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RED DE MONITORIZACION DE LAS PRADERAS DE BALEARES

OBJETIVOS

Las praderas de Posidonia (Posidonia oceanica L.) constituyen el ecosistema
dominante en las islas Baleares, donde ocupan una extensién del fondo marino
entre 0 y 30 m (ocasionalmente a mayor profundidad) superior a 1000 km?. A
pesar de todo lo que ya se sabe sobre las praderas de faner6gamas marinas y
en concreto sobre las de Posidonia oceanica, es mucho lo que todavia se
desconoce de ellas, y el nivel de conocimiento sobre su estado en las islas
Baleares es aun insuficiente. A pesar de esto, se han constatado cambios
importantes en aquellas zonas donde se han examinado, que demuestran la
necesidad de monitorizar la pradera de Posidonia para conocer su estado y los
cambios en la misma, y a la vez usarlo como indicador del estado del
ecosistema litoral en su conjunto. La creacion de una red de monitorizacion de
las praderas de Baleares responde a la necesidad de determinar el estado de
salud de nuestros algueros, y conocer como podemos gestionarlos para
conservar este valioso habitat en el tiempo.

Este trabajo se ha planteado cuidadosamente desde el punto de vista técnico y
suficientemente prolongado en el tiempo para poder obtener una visién de la
evolucion de estos ecosistemas marinos. Se ha desarrollado a partir de otros
ejemplos satisfactorios que se han venido realizando en Espafa y en otros
paises. La red de monitorizacién se basa en el seguimiento periédico de una
serie de estaciones de muestreo fijas, en las cuales se controlaran una serie de
parametros ambientales propios de las praderas y de calidad ambiental de la
zona. La red se convertira en una herramienta 0til que permitira saber cémo
cambian las praderas a lo largo del tiempo. Las estaciones servirdn como
unidades de referencia que permiten repetir la toma de medidas en el mismo
sitio y en las mismas condiciones a lo largo del tiempo. Los datos obtenidos a
lo largo de los afos permitira disponer de una secuencia historica
suficientemente extensa como para tener una idea del estado de las praderas y
en general de nuestros fondos.

La sociedad balear posee una elevada sensibilidad hacia el medio ambiente, y
en particular esta muy concienciada sobre la importancia que tiene el preservar
las praderas de Posidonia oceanica. Este impulso de preocupaciéon social se
podria canalizar en actuaciones que permitan a la gente participar en la
proteccidén del medio ambiente. Este es pues otro de los objetivos bésicos de la
red de monitorizacion de las praderas, la cual no pretende ser sélo un trabajo
de tipo técnico, sino que ofrece la oportunidad para que las instituciones vy
todos aquellos grupos voluntarios que quieran participar, colaboren juntos en
un proyecto comun en la importante y dificil labor de conservar en buen estado
nuestros fondos. La red de monitorizacion, sera también una red de
buceadores voluntarios y todos aquellos que quieran colaborar tanto fuera
como dentro del agua en esta iniciativa. El trabajo de los voluntarios y su
implicacién serd béasico para la consecucion del proyecto. Esta implicacién es
necesaria tanto por la elevada extension de las praderas de Baleares.




AMBITO DE ACTUACION DE LA RED

La red de monitorizacion de las praderas de Baleares de implantara
simultaneamente en las 4 islas (Mallorca, Menorca, Ibiza y Formentera). Cada
isla sera dividida en varias zonas de actuacidén segun su tamano; la divisiéon se
basara en criterios geograficos y ecolégicos. En cada una de las zonas se
colocard un numero de estaciones a determinar dependiendo del numero de
centros de buceo que se incorporen al proyecto en cada isla y en que zonas
buceen cada uno de ellos.

Cada estacién estara controlada por lo menos por un centro de buceo con un
grado de implicacion elevado. En cada zona en Mallorca y en cada isla en el
resto, habra una persona de contacto a determinar, que sera la encargada de
coordinar las fechas de las campafas y los grupos de cada estacion entre los
distintos clubes y entidades. Existe una pagina web (http://dgpesca.caib.es) a
la que pueden acceder todos los centros y socios en la que se describe el
proyecto y las actuaciones que se estan llevando a cabo.

NIVEL DE IMPLICACION DE LOS VOLUNTARIOS

Cada club de buceo o grupo de voluntarios podra determinar el grado de
implicacion con la que quiera colaborar en el proyecto. Asi se distinguiran tres
niveles de implicacion, que se denominaran por medio de estrellas, seran
niveles de una, dos y tres estrellas, de menor a mayor implicacién. Para
colaborar en cada nivel se deberan realizar una serie de tareas que se
especifican detalladamente en los apartados a continuacion. Cada grupo podra
seleccionar el nivel en el que quiere participar. Es posible subir de nivel,
aumentando el grado de implicacién en el proyecto colaborando con mas
tareas de las que se habia comprometido en un principio. En cada estacion se
realizaran como minimo las actuaciones basicas de cada nivel.

El objetivo basico de la red es monitorizar el estado de las praderas, por lo que
el proyecto se centra en la propia vegetacion. Sin embargo, la pradera de
Posidonia es un ecosistema que depende también de la calidad ambiental de la
zona en la que se encuentre, en particular de la del agua y los sedimentos, y a
su vez supone un habitat importante para fauna de proteccion prioritaria. Por
ello, las actividades de monitorizacién se pueden completar, de forma opcional,
con observaciones relevantes a la calidad del agua y sedimentos y abundancia
de especies particularmente importantes. Estas opciones se describen mas
adelante en este documento.

De igual forma se puede también colaborar con la Red fuera del agua, en el
tratamiento de datos y en el trabajo de laboratorio. Cada grupo de voluntarios
debera cumplimentar unas fichas especificas, como se explica mas adelante.




ORGANIZACIQN ESTRUCTURAL Y MECANISMOS DE
COMUNICACION

La Red de Monitorizacion de las Praderas de Posidonia de Baleares, es un
proyecto que se enmarca dentro de dos programas europeos, el programa
M&MS y el programa LIFE-POSIDONIA:

“Monitoring & Managing of European Seagrass Ecosystems” (abreviatura
M&MS)
Numero de proyecto EVK3-CT-2000-00044
http://www.seagrasses.org

“Proteccion de Praderas de Posidonia en LICs de Baleares”. LIFE-
POSIDONIA
Numero de proyecto LIFEOONAT/E/7303

Este proyecto estd coordinado por la Direccié General de Pesca (DGP) y el
Institut Mediterrani d’Estudis Avancats (IMEDEA), para mas informacién ver:

http://www.caib.es/sac1.him
http://www.imedea.uib.es

Pagina web de la Red de Monitorizacion de las Praderas

Una de las funciones mas importantes que tiene el proyecto es la de
concienciar a la poblacion de la problematica medioambiental que sufre el mar
Mediterraneo, y la importancia de conservar las praderas de faner6gamas
marinas para mantener el equilibrio ecoldgico y la biodiversidad. Para cumplir
este objetivo y a la vez servir de érgano estructural de la Red, se crea la
Pagina WEB de la Red de Monitorizacion de las Praderas.

http://dgpesca.caib.es

Se puede acceder la la pagina de la Red a través del Logo que se encuentra en
la pagina de la Direccié General de Pesca.

Una de las herramientas comunicativas mas extendidas hoy en dia es sin duda
el uso de Internet. Con la creacion de la pagina WEB, se pretende impulsar el
uso de las nuevas tecnologias como herramienta divulgativa de los
conocimientos que se vayan adquiriendo a lo largo de los anos en los que dure
esta iniciativa.

La pagina WEB serd una de las bases de la estructura funcional de la Red. Se
organiza a través de la DGP y el IMEDEA mediante un coordinador que sera el
encargado de coordinar las actuaciones de los diferentes grupos participantes.




Coordinadora de la Red de Monitorizacion de Posidonia

Elvira Alvarez

Direccio General de Pesca.
Conselleria d’Agricultura i Pesca
C/Foners, 10

CP 07006 Palma de Mallorca
Telf. 971 17 61 00 Ext. 5343
e-mail: ealvarez@dgpesca.caib.es

De igual forma también hay una persona de contacto en el IMEDEA:

Nuria Marba

Institut Mediterrani d'Estudis Avancats IMEDEA)
CSIC-Univ. Illes Balears

C/ Miquel Marques, 21

07190 Esporles

Telf. 971 61.17.20

e-mail: ieanmb @uib.es

http://www.imedea.uib.es

A través de la WEB los voluntarios y cualquier persona que la consulte, estaran
puntualmente informados de cada una de las actuaciones que lleven a cabo y
del estado de implantacion de la Red en la Islas Baleares. De igual forma se
podra acceder a toda la documentacion que resulte del proyecto, informes
anuales de resultados, boletines, articulos cientificos, novedades, etc. A través
de la Web los distintos grupos podran comunicarse entre si, y tendran su
espacio, anuncios, solicitudes, etc. Servira también para resolver todas las
dudas que se puedan plantear, tanto del trabajo de campo como de tratamiento
de datos, por medio de preguntas, y de un foro de discusién.

DIVULGACION

Se realizara al menos una reunién anual para todos los grupos en la cual se
difundiran los resultados obtenidos, y se presentara el Informe Anual de
Actividades. Mediante este tipo de reuniones se pretende fomentar la
convivencia y la interaccidn entre los diferentes grupos participantes en la RED

Periddicamente cada grupo recibira un boletin informativo de las actividades
que ha ido realizando cada uno de ellos, de los resultados preliminares y de las
futuras actuaciones.




ACTUACIONES PROPUESTAS A REALIZAR EN LAS
ESTACIONES

La toma de datos se ha de realizar en relacion al estado de desarrollo de la
pradera. Por ello, todas las observaciones sobre abundancia se realizaran al
menos durante el verano (época de mayor desarrollo de la planta), mientras
que todas las observaciones que tengan que ver con la reproduccion se
tendran que realizar en Otono (floracién) o primavera (frutos). Las
observaciones seran, en cualquier caso, anuales como minimo.

Cada estacién se subdividira en 4 subestaciones:
- A:5m

- B:10-12m

- C:15-17m

- D:20-25m)

Cada una de las subestaciones se sefializardn por medio de una barra metalica
clavada en el sustrato a la cual se le atara un trozo de cabo con una boya
pequena para poder localizarla con facilidad. De igual forma en superficie se
tomaran las coordenadas GPS de cada una de las subestaciones.

Toda la informacion obtenida en las campanas de campo sera procesada de
forma preliminar por los grupos de voluntarios. Los datos obtenidos con el
trabajo de campo se transcribiran a unas fichas especificas para cada
parametro ambiental. Estas fichas se pueden obtener descargando el fichero
Excel desde la pagina WEB o poniéndose en contacto con la coordinadora de
la Red, Elvira Alvarez. Una vez rellenadas las fichas se mandan bien “on line” a
través de la pagina web o bien, caso de que lo anterior no sea posible,
remitidas mediante FAX o correo a la coordinadora de la red.




ACTUACIONES BASICAS
DETALLADAS POR NIVELES




ACTUACIONES BASICAS DETALLADAS POR NIVELES

Como ya se ha indicado anteriormente hay tres niveles de implicacién, de una
a tres estrellas. En cada uno de los niveles se definen unas actividades
obligatorias a realizar. Ademas en cada nivel se incluyen las actividades
obligatorias del nivel anterior:

NIVEL %

- Delimitacién y seguimiento de los limites (superior e inferior) de la pradera
- Estima de la cobertura de la pradera
- Disco de Secchi

NIVEL %% %

Delimitacion y seguimiento de los limites (superior e inferior) de la pradera

- Estima de la cobertura de la pradera

- Disco de Secchi

- Estima de la densidad de haces de plantas

- Recogida de muestras y determinacion de parametros morfoldgicos de la
planta

NIVEL % % %

Delimitacion y seguimiento de los limites (superior e inferior) de la pradera

- Estima de la cobertura de la pradera

- Disco de Secchi

- Estima de la densidad de haces de plantas

- Recogida de muestras y determinacion de parametros morfolégicos de la
planta

- Estudio de la demografia de la poblacion

- Registro continuo de temperatura

NIVEL

1. Delimitacion de los limites de la pradera

1.1. Limites de la pradera

La extension de las praderas de Posidonia oceanica depende de las
caracteristicas fisicas y de las condiciones ambientales del medio donde se
establecen. La penetracion de la luz, por ejemplo, es uno de factores
fundamentales que van a determinar el limite inferior de las praderas. Este
limite varia si cambian las condiciones del medio, principalmente si estas
variaciones medioambientales implican un cambio en la transparencia del
agua, y por tanto en capacidad de penetracion de la luz. El seguimiento de los
cambios espaciales de los limites superior e inferior de las praderas nos
permitira conocer de forma indirecta si ha habido algun tipo de variacion en las
condiciones ambientales. Los limites superior e inferior de las praderas se
delimitaran colocando unas barras metalicas en linea cada 5 m siguiendo el
perfil del limite de la pradera.




1.2. Material necesario

10 barras de acero galvanizado de 2 m de longitud x 4cm de ancho, y con
agujeros de @ 1cm (de estanterias metalicas).

10 etiquetas dymo con el n? de barra (1-10), enganchadas a cada barra por
medio de bridas de plastico. Cada barra sera etiquetada en el segundo
aguijero.

10 flotadores con 1 m de cabo cada uno atados a cada barra

Un martillo pesado

Cinta métrica de 50 m

Dos piquetas de camping

Pizarra para anotar

1.3. Protocolo detallado para la delimitacion de los limites de la pradera
-Procedimiento

En el laboratorio, marcar las barras con las etiquetas con su n® respectivo

Una vez en el limite de la pradera, se toma nota de la profundidad.

Clavar la primera barra al sustrato (25-50 cm) con el martillo. Se mide la
altura de la barra una vez clavada. Esta medida nos servira de referencia
para poder observar cambios en el régimen deposicion/erosion en afnos
sucesivos.

Se miden con la cinta métrica 5 m desde la primera barra, se anota el
rumbo, y a esa distancia, junto al limite de la pradera, se coloca la segunda
barra.

Repetir el proceso para las 10 barras, que se dispondran en linea siguiendo
el limite de la pradera. De esta forma se cubriran 50 m lineales.

Una vez clavadas todas las barras se unen con la cinta métrica. Se recorre
la cinta midiendo la distancia a la planta viva mas préxima. Se mide la
distancia perpendicular a la cinta, y se anota la longitud de la misma a la
que se encuentra la medida. Esto nos permitird conocer si ha habido un
retroceso o un avance en los limites de la pradera.

Recoger la cinta.

Colocar al lado de la primera barra un cabo de 30 m con un extremo atado a
una boya y el otro extremo a un plomo. Subir a la barca y tomar las
coordenadas GPS de la boya. Recoger la boya, cabo y plomo.

Repetir este procedimiento tanto para el limite superior como para el inferior




2. Estima de la Cobertura de la pradera

2.1. Cobertura de la pradera

La tendencia general de las praderas es a ocupar el espacio de forma
heterogénea. La distribucion de los haces se realiza por contagio, de forma que
no cubre el terreno de igual forma, lo hace a manchas. Esta forma de ocupar el
espacio es la base del método que se va a utilizar y que se expone a
continuacién. Consiste en realizar transectos replicados de medida de la
cobertura mediante el método de “line intercept”. Estos transectos van a
permitir una estima de la cobertura y extensién de la pradera en cada zona.

2.2. Material necesario

e (Cinta métrica de 50 m

e Dos piquetas

e Pizarra para anotar la cobertura

2.3. Protocolo detallado para el estudio de la cobertura de la pradera
- Procedimiento

En cada una de las cuatro subestaciones se realizara un minimo de 3

transectos de 20 m de longitud.

a) Se intentara que los transectos para estimar la cobertura se coloquen
siempre en el mismo lugar. Para ello comenzaremos siempre desde el
mismo punto, e.g. desde la piqueta que senalice la subestacion, y
anotaremos el rumbo del transecto. Anotaremos también la profundidad del
inicio y el final de cada transecto.

b) Mediante la piqueta clavada en el sustrato se fijara el extremo inicial de la
cinta métrica. Se inicia el transecto extendiendo la cinta y procurando que
sea paralelo a la costa y manteniendo el rumbo a lo largo de todo el
transecto. Se fija el final del transecto, a los 20 m, por medio de la segunda
piqueta.

c) Se recorre la cinta desde el principio tomando nota de la longitud de la cinta
a la que se encuentran los diferentes sustratos. Esta medida de la longitud
es proporcional a la ocupaciéon del fondo por cada tipo de sustrato y
representa una estimacién de la cobertura de la pradera, expresandose en
tanto por ciento de recubrimiento.

d) Una vez terminado el transecto se desclava la segunda piqueta y se recoge
la cinta.

e) Repetir el procedimiento para los otros dos transectos.

f) Los sustratos que nos podemos encontrar son: Pradera de P. oceanica (P),
Mata muerta (MM), Arena (A) y Roca (R).
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3. Disco de Secchi

3.1. Disco de Secchi

La extincion de la luz o la transparencia del agua depende de las sustancias
disueltas y de las particulas en suspension. La tasa de extincidn aumenta en
direccion a la costa, donde las aguas tienen mayor cantidad de materiales
disueltos o0 en suspension. Existen varios aparatos que miden la intensidad
luminica y que nos permiten determinar la transparencia del agua. En este caso
vamos a utilizar un  método de aproximacién muy sencillo que nos permite
obtener una estima de la transparencia del agua, es el Disco de Secchi.

3.2. Material necesario

e Disco blanco de plastico de 30 cm de didmetro con un plomo pequeno para
hundirlo

e (Cuerda de 30 m de longitud marcada cada metro

3.3. Protocolo detallado para el estudio de la transparencia del agua
- Procedimiento

a) Desde la embarcacién sumergir en el agua el disco unido a la cuerda hasta
que deje de ser visible desde la superficie, observandolo a la sombra de la
embarcacién por diversos observadores.

b) Se toma nota de la distancia de la cuerda (D), que nos marca la profundidad
en metros a la que deja de verse el disco.

NIVEL »ox

1. Delimitacion de los limites de la pradera
2. Estima de la Cobertura de la pradera
3. Disco de Secchi

4. Densidad de haces

4.1. Densidad de haces

Las fanerbgamas marinas son plantas clonales, y sus poblaciones estan por lo
tanto compuestas por una serie de elementos similares (haces) producidos
vegetativamente. Los haces son las unidades basicas de las praderas y, por
tanto su abundancia numérica es una herramienta bésica para describir la
abundancia de la pradera. De hecho la densidad de haces es un parametro
clave incluido en cualquier programa de monitorizacién o en una valoracion del
estado de la pradera. La densidad aplicada a las praderas se define como el
namero de haces de planta por unidad de superficie. Para la determinacién de
la densidad de haces se utiliza un marco, por ejemplo de PVC, de area
conocida, se cuenta el numero de haces que hay en su interior y se obtiene la
densidad de haces por metro cuadrado de pradera.

Posidonia oceanica posee dos tipos de haces, los haces de los rizomas
verticales (que los llamaremos haces) y los haces de los rizomas horizontales
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(que los llamaremos apices). La densidad de haces es mayor a la de apices.
Se realizaran conteos para determinar la densidad de estos dos tipos de haces.

4.2. Material necesario

e (Cuadro de PVC de 50 cm x 50 cm subdividido en 4 cuadrados de 25 cm X
25 cm

o Pizarra para anotar

4.3. Protocolo detallado para el estudio de la densidad de haces
- Procedimiento

a) Los recuentos de haces se realizaran a la vez que se realizan los transectos
de Cobertura.

b) Colocar el cuadro a las distancias 4 m, 8m, 12 m, 16 m y 20 m del transecto
de cobertura, siempre que haya pradera. En estos posiciones se han de
contar los haces presentes dentro de un cuadrado de 25 cm x 25 cm, y los
apices del interior del cuadrado de 50 cm x 50 cm. Ademas se realizaran
también recuentos para determinar la densidad de apices en un cuadrado
de 50 cm x 50 cm, a las posiciones 2m, 6m, 10m, 14m, y18m del transecto.
El numero de haces y apices obtenido en cada cuadro se apuntara en la

pizarra.
c) Se realizaran un total 0 ©

maximo de 5 censos ?
de densidad de haces Ty :
y 10 censos de apices

por transecto.
d) Repetir el
procedimiento para

cada transecto.

Resolucion de problemas

- Para evitar errores en el conteo es muy importante no equivocarse, si uno
se da cuenta de que se ha perdido contando, es mejor volver a empezar.

- Empezar a contar los haces desde una esquina del cuadro y a medida que
se van contando con una mano se agrupan con la otra, hasta finalizar el
cuadro.

5. Recogida de haces y determinacion de otros parametros

5.1. Recogida de haces

Aquellas personas que quieran colaborar pero que no puedan bucear, podran
participar en las labores de procesado de muestras y datos en laboratorio. A
continuacién se describen algunos de los parametros que se van medir y que
serdn complementarios a los resultados obtenidos de densidad y cobertura de
la pradera. Obtendremos y compararemos parametros biométricos de las hojas
de Posidonia de las distintas estaciones de la Red.
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En cada subestacion se recogeran un minimo de 20 haces para la
determinacidn de parametros relacionados con la fenologia de la planta:

Longitud de las hojas
Ancho de las hojas
n® de hojas
cobertura epifitos

5.2. Material necesario
e Bolsas de plastico etiquetadas con el nombre de la subestacién para
recoger muestras

5.3. Protocolo detallado para la recogida de haces
En el campo

a) Los haces se seleccionan al azar a lo largo de los transectos de cobertura y
se colocan en bolsas, una para cada subestacion

b) Una vez en la barca se conservan en frio o en agua en su defecto, durante
su transporte hasta el laboratorio.

En el laboratorio

a) Separar el haz de hojas del rizoma con cuidado. Las hojas se encuentran
imbrincadas, siendo la mas externa la mas vieja y la mas interna, la mas
joven. A continuacion se separan las hojas y se ordenan segun el rango de
insercidn de las mas vieja a la mas joven.

b) Para cada hoja se mediran los siguientes parametros:

- Longitud total. Es la longitud entre la ligula de la hoja, que se distingue
por su color blanco, hasta el apice de la hoja. Aunque la hoja esté
deteriorada se mide hasta donde sea posible.

- Anchura. Se mide hacia la mitad de la hboja para que la medida sea lo mas
representativa posible.

- Numero de hojas por haz.
- Estado del apice. Puede estar entero, roto por el
oleaje o comido por algun herbivoro

c) Una vez estimados estos parametros se eliminan
los epifitos de las hojas mediante el raspado con
una hoja de afeitar.

d) Guardar las hojas desepifitadas y sus epifitos por

separado, en bolsas debidamente etiquetadas, en
el congelador. Contactad con la responsable de la red para hacerle llegar
las muestras recogidas.

e) En al Imedea, tanto las hojas desepifitadas como sus epifitos se dejan secar
en una estufa a 80°C durante 48 h para que alcancen peso constante y
poder estimar la biomasa (peso seco) por haz, tanto de hojas como de
epifitos pesando cada uno de ellos en una balanza de precision.

f) Posteriormente se realiza la combustion de las hojas y de los epifitos en una
mufla a 450°C durante 12 h para estimar el contenido de cenizas en cada
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fraccion y poder separar el peso de la parte mineral y el peso de la parte
organica.

NIVEL A&

1. Delimitacion de los limites de la pradera

2. Estima de la Cobertura de la pradera

3. Disco de Secchi

4. Densidad de haces

5. Recogida de haces y determinacion de otros parametros

6. Dinamica de poblaciones
6.1. Estimacion directa del reclutamiento y mortalidad de la pradera

La angiosperma marina Posidonia oceanica, es una planta clonal que forma
extensas praderas a lo largo de la mayor parte de la costa mediterranea. Los
haces de estas plantas, formadas por un haz de 4 a 6 hojas verdes, y el rizoma
con raices adventicias, constituyen la unidad funcional de la planta, y a través
de ellos estan conectadas al rizoma horizontal. La tendencia general en las
praderas de P. oceanica, estd generada por la dinamica de poblaciones de los
haces (mortalidad de haces igual, mayor o menor respectivamente que la
proporcion de nacimientos). Este balance es la base del método que se expone
a continuacién. Consiste en realizar repetidos censos de haces en cuadros
permanentes instalados en la pradera.

Todos los haces del cuadro permanente son marcados individualmente, y
visitados a intervalos, en los que se contara el nimero de haces marcados que
han desaparecido, y el niumero de nuevos haces que han aparecido (estos
ultimos seran marcados de diferente forma, permitiendo la supervision
individual de las diferentes cohortes de haces nacidos). Los censos detallados
y repetidos por medio de este método permiten una estima precisa de la
densidad de la pradera, mejorando las dudosas medidas que se obtenian de
los métodos tradicionales de estima de la densidad y cobertura.

6.2. Material necesario

Para cada cuadro:

e 4 barras de acero galvanizado de
50 cm de longitud x 4cm de ancho, y
con agujeros de < 1cm (de
estanterias metélicas).

e 4 boyarines pequefios (< 5-10cm)
e 4 trozos de cuerda fina de 1 m de
longitud para atar los boyarines

e 3.5 m de cuerda fina (& 0.8 cm)
para delimitar el perimetro del cuadro
e 4 etiquetas dymo con el n® del
cuadro (1,2 6 3), enganchadas a




cada barra por medio de bridas de plastico. Una alternativa a este tipo de
etiquetaje, es la de afnadir a la barra 1, 2 6 3 bridas, segun corresponda.

Un martillo pesado

Una cuerda fina con la medida del lado del cuadro (40 cm 6 50 cm,
dependiendo de la densidad de haces), y otra cuerda con la medida de la
diagonal del cuadro (56.6 cm 6 70.7 cm respectivamente), para poder
construir los cuadros correctamente.

600 bridas de electricista negras (100mm long x 2.5mm ancho). Se
utilizaran para marcar los haces de Posidonia el primer afo.

Pizarra para anotar el n® de haces marcados

6.3. Protocolo detallado para el estudio de la Demografia de haces

Procedimiento

En el laboratorio, atar los boyarines a la parte superior de las barras, y

marcarlas con las etiquetas con el n® del respectivo cuadro. Hacer grupos de
20 bridas unidas por medio de una goma elastica.

En la barca, tomar las coordenadas GPS del lugar elegido para instalar los

cuadros
En la pradera, tomar la profundidad y clavar % partes de la barra en el

sedimento con el martillo. Es mas facil hacer los cuadros correctos usando
los dos cordeles con la medida del lado y de la diagonal del cuadro. Una vez
clavadas las barras se coloca la cuerda para delimitar el perimetro del
cuadro lo mas cerca posible del fondo, pasando la cuerda a través de los
agujeros de las barras.

a) b
)
50 cm
1) 2)
I o
3) 4) oy
50 cm
70.7 cm

Procedimiento de instalacion del cuadro usando 2 cuerdas, de 50 cm para el lado y de 70,7 cm
para la diagonal.

d)

Una vez instalado el cuadro, se procede a marcar todos los haces y apices
del interior, colocando las bridas alrededor de los rizomas, uno o dos
centimetros por debajo del haz de hojas. Es muy importante que se coloque
la brida en la parte inferior del rizoma, ya que si se coloca mas arriba puede
desaparecer cuando las hojas mas viejas se caigan. Tampoco debe estar

- 15 -



f)

muy apretado, ya que puede danar el haz, ni muy suelto, porque puede
perderse.

El niumero de haces y apices marcados en cada cuadro debe ser contado
con todo el cuidado que sea posible y anotado. Para facilitar el trabajo,
cuando se hayan colocado un grupo de 20 bridas, se guarda el elastico
colocandolo alrededor de la muieca. Cuando todos los haces del cuadro
estan marcados, se cuenta el numero de elasticos que hay alrededor de la
mufeca y se multiplica por 20 (en el caso que no se hubiera acabado con las
20 bridas del ultimo grupo, se cuentan las que quedan en la mano y se le
resta a 20, el numero obtenido se le suma al total). El nUmero de &pices
marcados (normalmente de 0 a 4 por cuadro), debe ser también anotado tan
pronto como sea posible.

Completar la Tabla 1 (Descargar Pagina WEB)

6.4. Lista de material para las visitas sucesivas

Para cada cuadro

50 bridas negras (color inicial)

20 bridas del nuevo color (blanco, color 12 visita, para visitas sucesivas se
proveeran bridas de otros colores)

dos cordeles de 70 cm y 4 piquetas

Pizarra para anotar los datos

6.5. Procedimiento en las visitas sucesivas

Cada 6 meses se visitan las parcelas.

a)

b)

e

e)

Se subdivide cada cuadro en cuatro triAngulos mediante los cordeles, se
unen las barras con los cordeles en diagonal formando los cuatro triangulos.
En cada triangulo se chequean los haces, se cuenta el niumero de haces
marcados que estén muertos (sin hojas verdes) y se les quita la brida. Si
hay haces nuevos se les coloca una nueva brida (de un color diferente en
cada visita), y se anota el niumero de “haces nuevos” y/o “apices nuevos” en
la pizarra. Como P.oceanica crece tan lentamente, los haces jovenes son
muy cortos y puede aparecer como dos grupos de hojas muy juntos.
Cuando la bifurcacién es demasiado corta, se puede colocar la nueva brida
en el haz madre comun, junto a la antigua brida. Si hay haces/apices
adultos sin brida (facilmente distinguibles de los nuevos porque los antiguos
son mas largos) se les marca con una brida del color inicial y se anota el
namero de “haces/apices adultos sin marcas”. Estos haces representan el
numero de haces iniciales presentes que con el tiempo han perdido la
marca. Finalmente se contaran el numero de haces vivos marcados y
también se anota. Repetir el procedimiento en cada triangulo.

Retirar los cordeles divisores

Completar el procedimiento completo en los otros dos cuadros de cada
estacion.

Completar la Tabla 2 (Descargar Pagina WEB)
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Resolucion de problemas

Para prevenir la abrasién de la cuerda que delimita el perimetro del cuadro,
hacer el nudo por el lado interior de la barra, y se fija con bridas

Para estar seguro de que todos los haces han sido marcados, es mas facil
proceder sistematicamente, colocando la brida alrededor de cada haz de un
grupo de haces cercanos.

No olvidar quitarse las gomas elasticas de la mufieca cuando se comienza
un nuevo cuadro, para evitar mezclar los conteos.

7. Instalacion de Data Logger de temperatura

7.1. Registro de temperatura

Para tener un registro continuo de la temperatura del agua de cada zona se
instalara un sensor de temperatura (Data logger).

7.2. Material necesario

Data logger

Un trozo de una barra de acero galvanizado de 50 cm de longitud x 4cm de
ancho, y con agujeros de & 1cm (de estanterias metalicas).

Una bolsita de plastico pequefia para cubrir el aparato y una goma elastica
Juego de tornillo, tuerca y arandelas inoxidables para fijar el data logger a la
barra

7.3. Protocolo detallado para la instalacion de un Data logger

- Procedimiento

a)

En la subestacion, se elige un punto cercano a las parcelas para que sea
' facil de localizar. Se deberia
poner algun tipo de hito
discreto para poder
encontrar de nuevo el data
logger (4 cm) en medio de
la mata de Posidonia. En su
defecto se puede anclar el
aparato a una de las barras
de las parcelas de
demografia de haces.

b) Se clava la barra en el
sedimento y se le coloca el
aparato cubierto por una
bolsita de plastico para que no quede recubierto por los epifitos
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PARAMETROS OPCIONALES
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PARAMETROS OPCIONALES

Ademas de las actividades por niveles se han definido una serie de actividades
opcionales que también se pueden elegir. Estas actividades opcionales se
dividen en dos grupos, parametros ecoldgicos relacionados con la pradera y
parametros relacionados con la calidad ambiental de la zona. Estas actividades
opcionales se han definido para que cada grupo pueda decantarse por aquellas
actividades que sean mas de su agrado, como la valoracién de la fauna
asociada a la pradera o la valoracion de la calidad de sus aguas, y las
seleccione a su gusto.

Cada una de las actividades opcionales viene sefialada con un numero que
indica el grado de implicacion necesario para realizar la actividad.

Las actividades opcionales se detallan a continuacion y en total son:

Monitorizacion del ecosistema de Posidonia

Descripcion general de la pradera *
Técnicas de reconstruccion **
Censos de Nacras *

Censos de erizos *

Censos de holoturias *

Censos de peces *

Coleccion de fotos *

Floracion:

- Observacioén de floracién en la zona *
- Transectos de densidad de flores **

- Recogida de muestras **

- Seguimiento del proceso reproductivo ***

VVVVVYYYVY

Monitorizacion de Calidad Ambiental (agua y sedimento)

Muestras de sedimento **

Muestras de agua **

Vigilancia de especies indicadoras invasoras **
Volumen de arribazén que llega a la playa *
Recogida de frutos para Nursery (2003) *
Reforestacion de las plantulas (2003) **

VVVVVYY
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1. Descripcion general de la pradera *

Una medida de calidad ambiental que puede llevarse a cabo consiste en
describir la pradera de la zona. A través de una o varias inmersiones en los
alrededores de la estacion a diferentes profundidades se puede hacer una
diagnosis preliminar de como es la pradera de la zona, si es una pradera
homogénea o a manchas, si se encuentra sobre arena o sobre roca, etc.

De igual forma puede hacerse una descripcidén de la zona en general. Cuales
son los impactos mas evidentes en la costa, como puertos deportivos, fondeo
de elevado numero de embarcaciones, etc.

2. Recogida de haces para el estudio de la demografia de la
poblaciéon **

2.1. Reconstruccion del crecimiento y la dinamica demografica de los
haces de la poblacion

El peciolo de las hojas muertas de Posidonia oceanica queda en el rizoma, y
estos al ser arrancados dejan una cicatriz, o nudo, en el rizoma vertical. La
distancia entre cicatrices foliares a lo largo del rizoma varia estacionalmente y
en funciobn de condiciones ambientales, sobretodo la dinamica de los
sedimentos de la zona. El andlisis de los cambios en el tamafo de los
entrenudos de rizoma vertical en Posidonia oceanica proporciona estimas de la
tasa de produccion foliar y crecimiento vertical de la planta durante las dltimas
décadas.

Ademas el numero de peciolos (0 nudos en el rizoma) méas el numero de hojas
vivas en un rizoma vertical desde que éste se inserta al rizoma horizontal
proporciona una estima de la edad del haz. A partir de la estructura de edades
de la poblacién pueden calcularse los parametros demograficos (tasa de
reclutamiento de haces, tasa de mortalidad de haces) de la poblacién y conocer
la dindmica de la poblacién durante la ultima década (i.e. vida media de los
haces de la pradera).

Este método se utiliza como complemento al estudio de la demografia de la
poblacion (Nivel Ill) y sélo se ha realizar una Unica vez en cada pradera. Como
el trabajo en el laboratorio con las muestras recolectadas es muy laborioso,
este tipo de actividades han de programarse para disponer de tiempo suficiente
para poder tratar las muestras de cada estacion.

2.2. Material necesario

e Bolsas de basura identificadas
e  Cuchillo (opcional)

2.3. Protocolo detallado para la reconstruccion de la poblacion
Recolectar un minimo de 200 haces verticales que han de arrancarse

intentando estén unidos al rizoma horizontal. En una zona central de la
pradera, se delimita un area que contenga mas o menos el numero de haces
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deseado, se desentierran los haces hasta el estrato de rizoma horizontal méas
profundo y se arrancan, intentando cojer varios rizomas verticales unidos por
un mismo rizoma horizontal. La muestra recolectada se guarda en frio o en
agua de mar en su defecto, y se lleva al laboratorio de Ecologia Litoral del
IMEDEA para ser tratado.

3. Censos de nacras *

3.1. Pinna nobilis

La nacra (Pinna nobilis) es una de las especies bentdnicas mas indicadoras del
estado de salud de la
pradera y del nivel de
impacto que  puede
haber sufrido una
determinada zona a
partir del turismo nautico

actividades
relacionadas (fondeo,
recoleccién de

organismos, deterioro
del fondo, etc.). Las
poblaciones de este
molusco se hallan

i _ PO R M amenazadas en las
costas de la mayor parte del Mediterraneo occidental. Para determinar el
estado de las poblaciones en Baleares se realizaran censos en cada una de las
estaciones mediante los cuales se pretende obtener una estima del estado de
las poblaciones en la actualidad.

3.2. Protocolo para la realizacion de censos de P.nobilis

- Procedimiento

a) Los censos se realizardn a la vez que se realizan los transectos de
Cobertura

b) A la vez que se recorre la cinta tomando nota de las longitudes de los
sustratos, se observara a ambos lados de la misma (1 m a cada lado), y se
anotard el numero de nacras presentes. Al ser un organismo de gran
tamano se podra observar facilmente su presencia.

c) Se realizaran un minimo de 3 censos, tantos como transectos se hagan

-21 -



4. Censos de erizos *
4.1. Censos de erizos

El grupo de los equmodermos es uno de los mas importantes dentro del

o - ' sistema de la pradera, y en
particular los erizos juegan un
papel fundamental. El erizo
comun (Paracentrotus lividus)
es el principal consumidor de
las hojas de Posidonia,
pudiendo alcanzar elevadas
densidades en determinadas
zonas, donde puede producir
problemas de sobrepastoreo.
Se realizaran censos en cada
una de las estaciones
mediante los cuales se pretende obtener una estima del estado de las
poblaciones de erizos en nuestras aguas.

4.2. Material necesario

e (Cuadrode PVC de 30 x 30 cm
e Pizarra para anotar

4.3. Protocolo para la realizacion de censos de erizos
- Procedimiento

a) Los censos se realizaran a la vez que se realizan los cuadros de densidad
de haces y densidad de apices (Ver Nivel ) y el transecto de cobertura.

b) Estos censos se hacen en los mismos cuadros en los que se determina la
densidad de haces y de apices. Estos cuadros se colocan a cada 4 m del
transecto de cobertura, segun la longitud de la cinta, y siempre que haya
pradera.

c) También se realizaran estos censos en los cuadros de conteo de apices,
que se realizan cada 2 m de la cinta. Se situara el cuadro, y se tomara nota
del numero de erizos que se encuentran dentro del mismo.

d) Se realizaran un total de 15 censos.

5. Censos de holoturias *
5.1. Censos de holoturias

Las holoturias son otros equinodermos muy importantes en la dindmica de la
pradera. Son sedimentivoras que tienen una funcion complementaria a los
herbivoros, alimentandose de los restos de hojas y rizomas que no pueden ser
digeridos por ellos. Se realizaran censos para obtener una estima de sus
poblaciones en Baleares.
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5.2. Material necesario

e (Cuadrode PVC de 30 x 30 cm
e Pizarra para anotar

5.3. Protocolo para la realizacion de censos de holoturias
- Procedimiento

g) Los censos se realizaran a la vez que se realizan los cuadros de densidad
de haces y densidad de apices (Ver Nivel ) y el transecto de cobertura.

h) Estos censos se hacen en los mismos cuadros en los que se determina la
densidad de haces y de 4pices. Estos cuadros se colocan a cada 4 m del
transecto de cobertura, segun la longitud de la cinta, y siempre que haya
pradera. También se realizardn estos censos en los cuadros de conteo de
apices, que se realizan cada 2 m de la cinta. Se situara el cuadro, y se
tomara nota del numero de erizos que se encuentran dentro del mismo.

i) Se realizaran un total de 15 censos.

6. Censos de peces *
6.1. Censos visuales de peces

Hay muchas especies de peces que viven en las praderas, algunas de forma
exclusiva, pero sélo
algunas de ellas se
alimentan de la planta,
entre las que destaca la
Salpa (Sarpa salpa) que
se alimenta de las hojas y
los epifitos que viven

sobre ellas. Otras
especies tienen en la
pradera su habitat
preferente, es alli donde
encuentran alimento,

refugio y/o la utilizan como
zona de reproduccion y
v / . puesta. Tanto por el
nGmero de espemes como por el de |nd|V|duos Ios peces son muy abundantes
porque las praderas constituyen una guarderia para los jovenes y un refugio
muy seguro para los adultos.

Existen diversas metodologias de censos visuales de peces. Nosotros vamos a
seguir el método propuesto por Harmelin-Vivien en 1985, que se basa en
realizar transectos paralelos la costa de una longitud determinada. Los censos
visuales de peces sobre pradera de Posidonia son complejos debido al medio
en el cual han de hacerse. La dificultad estriba en censar peces entre las largas
hojas de la planta, sobretodo en verano, ya que a menudo gran parte de las
especies de peces permanecen ocultas y no se tienen en cuenta en los censos.
Esta subestima de la poblacion hace que los métodos extractivos sean mas
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efectivos a la hora de valorar el conjunto de la comunidad. Por esta razén se ha
decidido realizar censos s6lo de aquellas especies que sean propias de las
praderas: Sarpa salpa, Diplodus annularis 'y Coris julis. Si es posible se tomara
nota no sélo del numero sino también de la talla de los individuos.

6.2. Material necesario

e (Cinta métrica de 50 m
e Dos piquetas
e Pizarra para anotar

6.3. Protocolo detallado para censos visuales de peces
- Procedimiento

a) Los transectos para censos visuales de peces sobre pradera de Posidonia
se realizardn paralelos a la costa y manteniéndose siempre a una
profundidad constante en la medida de lo posible.

b) Se realizaran un minimo de 3 de transectos por subestacion (mejor 6).

c) Una vez localizada la zona, se toma nota de la profundidad, y del rumbo a
sequir.

d) Se clava una de las piquetas al sustrato, mediante la cual se fijara el
extremo inicial de la cinta métrica. Se inicia el transecto extendiendo la cinta
y procurando que sea paralelo a la costa y manteniendo la misma
profundidad a lo largo de todo el transecto, tanto como sea posible. Se fija
el final del transecto, a los 50 m, por medio de la segunda piqueta.

e) Se recorre la cinta desde el principio tomando nota de la presencia de las
especies antes indicadas, especificando su numero, si hay mas de un
ejemplar, y su talla si es posible.

f) Una vez terminado el transecto se desclavan las piquetas y se recoge la
cinta.

g) Repetir el procedimiento para el resto de censos.

7. Floracion

7.1. Floracion

La Posidonia oceanica como fanerbgama que es posee flores y frutos. La
floracion de la planta se inicia en septiembre en las praderas poco profundas. A
lo largo del mes de octubre las flores maduran y se fertilizan. Los frutos se
desarrollan a lo largo del invierno, y comienzan a soltarse en marzo o abril
(Buia y Mazzella, 1991). Los frutos flotan durante varios dias, pudiendo ser
arrastrados por las corrientes (Ref). Se ha observado que existe un desfase de
un mes a dos meses en las praderas profundas (>20m), en las cuales las flores
comienzan a aparecer en noviembre (Buia y Mazzella, 1991). Tambien parece
que existe cierto desfase con la latitud : cuanto mas al norte, mas larga suele
ser la maduracion del fruto (Sandmeier et al., 1999) Las floraciones varian
enormemente entre anos y de una pradera a otra, pueden producirse
floraciones masivas en determinados afos, y en otros no florecer, y algunas
praderas pueden no florecer durante muchos anos.
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Los frutos son mas o menos carnosos, y tienen la forma y aspecto de una oliva.
La suelta de los frutos comienza en abril, y pueden hallarse a veces en las
playas, donde llegan arrastrados por las olas.

Las actuaciones que se pueden realizar con respecto a la floracién se han
dividido en tres, segun el grado de colaboracion que implican.

7.2. Observaciones acerca de la floracion. (Actividad *)

Los grupos de voluntarios pueden realizar observaciones acerca de la
presencia o ausencia de inflorescencias en la estacidon, y/o en praderas que
visiten durante la época propicia. En praderas superficiales (hasta 15 m), a
partir de septiembre, que es cuando comienzan a aparecer las primeras flores,
hasta marzo-abril, que es cuando se produce la suelta del fruto. En praderas
profundas (a partir de 15 m), la floracion se retrasa, comienza en noviembre
hasta mayo-junio. Las observaciones se realizaran separando los haces y
buscando al azar la presencia o no de flores. Este tipo de observaciones son
muy Utiles para verificar si una pradera florece cada afo, o si por el contrario lo
hace muy de vez en cuando, o no lo hace nunca.

7.3. Transectos de densidad de flores (Actividad **)

Si se observan flores en la pradera y el grupo esta particularmente interesado
se pueden realizar estudios mas detallados de la floracion en la estacion. Estos
estudios consisten en la realizacién de cuatro transectos paralelos entre si,
perpendiculares a la costa, separados unos 20 m, en los que se determinara la
densidad de inflorescencias y frutos por metro cuadrado, asi como la densidad
de haces, de modo que se pueda obtener un porcentaje de haces con
inflorescencias, a lo largo de un gradiente de profundidad. Para esto, se
realizaran recuentos de inflorescencias en cuadros de PVC que se colocaran a
varias profundidades fijadas a lo largo de un transecto que comienza en el
limite superior de la pradera

Material necesario

e (Cinta métrica de 100 m

Dos piquetas

Cuadro de PVC de 50 x 50 cm

Bolsas de plastico para recoger muestras identificadas
Pizarra para anotar

Protocolo detallado para realizar transectos de floracion
- Procedimiento

a) Se necesitan dos personas por transecto. Una vez localizada la estacién,
se inicia el transecto desde las barra n? 1 del limite superior de la pradera,
se toma nota del rumbo a seguir para obtener transectos perpendiculares a
la costa. Se inicia el transecto extendiendo la cinta y procurando mantener
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7.4.

el rumbo a lo largo de todo el transecto, tanto como sea posible. Se fija el
final del transecto, cuando se llegue a una profundidad de unos 15 m por
medio de la segunda piqueta.

Los recuentos se realizaran a unas profundidades prefijadas, a cada
profundidad se realizaran 2 cuadros, uno cada buceador a cada lado del
transecto. Se realizaran recuentos de la densidad de flores y de la
densidad de haces.

Una vez realizados todos los cuadros se recoge el cabo del transecto.

Los otros tres transectos se realizaran a la vez, si hay gente suficiente, y
estaran separados entre si unos 20 m. El segundo transecto comenzara en
la barra n® 5, el tercero en la barra n® 9, y el cuarto a unos 15 m de la barra
n® 10.

Mientras se realiza el transecto se recogeran muestras de flores y frutos
para su posterior analisis en el laboratorio. Las muestras recogidas se
guardaran en las bolsas de plastico numerdas a tal efecto. Se recogeran
mas o menos unas 10 inflorescencias al azar por profundidad entre los 4
transecto, o tantas como sea posible.

Las muestras recogidas se conservaran en frio o en agua en su defecto
durante su traslado al laboratorio.

segumiento del proceso reproductivo. (Actividad ***)

Si un grupo esté particularmente interesado en el proceso reproductivo, puede

real
tran

izar un seguimiento en detalle del devenir de la floracion, realizando
sectos y tomando muestras durante todo el tiempo que dura el proceso,

desde que se inicia la floracidén, hasta que comienza la suelta del fruto.

8. Muestras de agua **

8.1.

Andlisis de agua

El estado de la general de la zona se puede determinar por medio del analisis

de |

a columna de agua, que reflejara los cambios producidos en el medio. Se

tomara 1 muestra de agua por estacion.

8.2.

Material necesario

e Botella de 1litro.

8.3.

Protocolo detallado para tomar muestras de agua

Procedimiento

a)

b)

Durante la inmersidn, en una zona proxima a la estacion abrir la botella y
llenarla de agua y volverla a cerrar.

Mantener la botella en la sombra, en un sitio fresco hasta su traslado al
laboratorio
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9. Muestras de sedimento **

9.1. Anadlisis del sedimento

El estado de la general de la zona se puede determinar también por medio del
analisis del sedimento, que reflejara los cambios que se han producido en el
medio a largo plazo. Se tomaran 1 muestra de sedimento por subestacion.

9.2. Material necesario

e Corer o testigo lleno de sedimento e identificado

9.3. Protocolo detallado para tomar muestras de sedimento

- Procedimiento

a) En la estacién, en un punto
elegido al azar se clava el corer en el
sedimento lo mas profundamente que se
pueda.

b) Se tapa el corer por la parte
superior y se extrae con cuidado. Se tapa
la parte inferior y se mantiene lo mas
vertical posible

C) Se traslada lo mas vertical posible
al laboratorio para su analisis

10. VIGILANCIA DE ESPECIES INDICADORAS *

El Mediterraneo ha recibido en los ultimos tiempos una oleada de nuevas
especies que llegan de otros lugares y colonizan espacios donde antes no
estaban presentes. Una de las causas de la llegada de estas nuevas especies
se debe principalmente a las actvidades humanas, sobretodo a partir de la
abertura del canal de Suez. Numerosas especies, llamadas por este motivo
lessepsianas, han entrado en el Mediterraneo por esta via. Otras especies han
sido introducidas directamente por el hombre, a través de la acuicultura y la

acuarofilia.

Hay especies que tienen una capacidad invasora importante desplazando
comunidades enteras de flora y/o fauna indigenas. Dentro de estas ultimas
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destaca el alga Caulerpa taxifolia, también llamada “alga asesina”. Es un alga
tropical con elevada capacidad invasora que ha colonizado las costas
mediterraneas. En concreto, en Mallorca se conoce su existencia desde 1992,
en Cala d’Or. Se han llevado a cabo camparfas de erradicacion (1992-1994),
las cuales a pesar de su efectividad local, no han impedido que se establezcan
nuevas colonias en zonas cercanas. Por su elevada capacidad de crecimiento
y la regeneracion de frondes a partir de trozos muy pequerios, es muy dificil de
eliminar completamente. Se asume, por tanto que en esa zona, su erradicacion
absoluta es inviable, por lo que los esfuerzos han de basarse en la vigilancia y
la prevencion. Desde 1999 la vigilancia se basa en una red de voluntarios de la
costa de Llevant de Mallorca, con base en Manacor. Gracias al trabajo de estos
voluntarios y de la colaboracion ciudadana, se localizaron dos colonias nuevas,
una de las cuales pudo ser erradicada completamente. Mediante estas
campanas de vigilancia y erradicacion se ha conseguido frenar la expansion del
alga, la extensiéon que ocupa en Mallorca es mucho menor a la de otros paises
mediterraneos. Es por tanto fundamental continuar con esta labor de vigilancia
y prevencion, para evitar en la medida de lo posible la instalacion de nuevas
colonias, no sélo de Caulerpa taxifolia, sino también de otras especies
invasoras como Caulerpa racemosa.

Otra de las actividades que se pueden hacer dentro de la Red de
Monitorizacién de las praderas, es la de controlar la instalacion de especies
invasoras y la de especies indicadoras de la calidad de las aguas.
Principalmente nos centraremos en la busqueda de tres especies:

Especies invasoras

Caulerpa taxifolia
Caulerpa racemosa

Especies indicadoras

Caulerpa prolifera

11. Volumen de arribazén que llega a la playa *

11.1. Arribazon

Los acumulos de hojas de Posidonia que se encontruentran en las playas
cumplen una importante
labor. Por un lado sirven
de alimento y refugio a
multitud de pequerios
organismos,  crustaceos

sobretodo. Otra
importante  funcion que
realizan las hojas

depositadas es la gran
cantidad de arena que
producen. Una parte muy




importante de la fauna y flora epifita de las hojas, esta formada por organismos
de esqueleto calcareo (briozoos, algas coralindceas, foraminiferos, etc.),
cuando las hojas mueren y se degradan, estos esqueletos carbonatados se
fragmentan también y se transforman en particulas constituyentes del
sedimento. Ademas estos acumulos de hojas protegen la playa de la accién del
oleaje, amortiguando la accién erosiva de las olas, e impidiendo la pérdida de
arena.

Mediante esta actividad se trata de valorar la cantidad de hojarasca (también
llamada arribazdn), que llega a la playa. Va dirigida a todas aquellas personas
que deseen colaborar con la Red y que no requiera meterse en el agua.

A principios de otofio es cuando se produce la caida masiva de la hoja de
Posidonia, que llega a las playas donde queda almacenada hasta que es
retirada cuando da comienzo la temporada turistica, en mayo. Para determinar
el volumen de hojarasca que llega a la playa, se realizaran transectos paralelos
a la orilla midiendo el espesor de la capa de hojas.

11.2. Material necesario

Cinta métrica de 100 m

Dos piquetas de camping

Palo de escoba o vara sefalado cada 20 cm
Pizarra

11.3. Protocolo para la realizacion de transectos de arribazon
- Procedimiento

a) Se realizaran un minimo de tres transectos por playa. Los transectos se
haran paralelos a la orilla, comenzando el primer transecto a continuacion
de la zona de rompiente de la ola o0 donde comience el acumulo de hojas.

b) El transecto comienza en un extremo de la playa, clavando la piqueta en el
suelo y extendiendo el transecto paralelo a la orilla. Después se recorre el
transecto y a cada metro se mide el espesor de la capa de hojas con la vara
y se anota.

12. Recogida de frutos para Nursery (2003)*

A partir de la Primavera del 2003 se pondra en marcha un Nursery de
Posidonia. Esta iniciativa pretende obtener plantulas a partir de frutos de
Posidonia que se recojan en las playas por voluntarios. Los frutos recogidos se
guardaran a la sombra, en agua de mar durante un maximo de 3 dias antes de
ser entregados al coordinador. Se incubaran en un acuario en el cual
germinardn, y creceran plantulas que luego seran utilizadas en campafas de
“reforestacion”.

13. Reforestacion de las plantulas (2003) ***

Una vez que las plantulas tienen un tamafo adecuado (2004) se procedera a
su plantacién por los grupos de voluntarios en campanas de “reforestacion”.

-29 -



REQUISITOS, NORMAS DE SEGURIDAD Y ORGANIZACION
DEL TRABAJO

REQUISITOS

Todos los voluntarios que vayan a realizar actividades de buceo deberan ser
mayores de edad, tener la titulacion minima requerida para bucear (FEDAS-
CMAS, SSI, PADI, ACUC) y tener el seguro de buceo en vigor.

El material de buceo, excepto las botellas, sera aportado por los voluntarios.
Material basico necesario para la inmersioén y localizacion de la estacion
- GPS

- Equipo de buceo

- Profundimetro

- Mandmetro
- Tablas de buceo u ordenador de buceo para planear la inmersién

NORMAS DE SEGURIDAD

Antes de la inmersién

- Comprobar que el equipo de buceo estad completo.

- Comprobar el trabajo que se va a realizar durante la inmersion, repasar el
material necesario y el modo de tomar correctamente las medidas.

- Revisar con el compariero el equipo de buceo y las sefiales y parametros de
la inmersién.

Durante la inmersién

- Mantener siempre contacto visual con el companero

- Controlar la flotabilidad durante toda la inmersién, sobretodo durante la
toma de datos.

- Revisar periédicamente el manémetro propio y el del compafiero.

- Dar por terminada la inmersion cuando la cantidad de aire remanente sea
igual o superior a 1/3 de la capacidad de la botella, y proceder a realizar el
ascenso.

- Ascender siempre con el compafiero.

- Realizar una parada de seguridad de 3 minutos a 5 metros de profundidad.

Después de la inmersiéon

- Una vez en tierra pasar los datos tomados en las pizarras a las fichas
facilitadas por el coordinador de la Red, y remitirselas via e-malil, fax o correo.
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ORGANIZACION DEL TRABAJO

En cada salida al mar las labores de coordinacién y organizacion recaeran
sobre el coordinador de la Red.

Una vez fijada la hora y fecha de la actividad, y siempre y cuando las
condiciones meteoroldgicas lo permitan, los voluntarios se reunirdn con los
responsables de la salida, en el lugar y hora indicados.

Dependiendo del numero final de buceadores se planificara el trabajo a
realizar, que se repartira entre los voluntarios, despejando todas las dudas
existentes sobre el trabajo que cada uno debe llevar a cabo. La inmersién se
realizara siempre por parejas.

La actividades estaran supervisadas por un instructor de buceo o divemaster.
En la embarcacién habra como minimo una persona que supervise los trabajos
desde la superficie, asi como para ayudar al finalizar la inmersién en la subida
de los equipos.

Las inmersiones nunca seran superiores a los 25 m de profundidad, y ninguno
de los voluntarios podra superarla.
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