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Resumen

Las algas, junto con las fanerégamas marinas, desempefian un papel fundamental para los
ecosistemas marinos. En concreto, las algas escidfilas coralinas pertenecientes a las familias
Corallinaceae y Hapalidiaceae forman una de las comunidades mds complejas y diversas del
Mediterrdneo, el coraligeno, tratdndose del segundo punto caliente en diversidad de especies
mads importante de este mar después de las praderas de Posidonia oceanica. Es por ello, que
conocer sobre la biodiversidad y estructura y funcionamiento de la biocenosis de este es
esencial para garantizar su conservaciéon. En este trabajo se ha realizado una cartografia del
enclave coraligeno ubicado en las costas de Gandia, conocido como la Vinyeta, mediante
buceo con el fin de determinar la forma de su borde asi como obtener una evaluacién del
estado de las algas que lo componen. Los resultados demuestran que el coraligeno presenta
una morfologia heterogénea y compleja. Mientras que su estado de conservacion es bueno
actualmente, este presenta evidencias de factores como la sedimentacion y otros que seran
agravados por el cambio climatico afectando negativamente en el futuro tanto a su cobertura
como a las especies que en él habitan.

Palabras clave: Algas escidfilas, fanerdgamas marinas, coraligeno, la Vinyeta, cartografia,
sedimentacion.

Abstract

Algae, as well as marine phanerogams, play a key role in marine ecosystems. Specifically,
coralline scyaphilic algae belonging to the Corallinaceae and Hapalidiaceae families form one
of the most complex and diverse communities in the Mediterranean sea, the coralligenous,
which is the second most important hotspot in terms of species diversity in this sea after the
Posidonia oceanica meadows. Therefore, it is essential to know about the biodiversity and
structure and functioning of this biocenosis to guarantee its conservation. In this work, a
mapping of the coralligenous enclave located off the coast of Gandia, known as La Vinyeta,
has been carried out by diving in order to determine the shape of its edge and to obtain an
assessment of the state of the algae that compose it. The results show that this coralligenous
has a heterogeneous and complex morphology. Although its conservation status is good, it
shows evidence of factors such as sedimentation and others that will be aggravated by climate
change, which will negatively affect both its cover and the species that inhabit it in the future.

Key words: Scyaphilous algae, marine phanerogams, coralligenous, La Vinyeta, mapping,
sedimentation.
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1. INTRODUCCION

Aunque el mar Mediterrdneo representa solo el 0,82% en superficie y el 0,32% en volumen de
los océanos mundiales (Bianchiy Morri, 2000) se trata del mar cerrado mas grande (2.969.000
km2) y mas profundo (media de 1.460 m, maximo de 5.267 m) de la Tierra (Coll et al., 2010).
Conocido por contener una alta biodiversidad marina cuenta con al menos 20.000 especies
registradas (Pascual et al., 2017) constituyendo asi en uno los 25 puntos calientes de
biodiversidad reconocidos del mundo (Myers et al., 2000). Las preocupaciones sobre las
amenazas en la conservacion de su gran biodiversidad son especialmente mayores que sobre
la de otros mares debido a que los impactos antropogénicos son proporcionalmente mas
fuertes en él (Kipson et al., 2011) debido a que el Mediterraneo ha estado habitado durante
milenios por lo que los ecosistemas de este se han visto alterados de muchas formas distintas
como son la actividad pesquera, la contaminacidn directa o indirecta entre muchos otros (Coll
et al., 2010).

Las especies amenazadas y habitats saludables del Mar Mediterraneo siguen disminuyendo
debido fundamentalmente al impacto generado de las actividades humanas (UNEP/MAP
RAC/SPA 2010). Los modelos climaticos predicen que la cuenca mediterranea serd una de las
regiones mas afectadas por la actual tendencia al calentamiento y por un aumento de los
fendmenos extremos (Lejeusne et al., 2010; Galli et al., 2017). En concreto, se prevé que la
interaccion con las perturbaciones antropogénicas a escala local como son la eutrofizacion, el
aumento de carga de sedimentos, la contaminacidon quimica entre otros, causen un impacto
fuerte sobre la biota marina del Mediterraneo (Rindi et al., 2019).

Uno de los habitats mas importantes de los fondos blandos de las aguas costeras de todo el
mundo son los comprendidos por las praderas marinas, establecidos por las fanerégamas
marinas (Den Hartog, 1970; Templado, 2004). La luz se trata de uno de sus principales factores
limitantes para su crecimiento por lo que se localizan en el piso infralitoral, aunque pueden
estar presentes en algunas llanuras intermareales (Templado, 2012).

La riqueza y densidad animal que estas presentan son mayores que en la de los fondos
adyacentes sin vegetacién (Heck et al., 1995) debido a la gran superficie que crean la gran
cantidad de hojas que contiene. Esta superficie es rdpidamente colonizada por toda una gran
variedad de microflora y microfauna, que crea el alimento para numerosas especies mayores,
estableciendo a partir de aqui una piramide tréfica completa. También actian como refugio
albergando a muchas especies de importancia comercial y son utilizadas para poner las
puestas o para desarrollar las etapas juveniles de ciertos grupos de especies. Asimismo,
funcionan de alimento para cefalépodos, crustaceos, mariscos y peces (Gonzalez, 1995; Green
& Short, 2003). Por todo esto, son consideradas especies ingenieras ya que construyen el
habitat del que dependen muchas especies para refugiarse, fijarse, alimentarse o reproducirse
(Coleman & Williams, 2002).

Entre sus funciones también destacan la de atenuar el hidrodinamismo marino provocando
asi la atenuacidn de la erosiéon costera (Templado et al., 2012)

Concretamente, en el Mediterraneo se encuentran cinco especies de fanerégamas marinas:
Posidonia oceanica, endémica y la mas extendida; Cymodocea Nodosa la cual esta presente
también a lo largo de las costas africanas del Atlantico Norte, en Portugal y ademas llega hasta
las islas Canarias; Zostera marina que se encuentra también en las costas del Atlantico Norte
y del Pacifico; Zostera noltii, también en el océano Atlantico y llega a las islas Canarias y
Halophila decipiens que se encuentra también en el archipiélago canario (Green & Short, 2003;
Templado et al., 2012).



A pesar del reducido numero de especies de fanerégamas marinas estas forman uno de los
ecosistemas mas importantes y caracteristicos de los fondos litorales de los mares templados,
comunmente conocidos como praderas marinas (Templado et al., 2012).

Por otro lado, las algas, junto con las fanerégamas marinas, también desempefian un papel
ecolégico fundamental para el ecosistema marino ya que se tratan de sus productores
primarios generando una entrada de materia y energia en el ecosistema y constituyendo
asimismo también el inicio de numerosas redes troficas marinas (Gili et al., 2022).

Las algas escidfilas en particular son aquellas que crecen bajo condiciones de iluminacién
atenuada o umbrias como las que se encuentran en los fondos rocosos infralitorales donde
estas se desarrollan debido a que la iluminacién no incide directamente, ya sea por su
orientacién, inclinacion o profundidad.

Algunas de las algas esciafilas que crecen en estas condiciones son las clorofiaceas Halimeda
tunay Fabellia petiolata y/o rodoficeas laminares Peyssonnelia squamaria, Peyssonnelia rosa-
marina y Lithophyllum stictaeforme (alga calcarea) (Templado et al., 2012) formando una de
las comunidades mas complejas y diversas del Mediterraneo, el cominmente llamado
“coraligeno” (Grande et al., 2006). Este contribuye en gran medida en la amplia biodiversidad
del mar Mediterrdneo tratdndose asi del segundo punto caliente de diversidad de especies
mas importante de este después de las praderas de Posidonia oceanica (Boudouresque, 2004).

Se trata de un habitat caracteristico de la plataforma continental que alcanza hasta los 100 m
de profundidad en el Mediterrdaneo occidental y debido a que son muy complejos y
heterogéneos y ademads difieren de una regién del mediterraneo a otra no hay una definicién
del todo decidida. Sin embargo, la definicion mds consensuada de estos habitats es la de
Ballesteros. (2006) definiendo el coraligeno como sustratos duros de origen biogénico que se
producen principalmente por la acumulacién de algas calcareas incrustantes que crecen en
condiciones de poca luz que puede desarrollarse en zonas del circalioral pero también en la
zona infralitoral (Ballesteros, 2003).

Del mismo modo que no hay un consenso para establecer una clara definicién del coraligeno
tampoco lo hay para establecer el nimero de los distintos tipos que hay segun su morfologia
debido a que en este coexisten diferentes tipos de habitats (Barbera et al., 2012).

Hay algunos autores como Cognetti et al., (2001), Ballesteros (2006) y Danovaro (2013) que
solo distinguen dos tipos de coraligeno: El coraligeno de plataforma y el coraligeno de borde.
El primero se forma a profundidades mayores de 50 m hasta los 140 m y se trata de
concrecionamientos sobre fondos blandos (Cognetti et al., 2001), una formacién muy
carcteristica del mediterraneo (Péres & Picard, 1964). Este presenta una estructura tipica
cavernosa, con numerosos recovecos y, que puede llegar a alcanzar un grosor de 3 0 4m
(Regional Activity Centre for Specially Protected Areas, 2003), diferenciandose la parte
superficial de la plataforma de la parte con mds pendiente, conocida como borde.

El coraligeno es reconocido como un habitat marino tipico del Mediterraneo y uno de los mas
complejos (Paoli et al., 2016b) que forman la base de su riqueza Unica (Relini, 2009) ya que
hay al menos 1666 especies, reportadas por Ballesteros. (2006). Ademas de ser caracteristicos
por sus algas calcareas, pueden presentar coral rojo, gorgonias, briozoos y esponjas cuyas
especies, formasy colores difieren de una regién a otray, en particular, entre el este y el oeste
y el norte y el sur del Mediterraneo tal y como describe Thierry De Ville D’Avray et al., (2019)
en su estudio. Asimismo, en este mismo estudio estos concluyeron que aunque son menos
conocidos y bastante diferentes a otros servicios que proporionan por ejmeplo la Posidonia



oceanica los principales servicios ecosistémicos identificados que proporcionan los habitats
del coraligeno fueron los servicios de “nursery”, alimento y secuestro de carbono (Campagne
et al., 2015) entendiendo servicios ecosistémicos como la contribucién directa e indirecta que
los ecosistemas aportan al bienestar humano (TEEB, 2010).

En el estudio de Bonacrosi et al., (2014) también destacan la gran importancia del coraligeno
tanto por su papel en los flujos de energia y ciclos de carbono asi como por su amplia
distribucién, complejidad estructural y valor econdmico. n concreto, son las especies coralinas
de estas comunidades las que desempefian un papel crucial como ingenieros del ecosistema:
la acumulacidn de sus talos calcareos produce bioconstrucciones que modifican la estructura
tridimensional del sustrato e influyen enormemente en el funcionamiento del ecosistema
(Bressan et al., 2009; Ingrosso et al., 2018).

También en el estudio de Paoli et al., (2016a) se identificaron en zonas de Italia algunas
funciones proporcionadas por estos habitats como son: “disponibilidad de medicina natural”
(investigacidn), ornamento (coral rojo), “paisajes” (buceo), “habitat”, "almacenamiento de
energia y materia" (alimento), y afiadieron el papel de retencién de sedimentos y nutrientes
por la estructura planar de las gorgonias que se hayan en estos ecosistemas.

Al igual que muchos habitats del Mediterraneo estos también se ven amenazados por
acciones antropogénicas como son las aguas residuales (Hong, 1980), impactos fisicos por
inmersién (Harmelin & Marinopoulos, 1994) o actividades pesqueras (Garcia-Rubies y Zabala,
1990) y especies invasoras (Piazzi et al., 2005) asi como la acidificacion del mar (Nash et al.,
2016). Debido al desarrollo extremadamente despacio de este habitat su recuperacién ante
estos impactos es muy lenta y limitada (Thierry De Ville D’Avray et al., 2019). Otro factor muy
importante para destacar que afecta al desarrollo de las comunidades de coraligeno es el nivel
de deposiciéon de sedimentos demostrado en el estudio de Balata et al., (2005) donde
concluyeron que en las zonas con una deposicién de sedimentos mayor la presencia de césped
era mayor, mientras que en lugares con una deposicidon de sedimentos baja se encontraban
mas algas erectas e incrustantes.

En las costas de Gandia, al sur del Golfo de Valencia, se encuentra el enclave coraligeno
conocido como la Vinyeta. Tal y como describe Peldez. (2014) en su trabajo, esta zona
presenta un gran interés local debido a que propicia la presencia de especies con un elevado
valor comercial en sus alrededores. Esta informacidon estd basada en un conocimiento
empirico de las capturas en las dreas préximas a la Vinyeta.

Por todo ello es importante conocer sobre la biodiversidad de este encalve coraligeno asi
como de su estructura y funcionamiento de la biocenosis para garantizar su conservacion y
los beneficios socioecondmicos que este genera (Peldez, 2014).

Por otro lado, la cartografia en una herramienta con un incuestionable valor, tanto para
soporte de la navegacién, transporte maritimo, determinacion de procedimientos de
seguridad maritima en zonas costeras, prevencién y seguimiento de situaciones de accidentes
de buques cargados de contaminantes (Almazan et al., 2009), asi como para la realizacion de
funciones de gestidn y proyectos de investigacién garantizando una mejora en la toma de
decisiones en los procesos de implantacién de figuras de proteccion. Por tanto, la necesidad
de tener una cartografia lo mas rigurosa y actualizada posible es de vital importancia.




2. OBIETIVO

El objetivo general del presente trabajo es determinar la morfologia y obtener la cartografia
del borde del coraligeno de la Vinyeta asi como estudiar el estado de conservacién de las algas
escidfilas que lo conforman y de las fanerégmas marinas de la zona. Para lograr este objetivo
se plantean de forma especifica los siguientes objetivos:

e  Obtencidn de datos de posicionamiento del borde del coraligeno mediante buceo para la
posterior adquisicion de la cartografia de la zona.

e Analizar la variacién de las algas esciafilas propias del coraligeno y demds presentes en
este basado en la interpretacién de imagenes submarinas.

e Determinar el estado de conservacion relacionando los datos obtenidos.

3. AREA DE ESTUDIO

La zona donde se llevd a cabo el estudio fue en el sector sur del Golfo de Valencia, entre el
Cabo de Cullera y el Cabo de San Antonio. Esta drea estd dominada por arenas fangosa
infralitorales hasta los 40 metros de profundidad, siguiendo un gradiente batimétrico e
hidrodindmico. Algunas zonas estan cubiertas por las fanerégamas marinas de Cymodocea
nodosa o por el alga Caulerpa prolifera y, en algunas escasas zonas, se pueden encontrar los
enclaves de roca biogénica que emergen desde el fondo sedimentario (Pelaez, 2014).

En concreto el estudio se ha centrado en el enclave coraligeno de La Vinyeta (Fig 1) ya que es
la zona mas accesible debido a su profundidad, el cual es un factor limitante a la hora de
desarrollar cualquier estudio que requiera de buceo con escafandra auténoma.

A/k:‘ 4

Figura 1. Localizacién del enclave coraligeno la Vinyeta. Elaboracién propia a partir de la
cartografia bindmica de HIDTMA-ECOMAR

Este enclave se trata en concreto de un coraligeno de plataforma cuyos pescadores de la flota
artesanal llamaban 'piedra’, un area que se ha convertido en una zona con interés para estos
debido a las especies de alto valor que alberga (Peldez, 2014). Se encuentra a menos de 2
millas nauticas del puerto de Gandia y cuenta con una profundidad entre 15y 17,5 m de
maxima. Presenta una altura del borde inferior bastante homogénea con una media de 2,3 m,
un maximo de 3m y un minimo de 1,5 m segun Peldez (2014).



4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este trabajo se basd, en primer lugar, en la realizacidon de un
muestreo directo mediante la ejecucién de varias salidas de campo donde se llevd a cabo la
cartografia del borde exterior de La Vinyeta por medio de buceo con ayuda de un GPS. En
segundo lugar, se realizd un analisis de las imagenes, obtenidas mediante los videos
adquiridos durante las inmersiones, a través de las cuales se identificaron algunas de las algas
mas representativas presentes en el enclave ademas de analizar algunos aspectos del estado
en el que se encuentran.

Metodologia cartografica

Esta consistié en primer lugar en la realizacién del campo de trabajo y posteriormente en el
procesado de los datos obtenidos.

Metodologia trabajo de campo

Para la obtencidn de la informacion cartogréfica del borde del coraligeno de la Vinyeta se
llevaron a cabo varias inmersiones con escafandra autonoma durante los meses de marzo a
agosto.

La primera inmersidny a partir de la cual se realizaria el recorrido del borde del coraligeno fue
un lugar donde un equipo de la Universitat Politécnica de Valéncia tenian fondeado un
hidréfono y sabian de la existencia de coraligeno (Fig 2). Una vez llegados a este punto la
primera inmersidn realizada consistid en encontrar su borde.

Figura 2. Punto de inicio.

La georreferenciacidon de cada punto correspondiente al borde del coraligeno se efectué con
un GPS convencional. En concreto este iba remolcado en un flotador enganchado mediante
una cuerda y unos plomos que posteriormente uno de los buzos llevaria consigo para
conseguir asi los datos de posicionamiento durante el recorrido (Fig 3a).

En todos los casos se requirié un equipo minimo de dos buceadores y un patrén que llevaray
permaneciese en la embarcacion. Los buceadores llevaban consigo, por una parte, la boya con



el GPS, una camara subacudtica para grabar el coraligeno y las algas que hay en él, asi como
unas tablillas (Fig 3b) para anotar toda la informacién relevante como la profundidad y la
altura aproximada del coraligeno (Fig 3c). En dos ocasiones se utilizé un torpedo para acelerar
la toma de datos de posicionamiento del borde (Fig 3d).

Figura 3. Cuerda atada a la boya y los plomos (a), boya con el GPS (b), buzo con la tablilla (d) y foto del
torpedo (c).

Para la anotacién de la altura del coraligeno mediante las tablillas se utilizaron dos métodos.
En primer lugar, se anotd la profundidad en la base del coraligeno y en su cima obteniendo asi
por diferencia de profundidades su altura. Por otro lado, se utilizé6 un método menos preciso,
pero mas rapido que se basa en medir la altura del coraligeno basandose en la altura de unos
de los buzos y hacer asi una estimacion aproximada de su altura. También se anotd la hora de
anotacién de los datos de profundidad de modo que posteriormente se pudiese estimar en
gue punto de coordenada corresponde dicha profundidad y poder observar asi los cambios
de profundidad presentes a lo largo del borde del coraligeno.

La direccién en la que se recorrid el borde la mayor parte del tiempo fue en direccion norte,
manteniendo el coraligeno a la izquierda de los buceadores menos las dos Ultimas salidas se
realizaron en la parte interior de la Vinyeta en direccidn sur.

A pesar de que se trata de una metodologia relativamente sencilla que permite la obtencidn
de unos datos mucho mas precisos esta presenta algunas limitaciones:



La precision de cualquier dispositivo que esté conectado mediante un cable va a depender de
la capacidad del buceador de mantener la boya en su parte superior con la mayor precisidon
posible (Schories & Niedzwiedz, 2012). Por ello, la boya con el GPS requiere de una buena
flotabilidad para mantener su posicidn en la superficie del agua cuando el buceador intente
minimizar el error adicional del cable. Con unas condiciones de viento mas fuertes, es dificil
mantener la posicion de esta por lo que la precisién del posicionamiento se va a ver afectada
a medida que el buceador se mueva horizontalmente por la columna de agua. Ademas, el
efecto de este movimiento de arrastre del cable se va a ver multiplicado a medida que el
buceador se desplace a mayores profundidades (Fig 4). Es por ello que en estas condiciones
el buzo tiene que aplicar un mayor esfuerzo para acortar la longitud del cable y mantener la
posicién de la boya lo mds vertical posible.

Figura 4. llustracion de la dificultad de sostener |la boya directamente sobre el buzo: A la izquierda buceo
poco profundo en condiciones dptimas de la superficie del mar; a la derecha inmersién profunda con
condiciones de mayor viento.

Esto implica un mayor esfuerzo fisico y por consecuencia un mayor consumo de aire por lo
que la durabilidad de las inmersiones se ven afectadas en condiciones de viento mas
desfavorables.

En general, el tiempo de trabajo mediante esta metodologia es limitado, pero este se ve
disminuido por efectos como la deriva de la boya que requiere un mayor esfuerzo, asi como
también de la profundidad, la cantidad de aire y la velocidad con la que es consumido tanto
antes como durante la inmersién y en el ascenso y parada de descompresién para la
eliminacion de microburbujas de nitrégeno asi como las dificultades fisicas como la
descompresiéon de los buzos durante las bajadas o mareos que impiden finalmente la
realizacion de la inmersién. La temperatura del agua durante los meses de invierno también
es una desventaja afiadida ya que disminuye la durabilidad de la inmersién. La turbidez del
agua es otra de las limitaciones debido a que con una menor visibilidad la toma de datos
mediante video y mediante observacién directa se hace mas dificultosa.

Procesado de los datos de posicionamiento

Para el procesamiento de datos se utilizd el Sistema de Informacidén Geografica de software
libre y de cédigo abierto QGIS.

Tras obtener los datos gpx de coordenadas mediante el GPS estos fueron introducidos en el
programa QGIS donde fueron editados y eliminados aquellos puntos de posicionamiento que



no eran validos ya sea porque correspondian a puntos del viaje de ida y vuelta de la zona de
estudio o por fallos de orientacidn durante las inmersiones o bien por solapamiento de puntos.

Gracias a la anotacién de la hora en el momento de la toma de datos de profundidad se
pudieron identificar los puntos correspondientes a dicha profundidad y poder observar asi los
cambios de profundidad presentes a lo largo del borde. Del mismo modo, los videos tomados
pudieron ser asociados a los puntos georreferenciados gracias a la hora en la que fueron
tomados.

Identificacion de las comunidades de algas esciafilas y faner6gamas marinas

Por otro lado, la identificacidn de las comunidades de algas esciafilas mas representativas de
la zona y de las fanerégamas marinas se basé en la visualizacion detenida de los videos e
imagenes obtenidas durante las inmersiones. Para la identificacion de las especies se basaron
en bibliografia de estudios sobre la biota de la misma zona, asi como de aquellos realizados
en enclaves coraligenos del mediterraneo.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En total se realizaron 6 salidas de campo distribuidas entre los meses de marzo, junio y agosto
con un total de 13 inmersiones aproximadamente para la realizacion de la cartografia del
borde del coraligeno de la Vinyeta (Fig 5).

Leyenda
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Figura 5. Cartografia de la Vinyeta.

En este mapa se observan recorridos realizados mediante el buceo superpuestos sobre el
mapa de la ecocartografia de Valencia, en concreto de las comunidades marinas, realizada
por la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar y la UTE formada por las



empresas HIDTMA e IBERINSA, entre los afios 2006 y 2007 que se puede encontrar en la
pagina web del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO, s.f.).
Para la realizacidn de esta cartografia estas empresas utilizaron técnicas acusticas, utilizando
un ecosonda colocada debajo de la embarcacion junto con una camara remolcada en la parte
posterior obteniendo la ecocartografia calculando la distancia entre ambos.

A menor profundidad los recorridos con la sonda deberian ser mayores y mas estrechos para
obtener una mayor precision pero en cambio, los creadores de esta ecocartografia
probablemente extrapolaron de modo que obtenemos una cartografia mas imprecisa y con
falta de datos. Como se puede observar en la figura 5 en la parte central donde
aparentemente no habia presencia de coraligeno en realidad si hay. Del mismo modo
observamos mediante la cartografia realizada en este trabajo que el coraligeno tiene un borde
bastante irregular y que en algunas zonas se aleja del borde de la cartografia presentada por
el MITECO.

Por otro lado, el coraligeno cartografiado por el MITECO se presenta de forma homogénea
cuando en realidad no es asi. Durante las inmersiones pudimos comprobar como el coraligeno
presenta bastantes recovecos que incluso en algunas ocasiones eran una dificultad afadida
para seguir el borde. En la figura 5 se puede observar como en la cartografia realizada el dia
16 de junio, esta presenta una linea hacia el interior del coraligeno que parecia ser el borde
pero en realidad se trataba de una grande cavidad dentro de este, es decir, estdbamos en
medio del coraligeno por lo que posteriormente nos dirigimos al verdadero borde siguiendo
la direccion NE. Esto nos da una idea de que la Vinyeta presenta un coraligeno que no es
homogéneo en su interior sino que presenta bastantes cavidades.

Del mismo modo, a lo largo del recorrido del borde se observaron distintos tipos de
formaciones de coraligeno segun su morfologia. En este trabajo se tendran en cuenta los 4
tipos de coraligeno que se presentan en el trabajo de Rodriguez-Lépez. (2020); coraligeno tipo
monticulo, en pared, tipo cornisa y en llanura.

El primer tipo de coraligeno que encontramos fue el coraligeno tipo cornisa (Fig 6). Este
presentd una altura maxima registrada de 3 m y se caracteriza por presentar muchos huecos
y grandes extensiones.

Figura 6. Coraligeno tipo cornisa.

Junto con este tipo de coraligeno también se hallé el de tipo pared (Fig 7) el cual se trata de
un tipo de coraligeno vertical y compacto, con una altura entre 1 y 2 m. Las alturas de
coraligeno registradas fueron durante las salidas de los dias 4 y 12 de junio de entre 1y 2 m
para este tipo de coraligeno.

12



Figura 7. Coraligeno tipo pared.

Ya en la salida realizada el 16 de junio en esta zona se empezaron a encontrar coraligeno de
tipo llanura. Este se caracteriza por presentarse en grandes extensiones de menos de 1 m de
altura con escasos huecos.

Figura 8. Coraligeno tipo llanura.

En las siguientes inmeriones al dia 16 fue este tipo de coraligeno el mas presente, con una
altura no mayora 1 m.

El utlimo tipo de coraligeno es el de monticulo (Fig 9). Este se trata de pequefias elevaciones
mas 0 menos aisladas con una altura variable pero que no alcanza 1 m de altura.
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Figura 9. Coraligeno tipo monticulo.

En general, este tipo de coraligeno se encontraron a lo largo de todo el recorrido del borde
pero siendo mas predominantes en las zonas correspondientes a las Ultimas tres salidas.
Ademas, cabe destacar que la altura de estos también varid, siendo menores en altura
aquellos localizados en las zonas del 12 y 27 de agosto con una altura no mayor a 0,5 m.

Como se puede observar en la figura 9 el sedimento estd formado por coraligeno que ha sido
erosionado. De modo que en lugares donde se ha producido una mayor erosion de este se
observa un sedimento como el que se muestra en esta figura y mas en detalle en la figura 10.

Figura 10. Sedimento formado por coraligeno erosionado.

Por otra parte, en cuanto al nimero de profundidades, se registraron una totalidad de 13 a lo
largo del recorrido de la Vinyeta. En la figura 11 se encuentran los puntos aproximados donde
se tomaron los datos de profundidad y su valor.
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Figura 11. Cartografia con los puntos donde se tomaron los datos de profundidad y sus
correspondientes valores.

Como se puede observar el valor de las profundidades resulta descendente a medida que nos
aproximamos a la zona mas norte del coraligeno.

Los estudios de Bavestrello et al., (1995), Charles et al., (1995) y Gremare et al. (1997)
demuestran que las tasa de sedimentacidn en los meses de primavera, final de otofio y en
invierno son mayores debido a que los temporales y lluvia se producen con mas frecuencia en
estos meses.

En un escenario de cambio climatico el sistema atmdsfera-océano presencia una aumento de
la temperatura y como consecuencia, la adaptacidén de este sistema al nuevo equilibrio lleva
consigo ajustes en el transporte de energia lo cual influird directamente en los vientos y en las
corrientes marinas (Kersting, 2016). Los vientos son el principal motor del oleaje, por lo que
un aumento de estos ocasiona el aumento en la intensidad del oleaje generando grandes
consecuencias en la franja litoral del ecosistema marino. Un claro ejemplo fue la borrasca
Gloria que provoco grandes impactos entre los dias 15 y 25 de enero de 2020 evidenciando la
vulnerabilidad del litoral mediterraneo ante perturbaciones atmosféricas de gran magnitud.
De acuerdo con los Puertos de Estado, en cuanto el oleaje durante la borrasca Gloria se
establecié un récord al medirse una altura media de 8,44 m en la boya de Valencia (AEMET,
2020).

Segun el ICM-CSIC las predicciones del cambio climatico indican entre otros que las tormentas
extremas podrian ser mas frecuentes en las préoximas décadas (Elisa et al., 2020). Con unas
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olas de mayor altura el transporte de sedimento es mayor y como consecuencia se puede
producir el enterramiento de coraligeno que hemos observado en este estudio (Fig 12) lo cual
podria explicar las diferencias de profundidad que se han observado a lo largo de este.

Figura 12. Coraligeno muerto enterrado por el sedimento.

En cuanto a las especies bioconstrucoras del coraligeno y propiamente esciafilas son las algas
coralinas pertenecientes a las familias Corallinaceae y Hapalidiaceae las mas importantes, las
cuales precipitan calcita. Lithophyllum stictaeforme, L.cabiochae y Mesophyllum alternans
son las principales siendo la mas importante M.expansum, seguida de L. stictaeforme y M.
alternans. Las especies secundarias son las de la familia Peyssonneliaceae, que precipitan
aragonito durante la calcificacion (Ballesteros, 2006; Boudouresque et al.,, 2016).
Peyssonnelia spp. es el género mas frecuente de algas incrustantes en el coraligeno tal y como
dice Piazzi et al., (2011) en su estudio, siendo P.rubray P.squamaria las mas comunes. Ademas
destacan las diferentes algas blandas erectas Halimeda tuna y Flabellia petiolata.

En cuanto a las zona cartografiadas de la Vinyeta en la primera salida de campo, el 3 de marzo
de 2022, encontramos especies de algas esciafilas como la Peyssonnelia rosa-marina (Fig 13a),
P. squamaria (Fig 13d), P. rubra, Lithophyllum cabiochae (Fig 13c) y sobretodo Mesohphyllum
alternans (Fig 13b).
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Figura 13. Algas esciafilas rojas e incrustantes del coraligeno de la Vinyeta.

Por otro lado, las zonas mas superficiales y mas iluminadas del coraligeno estaban cubiertas
por algas como Dictyota dichotoma var. intricata la cual habita en lugares del piso infralitoral
con una buena iluminacidn, presentando un desarrollo anual, aumentando su cobertura en
los meses de verano (Palacin et al., 1998; Rodriguez-Prieto et al., 2013). Es por eso que la
pudimos encontrar con mas abundancia en las zonas correspondientes a los dias 16 de junio,
12 y 27 de agosto. Estas zonas presentan una menor profundidad con respecto al resto de
zonas cartografiadas y una mejor iluminacién, ademdas de haber sido recorridas durante los
meses de verano por lo que explicaria la alta densidad de esta alga, especialmente en las zonas
correspondientes a los dias 12 y 27 de agosto (Fig 14). También pudimos observar la presencia,
aunque no tan abundante, de Dyctiota dichotoma, la cual se trata de una especie con un
desarrollo anual, subcosmopolita y comun de la zona (Rodriguez-Prieto et al., 2013).
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Figura 14. Algas pardas Dictyota dichotoma var. Intricata.

También en las zonas mas superficiales e iluminadas encontramos especies como el alga parda
Dictyopteris lucida, las algas verdes Halimeda tuna y Flabellia petiolata, esta Ultima se
encontré en especial abundancia (Fig 15). Estas se tratan de algas esciafilas cloroficeas
(Templado et al.,, 2012). Las encontramos con mayor abundancia en las zonas
correspondientes a los dias 3 de marzo y 4 de junio, ya que se tratan de zonas mas profundas
con una menor iluminacién. Especialmente Halimeda tuna fue encontrada solo en
profundidades mas elevadas mientras que Flabellia petiolata, aunque se encontrd en mayores
densidades en estas zonas mencionadas, si se ha encontrado en todas las zonas. Esto es
debido a que se trata de una alga con una amplia distribucién batimétrica (Rodriguez-Prieto
et al., 2013).
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Figura 15. Flabellia petiolata recubriendo al superficie del coraligeno en la imagen de arriba y Halimeda
tuna en la imagen de abajo.

En las zonas de los dias 16 de junio, 12 y 27 de agosto se encontrd la presencia del alga parda
Padina pavonica, la cual es una especie de alga fotéfila que se encuentra frecuentemente en
fondos bien iluminados. Vive cerca de la superficie y hasta 20 metros de profundidad. También
el alga verde Caulerpa prolifera (Fig 16), la cual se trata de una especie comun en los fondos
infralitorales fotdfilos y tipica colonizadora de habitats degradados y fondos blandos de la
Comunitat Valenciana (Boisset, 2006). Esta ultima se encontrd solo en la zona del 27 de agosto.

Figura 16. Caulerpa prolifera sobre sustrato duro y blando.
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Sélo en la zona correspondiente a los dias 12 y 27 de agosto se pudo observar la presencia de
Acinetospora crinita, la cual es una alga parda que se puede ver recubriendo el sustrato y
algunas especies (Fig 17).

Figura 17. Acinetospora crinita recubriendo el coraligeno en la imagen de la izquierda y recubriendo el
hidrozoo Pennaria disticha en |la imagen de la derecha.

Durante la ola de calor del verano de 2003 se produjo un crecimiento desmesurado de esta
alga, formando una gruesa capa de mucilago (su formacion dominante) que afecté a
organismos dependientes de luz, provocando la necrosis en muchas especies bentdnicas y
blanqueamiento de algas calcareas e individuos de Cladocora caespitosa (Schiaparelli et al.,
2007). El hecho de haber muestreado esta drea a finales de agosto de 2022 puede justificar la
presencia de esta alga debido a que las temperaturas del agua este verano han sido
extremadamente altas. La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) publicé un articulo en su
blog informando que era “bastante probable” que el verano de 2022 fuese el “mas calido” de
los registros de temperatura. Concretamente, agosto fue el mes mas cdlido de los dltimos 106

afios de registro, solo superado por el verano de 2003 (Nufiez Mora & Rubén del Campo, 2022).

Con respecto al resto de algas rojas, ademas de las algas rojas calcareas de orden Corallinales
presentadas anteriormente y las principales formadoras del coraligeno, encontramos
ejemplares de Sphaerococcus coronopifolius (Fig 18b), Halymenia floresii (Fig 18d)
especialmente en las dreas de los dias 12 y 27 de agosto ya que esta es muy comun en
primavera y verano. También se encontraron en estas zonas la presencia de Lophocladia
lallemadi (Fig 18c), una alga roja invasora. A lo largo de todo el borde una de las algas rojas
invasora que mas se observa es la Womersleyella setacea (Fig 18a).
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Figura 18. Algas rojas Womersleyella setaca recurbiendo el coraligeno (a) , Sphaerococcus
coronopifolius (b), Lophocladia lallemadi (c) y Halymenia floresii (d).

Las algas rojas L. lallemandiiy W. setacea estan consideradas entre las especies de macréfitos
mas invasivas del Mediterraneo (Tomas et al., 2011). Por otro lado, la alta presencia de S.
Coronopifolius se puede deber a que las zonas donde presentd una mayor abundancia fueron
las recorridas durante los meses de junio donde su desarrollo es éptimo ya que aln no ha
perdido sus ramificaciones (Rodriguez-Prieto et al., 2013).

A lo largo de la zona de estudio se observa que las algas rojas presentan una mayor
abundancia, en zonas mas profundas, sobre las algas pardas y verdes. A mayor profundidad
mejores son las condiciones para especies esciafilas donde la irradiancia es menor.

En ningun caso se encontrd la presencia de fanerégamas marinas, sin embargo en la zona
recorrida el dia 27 de agosto se encontré mata muerta de Posidonia oceanica, en concreto sus
rizomas y raices (Fig 19). Se sabe que hay fésiles de fanerégamas marinas de hace unos 120
millones de afios (CSIC, 2018) y es posible que en algunas ocasiones a partir de estas se
asentaran las algas esciafilas que dan lugar a la posterior formacion del coraligeno o bien fuese
gracias al frene del hidodinamismo generado por el coraligeno que se facilitara la asentacion
de esta fanerégama. En este caso la mata muerta de Posidonia oceanica encontrada puede
tener, segun la gente de la zona, una edad de 30 o incluso 50 afos ya que hace este tiempo si
habia presencia de esta en la Vinyeta.
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Como se ha mencionado anteriormente, el coraligeno no solo esta formado por las algas rojas
estructuradoras sino que ademas presentan una gran variedad de animales que forman parte
de este y le otorgan estructura. En el coraligeno abundan especies sésiles filtradoras como las
gorgonias, anémonas y gran variedad de esponjas, briozoos y en menor medida ascidias.
También se encuentran muchas especies de moluscos y artrépodos, poliquetos asi como
mucha variedad de peces (Peldez, 2014; Barrientos et al., 2020).

En la zona de estudio de la Vinyeta se encontraron poriferos como Crambe Crambe,
Spirastrella cunctatrix, Chondosia reniformis, Oscarella lobularis, Phorbas tenacior, Axinella
damicornis , Fasciospongia cavernosa, Axinella polypoides.

Debido a que las condiciones del coraligeno son normalmente esciafilas este es una ambiente
muy rico en esponjas, aunque estas también pueden crecer en condiciones de mas luz
(Ballesteros, 2003). Especialmente en la Vinyeta las especies mds abundantes encontradas
fueron Crambe Crambe y Spirastrella cunctatrix.

Axinella polypoides aunque segin Hong. (1980) se trata de una de las especies caracteristicas
de la biocenosis del coraligeno, practicamente no se observaron ejemplares. Como se oberva
en la figura 20 se encontré un ejemplar practicamente enterrado debido a la sedimentacion
de la zona.

La abundancia de esponjas se presencio relativamente alta durante los recorridos realizados
mas al sur, los correspondientes a una mayor profundidad, mientras que aquellos realizados
con una menor profundidad la presencia de estas bajé considerablemente. Esto puede
deberse a que en las zonas con una mayor luz la proliferacidon de algas es mayor, las cuales
compiten con las esponjas en la ocupacion del espacio (Bertolino et al., 2014). También las
elevadas temperaturas debido a la ola de calor del 2003 comentada anteriormente pudo ser

una de las causas de desaparicion de estas, asi como el de las gorgonias (Garrabou et al., 2009).

22



Figura 20. Crambe Crambe (a), Spirastrella cunctatrix (b), Chondosia reniformis (c), Oscarella lobularis
(d), Phorbas tenacior (e), Axinella damicornis (f), Fasciospongia cavernosa (g), Axinella polypoides (h).

Las especies predominantes del coraligeno, pese a su nhombre, nos son los corales sino las
algas coralinaceas, las algas rojas (Rodophyta) pertenecientes a los géneros Lithopyllum y
Mesophyllum. Sin embargo, son las gorgonias uno de los representantes mas caracteristicos
de los habitats coraligenos actuando de modo de “grandes arboles”.

Algunas de las especies mas representativas de esta zona son Eunicella verrucosa,
Paramuricea clavata y Leptogorgia sarmentosa (Fig 21a). Durante las inmersiones se
encontraron ejemplares de Eunicella singularis una de las especies catalogadas como
dominantes en las comunidades de coraligeno (Ballesteros 2006; Gori et al., 2011) y una de
las mayores reportadas con mayor frecuencia en los estudios realizados respecto a la
abundancia y distribucion de gorgonias a lo largo del Mediterraneo (Curdia et al., 2013). Sin
embargo, la mds encontrada en esta zona de estudio fue la gorgonia E. verrucosa (Fig 21b). En
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el mar Mediterraneo, E. verrucosa ha sido catalogada como "casi amenazada" en la Lista Roja
de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Otero et al., 2017). La
presencia de esta gorgonia es relativamente alta en las zonas recorridas el 3 de marzo, 4y 6
de junio, y su presencia se ve drasticamente reducida en la zona mas al norte cartografiada y
en las zonas del 12 y 27 de agosto. Se puede observar en la figura 21 como se encontraon
ejemplares enterrados por el sedimento (Fig 21c) el cual provoca en ellas una necrosis (Fig
21d) y por tanto la muerte.

La alta intensidad luminica favorece al crecimiento algal (Curdia et al., 2012). Las gorgonias
tienen una interaccidn espacial con las algas las cuales dominan la biocenosis ubicada a poca
profundidad y su abundancia disminuye cuando la intensidad de luz disminuye mientras que
la abundancia de las gorgonias aumenta.

Figura 21. Leptogorgia sarmentosa (a), Eunicella verrucosa (b), E. verrucosa enterrada (c) y E. verrucosa
enterrada con presencia de necrosis (c).

Otras especies de cnidarios que se pueden encontar en la zona de estudio son los hidrozoos
Halocodyle disticha y Caldocora cespitosa y el antozoo Parazoanthus axinellae.

Destaca la presencia de Myriapora truncata, Halocynthia papillosa como ascidia. Como
briozoos destaca la presencia de Pentapora fascialis asi como el de Schizobrachiella sanguinea
la cual se trata de una especie oportunista (Fig 22).
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Figura 22. Pennaria disticha(a), Caldocora cespitosa (b), Parazoanthus axinellae (c), Myriapora truncata
(d), Halocynthia papillosa (e), Pentapora fascialis (f) y Schizobrachiella sanguinea (g).

En resumen, se puede decir, por una parte, que la metodologia de cartografiar sistemas tan
complejos como el corlaigeno es mejor mediante técnicas cartograficas a pequefa escala,
como el que se presenta en este trabajo, que permiten una obtencidn mas detallada de la
morfologia. Obteniendo una evaluacidn mas eficiente y detallada del coraligeno tanto en su
morfologia como la de los organsimos que lo componen.

Por otro lado, podemos decir que el estado de conservacion del coraligeno y por tanto de las
especies de algas que lo compone es bueno aunque se observan efectos que pueden producir
en este efectos negativos en un futuro no tan lejano.

Como se ha visto a lo largo de estos resultados los organismos presentes a lo largo del
coraligeno se distribuyen segun los factores ambientales que influyan como son la luz, los
nutrientes, carbono orgdanico particulado (POC), carbono orgéanico disuelto (DOC), el
movimiento del agua, latemperaturay la salinidad (Ballesteros, 2006) asi como las actividades
antropogénicas como el amarre, la pesca de arrastre, y/o buceo (Boudouresque, 2004). Se
sabe que esta zona segun Peldez. (2014) tiene un interés pesquero artesanal grande debido a
las especies de interés comercial que en este habitan. Concretamente, la cofradia de
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pescadores de Gandia es la que mayor flota pesquera (83,3%) destina para la pesca de arte
menor en la Comunitat Valenciana (Calderdn, 2018).

Durante las inmersiones se pudieron observar algunas redes y una ancla (Fig 23) que
confirman este hecho.

Figura 23. Artes de pesca y ancla encontradas en la zona de la Vinyeta.

Las artes de pesca perdidas en particular, al igual que la pesca de arrastre, tienen un alto
impacto sobre los organismos que habitan en los coraligenos, debido a que estas introducen
material sintético a la red alimentaria marina, enredan organismo marinos, dafian las
estructuras bioldgicas y afectan a la produccién primaria con el aumento de la turbidez y las
tasas de sedimentacién (Kaiser et al., 2001, Althaus et al., 2009; Macfadyen et al., 2009).

Con respecto a la tasa de sedimentacidn, esta se ha visto incrementada en las Ultimas décadas
en muchas zonas costeras y marinas, constituyendo una amenaza potencial para las
comunidades litorales (Airoldi, 2003). Se sabe que la cantidad de sedimento juega un gran
papel en el desarrollo del coraligeno, ya que es uno de los principales factores que influyen en
la estructura, biomasa, y el metabolismo de las comunidades bentdnicas marinas (Airoldi,
2003).

En el estudio de Hindrawarti. (2015), el cual es el primer trabajo sobre el estudio de los
sedimentos en la Vinyeta, se obtuvieron unos valores de deposicién de sedimentos primaria
en el coraligeno que oscilaban entre 4,12-9,87 g m2 d'* prediciendo que el coraligeno, en un
afio, puede retener 1,5-3,6 kg m™? afio! de sedimento que més tarde juega un papel en el
desarrollo de esta roca biogénica. Este autor concluye que debido a que este enclave se trata
de uno de los coraligenos de plataforma mas someros del Mediterrdneo esto ocasiona que
esté fuertemente condicionado por la sedimentacién (Hindrawati, 2015).

Con este trabajo se ha podido adquirir un mayor conocimiento sobre el enclave de la Vinyeta,
estudiando su cartografia y analizando las imagenes tomadas sobre su biodiversidad durante
los recorridos. Este conocimiento mas detallado sobre los enclaves coraligenos permite
realizar estudios mas completos sobre estos habitats tan importantes.

Investigar las causas que implican la pérdida en biodiversidad marina es de vital importancia,
en un mundo tan antropizado como el de hoy en dia. Sobretodo en términos de sostenibilidad
del ecosistemay en la investigacidn en cuanto a los productores primarios, las algas, las cuales
en algunos casos son especialmente sensibles (Cardinale et al., 2012).
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6. CONCLUSIONES

En conclusion, el estado de conservacion de las algas esciafilas, componentes del coraligeno
de la Vinyeta, es bueno pero, se han evidenciado impactos como la sedimentacidn que causan
su enterramiento y en consecuencia una pérdida en la biodiversidad tan grande que en estos
espacios habitan.

Por otro lado, la metodologia utilizada en este estudio evidencia que son el uso de técnicas
mads precisas necesarias para establecer los limites con mayor exactitud de estos habitats tan
complejos. Gracias a esta técnica de cartografiado se pudo demostrar que la ecocartografia
proporcionada por la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar no se
corresponde con la verdadera forma del coraligeno de la Vinyeta.

Es la obtencidon de una cartografia mds detallada y precisa sobre la morfologia y biodiversidad
de estos espacios, que favorecerd un mayor conocimiento y por tanto, favorecerd a adaptar
las medidas de proteccién y conservacidn mas pertinentes ante escenarios como el de la
sedimentacion y de otros que se veran agravados debido a el cambio climatico.

Futuros trabajos deberian estudiar la variabilidad temporal del coraligeno en cuanto a su
morfologia y especies que en ellos habitan. Asi como estudiar el estado de conservacién con
un nivel de detalle mayor mediante el uso de indices y con informacién mas detallada de la
zona. Por Ultimo, deberia darse lugar a la creacién e implantacion de una cartografia mas
rigurosa y actualizada al alcance de todos sobre todo el entorno del coraligeno, con el fin de
efectuar las medidas necesarias con la informacion de un espacio correctamente
cartografiado.
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