacion entre los afios de muestreo y la densidad
estadisticamente no significativa, traduciéndose en una estabilidad del estado de la
pradera desde el primer afio muestreado (Tabla 18). El menor valor de densidad obtenido
en el 2022 pudo ser debido a la variabilidad introducida por el tipo de muestreo utilizado,

aleatorio dentro de una misma zona, o a las variaciones naturales ciclicas de la especie.

La cobertura, o porcentaje de recubrimiento de Posidonia oceanica (76,26%), fue inferior
al obtenido en 2021 (87,33%) y 2020 (84,30 %). Como en el caso de la densidad, estas
fluctuaciones son debidas tanto a la variabilidad de la especie como por el método de
muestreo empleado, con transectos aleatorios alrededor de un punto fijo de muestreo.
En este caso, el porcentaje de arena respecto a afios anteriores fue mucho mayor, lo que
reflejaria un efecto del método de muestreo utilizado. Por otro lado, la pradera tiene una
distribucion sobre el fondo bastante homogénea (indice de fragmentacion = 15,5), con

discontinuidades formadas por fondos de arena (20,35 %) (Figura 33).

El analisis de la tendencia de la cobertura de Posidonia oceanica entre los afios 2002 y
2022 (Figura 34), se observa una tendencia positiva, aunque no suficiente como para ser
detectada estadisticamente, por lo que se podria afirmar, al igual que en el caso anterior,
que la situacion de la cobertura de la pradera profunda de la estacién profunda de Altea
es estable (Tabla 19).

Segun los resultados obtenidos mediante el indice de densidad global, presenté valores
bajos debido a su profundidad (Figura 35). En concreto, en el afo 2022 (136 haces/m2)
los valores fueron mas bajos que en el afio 2021 (226 haces / m?) y 2020 (194 haces /
m?), debido a los menores valores de densidad y cobertura obtenidos durante el ultimo

ano de muestreos.

En resumen, de la serie histérica de datos tomados en el periodo 2002-2022, se puede
concluir que, las praderas de Posidonia oceanica de la estacion profunda de Altea
muestran estabilidad en su estado de conservacion, si bien, los valores del ultimo afo
tanto de densidad como de cobertura fueron inferiores y, por lo tanto, seran objeto de

seguimiento durante los préoximos afios de muestreo para comprobar si se trata de un
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hecho puntual, o un posible inicio de un cambio de tendencia.

No fue detectada el alga invasora Caulerpa Cylindracea. Tampoco se identificé ningun ejemplar

del bivalvo Pinna nobilis.

Anexo fotografico. Estacion Altea 2022

Fotografia 2. Buceadores iniciando el descenso en la estacion profunda de Altea.
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Fotografia 3. P. oceanica en la estacion somera.

Fotografia 4. Aspecto de la pradera somera en la estacion de muestreo de Altea.
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