CORAL 3D: PROYECTO DE APRENDIZAJE
ENFOCADO A LA RESTAURACION Y
CONSERVACION DE HABITATS CORALINOS DE LA
REGION DE MURCIA MEDIANTE TECNOLOGIAS DE
IMPRESION 3D Y EL EMPLEO DE RESIDUOS DEL
SECTOR DEL MARMOL

Accién 1. Fuente de verificacion FV1.2.
|dentificacion de 5 zonas geograficas potenciales de actuacion

Asociacion Empresarial Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales

Departamento de Construccion Sostenible e Industria 4.0



CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats
coralinos de la Regién de Murcia mediante tecnologias de impresiéon 3D y el empleo de
residuos del sector del marmol.

Realizado con el apoyo de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogrdfico

VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO
ol 3 *  GOBIERNO
o "\'l DE ESPANA MINISTERIO é
a 2 PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO PP .
Fundacién Biodiversidad

OC€CC

Las opiniones y documentacion aportadas en esta publicacion son de exclusiva
responsabilidad del autor o autores de los mismos, y no reflejan necesariamente los puntos
de vista de las entidades que apoyan econémicamente el proyecto.



VICEPRESIDENCIA

B, o TRCRADRGomERNO @m
TEIE " rasconecoscs z -
st i e Fundacién Biodiversidad IS OcCC
INDICE
LR Te LTot=N e X AT {U T LT 1
R O] o 1= 1 1Y/ TSPt 2
2. INEFOTUCCION .ttt st ettt e sb e sae e st st e b e bt e sbeesmeeeaeeeaneens 2
1.2. AsSpectos amMbIENTAIES .....ciiiciiiiiecee e e 2
1.1.1. Variables fiSiCoO-QUIMICAS ......uuiiiiiiie e e s sree e e eaes 2
1.1.2. Variables DIolOZICAS . .......ccociiie e 3
97 2 VY oT<Yot fo 3T o Lol (oY=l g T s 4 T ole L3RR 3
3. Identificacidon de cinco zonas geograficas potenciales de actuacion..........ccooeeeeeeeeeennnneeee. 4
3.1. Reserva Marina Cabo de Palos-Islas HOrmigas .......ccceeeveeeiiiiiei it 4
3.2.1Sla Grosa y EL FArallOn........oooueeei ittt e 7
3.3. Reserva Marina de Cabo Tifioso e Islas de [as Palomas .......cccceceereerieniieeneeneeneenieeee 9
3.4. Tramo desde Cala Mojarra hasta Playa Fatares........ccccccveeeecieiiicciiiee e 12
3.5. Cabo Cope y PUNtas de CalNEEIE .....cceieiieiiieiiiee ettt e et e e s e e e sbae e e 14
4. Mapa con posibles zonas geograficas donde reproducir las condiciones de restauracién
LYol ] [o =] oF OSSR 16
D CONCIUSIONES. ...ttt ettt ettt e b e she e s et et e e be e sbe e s bt e saeesabesabeenbeebeenbeas 17
B, RETEIENCIAS ... tiietie ettt e sb e bt st s e et abe e s be e e sareesanes 18

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracidn y conservacion de habitats coralinos de la Region de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico



VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO r
=gl ®  GOBIERNO “)PIMA
SH T DE ESPANA MINISTERIO é - adapts

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA — ~
ATV a OCCC

Y EL RETO DEMOGRAFICO EE s ’g‘i -
Fundacién Biodiversidad 4 &

Indice de Figuras

Figura 1. Area ocupada por la Reserva Marina de Cabo de Palos - Islas Hormigas (RIRM, 2019).5
Figura 2. Cartografia de la bionomia bentdnica de Cabo de Palos e Islas Hormigas. Se observa
gue predominan la comunidad de algas fotéfilas infralitorales de régimen calmo, junto con
comunidad de fondos detriticos costeros. En las islas y bajos se aprecia la comunidad de
coraligeno o algas esciafilas circalitorales de régimen calmo (Calvin, 2003)........ccccceevveerreeennnen. 6
Figura 3. Cartografia del medio fisico de la Reserva Cabo de Palos — Islas Hormigas en la que se
observan las distintas profundidades (Calvin, 2003). .......ccccoiiieiiiiieeeeiiee e e rraee e 6
Figura 4. Ubicacion de la zona Isla Grosa y El Faralldn sefialada en rojo (Saber es practico, 2013).

Figura 5. Cartografia de la bionomia bentdnica del drea comprendida por Isla Grosa y El Faralldn.
Se observa que predominan la comunidad de algas fotdfilas infralitorales de régimen calmo y la

comunidad de pradera de Posidonia oceanica (Calvin, 2003). ........ccceevureeeiirieeeeiiiee e e 8
Figura 6. Cartografia del medio fisico de Isla Grosa y El Farallén en la que se observan las distintas
profundidades (Calvin, 2003) .......cociieiiiiecie et e e e et e e st e e e e s be e etre e srreeereeenareeans 8
Figura 7. Area y zonacién de la Reserva Marina de Cabo Tifioso (CARM, 2019). ........ccccevrunenee. 9

Figura 8.Cartografia de la bionomia bentdnica desde Isla Plana a Cala Abierta. Se observa que
predominan la comunidad de fondos detriticos enfangados, la pradera de Posidonia oceanica, y
a partir de La Azohia la comunidad de fondos detriticos costeros y la comunidad de algas fotéfilas
infralitorales de régimen calmo. (Calvin, 2003). ......ccciueeiireiiieeiee e e eree e e vae e 10
Figura 9. Cartografia de la bionomia de Cabo Cope y La isla de las Palomas. Se observa que
predominan los fondos detriticos costeros y algas fotdéfilas infralitorales de régimen calmo.
(CAIVIN, 2003)...eeeeeeeeeeeeee e e et es s ees s e ees e s e eeeseeseeseseseeesaseeeessseeneeeeseenan 11
Figura 10. Cartografia del medio fisico desde Isla Plana a Cala Abierta en el que se observan las
distintas profundidades (Calvin, 2003) .......ccccecieeiiieeiieeciee e e sreeertee e sre e s ereeesareesreesreeesaseeennes 11
Figura 11. Cartografia del medio fisico desde Cabo Cope y La isla de las Palomas en la que se
observan las distintas profundidades (Calvin, 2003) ........cccociiieeeiiieeeeciie e e e e 11
Figura 12. Cartografia de la bionomia desde Cala Mojarra hasta Playa Fatares. Se aprecia que
predomina la comunidad de fondos detriticos costeros junto con algunas zonas de pradera de

[oTo XYoo a1 I (@71 LVA {4 TR0 A 010 < ) RS 13
Figura 13. Cartografia del medio fisico desde Cala Mojarra hasta Playa Fatares en el que se
observan las distintas profundidades (Calvin, 2003). .......cccociireeiiiiieeeciee e e e 13
Figura 14. Zonificacién de la posible Reserva Marina de Cabo Cope (Ruiz, 2019). .......ccccerunne 14

Figura 15.Cartografia de la bionomia bentdnica desde Isla del Fraile hasta Cabo Cope. Se observa
que predominan la comunidad de fondos detriticos junto con la de pradera de posidonia. (Calvin,

D00 RSO RUSRP 15
Figura 16. Cartografia del medio fisico desde Isla del Frile a Cabo Cope (Calvin, 2003). ........... 15
Figura 17. Mapa con las 5 posibles zonas geograficas donde ubicar el arrecife artificial. Creado
CON GOOEGIE MAPS SALEIITE. ....uviiieeiiie ettt e e e e rtee e e et e e e e e eabe e e e earaeaeenres 16

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico



VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO r
=gl ®  GOBIERNO “)PIMA
O DEESPANA MINISTERIO é r adapta

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA — ~
a¥a OCCC

Y EL RETO DEMOGRAFICO S i ;ﬁ oy S
Fundacién Biodiversidad L &

1. Objetivos

El objetivo de este informe es identificar cinco zonas geograficas donde reproducir las
condiciones de restauracion ecoldgica de la Accién 5. Es decir, se evaluaran areas potenciales de
actuacién en el litoral de la Regidon de Murcia para la ubicacién del arrecife artificial que va a
fabricarse.

Las zonas candidatas son todas zonas protegidas, pues se encuentran dentro de lugares Red
Natura 2000 de la Region de Murcia. La decisidn final del drea mds adecuada sera estudiada con
las autoridades competentes, detalldndose en el informe de la FV1.3.

2. Introduccion

Existen factores que deben tenerse en cuenta a la hora de evaluar el lugar de colocacién de un
arrecife artificial. De forma general, se pueden dividir en: aspectos ambientales y aspectos
socioecondmicos. En cuanto a los aspectos ambientales, se pueden clasificar en variables
fisicoquimicas y variables bioldgicas.

1.2. Aspectos ambientales

1.1.1. Variables fisicoquimicas

En las variables fisicoquimicas se debe tener en cuenta: el tipo de sedimento (rocoso, fangoso,
arenoso...), la tasa de sedimentacion (por ejemplo, si se trata de zonas con altos aportes de
sedimentos como ramblas), la profundidad/barimetria de la zona (que condiciona la luz y la
temperatura), las corrientes, oleaje, turbidez, salinidad y concentracién de nutrientes (aguas
oligotroéficas o eutroéficas) (Fabi et al., 2015; Ministerio de Medio Ambiente de Espafia, 2008;
OSPAR Commission, 2013).

En los arrecifes mediterraneos, la temperatura y la disponibilidad de alimento parecen ser los
factores mas limitantes para su distribucién, junto con la salinidad, la topografia, el sustrato del
fondo marino y la intensidad luminica (especialmente para especies con zooxantelas) (Aguilar,
2007).

El sustrato marino no conviene que sea lodoso, con limos o con demasiada sedimentacién para
evitar el soterramiento de las estructuras de coral. Tampoco seria adecuado ubicar los arrecifes
sobre roquedales que, ya de forma natural, constituyen arrecifes naturales (Fabi et al., 2015).

En cuanto a la profundidad, la mayoria de corales suelen ubicarse en la zona infralitoral y
circalitoral. El infralitoral tiene un limite superior marcado por los organismos que requieren una
inmersién continuada, mas influenciado por el oleaje; y un limite inferior delimitado por la
desaparicién de las fanerégamas marinas y las algas fotdéfilas (hasta los 35-40 metros), mas
influenciado por las corrientes (Calvin, 2003). El circalitoral se extiende desde el nivel inferior
alcanzado por las fanerégamas marinas y las algas fotdfilas, hasta la maxima profundidad donde
pueden llegar las algas multicelulares. Su limite superior esta entre los 15 — 40 m de profundidad
y el inferior en torno a los 100 m (Calvin, 2003). En el circalitoral, el hidrodinamismo es mas leve
y las aguas mas frias, pudiendo existir fuertes corrientes. Estas condiciones favorecen el
desarrollo de algas calcdreas incrustantes, siendo esta zona donde aparece una de las
comunidades visualmente mas atractivas del bentos mediterraneo: el coraligeno (Norman,
2010).
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La temperatura adecuada del agua varia para cada especie de coral. Por ejemplo, para corales
en simbiosis con zooxantelas, el dptimo de desarrollo se encuentra entre los 11°Cy los 25 °C, ya
gue temperaturas mayores pueden provocar la calcificacidn y el consecuente blanqueamiento
(Aguilar, 2007). Lo mismo ocurre con la luminosidad que tolera cada especie de coral. Aquellas
especies en simbiosis con algas se desarrollaran en zonas donde el aporte de luz sea adecuado
para su desarrollo, pero otras necesitardn mas nivel de oscuridad.
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La disponibilidad de alimento se ve condicionada por las zonas de corrientes o donde se mezclan
distintas masas de agua. De hecho, los lugares preferidos por los corales para asentarse son las
paredes, cantiles y rocas elevadas con fuerte pendiente, pues aqui se concentran por las
corrientes grandes cantidades de plancton. Este factor es especialmente importante para las
especies que necesitan desarrollar un esqueleto calcareo (Aguilar, 2007).

1.1.2. Variables bioldgicas

Por otra parte, en las variables bioldgicas, toman especial importancia pardmetros como: habitat
(tanto del lugar en el que va a colocarse el arrecife como el circundante), el ciclo vital de las
especies escogidas (fases de vida, rutas migratorias de larvas, interrelaciones entre juveniles y
adultos,...), y el aislamiento o la proximidad a otras areas (Fabi et al., 2015; London Convention
and Protocol/ UNEP, 2009; Ministerio de Medio Ambiente de Espafia, 2008; OSPAR Commission,
2013; UNED & MAP, 2005). Esto ultimo influird en la velocidad de colonizacién del nuevo
arrecife. No es lo mismo que esté aislado a que esté cercano a otra comunidad, como, por
ejemplo, una pradera o una reserva marina, etc. Aqui habria que puntualizar que, a veces, situar
un arrecife demasiado cerca de una zona productiva (por ejemplo, préximo a la costa o cercano
a fondos ricos en diversidad) puede ser contraproducente, pues se integran en el conjunto sin
realmente actuar como un oasis de produccién de biodiversidad (Orvay, 1993). Este ultimo autor
cita que los arrecifes artificiales deben ubicarse, principalmente, en zonas de baja produccién y
a una distancia prudente de comunidades ricas dejando un perimetro arenoso alrededor.

También hay que tener en cuenta si existen en la zona especies de interés pesquero, invasoras,
etc., pues esto condiciona su ubicacion.

Finalmente, habria que estudiar muy bien las caracteristicas estructurales del arrecife que se va
a crear (su peso, densidad, el disefio de los mddulos, entre otros) (Norman, 2010), tanto para
que se mimeticen correctamente con el hdbitat circundante como para que tengan durabilidad
y estabilidad en un medio como el marino. Estas caracteristicas se estudiaran en la Accién 2y
la Accidn 3 del proyecto.

1.2. Aspectos socioeconomicos

Los aspectos socioecondmicos incluyen situaciones muy variadas. Por una parte, hay que tener
claro el objetivo del proyecto: conservacién o restauracién de flora y fauna, implantacién de
reservas de pesca, crear un atractivo para centros de buceo, proteger habitats sensibles de
actividades pesqueras, investigacion y educacion... (Fabi et al., 2015; Norman, 2010).

Por otra parte, también hay que considerar las actividades que se desarrollan en el area
(navegacion, recreacién, pesca, acuicultura,...), el nivel de impacto que pueden tener y el grado
de proteccién del lugar (por ejemplo, si es un Area Marina Protegida). Las actividades de pesca
de arrastre pueden ser tremendamente perjudiciales para las especies de corales. Asi mismo, es
importante tener en consideracién a las partes interesadas, esto es: pescadores recreativos y
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profesionales, buceadores recreativos y profesionales, gestores, cientificos, grupos ecologistas,
etc. Esto nos servira para identificar la posicién de los distintos colectivos al proyecto, ademas
de identificar posibles incompatibilidades de uso. Todo esto, ademas ayudara a reducir al
minimo los conflictos (Fabi etal., 2015; London Convention and Protocol/ UNEP, 2009;
Ministerio de Medio Ambiente de Espafia, 2008; OSPAR Commission, 2013; UNED & MAP, 2005).

Otro de los aspectos mas prdcticos a tener en cuenta es que el drea donde vaya a implantarse
la estructura tenga las facilidades de acceso, tanto desde tierra como desde mar, para el
transporte de los arrecifes fabricados (Fabi et al., 2015), buscando siempre que su instalacién
tenga el minimo impacto ambiental posible. Esto determinard, por ejemplo, la distancia a la que
se deberia ubicar el arrecife artificial de un puerto, para hacerlo mas accesible a las actividades
mencionadas o para que no se vean muy perjudicadas por corrientes. Si el objetivo del arrecife
va mds enfocado a la restauraciéon de un habitat o a la conservacién de una especie, puede
considerarse una ubicacidn mas lejana o menos accesible.

3. Identificacion de cinco zonas geograficas potenciales de

actuacion.

Para la identificacion de las cinco zonas geogréficas potenciales se han seguido los criterios
nombrados en la introduccién de este informe. Como las especies candidatas seleccionadas en
el informe FV1.1 pertenecen a la franja infralitoral y circalitoral, uno de los aspectos que mas se
ha valorado a la hora de identificar las zonas geograficas, es la profundidad. De esta manera, se
han seleccionado areas que posean zonas entre los 20 — 40 m. Son las siguientes:

Reserva Marina de Cabo de Palos - Islas Hormigas
Reserva Marina de Cabo Tifioso

Area marina entorno a Isla Grosa y El Farallén

Area situada desde Cala Mojarra hasta Algameca Chica
Fondos de Cabo Cope (futura Reserva Marina)

vk wN e

Cabe destacar que todas las zonas figuran en el Plan Director de Acondicionamiento de la Franja
Costera (Servicio de Pesca y Acuicultura, 1995) el que se establecen distintas areas de la costa
murciana para la colocacién de arrecifes artificiales.

A continuacidn, se describirdan cada una de las zonas geograficas.

3.1. Reserva Marina Cabo de Palos-Islas Hormigas

Las Islas Hormigas son un grupo de tres islotes situados a casi 5 km de cabo de Palos. La Hormiga
es el mayor de ellos, siguiéndole La Losa y El Hormigén. Son la parte visible de una cadena de
monticulos rocosos que, continuacion de Cabo de Palos, se adentran en el mar hacia el noreste:
Bajo de Testa, de Piles (1 y Il) y de Dentro (antes de El Hormigdn), Bajo El Mosquito (entre La losa
y La Hormiga) y el Bajo de Fuera (Figura 1).
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Figura 1. Area ocupada por la Reserva Marina de Cabo de Palos - Islas Hormigas (RIRM, 2019).

La reserva se cred en 1995 y forma un rectangulo de 1.898 ha de superficie (Regién de Murcia
Digital, 2019b). Es una reserva de interés pesquero que, al incluir aguas interiores y exteriores,
tiene una gestion compartida entre la Secretaria General de Pesca (MAPA), por parte del
Estado, y entre la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la
Region de Murcia.

La Reserva Marina es una zona ZEPIM vy sus fondos esta dentro de la Zona de Especial
Conservacién (ZEC) “ES6200029. Franja Litoral Sumergida de la Regidn de Murcia”.

Como aparece en la Figura 1, presenta una zonacién organizada en 2 areas: la de reserva
integral, que incluye los islotes, el bajo de El Mosquito y las aguas que los circundan; y el drea
de multiple uso, el resto de su superficie.

Dentro de la reserva, la pesca deportiva estd totalmente prohibida y la pesca profesional sélo
estd permitida dentro del drea de multiple uso. El buceo auténomo puede realizarse previa
autorizacion y nunca dentro de la reserva integral (Region de Murcia Digital, 2019b).

Con un relieve suave dentro de las calas del cabo y muy abrupto y pronunciado en el resto,
dentro de la reserva se alcanzan mds de 100 m de profundidad. Los fondos rocosos de moderada
a fuerte pendiente dan paso de forma mas o menos brusca a fondos sueltos de pendiente mucho
mas suave.

En la reserva existen zonas de roca bien iluminada (comunidad de algas infralitorales), paredes
verticales (comunidad precoraligeno y algas esciafilas infralitorales en régimen calmo) y roca
profunda (comunidad de coraligeno o de algas esciéfilas circatoriales en régimen calmo) (Figura
2). Concretamente, las comunidades de fondos rocosos presentan un desarrollo entre éptimoy
bueno con especies indicadoras de alta calidad ambiental (Calvin, 2003) (Figura 3).

En cuanto a las caracteristicas socioecondmicas de la Reserva Marina de Cabo de Palos
actividades como la pesca profesional, el buceo recreativo, la investigacién y la conservacion se
han desarrollado desde su creacion. Es una zona altamente preciada pues desde su implantacion
como reserva, diversos estudios han constatado un aumento de la diversidad y poblaciones de
distintas especies preciadas en Mediterraneo tanto por su valor biolégico como comercial
(Lépez-Ornat et al., 2014).
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Figura 2. Cartografia de la bionomia bentdnica de Cabo de Palos e Islas Hormigas. Se observa que predominan la
comunidad de algas fotdfilas infralitorales de régimen calmo, junto con comunidad de fondos detriticos costeros. En
las islas y bajos se aprecia la comunidad de coraligeno o algas escidfilas circalitorales de régimen calmo (Calvin,
2003).
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Figura 3. Cartografia del medio fisico de la Reserva Cabo de Palos — Islas Hormigas en la que se observan las
distintas profundidades (Calvin, 2003).
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Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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3.2.Isla Grosa vy El Farallon
La Isla Grosa junto con El Farallén forman un estrecho canal de 600 m y un fondo entre los 19 -
23 m de profundidad. En direccién norte, la profundidad disminuye hasta 10 y 15 metros, y a

700 metros se localiza el bajo de la Laja, una gran chapa de piedra sumergida a uno o dos metros.
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Figura 4. Ubicacion de la zona Isla Grosa y El Farallon sefialada en rojo (Saber es practico, 2013).

El espacio marino de la Isla Grosa y el Islote de El Farallén (Figura 4) forman parte de las ZEPIM
y el ZEC “ES6200029. Franja Litoral Sumergida de la Regién de Murcia”.

Los fondos sedimentarios profundos presentan una gruesa granulometria y una comunidad de
fondos detriticos costeros bien desarrollada. Hay zonas de roca bien iluminada (comunidad de
algas fotofilas infralitorales en régimen calmo) y paredes verticales (Figura 5). Las comunidades
de fondos rocosos presentan un desarrollo entre dptimo y bueno (Figura 6), con una fuerte
presencia de especies indicadoras de alta calidad ambiental (Calvin, 2003). La pradera de
Posidonia oceanica presenta un aspecto denso y homogéneo, siendo la mds extensa del litoral
murciano, aunque estd siendo seriamente dafada por los barcos arrastreros (Region de Murcia
Digital, 2019a).

En cuanto a las caracteristicas socioeconémicas de la zona, es frecuentada por pescadores
profesionales y recreativos. Ademas, es un punto de inmersidon muy conocido entre buceadores.
Por sus niveles de proteccién, Isla Grosa es un enclave conocido para la investigacion en la
Region de Murcia.

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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Figura 5. Cartografia de la bionomia bentdnica del drea comprendida por Isla Grosa y El Farallon. Se observa que
predominan la comunidad de algas fotdfilas infralitorales de régimen calmo y la comunidad de pradera de Posidonia
oceanica (Calvin, 2003).
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Figura 6. Cartografia del medio fisico de Isla Grosa y El Farallon en la que se observan las distintas profundidades

(Calvin, 2003)

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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3.3. Reserva Marina de Cabo Tifloso e Islas de las Palomas

En el 2016 se declaré Reserva Marina de Cabo Tifioso, que comprende tanto aguas interiores
como exteriores. Las aguas interiores, gestionadas por la Consejeria de Agua, Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la Regidon de Murcia, engloban, por una parte, la linea
de costa y la isbbata de 50 metros de profundidad del entorno de Cabo Tifloso hasta Isla Plana;
por otra, el drea marina delimitada por la franja de 500 metros alrededor de la costa de la Isla
de Las Palomas. El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién establece la delimitacidn,
zonas y usos. En total la Reserva Marina tiene una superficie de 1.173,79 ha y consta de cuatro
células (A, B, Cy D), que tienen distinto grado de proteccion y regulacion de usos, siendo la célula
B la Reserva Integral (Figura 7).

La Reserva Marina de Cabo Tifioso forma Parte del ZEC “ES6200029. Franja Litoral Sumergida
de la Regidn de Murcia”.
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Figura 7. Area y zonacidn de la Reserva Marina de Cabo Tifioso (CARM, 2019).

Hasta La Azohia en este tramo de costa baja se intercalan zonas de acantilado medio y bajo, cuya
profundidad varia entre los 1y 12 m, pudiendo encontrar comunidades de roca bien iluminada
con su comunidad de algas fotéfilas infralitorales en régimen calmo, junto con praderas de
Posidonia ocednica (Figura 8). Las comunidades de fondos rocosos presentan un desarrollo entre
Optimo y bueno, con una fuerte presencia de especies indicadoras de alta calidad ambiental
(Figura 9). Aunque existen zonas afectadas por la excesiva sedimentacién (fondos detriticos
enfangados) y la pesca de arrastres ilegal (Calvin, 2003).

A partir de la Punta de La Azohia hasta Cabo Tifioso la costa se hace muy abrupta y de altos
acantilados. En esta zona observamos paredes verticales de acantilados emergidos que se
contindan en el mar hasta mas de 50 metros de profundidad con comunidades de roca profunda
(coraligeno vy algas esciéfilas circalitoriales de modo calmo) y con relieves abruptos (Figura 10).

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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Estas comunidades también presentan un desarrollo ente 6ptimo y bueno (Figura 11), con la
presencia de especies indicadoras de alta calidad ambiental, pudiendo aparecer esciafilos con
una exuberante fauna de profundidad. Se observan también zonas de roca bien iluminada junto
a praderas de posidonia. Los fondos detriticos costeros son comunes.

La Isla de las Palomas tiene comunidades propias de una zona fronteriza entre donde existen
poblaciones de especies indicadoras de alta calidad ambiental y especies propias de sitios
contaminados. Los fondos llegan a los 40 m de profundidad. Las comunidades de profundidad
no estan afectadas, ademas la pradera de posidonia presenta un aspecto denso.

En el drea protegida de Cabo Tifioso también convergen distintos intereses de colectivos: los
pesqueros (es una reserva de interés pesquero), los de buceo recreativo y los de conservacion.
Sin embargo, es una zona clave, pues hay escasa presencia de embarcaciones durante gran parte
del afio y se encuentra en buen estado de conservacion.

Bionomia Medio Fisico Base cartografica
Comundad de algas fotofilas Acantilado alto = )
infralitorales de régimen calmo (més de 20 metros) f Terreno emergido
Comunidad de arenas fangosas T Acantitaco medio e
g sk el {entre 2 y 20 metros) f 3 Area poblada

Costa baja
s:‘mnam de arenas finas S 2 sk Limite de Comunidad
Comunidad de arenas finas ondo .
supertcales -' SeoP) /\S Unea de costa
Comunidad de césped de Fondo tipo F2° “
Cymodocea »o Curvas batimétricas
Comurdac ce césped de - Fondo tipo F3*
Zostera noltti o
Comunidad de coraligeno o de aigas - Fondo tipo F4* N .
escidtias crcaltorales do rogimen cakmo - Valoracién ecolégica
Comunidad de fondos blandos - Obras artificiales - "
muy comaminados o Muy Alta

- Comunidad de fondos detriticos Playas I e
costeros
Comunidad de fondos detriticos (") Ver definicidn en pag. 5 Mece

7 =
Comunidad de guijarmos Profundidades ™
nfraitorales i
Comunidad de pradera de Posidonia Entre 0y 5 metros
ocoanica Muy baja
Comunidad de matas muartas Entre 5 y 10 metros
de Posidonia oceanica
Comundad de céaped do -:nnmyzomam
Canlpe proliers Mejores inmersiones
- P - Entro 20y 30 metros ‘
B o somowoe
[

Figura 8.Cartografia de la bionomia bentdnica desde Isla Plana a Cala Abierta. Se observa que predominan la
comunidad de fondos detriticos enfangados, la pradera de Posidonia oceanica, y a partir de La Azohia la comunidad
de fondos detriticos costeros y la comunidad de algas fotdfilas infralitorales de régimen calmo. (Calvin, 2003).

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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Figura 9. Cartografia de la bionomia de Cabo Cope y La isla de las Palomas. Se observa que predominan los fondos
detriticos costeros y algas fotdfilas infralitorales de régimen calmo. (Calvin, 2003).
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Figura 10. Cartografia del medio fisico desde Isla Plana a Cala Abierta en el que se observan las distintas
profundidades (Calvin, 2003)

Figura 11. Cartografia del medio fisico desde Cabo Cope y La isla de las Palomas en la que se observan las distintas
profundidades (Calvin, 2003)

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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3.4. Tramo desde Cala Mojarra hasta Playa Fatares
Este tramo de costa, continuacidn de la Reserva Marina de Cabo Tifioso, es menos abrupto que
el anterior y comprenderia el drea hasta la Playa Fatares (Figura 12).

Al igual que las tres anteriores areas, este tramo de costa pertenece al ZEC “ES6200029. Franja
Litoral Sumergida de la Region de Murcia”.

Los fondos hasta la playa de Fatares estan constituidos por acantilados que alcanzan
profundidades medias de 12 — 15 m. Predominan los fondos costeros detriticos junto con zonas
de pradera de posidonia. Las comunidades de los fondos rocosos se encuentran en desarrollo
entre Optimo y bueno con una fuerte presencia de especies indicadoras de alta calidad
ambiental (Figura 13). Ademds, existe un desarrollo importante de la comunidad de maérl y
estan incluidos en el Anexo | de la Directiva Habitat como prioritarios para su conservacion en
el territorio de la Unidn Europea. Son comunidades de algas coralinas y las algas rojas con cierta
tendencia de acrecién que necesitan condiciones ambientales muy buenas para desarrollarse.
Del mismo modo, son formaciones muy vulnerables.

Este tramo de costa estad bastante bien conservado, y a partir de aqui hacia la Algameca Chica,
los fondos rocosos se muestran mas afectados por la cercania a nucleos urbanos teniendo zonas
degradadas con ausencia de las especies mas sensibles, la pradera de posidonia ha desaparecido
y también hay zonas de fangos (Figuras 12 y 13).

Aunque en el tramo de costa sefialado para la ubicacién del arrecife no exista proteccién a nivel
de reserva marina, podria ser interesante contemplar su ubicacién en las zonas menos
influenciadas por la actividad humana y mejor conservadas.

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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Figura 12. Cartografia de la bionomia desde Cala Mojarra hasta Playa Fatares. Se aprecia que predomina la
comunidad de fondos detriticos costeros junto con algunas zonas de pradera de posidonia. (Calvin, 2003).
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Figura 13. Cartografia del medio fisico desde Cala Mojarra hasta Playa Fatares en el que se observan las distintas

profundidades (Calvin, 2003).

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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3.5. Cabo Cope y Puntas de Calnegre
Este tramo se estd tramitando para considerarse como Reserva Marina de Cabo Cope por la
Consejeria de Agua y Agricultura de la Region de Murcia (Direccion General de Medio Ambiente
(DGMM) de la Region de Murcia, 2013) y se situaria desde las Puntas de Calnegre (Lorca) hasta
el Pico de L'Aguilica (Aguilas) (Figura 14). La extension de esta reserva seria de 13.917 hectdreas
(550 hectareas de reserva integral, 3.776 de prioritaria y 9.590 compatible) (Ruiz, 2019). Este
tramo de costa pertenece al ZEC “ES6200029. Franja Litoral Sumergida de la Regién de Murcia”.

Cala
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Playa del Pocico
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AGUILAS

Mar Mediterraneo

Zonificacion Célula A
—a

Conservacion Integral
- Célula B

Conservacion Prioritaria CélulaC
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Fuente: Consejoria de Agus, Agricultura, Ganaderia y Pesca

Figura 14. Zonificacion de la posible Reserva Marina de Cabo Cope (Ruiz, 2019).

Desde la Isla del Fraile hasta Cabo Cope el tramo de costa accidentada formada por acantilados
de diferentes alturas que se adentran en el mar hasta profundidades de 25 — 30 m. Las
comunidades de fondos rocosos presentan un desarrollo entre éptimo y bueno, con una fuerte
presencia de especies indicadoras de alta calidad ambiental. La pradera de posidonia también
es densa y homogénea. Los fondos detriticos costeros tienen una granulometria gruesa,
existiendo manchas de la comunidad de maérl, siendo un tramo de alto valor ecolégico (Figuras
15y 16).

A partir de Cabo Cope hasta las Puntas de Calnegre empieza un tramo de costa de acantilados
de poca profundidad que llegan hasta los 11 m. Las comunidades de fondos rocosos se
encuentran también entre dptimo buen desarrollo, aunque la pradera de posidonia ha sufrido
un retroceso a consecuencia de la pesca de arrastre (Figuras 15y 16).

Esta reserva, como las otras dos con las que ya cuenta la regidn, también es de interés pesquero.
Al igual existen puntos atractivos para el buceo.

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacidn de habitats coralinos de la Region de
Murcia mediante tecnologias de impresion 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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Figura 15.Cartografia de la bionomia bentodnica desde Isla del Fraile hasta Cabo Cope. Se observa que predominan
la comunidad de fondos detriticos junto con la de pradera de posidonia. (Calvin, 2003).
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Figura 16. Cartografia del medio fisico desde Isla del Frile a Cabo Cope (Calvin, 2003).

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracion y conservacion de habitats coralinos de la Regidn de
Murcia mediante tecnologias de impresidn 3D y el empleo de residuos del sector del marmol. Con el apoyo de la
Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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4. Mapa con posibles zonas geograficas donde reproducir las condiciones de restauracion ecologica

Figura 17. Mapa con las 5 posibles zonas geogrdficas donde ubicar el arrecife artificial. Creado con Google Maps Satélite

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracidn y conservacion de habitats coralinos de la Region de Murcia mediante tecnologias de impresion 3D y el empleo de residuos del
sector del marmol. Con el apoyo de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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5. Conclusiones

Como se ha ido comentando a lo largo del informe en cada apartado dedicado a la descripcion
de las caracteristicas de cada zona geografica seleccionada, todas cumplen con los requisitos
necesarios para la instalacidon de un arrecife artificial. En principio cualquiera de ellas podria ser
un lugar donde podrian desarrollarse potencialmente las especies de coral seleccionadas.

Ademas, teniendo todos los tramos de costa zonas con alto valor ecoldgico, social y econdmico,
podria tratarse de un arrecife multipropdsito. Este hecho es muy interesante, ya que ofreceria
la oportunidad de dialogar y consensuar con los distintos colectivos una ubicacidon que se
adecuara a todos los intereses.

Para las zonas que ya tienen asignada una proteccidon de Reserva Marina, el arrecife artificial
seria un afadido para su gestidén, y ademas podria ayudar a restaurar las areas dentro de las
zonas protegidas que hayan sido mas dafiadas, o en cuyas aguas haya desaparecido la
comunidad de coral y sea interesante su recuperacion.

Para las zonas que no entran dentro de una figura de reserva, puede suponer una accion muy
positiva, pues si resulta exitoso el objetivo del proyecto, pueden crearse nuevos habitats
coraligenos que aumentarian el valor natural de esa area.

Como se comentaba al inicio de este apartado, la decisién final serd estudiada con las
autoridades competentes de la Regién de Murcia, en este caso la Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente, quién decidira la ubicacion final del arrecife
artificial. Dicha decisidn, se reflejara en el informe de la FV1.3.
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