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1. Objetivos

Este informe tiene dos objetivos:

1. Presentar el drea geografica seleccionada para la ubicaciéon del arrecife artificial, donde
serd desarrollada la Accion 5 del proyecto (Actuacidn de mejora del habitat de estudio
mediante restauracién ecoldgica), y justificar esta eleccion.

2. Presentar la especie de coral seleccionada vy justificar esta eleccidn para llevar a cabo los
objetivos de la Accién 5.

2. Introduccion

En el informe de la FV1.2 del proyecto se seleccionaron cinco zonas geograficas potenciales para
la ubicacién del arrecife artificial del proyecto CORAL3D. Entre ellas se encontraban las
siguientes: Reserva Marina de Cabo de Palos — Islas Hormigas, Reserva Marina de Cabo Tinoso,
Area marina entorno a Isla Grosa y El Farallén, Area situada desde Cala Mojarra hasta Algameca
Chica y fondos de Cabo Cope (futura Reserva Marina de la Region de Murcia).

Como se comentaba en el citado informe, todas las dreas cumplen con los requisitos para el
fondeo del arrecife y la consecucidn de los objetivos del proyecto, pues han sido seleccionadas
en base los criterios ambientales establecidos. Ademas, también se han tenido en consideracion
los aspectos socioecondmicos del area.

La decisién final en cuanto a la eleccidn del drea ha sido consultada con la Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma de la Regidn de
Murcia (CARM), concretamente con la Direccion General de Ganaderia, Pesca y Acuicultura
(unidad de Servicio de Pesca y Acuicultura). Este tramite de consulta puede consultarse en la
carpeta “Anexos” de la FV1.3 (Anexo |).

Por otra parte, en el informe FV1.1 se seleccionaron 5 especies de corales, gorgonias o falsos
corales mediterraneos que pudieran desarrollarse potencialmente en el arrecife artificial. En el
presente informe, se elegird una de esas especies como objetivo del proyecto. Sin embargo,
cabe resaltar que, con tal de que el arrecife artificial sea mas diverso, también se recolectaran
otras especies de corales, evaluando igualmente en la Accidn 5 su tasa de supervivencia.

3. Area seleccionada para la ubicacion del arrecife artificial

Tal y como se indica en el Marco Ldgico del proyecto, la eleccién del drea ha sido estudiada con
la autoridad competente, en este caso el Servicio de Pesca y Acuicultura (Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de la CARM). El area sugerida por esta
autoridad ha sido la célula D de la Reserva Marina de Cabo de Cabo Tifioso (Figura 1), localizada
al sur de Cartagena. Esta célula es la menos restrictiva en cuanto a la regulacion de usos, ya que
se permite el fondeo de embarcaciones en zonas sin praderas de posidonia, la pesca recreativa,
el buceo auténomo y la pesca marina profesional con artes menores previa autorizacion.

Informe de resultados del estudio de hidrodindmica realizado en distintos puntos de la Reserva Marina de Cabo Tifioso (Regidn de
Murcia) para la ubicacion del arrecife artificial
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Figura 1. Area y zonificacion de la Reserva Marina de Cabo Tifioso. El rectdngulo en rojo detalle de la zona donde se
va a colocar el arrecife artificial de CORAL3D (CARM, 2019).

La eleccion de esta zona se ha basado en una serie de razones que se van a detallar a
continuacion.

En primer lugar, se trata de una zona protegida, lo que facilita su vigilancia y proteccién. Ademas,
se sitla cerca de otras dreas no protegidas con posibilidades de restauracién con gran valor
ecoldgico, pudiendo ofrecer una mayor proyeccion del proyecto en un futuro.

En segundo lugar, se han tenido en cuenta las caracteristicas de esta zona, que presenta tipos
de fondos variados. Hasta la Punta de La Azohia el tramo de costa es bajo, de poca profundidad
y fondos bien iluminados, con zonas de paredes verticales de pendiente baja a media. Las
comunidades predominantes son de fondos rocosos iluminados. A partir de esta zona, cambian
los fondos y se vuelven mas profundos y las paredes verticales son mas abruptas conforme se
van acercando al Cabo Tifloso. Las comunidades que pueden encontrarse son mas tipicas de los
fondos infralitorales y circalitorales, albergando varias especies de corales.

En tercer lugar, se ha valorado la hidrodinamica de esta zona. Las corrientes originadas por la
fuerza del viento dependen de la época del afio y su meteorologia, pero suelen ser superficiales
(Calvin, 2003). En el tramo comprendido desde Cabo de Palos al Puerto de Mazarrdn, el oleaje
del E noincide directamente y tiene menos importancia que en otras zonas de la costa murciana.
Sin embargo, el SE y SO (lebeche) son los de mayor incidencia, especialmente el SO por su mayor
intensidad. Por otra parte, las corrientes originadas por diferencias de densidad entre las masas
de agua si cobran mayor importancia. En el 4drea de la reserva, confluyen dos mareas de aguas
importantes, las de la bahia de Mazarrdn y de la bahia de Cartagena, por lo que se trata de una
zona con corrientes, aunque la disposicion geografica de Cabo Tifloso sirve de freno v,
dependiendo de la ubicacion, pueden ser de mayor o menor intensidad. Las corrientes tienen
una gran influencia sobre la fauna y flora marina, ya que influye en la distribucién geografica de
las especies, pues condiciona la fuente de alimento o la forma en la que se asientan al sustrato.
Las corrientes son muy importantes para los organismos sésiles como los corales, pues de ellas
depende la captacidn de alimento, por ello suelen orientarse perpendiculares a las mismas, si
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no son muy fuertes. Resaltar que las especies de corales seleccionadas para este proyecto
necesitan condiciones de moderado a alto hidrodinamismo, por lo que esta zona de la Reserva
Marina de Cabo Tifioso es un lugar idéneo.

En cuarto lugar, la célula D también tiene también un interés socioeconémico, ademas del
ecolégico. De hecho, el proyecto CORAL3D, ha contado con el apoyo de la Federacién de
Actividades Subacuaticas de la Region de Murcia (FASRM) y la Asociacidn de Centros de Buceo
de la Regidon de Murcia (ACBRM). Ademas, otros sectores como el de la pesca (Cofradia de
Pescadores de Mazarrén), también se han mostrado favorables al proyecto, cumpliendo asi con
los aspectos que deben considerarse antes del fondeo de un arrecife artificial. Dichas cartas de
apoyo pueden consultarse en el Anexo Il de la FV1.3.

Aunque no sea el objetivo principal de CORAL3D, es interesante destacar que el arrecife artificial
puede tener un caracter multifuncional, beneficiando no solo a las especies marinas. La Reserva
Marina de Cabo Tifioso, posee algunos de los puntos de buceo mas interesantes de la Regidn de
Murcia y el arrecife se fondeara en una zona donde el mismo estd permitido. Por otra parte, el
arrecife artificial de CORAL3D también podra ser empleado como parte de la de educacion
ambiental, ya que su objetivo es mitigar los efectos del cambio climatico en especies de coral
amenazadas.

En conclusién, la célula D ofrece muchas posibilidades y creemos que podria albergar
potencialmente las especies de coral que se han seleccionado.

3.1. Estudio de hidrodinamica mediante clods cards para determinar el

punto exacto de colocacién del arrecife

Pese a conocer la hidrodindmica general de la zona, consideramos importante realizar un
estudio experimental previo a la colocacion del arrecife artificial, pues los corales con
organismos muy sensibles a las corrientes, ya que dependen de ellas para conseguir el alimento.
Por ello, tras estudiar la bibliografia existente para medir el hidrodinamismo en areas pequenas
para ver como podria afectar a los organismos, se ha constatado que los ecélogos bentdnicos
emplean frecuentemente una técnica denominada clod cards, disefiada por primera vez por
Doty (1971). Actualmente, esta técnica consiste en el uso de piezas con forma cubica, fabricadas
con yeso de Paris (sulfato calcico hemihidratado) alabastro (sulfato de calcio dihidratado) o
mezclas de resinas, que se disuelven en funcidn de la mayor erosion a las que se ven sometidos
por las corrientes (NOAA, 2013). Son diversos los estudios que han aplicado este método para
estudiar la influencia de las corrientes en el asentamiento o comportamiento de distintos
organismos bentoénicos (Angradi & Hood, 1998; Jokiell & Morrissey, 1993; Leichter & Witman,
1997; Thompson & Glenn, 1994). Concretamente, en el Mediterraneo (Isla de Tarifa) existe un
estudio de hidrodinamica previo a la restauracion de colonias desprendidas de Astroides
calycularis usando placas de alabastro (Palacios Milambres, 2018).

En CORAL3D se utilizaron las placas de yeso de Paris, por su facilidad de aplicacion y su
versatilidad. Se seleccionaron para el estudio puntos geograficos cuyas profundidades son
propias de la zona infralitoral, es decir, aquella que 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 desaparicion de las fanerégamas marinas y las algas, mas influenciado
por las corrientes fotoéfilas (hasta los 35-40 m) (Calvin, 2003). Esta zona, junto con la circalitoral,
es en la que se encuentran la mayoria de las especies de corales mediterraneos.
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La solicitud para realizar el estudio de hidrodindmica junto con autorizacién concedida por el
Servicio de Acuicultura y Pesca de la CARM puede consultarse en los Anexo IV y V,

respectivamente, de la FV1.3.

3.1.1. Metodologia del estudio de hidrodinamica.
Como se comentaba anteriormente, se ha empleado el método de Doty (1971) para la
fabricacion de los clod cards de yeso. Se fabricaron 144 clod cards para ser colocadas en los 9
puntos de muestreo seleccionados para el estudio. Los materiales utilizados para su fabricacion
fueron los siguientes:

e Yeso de Paris (sulfato de calcio, CaS04.1/2H,0)
e Cubiteras de polietileno

e Estufa

e Agua destilada

e Balanza de precisién

e Pegamento fuerte resistente al agua

e Placas de PVC

Primeramente, se secd la cantidad de yeso necesaria en una estufa a 60°C durante 48 horas
(Figura 2 a,b). Luego se prepard la masa utilizando una proporcion de 45ml de agua cada 50g de
yeso, con la que se rellenaron las cubiteras (Figura 2 c). Se tomd la precaucién de mantenerlas
cubiertas para evitar la formacién de burbujas y se esperé a su secado en una habitacion con
baja humedad hasta peso constante.

Figura 2. Pesado de la cantidad de yeso necesaria (a), pesado (b). Cubetas de PVC rellenas de la
mezcla formada (c).

En las placas de PVC sobre las que se asentaron los clod cards se realizaron dos agujeros (Figura
3 a) para facilitar su colocacion en las estructuras metalicas de fondeo. Los clod cards secos se
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pegaron a estas placas mediante pegamento resistente al agua (Figura 3 b) y se esperd 24h para
su secado. Seguidamente se pesaron, este sera el peso seco inicial (Po) (Figura 3 c).

Figura 3. Placa de PVC con los agujeros practicados (a). Clod cards fabricados y pegados en su placa identificadora
(b). Pesado inicial de las clod cards junto a la hoja de laboratorio en la que se apuntan los pesos secos iniciales y
finales (c).

Una vez registrados los pesos iniciales, los clod cards unidos a sus placas se situaron, mediante
bridas, en estructuras verticales de 2m de altura fabricadas para realizar el estudio de
hidrodindmica (Figura 4). En cada estructura se situaron 4 clod cards (orientaciones N, S, E y O)
cada 0,5m de largo, como se muestra en la Figura 4. Este disefio se debe a que el arrecife artificial
tendrd una altura aproximada de 2m, y conocer los resultados a cada altura en distintas
orientaciones puede ser también util a la hora de su disefio, con tal de favorecer corrientes u
oquedades que beneficien a las especies de coral, seglin las condiciones ambientales que
necesiten.
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Figura 4. Estructuras verticales de acero inoxidable de 2m de altura, con marcas cada 0,5m en las que estdn
colocadas, en orientaciones N, S, E'y O, los clod cards.

El estudio de hidrodinamica con las estructuras ya preparadas se realizé durante 3 fechas en
mes de agosto de 2020 y se seleccionaron 9 puntos totales, con profundidades entre los 20-
30m, dentro de la célula D de la Reserva Marina de Cabo Tifioso, para llevarlo a cabo (Figura 5).

Puntos del estudio de BUnto Rt (O) ’. Cevenoa

; Aot . L
hidrodinamica del $ 2 ES:L‘SF' ge :!jmg?”?m!w “D;

studio de hidrodinamica n!

proyecto CORAL3D & Estudio de hidrodinamica n° 3
Realizado en la celula D de la Reserva i 4
Maifs b e Punto n°2.(15.8m) £} Islas e Islotes del Litoral Mediterraneo
Murcia, Espafia) £

Punto n®3 (255m) & pynto n%6 (22,1m)

Punto n°4 (26,1m) g ™ JPunto n°7 (23,7)

Punto n°5 (27.4m) &
JPuto n°9 (27m)

Google Earth

“

Punto n°8 (25m)\]

Figura 5. Mapa con los puntos del estudio de hidrodindmica del proyecto CORAL3D llevado a cabo en la célula D de
la Reserva Marina de Cabo Tifioso (Region de Murcia).

A continuacién, se van a detallar las fechas, las coordenadas de los puntos y las profundidades,
junto con las condiciones meteoroldgicas de los dias del estudio de hidrodinamica (estas se
pueden consultar en las Figuras 6, 7 y 8):

e Estudio de hidrodinamica n? 1: 04/08/2020 (recogida) y 07/08/2020 (retirada).
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Punto n? 1: 37.564800,-1.191251 (9m)
Punto n? 2:37.559158,-1.185143 (15,8)
Punto n? 3:37.555553,-1.188372 (25,5)
Punto n? 4: 37.553902,-1.185739 (26,1)
Punto n? 5:37.552315,-1.183758 (27,4m)

o O O O O

e Estudio de hidrodinamica n2 2: 13/08/2020 (recogida) y 14/08/2020 (retirada).’
o Punton?6:37.554642,-1.184532 (22,1m)

e Estudio de hidrodinamica n2 3: 18/08/2020 (recogida) y 19/08/2020 (retirada).
o Punton?7:37.553459,-1.182920 (23,7m)
o Punton?8:37.544506,-1.172374 (25m)
o Punton?29:37.551537,-1.184144 (27m)

Como se puede observar, la recogida de las estructuras una vez colocadas en el fondo, fue al dia
siguiente, transcurridas 24h, a excepcién de la primera fecha (04/08/20209), en la que, debido
a las condiciones climaticas, tuvieron que recogerse 3 dias después.

L El estudio de hidrodindmica n22 contaba con otro punto situado a unos 38,6m en las coordenadas
37.541576, -1.171943, pero hubo una pérdida de la estructura en su recogida en la embarcacion. Se
recuperd unas semanas después, pero ya no era valido para el estudio.
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Figura 6. Histdrico de datos meteoroldgicos obtenidos en WindGuru (https://www.windguru.cz/) para los dias del estudio de hidrodindmica n? 1 (del 04-08-2020 hasta el 08-08-2020). Arriba: prondstico del viento.

Abajo prondstico oleaje y mar de fondo.
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Figura 7. Histérico de datos meteoroldgicos obtenidos en WindGuru (https.//www.windguru.cz/) para los dias del estudio de hidrodindmica n® 2 (del 13-08-2020 hasta el 14-08-2020). Arriba: prondstico del

viento. Abajo prondstico oleaje y mar de fondo.
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Figura 8. Histérico de datos meteoroldgicos obtenidos en WindGuru (https://www.windguru.cz/) para los dias del estudio de hidrodindmica n® 3 (del 18-08-2020 hasta el 19-08-2020). Arriba: prondstico del viento.
Abajo prondstico oleaje y mar de fondo.
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Seguidamente, se pueden observar una serie de imagenes (Figuras 8 a la 13) que muestran la
colocacién y retirada de las distintas estructuras en los puntos de estudio:

Figura 9. Descenso por el cabo de la boya
sefializadora de la estructura.

Figura 10. Orientacion de la estructura en el
fondo segun los puntos cardinales mediante
brajula.

/

/
/

Figura 11. Estructura colocada con la correcta orientacion
en fondo sin Posidonia.

Figura 12. Colocacidn de las estructuras en la embarcacion . .
g ) Figura 13. Retirada de la estructura
para retirar los clodcards. . L
mediante su elevacion con globo.

Figura 14. Imagen de los clod cards tras los estudios
de hidrodindmica en el que se aprecia el desgaste de
itiys { las piezas.

CORAL 3D: Proyecto de aprendizaje enfocado a la restauracidn y conservacién de habitats coralinos de la Regién 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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Una vez recogidas las clod cards tras el estudio de hidrodinamica, se registré para calcular la

diferencia de peso (Figura 15). Asi, se obtiene un valor aproximado sobre la intensidad de la
hidrodinamica en cada punto.

Figura 15. Clod cards en bandejas de aluminio para el cdlculo del peso final.

3.1.2. Resultados

A continuacién, se van a presentar los resultados obtenidos en los tres estudios de
hidrodindmica realizados. Para cada uno de ellos, se muestra: por una parte, las diferencias en
la pérdida de peso en las diferentes alturas y orientaciones de cada punto estudiado (Figuras 16
a 28); por otra parte, un grafico que compara los promedios de pérdida de peso en todos los
puntos que comprendia cada estudio (Figura 29). Finalmente, se muestran distintas
comparaciones entre todos los puntos de estudio en cuanto a sus diferencias en pérdida de peso
de los clod cards y la temperatura (Figura 30).

Con estos datos se pretende seleccionar un punto en el que la mayor pérdida de peso pueda
indicar mayor hidrodinamismo, a la vez de observar a qué alturas y orientaciones puede existir
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mas corriente. Estos resultados, junto con los datos de temperatura y profundidad servirdn para
la eleccion final del punto de hundimiento del arrecife artificial.

En EL Anexo Il de la FV1.3 pueden consularSE los resultados completos de todos los estudios
junto con algunas caracteristicas del punto en el que se colocaron las estructuras. En estas
tablas, algunos valores de peso final figuran en amarillo y su correspondiente valor de pérdida
de peso, en blanco. Esto es debido a que se han eliminado del estudio por pérdida completa del
clod card, muy probablemente debida al despegado de la misma de su placa, por tanto, no se
ha contabilizado. Por este mismo motivo, en algunos de los gréficos este dato no estd presente.

3.1.2.1. Resultados del estudio de hidrodindmica n® 1: 04/08/2020 (recogida) y

07/08/2020 (retirada)
Pérdida de peso en el punto n2 1 Pérdida de peso en el punto n? 2
durante condiciones de viento N y E, durante condiciones de viento Ny E,
con olas direccién E del 4 al 7 de con olas direccion E del 4 al 7 de
agosto de 2020 agosto de 2020
X0 15 =2 15
2 2 10
g 10 3
3 ° 3 0
35 0,5 1 1,5 2 © 0,5 1 1,5 2
\L *GJ
& Altura del clod card (m) o Altura del clod card (m)
aN =S =nE =0 aN =S =mE =0
Figura 16. Resultados de la pérdida de peso en el punto 1: Figura 17. Resultados de la pérdida de peso en el punto
37.564800,-1.191251 (9m) 2:37.559158,-1.185143 (15,8m)
Pérdida de peso en el punto n2 3 Pérdida de peso en el punto n24
durante condiciones de viento Ny E, durante condiciones de viento Ny E,
con olas direccién E del 4 al 7 de agosto con olas direccion E del 4 al 7 de
de 2020 agosto de 2020
20
@ = 17
2 815
() (7]
] . ;i I I I III
© L 13
: e [
3 o 12
20 5 0,5 1 1,5 2
& 0,5 1 1,5 2 5
a Altura del clod card (m)
Altura del clod card (m)
aN mS =E =0 mN =S =sE =0
Figura 18. Resultados de la pérdida de peso en el punto 3: Figura 19. Resultados de la pérdida de peso en el punto 4:

37.555553,-1.188372 (25,5). 37.553902,-1.185739 (26,1).
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Pérdida de peso en el punto n25
durante condiciones de viento Ny E,
con olas direccion E del 4 al 7 de agosto
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Promedio de la pérdida de peso en
cada punto de muestreo del estudio
n2 1 de hidrodindmica

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5

aN =S sE =0 Puntos de muestreo

o
de 2020 % 15,50 450
2 15,00 1452
20 ’ 7
ED '8 14,50 13,95 14,28
2 10 S 14,00
8 P 13,50 12,85
o '8 13,00 ’
T 0
© © 12,50
.__g 0,5 1 1,5 2 % 12,00
9] Altura del clod card (m) .2 11,50
. b
€
o
a

Figura 20. Resultados de la pérdida de peso en el punto 5:
37.552315,-1.183758 (27,4m).

Como puede observarse en la Figuras 16, 17, 18, 19 y 20 no se aprecia, en general, demasiada
diferencia de pérdida de peso entre las distintas orientaciones y alturas en esos puntos. En el
punto 1 (Figura 16), si que aquellas clod cards que se situaban en la orientacién oeste han sufrido
menos pérdida de peso respecto a las otras. También puede observarse que el punto 4 (Figura
19) presenta algunas diferencias notables a los 2 metros respecto al resto de alturas y
orientaciones.

Por otra parte, segin nos muestra la Figura 21, aquellos puntos de muestreo mas profundos
(punto 3 -25,25m-, punto 4 -26,1m- y punto 5 -27,4m-) son los que mas pérdida de peso
promedio experimentan en las 72h que durd el estudio, siendo el punto 4 el que experimenta
mas desgaste.

Teniendo en cuenta lo comentado anteriormente y también los datos de temperatura de los
puntos (las cuales pueden consultarse en el Anexo lll), se han descartado las profundidades mas
someras (Punto 1 y 2) como posible ubicacidn, ya que parece que existe menos desgaste y
también unas temperaturas muy altas (28 °C en los dias del estudio), lo que no es adecuado para
un gran porcentaje de especies de coral.

En cuanto a los tres puntos restantes, se decididé seguir realizando estudios entorno a esas
profundidades para determinar diferencias entre ellas.

Figura 21. Grdfico comparativo del promedio de pérdida de
peso en los 5 puntos del estudio n? 1 de hidrodindmica.
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3.1.2.2. Resultados del estudio de hidrodinamica n® 2: 13/08/2020 (recog/da) y
14/08/2020 (retirada).

Pérdida de peso en el punto n2 6 Promedio de la pérdida de peso en el
durante condiciones de viento SOy N, punto n2 6 del esudio n? 2 de
con olas direccién SO Y N del 13 al 14 hidrodinamica

de agosto de 2020 7,00

= 6,00 >3

—_ (@)

2 3 5,00

o o

g 5 _g 4,00

: 1w e

© T 2,00

- O 8]

S 2 1,00

\w Lu

e Altura del clod card (m) 2 0,00
'9 Punto 6

aN S =E =0 -?EJ Puntos de muestreo

o

Figura 22. Resultados de la pérdida de peso en el punto 6 Figura 23. Grdfico del promedio de pérdida de peso en el
37.554642,-1.184532 (22,1m). estudio n? 2 de hidrodindmica

En este estudio se busco una profundidad intermedia de 22,1m en una zona mas fria (222C) para
ver cdmo afectaban las condiciones de hidrodinamica. Como se aprecia en la Figura 22, no hay
mucha diferencia entre las distintas alturas y orientaciones. Ligeramente, los clod cards situados
mas cerca del fondo poseen mayor desgaste. Por tanto, de forma aproximada, podemos deducir
que existe en estas alturas algo mas de hidrodindmica. El promedio de pérdida es de 5,73g en

24h (Figura 23).
3.1.2.3. Resultados del estudio de hidrodindmica n23: 18/08/2020 (recogida) y

19/08/2020 (retirada).
Pérdida de peso en el punto n2 7 Pérdida de peso en el punton? 8
durante condiciones de viento SO y durante condiciones de viento Ny S,
N, con olas direccién SO y E del 18 al con olas direccion SO y E del 18 al 19 de
19 de agosto de 2020 agosto de 2020
—_— 8 —_—
X 20
o © Q
o 4 o 5
o o
p | | LI T . !
S0 g o
'E ©
3 &
Altura del clod card (m) & Altura del clod card (m)
mN =S =E (@] aN =S =E O
Figura 24. Resultados de la pérdida de peso en el punto 7: Figura 25. Resultados de la pérdida de peso en el punto 8:
37.553459,-1.182920 (23,7m). 37.544506,-1.172374 (25m).
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Pérdida de peso en el punto n?9 Promedio de la pérdida de peso en
durante condiciones de viento SO y cada punto de muestreo del estudio
N, con olas direccion SO y E del 18 al n2 3 de hidrodindmica

19 de agosto de 2020

— 7,00 6,27
20
20 6,00
= g 500 4,91
o 1° Q > 3,85
3 10 L 4,00
L s g 3,00
8 0 I I [ ] Il g 2,00
S 0,5 1 1,5 2 S 1,00
O ©
e Altura del clod card (m) 2 000
© Punto 7 Punto 8 Punto 9
aN 58S =E =0 g Puntos de muestreo
Figura 26. Resultados de la pérdida de peso en el punto 9: Figura 27. Grdfico comparativo del promedio de pérdida de
37.553459,-1.182920 (23,7m). peso en los 3 puntos del estudio n? 3 de hidrodindmica.

Para este estudio se volvieron a seleccionar dos puntos a profundidades entorno a los 23m, y
27m, donde en los estudios previos se vio mayor desgaste. Ademds, se afiadié un nuevo punto,
a unos 25m, mas cerca de las paredes rocosas del cabo para estudiar si en una ubicacién distinta
al fondo arenoso habia variacion en los resultados.

Por otra parte, Se buscé una fecha en la que hubiera vientos con predominancia de direcciéon SO
(el que tiene mayor intensidad en la zona) para registrar el desgaste por hidrodinamismo en esas
condiciones (Figura 7).

En este uUltimo estudio, vemos que el punto 9 (Figura 26) ha perdido poco peso a excepcién de
la orientacién oeste a los 1m de altura. En cuanto al punto 7 (Figura 24) y el punto 8 (Figura 25)
vemos que las diferencias entre alturas y orientaciones no son tan diferentes. En el caso del
punto 7, el desgaste parece ser menor a la altura de 2m.

En cuanto al promedio de peso perdido en los tres puntos (Figura 27), podemos apreciar que el
punto nimero 8 se diferencia de los otros en cuanto a pérdida de volumen, lo que nos sugiere
una mayor hidrodinamica.

3.1.2.4. Comparacion de pérdida de peso entre los tres estudios de
hidrodindmica realizados.

Para poder comparar los resultados entre los puntos que se han seleccionado en este estudio
de hidrodindmica, se ha elaborado una grafica con los promedios de pérdida de peso en cada
uno (Figura 28). En ella se puede observar que los puntos 6 y, 8 (situados a 22,1 y 25m,
respectivamente) han mostrado los mayores valores de pérdida de peso. Por otra parte, los
puntos 7 y 9 (situados a 24 y 27m, respectivamente) han sido los puntos que menos desgaste
han experimentado.
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Comparacion del promedio de pérdida de peso en
los puntos de los ters estudios de hidrodinamica
realizados
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3,00
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N2 de puntos de estudio

5,7

Promedio de perdida de peso (g)

Figura 28. Grdfico comparativo del promedio de pérdida de peso en los 9 puntos totales del estudio de
hidrodinamica, en las tres fechas de agosto. En amarillo el estudio numero 1, en naranja el nimero 2 'y en azul el
numero 3.

3.1.2.5. Comparacion entre las temperaturas de los puntos del estudio de
hidrodindmica.
En la Figura 30 se ha establecido una comparacion entre las distintas temperaturas en el fondo
(donde se situara el arrecife artificia) en cada punto en las fechas del mes de agosto en las que
se ha realizado el estudio. Las temperaturas mds bajas se registraron en los puntos 7y 8,
seguidas del punto 6.

Comparacion de las temperaturas de los
distintos puntos del estudio

28 28
25 25 26 25
2
‘ ‘ | 19 19 ‘

N2 de puntos de estudio

Temperatura (°C)
= = N N w
(6] o [6,] o (6] o

o

Figura 29. Grdfico comparativo de las temperaturas registradas en fondo en los 9 puntos totales del estudio de
hidrodindmica en las tres fechas de agosto. En marrén el estudio nimero 1, en rojo el nimero 2 'y en azul oscuro el
numero 3.



OC€CC

Y EL RETO DEMOGRAFICO ) : ==
Fundacién Biodiversidad

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
Ep¥o ® GOBERNO 0
o Q DE ESPANA MINISTERIO é
a a PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ii
H

3.1.2.6. Conclusiones del estudio de hidrodindmica
Tras realizar una comparacion entre los tres estudios de hidrodinamica realizados (Figura 29) se
ha llegado a la conclusidn que en el punto n2 8 existe mayor desgaste de los clod cards, siendo
este ligeramente superior a una altura entre los 0,5 y 1 m. Este Ultimo dato podria indicarnos
gue aquellas especies de coral que necesiten un mayor hidrodinamismo, podrian situarse a estas
alturas del arrecife artificial. Ademds, se tendrd en cuenta para su construccion, en el que se
intentard crear un disefio que facilite las corrientes.

Por otra parte, el mayor desgaste en este punto 8, se ha registrado en unas fechas en las que el
oleaje y el mar de fondo tenia una direccién SO y E, que son los que mas incidencia tienen en
esta zona, lo que nos indica que, en estas condiciones, ese punto podria ofrecer la mayor
hidrodindmica posible.

En el punto 8, también se ha registrado la menor temperatura (junto con el punto 7) en el
contexto de las fechas de muestreo realizadas en el mes de agosto. Este dato es también
interesante, pues el dptimo de desarrollo de la mayoria de especies de corales se encuentra
entre los 11°C vy los 25 °C, ya que temperaturas mayores pueden provocar la calcificacion y el
consecuente blanqueamiento (Aguilar, 2007).

Finalmente, tras valorar estos resultados en su conjunto, y por su ubicacién, cerca de la pared
rocosa, la que lo protege mas de la exposicién solar durante ciertas horas del dia, el punto 8,
con unas coordenadas de 37.544506, -1.172374, a unos 25m, ha sido el seleccionado para la
ubicacién del futuro arrecife artificial del proyecto CORAL3D.

Finalmente, es necesario destacar que el estudio de hidrodinamica mediante clod cards es un
método aproximativo de medir las corrientes y que, para una informacién mas completa, habria
que recurrir a otros métodos mas avanzados y prolongados en el tiempo (distintos meses y
condiciones meteoroldgicas). Sin embargo, el estudio de hidrodindmica sencillo que se ha
realizado en el proyecto ha tenido el propdsito de proporcionarnos una idea aproximada, dentro
de la duracién del proyecto y los tiempos disponibles en el cronograma, de qué ubicacién puede
ser la mas adecuada para las especies de coral mediterraneas.

3.2.  Acotacion del area seleccionada

El punto de fondeo seleccionado se encuentra a una profundidad de unos 25m, en un fondo
arenoso sin pradera de Posidonia, geolocalizado en 37.544506, -1.172374 (Figura 31) parecio
ser el mas apropiado, ya que presentaba condiciones potenciales para el desarrollo de corales
mediterraneos. Ademas de por los resultados obtenidos en el estudio, se considerd interesante
esta area en concreto por la ausencia de distintos tipos de nichos (pradera o estructuras rocosas)
en comparacién con el medio que la rodea (Figura 32). En este sentido, la instalacién del arrecife
artificial en este punto podria aumentar las posibilidades de colonizacién por organismos y
aumentar asi su biodiversidad.
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Figura 30. Punto de fondeo del arrecife artificial localizado en la célula D de la RMIP de Cabo Tifioso (sefializado con
un marcador amarillo).
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Figura 31. Detalle del punto en el que serd fondeado el arrecife artificial de CORAL3D

Una vez fondeada la estructura, esta quedara localizada con una boya amarilla de sefializacion.
El area total que ocupara en el fondo marino sera 0,0004 ha. Esta ubicacién quedara sefializada
con una boya y serd comunicada al Servicio de Pesca y Acuicultura de la Comunidad Auténoma
de la Region de Murcia (CARM).
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4. Especie de coral seleccionada

De las cinco especies candidatas de corales, se ha centrado el objetivo del proyecto en una, en
Leptopsammia pruvoti (coral amarillo) (Figura 33).

Figura 32. L. pruvotii ©Club d'Immersié Biologia (https://www.cibsub.cat/).
Se ha elegido este coral por varias razones:

- Es un hexacoralario que pertenece a la familia de los corales duros (escleractinios) y
forma un esqueleto de carbonato célcico. Este aspecto es importante para los objetivos
del trabajo orientados a la mitigacion del cambio climatico.

- En los alrededores del area escogida para el fondeo, existe una zona con numerosos
organismos desprendidos que se situan en el fondo, lo que ofrece facilidad para su
recoleccion y para realzar una accion de restauracion.

- Es una especie incluida en el Anexo Il del convenio CITES.

- Su habitat es compatible con la zona escogida para la ubicacién del arrecife. Es una
especie del infralitoral, por lo que puede desarrollarse a una profundidad aproximada
de 25m en la que se ubicara el arrecife.

- Habita en lugares umbrios, por lo que la configuracién de la estructura artificial, con
oquedades y paredes puede favorecer su desarrollo.

Ademas, asociada a esta especie, pueden aparecer otras muy interesantes desde el punto de
vista bioldgico, pues L. pruvoti es caracteristica de la comunidad del precoraligeno y coraligeno
(Moreno et al., 2008). El coraligeno es muy imporatnte porque algas y corales pueden fijar e
incorporar sedimentos de carbonato calcico, generando una gran biomasa que facilita el
asentamiento de otros organismos (Aguilar, 2007). Ademds, en cuanto a términos de
biodiversidad, estos habitats estdan considerados como el segundo ecosistema bentdnico mas
importante en el Mediterraneo (RPA/SPA, 2019).

Finalmente, como ya mencionamos en anteriores informes, ademas de la especie objeto, se
espera incluir otras especies pertenecientes a los antozoos o briozoos que puedan encontrarse
en los fondos durante las inmersiones, ya que asi se aumentaria la diversidad de especies en el
arrecife artificial.
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