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Imagen 17. El alga Caulerpa racemosa crece sobre casi cualquier sustrato y forma densas redes
de estolones a partir de los cuales se desarrollan nuevas plantas. Esto hace muy dificil su erra-
dicacion (Klein y Verlaque, 2008). Foto: Pau Fabregat/CRAM

Exploracion del limite en profundidad de la
distribucion del alga inuasora
Laulerpa racemosa en 3guas de Es Uedra (Ibiza)

El alga Caulerpa racemosa crea exten-
sas praderas ocupando el sustrato de
especies de algas y de fanerégamas
propias del Mediterraneo como las

praderas de posidonia (Posidonia
oceanica) o de algueré (Cymodocea
nodosa). También es capaz de coloni-
zar tanto sustratos rocosos como are-
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nosos (Klein y Verlague, 2008). Su
gran habilidad competitiva ante Posi-
donia, Cymodocea y otras comunida-
des como los tapices de microalgas
(Piazzi et al. 2001), se debe fundamen-
talmente, a su rapido crecimiento y a
su capacidad para reproducirse a partir
de pequefios trozos, como esquejes,
gue pueden ser transportados facil-
mente por las embarcaciones de re-
creo y comerciales. Ademas, practica-
mente carece de depredadores, ya que
de momento parece que hay pocos
animales que hayan sido capaces de
incorporar esta especie en su dieta.

Para la mayoria de los cientificos, su
erradicacion —al igual que para otros
casos de especies exéticas invasoras
marinas- no es posible si no es en fa-
ses muy tempranas de colonizacion.
Por tanto, la Unica medida de gestion
posible es la prevencién de las intro-
ducciones (Ballesteros, 2008).

La Caulerpa racemosa, originaria de
Australia, penetré en el Mediterraneo a
través del canal de Suez. Se detectd
su presencia en el Mediterraneo en
Libia, en 1990, y a partir de 1991 se
confirmé su expansién hacia el norte y
hacia el oeste: ltalia, Grecia, Albania,
Francia, Turquia, Malta, Espafa, Tu-

nez, Croacia y Argelia. Lleg6 a Balea-
res a finales de la década de los no-
venta y comenzd a colonizar Mallorca
e Ibiza.

Aunque ya existian otras variedades
de esta misma alga introducidas en el
Mediterraneo occidental desde los
afos treinta, esta nueva variedad (C.
racemosa var. cylindracea) resulté ser
especialmente agresiva: en 12 afios ha
colonizado las costas de 12 paises
(incluidas las costas de Canarias) y no
parece haber indicios de su regresion
(Klein y Verlake, 2008).

Este tipo de especies invasoras pue-
den verse favorecidas por los cambios
previstos en los modelos climaticos
para las aguas del Mediterraneo occi-
dental. En efecto, una de las conse-
cuencias del cambio climatico sera el
calentamiento del agua del mar, y no
s6lo en superficie, sino también en
profundidad. Algunos investigadores
seflalan a la tropicalizacion® de las
aguas del Mediterraneo como un fe-
némeno especialmente relevante del
que se deberd realizar un seguimiento
especifico en el contexto del fenémeno
de la invasién de especies (Zenetos,
2008). Asimismo, existen pocas dudas
acerca del papel catalizador del cam-

? Se habla de la tropicalizacion de las aguas del Mediterraneo para referirse no sélo al incre-
mento de la temperatura de la superficie del agua (SST) sino a la entrada y a la sustitucion de
habitats y especies propias de esta latitud por otras de aguas mas calidas. En realidad es un
proceso complejo que esta siendo estudiado por instituciones cientificas de toda Europa.
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Imagen 18. Las aguas del archipiélago balear son relativamente célidas en su contexto geogra-
fico, y vulnerables al asentamiento de especies invasoras tropicales. La dispersion se ve facili-
tada por el intenso trafico naviero comercial y recreativo que llega al Mediterrdneo a través del
estrecho de Gibraltar y del canal de Suez. Mapa: S. Requena/CRAM a patrtir de datos de SST

del programa de la NASA Seawifs.

bio climético sobre la distribucion de
las especies invasoras marinas
(CEEEI, 2008) en el presente y en el
futuro.

Uno de los habitats que podria encon-
trarse mas afectado por la invasién de
este tipo de algas son las praderas de
fanerbgamas marinas, un importante
sumidero de CO., en el Mediterraneo
occidental (Occhipinti-Ambrogi, 2007).
Pese a que a dia de hoy no esta claro
si la interaccién con Posidonia oceani-
ca es positiva, negativa o neutra (Klein
y Verlaque, 2008; Streftaris y Zenetos,
2006), si parece existir una competen-
cia negativa para otras faner6gamas

marinas como Cymodocea nodosa
(Streftaris y Zenetos, 2006), de ahi la
necesidad de monitorizar a esta espe-
cie invasora.

Por otra parte, uno de los motivos de
preocupacion deriva de que algunos
estudios indican que en profundidades
a partir de 30 m, C. racemosa puede
formar un tapiz continuo y muy denso;
de hecho se ha encontrado a mas de
40 m de profundidad en diversas loca-
lizaciones del Mediterraneo (Klein y
Verlaque, 2008).

Por todo ello, es de prever que su ex-
pansion podria ser mayor de lo previs-
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ta. El trabajo con el ROV (Remote
Operated Vehicle) contribuird a aportar
datos nuevos, ya que el equipamiento
permite obtener imagenes en profundi-
dad. Conocer los limites de la distribu-
cion de esta especie invasora, no sélo
en superficie sino también en profundi-
dad, sera fundamental para poder pre-
ver y controlar su avance.

El equipo de “la Caixa” a favor del mar:
la ruta del Vell Mari ha llevado a cabo
una campafia de exploracién en lbiza 'y
Formentera durante la primera quince-
na de Septiembre. Para ello, se ha
contado con el asesoramiento del in-
vestigador del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas del Centro
de Estudios Avanzados de Blanes, Dr.
Enric Ballesteros.

El objetivo principal de este trabajo ha
sido la obtencion de imagenes que
testimonien la presencia de Caulerpa
racemosa en el fondo ibicenco, con el
fin de divulgar la problemética de las
especies invasoras en el Mediterraneo,
y, ademas, documentar los estudios
que se realizan para el seguimiento de
una especie invasora como Caulerpa
racemosa.
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Imagen 19. El Vell Mari esta dotado con un ROV

(Remote Operated Vehicle) que permite grabar
imagenes en las profundidades en las que un submarinista, con una escafandra auténoma, al
uso no podria. Desde el barco uno de los técnicos dirige el robot (imagen de la izquierda) mien-
tras desciende y lo orienta hacia las zonas con interés para la exploracion. Fotos: Pau Fabregat
/| CRAM

Especies inuasoras

Se estima que, actualmente, mas del
5% de las especies que habitan en el
Mediterraneo son introducidas, proba-
blemente mas si tuviéramos en cuenta
los organismos del plancton y los mi-
croorganismos (Ballesteros, com. pers.
2008).

La introduccion de especies es uno de
los principales agentes de cambio de
los ecosistemas, ya que es capaz de
desplazar las especies nativas y cam-
biar la estructura de las comunidades
naturales. Estas son dos caracteristi-
cas diferenciales que hacen cambiar
de categoria a una especie aléctona o
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introducida -que ha salido de su area
natural y encuentran otras aguas opti-
mas para desarrollarse- para pasar a
ser denominada como invasora.

Las invasiones bioldgicas son conside-
radas a menudo un elemento del cam-
bio global, y en muchos casos estan
vinculadas al cambio climatico (Occhi-
pinti-Ambrogi, 2007). Asi, el Mediterra-
neo oriental est4 abierto a las invasio-
nes de especies exoticas debido a su
posicion entre el Mar Rojo y el Océano
Atlantico, el intenso trafico maritimo vy
las numerosas explotaciones de acui-
cultura. Y, sobre todo, desde la apertu-

ra del canal de Suez en 1869 (Galil y
Zenetos, 2002) que permitié a las es-
pecies del Mar Rojo y del Océano indi-
co entrar en el Mediterraneo. Si bien la
entrada de especies en el Mediterra-
neo, como se ha comentado, no esta
inicialmente relacionada con el cambio
climatico, si es cierto que el aumento
de la temperatura del agua del mar
junto el aumento de la salinidad (facto-
res ligados al cambio climatico en el
Mediterraneo occidental) favorecera el
asiento de estas especies (UNEP-
MAP-RAC/SPA 2008).

Imagen 20. Uno de los integrantes de la tripulacion del Vell Mari comprueba el arraigo de Cauler-
pa racemosa sobre el sustrato rocoso. Foto: Pau Fabregat / CRAM
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Imagen 21. Caulerpa racemosa forma extensos tapices y, ademas de competir por los recursos
de habitat, podria impedir el desarrollo de especies autdctonas. Foto: Pau Fabregat / CRAM

Marco geografico

Como se ha podido comprobar, las
aguas de Baleares son muy vulnera-
bles a las invasoras tropicales. Son
relativamente calidas y soportan un
intenso trafico marino. Los barcos co-
merciales y de recreo, que se mueven
entre el este y el oeste del Mediterra-
neo y que entran y salen por los estre-
chos de Gibraltar y Suez, favorecen la
dispersién de especies invasoras de
origen tropical.

En el &mbito del Baleares se han de-
tectado cinco macroalgas introducidas
de las cuales tres presentan un marca-
do caracter invasor. Womersleyella
setacea, Lophocladia lallemandii, y
Caulerpa racemosa var. cylindracea,
gue nos ocupa.
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Objetiuos y metodologia del trabajo

Esta campafia de exploracion ha teni-
do dos objetivos. Por una parte contri-
buir al conocimiento de los limites de la
distribucion de Caulerpa racemosa, no
s6lo en superficie sino también en pro-
fundidad, lo que es fundamental para
poder prever y controlar su avance.

El segundo objetivo consistié en reali-
zar un registro grafico y grabaciones
submarinas para obtener imagenes
gue permitan el montaje de un reporta-
je divulgativo que documente grafica-
mente los estudios que se realizan
para el seguimiento de las especies

invasoras y que muestre al publico
algunas de las metodologias que se
emplean.

Para ello se realizé una toma de datos
acerca de la presencia de C. racemosa
en diferentes localizaciones de dentro
y fuera de la Reserva Natural de Es
Vedra. Estas localizaciones son las
que el equipo del profesor Enric Balles-
teros estudia anualmente dentro de la
red de seguimiento de especies inva-
soras en aguas de Baleares. Este es-
tudio se realiza normalmente en el mes
de noviembre, cuando esta especie
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Imagen 22. Localizaciones del estudio de seguimiento de C. racemosa en aguas de lbiza y For-
mentera. Estas localizaciones son las que el equipo del Dr. Enric Ballesteros del Centro de
Estudios Avanzados de Blanes (centro del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas)
estudia anualmente dentro de la red de seguimiento de especies invasoras en aguas de Balea-

res. Mapa: S.Requena/CRAM
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Imagen 23. Detalle de las localizaciones en las que se ha detectado C. racemosa en los Ultimos
afios en aguas de Es Vedra. Los bidlogos del Vell Mari trabajaron fundamentalmente la locali-
zacion de Sa Galera. Alli se extendia hasta los 35 m de profundidad. Imagen: GoogleEarth.
Localizaciones: Dr. Enric Ballesteros (CEAB/CSIC).

parece alcanzar un maximo de cober-
tura y de ahi el interés de realizar
prospecciones fuera de esta tempora-
da.

El método de estudio consistié en, a
partir de las localizaciones, realizar
transectos de 5 en 5 metros de profun-
didad y registrar la presencia de C.
racemosa. Cuando las condiciones
fueron adecuadas se sumergié un
ROV (Remote Operated Vehicle) de

tipo ligero dotado con camara subma-
rina, para poder obtener imagenes a
mayor profundidad y aportar datos
nuevos.

Las condiciones meteorologicas duran-
te los dias de trabajo, con oleaje y
viento superior a los 20 nudos de com-
ponente suroeste, obligaron al equipo
del Vell Mari a concentrar el esfuerzo
de la campafia a sotavento de la Re-
serva Natural Integral de Es Vedra. En
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esta zona se exploraron dos localiza-
ciones definidas por el Dr. Ballesteros
como zonas donde se habia detectado
C.racemosa. Sin embargo, en esta
ocasion, soélo se detecto el alga invaso-
ra en una de estas localizaciones, Sa
Galera (ver imagen 23)

Imagen 22. El equipo de “la Caixa” a favor del mar: la ruta del Vell Mari preparando las inmersio-
nes en la Reserva de Es Vedra. De derecha a izquierda: Ferran Alegre (patrén y responsable
de la campafia), Julia Santana (bidloga), Georgios Tsounis (biélogo) y David Bisbal (responsa-
ble de inmersiones). Foto: Pau Fabregat / CRAM
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Imagen 23. Los bidlogos del Vell Mari efectuaron varias inmersiones diarias para comprobar la
existencia de Caulerpa racemosa. Se realizaron transectos de 5 en 5 metros de profundidad y
se registro la presencia. Cuando las condiciones fueron adecuadas para poder trabajar a mayo-
res profundidades se sumergié un ROV (Remote Operated Vehicle) de tipo ligero dotado con
camara submarina, para poder obtener imagenes de profundidad y aportar datos nuevos. Foto:

Pau Fabregat / CRAM

La zona estudiada presentaba prade-
ras de Caulerpa racemosa tanto sobre
sustrato rocoso como sobre arenoso, y
entre los 0 y los 45 metros de profun-
didad. La cobertura méxima se encon-
tr6 en la franja de los 30 a los 35 me-
tros. Este patron de ocurrencia coinci-
de con los estudios previos del Dr. Ba-
llesteros que, como ya se ha comenta-
do anteriormente, se vienen realizando
generalmente en el mes de noviembre.

Como resultado del estudio realizado,
se pudieron obtener iméagenes del alga
invasora en la Reserva Natural Integral
de Es Vedra que muestran la proble-
matica existente. Por ejemplo, se ob-
servaron claros signos de solapamien-
to y de ocupacion del sustrato con po-
sible competencia espacial entre C.
racemosa y especies tipicas de la zona
como Posidonia oceanica, Cystoseira
mediterranea o Codium bursa. Estas
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imagenes, junto con declaraciones de
expertos en la materia, forman una
herramienta esencial para la divulga-
cién y sensibilizacion del publico sobre
esta problematica.

De hecho, después de los efectos de la
introduccion de la otra especie del gé-
nero Caulerpa introducida en el Medi-
terrdneo (C. taxifolia) y los serios es-
fuerzos que medios de comunicacion,
administraciones y cientificos realiza-
ron para advertir a la opinién publica
sobre esta especie, los investigadores
resaltan la necesidad de una mayor
atencion hacia C. racemosa, como por
ejemplo, que se realicen camparias de

informacién y de sensibilizacion, ade-
mas de otras medidas legislativas co-
mo la prohibicién de la venta de estas
especies para los acuarios (Klein y
Verlaque, 2008).

En efecto, el tratar de controlar esta
invasion (por ejemplo utilizando medios
mecénicos o quimicos) es hoy en dia
un planteamiento irreal. Los intentos
realizados hasta ahora han tenido un
éxito muy bajo y se considera que es
practicamente imposible en el medio
marino (CEEEI, 2008). Por ello, los
sistemas de alerta temprana y de se-
guimiento y control resultan esenciales
para la lucha contra estas especies.

Imagen 24. El oleaje y el viento (superior a los 20 nudos de componente suroeste) obligaron al
equipo del Vell Mari a concentrar el esfuerzo de la campafia a sotavento de la Reserva Natural
Integral de Es Vedra y a limitar el uso del ROV. En la imagen, en la que se aprecian estas
condiciones, Ferran Alegre (coordinador de la campafa y patrén del Vell Mari) anuncia por la
emisora la entrada en puerto del velero. Foto: Pau Fabregat/CRAM
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