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1. INTRODUCCIÓN 

 

Posidonia oceanica es una fanerógama marina endémica del mar Mediterráneo, 

dónde ocupa los primeros metros de profundidad (0-50 m), quedando por tanto expuesta 

a un elevado número de impactos antrópicos (Sánchez-Lizaso et al., 1990; Ruiz, 2000). 

Se trata de una especie de baja capacidad de recuperación (Marbá y Duarte, 1998; 

Gonzalez Correa et al., 2005), pero de elevada importancia biológica y económica 

(Boudouresque y Meinesz, 1982), lo que ha propiciado que se halle protegida por una 

variada legislación vigente (Orden del 23 de enero de 1992 de la Generalitat de 

Valencia; Real Decreto del 7 de diciembre de 1995; Directiva comunitaria 97/62/CEE 

del 27 de octubre de 1997).  

En la actualidad, y a pesar de dicho nivel de protección, P. oceanica continúa 

siendo objeto de considerables impactos que provocan la pérdida de superficies 

significativas de pradera. Como posible medida de recuperación de praderas degradadas 

áreas se han intentado desarrollar diversas técnicas de transplante o reimplantación de 

esta especie.  

Existen numerosas experiencias sobre el transplante o restauración de 

fanerógamas marinas (Sheridan et al., 1998; Gayaldo et al., 2001; Paling et al. 2001a, 

2001b; Bull et al., 2004; Fishman et al., 2004), generalmente de especies 

“colonizadoras”, con un crecimiento rápido y bajos requerimientos ecológicos (Sheridan 

et al., 1998; Short et al., 2002). Normalmente estos transplantes se han realizado para 

pequeñas superficies debido a la dificultad que supone el restaurar grandes extensiones 

(Fishman et al., 2004; Seddon, 2004). En todos estos estudios se ha podido observar que 

los resultados del transplante son muy variables de unas especies a otras (Fonseca et al. 

1998), o incluso dentro de cada una de ellas, dependiendo de las técnicas empleadas o 

de los factores ambientales existentes (profundidad, época del año, tipo de substrato, 

etc.).  

Los primeros trabajos sobre transplante de Posidonia oceanica fueron realizados 

por la Asociación G. Cooper en Francia entre 1972 y 1981. Se trataba de estudios piloto 

en los que se transplantó un total de 70000 haces, de los cuales gran parte murieron a 

los pocos meses del transplante (Cooper, 1982). En experiencias posteriores 

desarrolladas por la Universidad de Niza (Meinesz et al., 1992; Molenaar y Meinesz, 
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1992; Meinesz et al., 1993a, 1993b; Molenaar et al., 1993; Genot et al., 1994; Molenaar 

y Meinesz, 1995) la supervivencia de los distintos transplantes resultó ser muy variable 

(0-96%). Estos resultados se volvieron a repetir en trabajos realizados por 

investigadores belgas (Vangeluwe et al., 2004), en los que la tasa de supervivencia varió 

entre el 14 y el 84 %. Todos estos trabajos también han  demostrado que existe una gran 

influencia de la época del año (Meinesz et al., 1992), de la profundidad de origen y de 

destino de los transplantes (Molenaar y Meinesz, 1992), de la procedencia de las plantas 

(Meinesz et al., 1993a), de la morfología y separación entres haces (Molenaar et al., 

1993; Molenaar y Meinesz, 1995) así como del tipo de fondo en el que se realizan los 

transplantes. Además, cabe destacar que estos estudios se han desarrollado a muy 

pequeña escala (entre 200 y 1000 haces transplantados en cada estudio) y los 

transplantes se han realizado en zonas de pradera para asegurar que las condiciones eran 

óptimas para el crecimiento de la especie (Meinesz com. pers.).  

En cualquier caso, en todos estos estudios el transplante de fanerógamas marinas 

se suele realizar con fines de restauración o recuperación de las especies (Sheridan et 

al., 1998; Procaccini y Piazzi, 2001; Seddon, 2004), y en muy pocas ocasiones como 

medida correctora para trasladar determinadas extensiones de pradera fuera del alcance 

de futuros impactos (Gayaldo et al., 2001). 

En Marzo del 2005 se comenzó a realizar la “Restauración ambiental de la 

pradera de Posidonia oceanica en relación al proyecto de ampliación del Puerto 

Deportivo Luis Campomanes (Altea, Alicante)”. La empresa encargada de dicho 

proyecto extrajo bloques cúbicos de aproximadamente 1 m2 de superficie por unos 40 

cm de profundidad de Posidonia oceanica, incluyendo rizoma y sedimentos, de una 

zona en la que se iba a realizar la ampliación del futuro puerto. Estos fragmentos fueron 

trasladados a “calvas”, manchas sin Posidonia, situadas en la pradera más cercana, a la 

misma profundidad y fuera de la zona de expansión del puerto.  

En el presente trabajo se pretende evaluar la viabilidad de dicha actuación, 

estimando la vitalidad de las plantas transplantadas, mediante medidas de densidad y 

cobertura, y comparándola con la de las plantas de una pradera cercana y de condiciones 

similares. 
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2. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudio y diseño experimental 

 

En Octubre del 2005 se realizó una búsqueda mediante acuaplano en el área de 

estudio hasta encontrar las dos zonas en las que se había realizado el transplante. A su 

vez se seleccionaron otras dos zonas de características similares (igual profundidad y 

cercanía, pero fuera del posible impacto generado por las obras del puerto o del propio 

transplante) para que actuasen como zonas de referencia o control (Figura 1). 
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Figura 1. Localización de las zonas de estudio (Cartografía modificada de Sánchez 
Lizaso et al., 2002). 
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Con el fin de caracterizar el estado de los transplantes de P. oceanica, en dichas 

zonas se tomaron datos de densidad de haces vivos y muertos y cobertura. Como los 

transplantes ocupaban aproximadamente una superficie de 10 m2, el muestreo en todas 

las localidades siguió el mismo diseño (Figura 2). Dicho diseño estaba basado en tres 

transectos de cobertura de 10 m de longitud, a ambos lados de los cuales se  tomaban 

los datos de densidad (a 0, 5 y 10 m). Se entiende como densidad el número de haces 

por metro cuadrado de pradera (Sánchez Lizaso, 1993). Para determinarla se empleó un 

cuadrado metálico de 40 x 40 cm que era arrojado aleatoriamente sobre las manchas de 

Posidonia. Se contó el número de haces existentes dentro de cada uno de los cuadrados, 

teniendo en cuenta si estaban vivos o muertos, y se extrapoló hasta una unidad de 1 m2 

de superficie. La cobertura o porcentaje de la superficie del substrato cubierta por 

pradera (Sánchez Lizaso, 1993) se estimó empleando una cinta métrica de 10 metros, 

mediante la que se registró la longitud cubierta por la pradera, así como el estado de ésta 

(mata muerta o en regresión), y la de otros substratos o especies presentes (roca, arena, 

Caulerpa prolifera, etc.). Posteriormente los datos fueron expresados en porcentajes de 

recubrimiento. 

 

10 m
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Transectos
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Figura 2. Diseño de la toma de datos dentro de cada uno de los sitios control y 
transplantados. 
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2.2. Análisis de datos 

 

Los datos de densidad y cobertura fueron evaluados mediante un análisis de 

varianza (ANOVA), después de comprobar la homogeneidad de la varianza de los datos 

mediante el test de Cochran (Underwood, 1997). Para las densidades se empleó un 

ANOVA de tres factores (transplantes vs controles, transectos y sitios), que para las 

coberturas se redujeron a dos (transplantes vs controles y transectos). De este modo el 

modelo lineal empleado para estos análisis fue: 

 

Xijkn = µ + Ci +  T(C)j(i) + S(T(C))k(j(i)) + Residualn(k(j(i)))        (densidades) 

Xijkn = µ + Ci +  T(C)j(i) + Residualn(j(i))     (coberturas) 

 

donde Xijkn  es cada variable dependiente, µ es la media total, Ci es el factor praderas 

control vs transplantadas, T(C)j(i)  es el efecto del j enésimo transecto en cada nivel del 

factor pradera y S(T(C))k(j(i)) es el efecto del k-ésimo sitio en cada tratamiento del factor 

transecto y estima la variabilidad en una escala espacial en el orden de metros. 

Residualn(k(j(i))) es el término que recoge la variabilidad entre muestras. Ci se consideró 

un factor fijo, y T(C)j(i) y S(T(C))k(j(i)) también fijos pero anidados sucesivamente en su 

nivel superior.  

El contraste del factor zonas transplantadas vs controles para la cobertura 

adquirió más potencia al poderse efectuar la suma de los factores anidados (localidades 

y sitios). Según Underwood (1997), esta suma o "pooling"  de factores es factible 

siempre que no sean significativos con p>0.275, condición necesaria para evitar el error 

de tipo II (que no se demuestren diferencias cuando existen).  

Todos estos cálculos fueron realizados empleando el programa estadístico GMAV.5 

(University of Sydney, Underwood y Chapman 1997). En todos los análisis el nivel de 

significación empleado fue 0,05. 
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3. RESULTADOS 

 

La cobertura de Posidonia oceanica (Figura 3, Tabla 1) resultó ser 

significativamente mayor en las zonas control (82-91 %) que en las zonas transplantadas 

(31-46 %). Se observó la tendencia opuesta para el porcentaje de mata muerta, que 

alcanza valores significativamente menores en las zonas control (4-5 %) frente a las 

zonas de transplante (47–51 %).  
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Figura 3. Representación de la cobertura media de Posidonia oceanica viva y muerta (%  
de recubrimiento de fondo) en las estaciones control y en las zonas de transplante. Las 
barras representan el error típico, n=3. 
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Los datos de densidad de haces vivos obtenidos (Figura 4.1, Tabla 1) fueron 

significativamente menores para las zonas transplantadas (86 – 224 haces m-2) frente a 

las controles (366 – 516 haces m-2). Mientras que las densidades de haces muertos 

(Figura 4.3) presentaron valores más bajos en las praderas control (44 – 72 haces m-2) y 

más elevados en los transplantes (121 – 172 haces m-2). La suma de ambos valores, 

haces vivos y muertos (Figura 4.2), no coincide con la densidad de los controles (224-

345 haces m-2 frente a 437-568 haces m-2) ya que el método empleado subestima la 

cantidad de haces muertos al no considerar los haces perdidos por erosión de los 

bloques transplantados.  

 

 

Tabla 1. Resultados de los análisis de la varianza (ANOVA) aplicados a  la densidad de 
haces vivos y muertos, a la cobertura de la pradera y la cobertura de mata muerta de 
Posidonia oceanica en las diferentes transectos y sitios de las praderas control y de las 
zonas transplantadas. *p<0.05; **p<0.01.  
 

Haces vivos m-2 Haces totales m-2 Haces muertos m-2 Fuentes de variación g.l. MS F MS F MS F 

Transplante-Control = TrCo 1 33.7947  56.82** 
 pooled 5.8097 42.10* 142778.3 70.05* 

Sitio (TrCo) 2 0.5017  0.1380   1.36 2038.3  1.76   

Transecto (Sitio (TrCo)) 8   0.1018   1.40 1158.3  0.46 

Residual 60   0.0730  2491.0  
        

Cobertura P. 
oceanica (%) 

Cobertura Mata 
muerta (%)  Fuentes de variación g.l. 

MS F MS F   

Transplante-Control = TrCo 1 7134.6 29.32* 5994.3  572.5**   

Sitio (TrCo) 2 243.4 6.23* 10.5      0.6   

Residual 8 39.08  17.7    
        

 

 

 9



0

100

200

300

400

500

600

700

CONTROL
ESTE

CONTROL
OESTE

TRASPLANTE
ESTE

TRASPLANTE
OESTE

H
ac

es
 m

-2

1

0

100

200

300

400

500

600

700

CONTROL
ESTE

CONTROL
OESTE

TRASPLANTE
ESTE

TRASPLANTE
OESTE

H
ac

es
 m

-2

2

-250

-200

-150

-100

-50

0
CONTROL ESTE

CONTROL
OESTE

TRASPLAN TE
ESTE

TRASPLANTE
OESTE

H
ac

es
 m

-2

TRANSPLANTE 1 TRANSPLANTE 2 TRANSPLANTE 3

3

TRANSECTO 1 TRANSECTO 2 TRANSECTO 3
 

Figura 4. Estimación de: 1) haces vivos, 2) haces totales y 3) haces muertos por m2 en 
dos sitios transplantados vs dos controles. En cada sitio se representan los valores 
promedio de tres transectos (± Error típico), n=6. 
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4. DISCUSIÓN 

 

En el presente estudio, realizado siete meses después de las actuaciones de 

reimplantación de Posidonia oceanica, se ha detectado una elevada mortalidad de las 

plantas transplantadas y una considerable degradación de los haces que continuaban 

vivos en el momento del muestreo. En los bloques transplantados se estimaron unas 

coberturas de mata muerta del 47-51 %, frente al 4-5 % que se obtuvo en las praderas 

control. En estos bloques también se determinaron unas densidades de 121-172 haces 

muertos m-2, en contraste con los 44-72 haces muertos m-2 obtenidos en las zonas de 

referencia. Probablemente la cantidad de haces muertos en los bloques transplantados ha 

sido subestimada, ya que durante el estudio se observó que una vez muertos los rizomas 

se desprendían con mucha facilidad. Una posible solución a esta subestima de las 

densidades de haces muertos sería la de contrastar los datos de haces vivos de las zonas 

transplantadas (86-224 haces m-2) frente a las control (366-516 haces m-2), así se 

obtendría una diferencia de aproximadamente 290 haces m-2 que serían equivalentes a 

una mortalidad del 70 % de los haces de cada metro cuadrado transplantado. Si los 

valores se expresan en densidad global (incluyendo cobertura) el porcentaje de 

supervivencia se reduce al 15 % de los haces transplantados. 

Una de las principales causas de fracaso las experiencias previas de transplante 

de fanerógamas marinas ha sido atribuida a la mala elección de la zona de transplante 

(Davis y Short, 1997; Fonseca et al., 2002; Short et al., 2002). En este proyecto la alta 

mortalidad de las plantas no se puede atribuir a dicha causa, ya que la zona de 

transplante parece cumplir todos los requisitos para la supervivencia de Posidonia 

oceanica. De hecho, el reimplante se realizó en calvas de arena, rodeadas por pradera y 

situadas a la misma profundidad de la que procedían las plantas transplantadas. La 

elevada mortalidad detectada tampoco parece deberse a la época del año en que se 

realizó el transplante, ya que se aseguró suficiente tiempo para que las plantas se 

adaptasen antes de periodos estacionales más críticos (Paling et al., 2001a; Fonseca et 

al., 2002). Por lo tanto, parece más probable que el fracaso de esta actuación se deba a 

la manipulación general de las plantas. Entendiendo como tal la extracción, el transporte 

y la implantación de los bloques empleados en dicho transplante. Por otro lado, el hecho 

de haber empleado grandes bloques como unidades de transplante debería haber evitado 

que estos se desagregaran ante un fuerte hidrodinamismo (Fonseca et al., 2002), pero en 
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la mayoría de ellos esto no ocurre, y en sus bordes se produce una elevada “erosión” de 

los rizomas. En las partes del bloque en las que quedan haces vivos estos están muy 

desprotegidos. Además, los haces supervivientes presentan una vitalidad reducida por lo 

que se espera que las tasas de mortalidad aumenten en los próximos meses. 

Normalmente el transplante de fanerógamas marinas resulta posible cuando se trata de 

especies “colonizadoras”, de crecimiento rápido y con bajos requerimientos ecológicos 

(Sheridan et al., 1998; Short et al., 2002), pero para especies “climax”, de baja 

capacidad de colonización y muy vulnerables a cualquier tipo de perturbación (Marbá y 

Duarte, 1998; Gonzalez Correa et al., 2005), como es el caso de P. oceanica, no se 

puede considerar factible. De hecho, en el caso de Posidonia oceanica, hasta el 

momento solo existían experimentos preliminares y a pequeña escala, en los que se 

pretendía dilucidar las mejores condiciones para posibles regeneraciones de esta 

especie.  

Además, al deterioro de los haces reimplantados hay que añadir que las técnicas 

de transplante suelen impactar las zonas donantes, creando bordes de fácil erosión ante 

el hidrodinamismo y aumentando el enfangamiento, que puede causar un descenso en la 

disponibilidad lumínica así como una hipersedimentación que afecta a las praderas más 

cercanas (Fonseca et al., 2002; Bull et al., 2004; Seddon, 2004).  
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5. CONCLUSIONES 

 

La supervivencia a los 7 meses de realizados los transplantes piloto en la zona 

del puerto deportivo de Campomanes es del 15 % lo que se corresponde con una 

reducción de la densidad del 70% y una reducción de la cobertura del 50%.  

 

Los haces supervivientes presentan, en muchos casos, pocas hojas cortas con 

necrosis,  lo que indica su escasa vitalidad. Por ello resulta previsible que la mortalidad 

se incremente en el futuro. 

 

Estos resultados no parecen aconsejar el uso de técnicas de transplante como 

medidas correctoras para reducir el impacto de las actividades humanas en praderas de 

Posidonia oceanica. Estás técnicas sólo han demostrado alguna utilidad para recuperar 

zonas degradadas por especies de fanerógamas marinas pioneras, con altas tasas de 

crecimiento y tolerancia ante condiciones adversas. Ninguna de estas características las 

presentan las praderas de Posidonia oceanica en el Mediterráneo. 

 

En el presente trabajo se ha estudiado de la viabilidad de un transplante piloto, 

de menores dimensiones que el proyecto original de restauración, y a raíz de los 

resultados obtenidos podemos concluir que no sería factible continuar con dicho 

proyecto a una mayor escala. De este estudio se desprende que las técnicas de 

transplante de Posidonia oceanica para colonizar grandes superficies están todavía por 

desarrollar. En el caso de que en un futuro se obtuviesen mejores resultados éstas sólo 

deberían aplicarse como métodos de restauración, recuperando zonas en las que 

previamente existía esta especie y en la que las condiciones ambientales han vuelto a ser 

favorables para su reimplantación y evitando la degradación de las zonas donantes. En 

ningún caso se debería justificar la destrucción de nuevas extensiones de praderas por su 

posible “transplante” a otras zonas como una medida compensatoria. 
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7. ANEXO FOTOGRAFICO 
 

 
 
Fotografía 1. Unidad o bloque de transplante perteneciente a la primera zona de estudio 
(Transplante Este). 
 

 
 
Fotografía 2. Parcela permanente empleada por la Universidad de Murcia para realizar el 
seguimiento de la reimplantación. 
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Fotografía 3. Bloque de transplante en el que se puede observar la desagregación de los rizomas. 
 
 

 
 
Fotografía 4. Los haces situados en los bordes del bloque suelen sufrir un mayor deterioro y 
mortalidad. 
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Fotografía 5. Bloque situado en la segunda zona de reimplante (Transplante Oeste). 
 
 

 
 
Fotografía 6. En el Transplante W también se observó una elevada mortalidad y deterioro de los 
haces de P. oceanica. 
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Fotografía 7. Algunos de los haces que continúan vivos muestran una baja vitalidad, debido a 
necrosis o a una elevada senescencia foliar. 
 
 

 
 
Fotografía 8. Parcela para el seguimiento de la viabilidad del transplante W, donde se observan 
muy pocos haces vivos. 
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Fotografía 9. Zona donante para el transplante, en ella se acumula el fango generando turbidez 
en las zonas más cercanas. 
 
 

 
 
Fotografía 10. En la zona donante se puede apreciar mortalidad de los haces en el borde de la 
zona de corte debido a la erosión. 
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Fotografía 11. Escalón generado en la zona donante donde se pueden apreciar restos de rizomas 
de P. oceanica muertos. 
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