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RESUMEN

Este proyecto estudia la viabilidad de repoblacion del arrecife de coral naranja (Astroides calycularis) en la parte este
de la isla de Tarifa. El objetivo principal es recuperar la cobertura de coral naranja mediante técnicas de repoblacion
de corales, instalando de nuevo en la pared las colonias que han sido desprendidas (fragmentos de coral vivo) y que
una vez en el fondo, acaban muriendo.
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ABSTRACT

This project studies the viability of repopulation of the orange coral reef (Astroides calycularis) from the eastern
part of the island of Tarifa. The main objective is to recover the orange coral cover by means of coral repopulation
techniques, by installing again the colonies that have been detached (fragments of living coral) and once in the

bottom, they end up dying.
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2. INTRODUCCION

Todos los ecosistemas proveen usos y servicios esenciales para gran parte de la poblacion humana ya sea de manera
directa o indirecta. No obstante, esta relacion de aprovechamiento muchas veces interacciona e interrumpe los ciclos
naturales de las especies que alberga dicho habitat (Gonzalez G, 2000).

La isla de Tarifa (Cadiz), es un claro ejemplo pues es un area de gran diversidad e importancia ecoldgica, donde
convergen ademas intereses y actividades (P.R.U.G. Parque Natural del Estrecho, 2008), suponiendo un conflicto
entre los intereses conservacionistas y los econdmicos (Gerovassileou ef al., 2009). Lo que mas llama la atencion
de este lugar tan preciado es que carece de proteccion en parte de su extension (Garcia-Gomez y Magariio, 2010).
El Parque Natural del Estrecho goza de diferentes niveles de proteccion; no obstante, en la parte este de la zona
marina de la isla, la legislacion no otorga de ningtin nivel de proteccion, debido a su proximidad al puerto de Tarifa, y
clasifica a esta zona como de “aguas portuarias” pese a ser un punto ecoldgicamente importante (Decreto 57/2003).
La evaluacion del impacto ambiental de la ampliacion del puerto de Tarifa declara que se infravaloran los impactos
sobre el Parque Natural del Estrecho y los fondos marinos y litorales que se ocupan, teniendo estos el mismo valor
ambiental que la zona protegida (EsIA Puerto de Tarifa, 2007), siendo de vital importancia un margen mayor entre
el recinto portuario y el limite del Parque Natural (BOE N°58, 2011).

Esta cercania al puerto de Tarifa aumenta su vulnerabilidad, no solo lo que al trafico marino se refiere sino también
a las actividades antropicas que pueden desarrollarse en la zona (Castro y Huber, 2007), como el buceo, la pesca o el
marisqueo (P.O.R.N. Parque Natural del Estrecho, 2003) pues al no ser legalmente zona de reserva marina (Decreto
57/2003) pero mantener sus caracteristicas, esta siendo sobreexplotada (P.O.R.N. Parque Natural del Estrecho, 2003).
Los servicios que ofrece esta zona implican un elevado impacto en el gran nimero de poblaciones que habitan aqui,
en especial al coral naranja, Astroides calycularis (Pallas, 1766) por su sensibilidad a los cambios en el habitat. La
capacidad de los antozoos para reponerse a los dafios es muy diversa (Aguilar y Pastor, 2008). Sin embargo, muchas
veces se ve condicionada por el impacto constante de diversos factores antropicos y la limitada distribucion de esta
especie (ya que se trata de un endemismo del Mediterraneo) (Garcia-Gémez y Magarino, 2014). Estos factores hacen
que hoy en dia se clasifique como “especie vulnerable” (Moreno et al., 2008).

Este estudio parte del anterior proyecto “Determinacion del impacto del buceo en las poblaciones de Astroides
calycularis en la isla de Tarifa”, en el cual se demostré que existe un impacto negativo, que hace disminuir su
cobertura, especialmente en las zonas no protegidas de la isla, y este impacto se pudo relacionar con las actividades
antropicas como el trafico maritimo, el buceo o la pesca (Palacios ef al., 2015). Como especie amenazada, también
forma parte de uno de los programas de conservacion de especies amenazadas de la Junta de Andalucia. El informe
anual del 2014 del CEGMA declara que “‘se han registrado historicamente los mayores porcentajes de pared de coral
naranja desprendida, algo que se mantuvo también en 2013. Efectivamente, este afio se constatd en Tarifa la pérdida
de cerca del 4% de la pared, lo que supone cerca del 700% respecto a la superficie que se perdié en Malaga, o mas
del 1.000% respecto a la superficie desaparecida en Granada” (CMAYOT, 2014). Por tanto, es un hecho que existe
un gran numero de colonias desprendidas en el suelo y que debido a la sedimentacion, acaban muriendo.

El objetivo principal de este proyecto es conservar las poblaciones de Astroides calycularis, (Pallas, 1766) estudiando
la viabilidad de repoblacion del arrecife, mediante técnicas de repoblacion de corales, instalando las colonias que
han sido desprendidas por la interaccion con las actividades antropicas (principalmente buceo de gente inexperta)
y que debido a la sedimentacion una vez en el fondo, acaban muriendo (Alcolado, 2004). Por ello, una vez que se
haya estudiado la viabilidad de este proyecto, las principales acciones las enfocaremos en rescatar y trasplantar la
mayor cantidad posible de los fragmentos de coral vivo producidos por el golpe en el arrecife, para evitar que queden
atrapados en la arena, volteados o aislados y darles una oportunidad de sobrevivir.
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Por tanto, formulamos la hipdtesis de que una colonia con coralito vivo de Astroides calycularis, que ha sido
desprendida, puede volver a crecer si se instala de manera correcta en la pared.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Descripcion de la zona de estudio

La localizacion geografica de la isla de Tarifa hace que sea un lugar singular por ser el punto mas meridional de
Europa, donde confluyen tres regiones biogeograficas, la mediterranea, la lusitana y la mauritana (Garcia-Goémez y
Magariiio, 2010). No solo estas caracteristicas lo hacen un lugar tnico, sino que también alberga el mayor nimero
de endemismos marinos de Andalucia y uno de los mas elevados de Europa, muchos de ellos clasificados en las
categorias de especies amenazadas, como el coral naranja (Moreno et al., 2008). Se eligi6 solo una parte de la isla de
Tarifa debido a que su dindmica es muy heterogénea en ambas partes (usos y servicios de la isla, niveles de proteccion
y factores ambientales como la hidrodindmica y los temporales) (P.R.U.G. Parque Natural del Estrecho, 2008). A la
hora de analizar un factor como la viabilidad de repoblacion del arrecife, es necesario que el resto de factores afecten
de igual manera a las diferentes zonas, y si no es asi, tenerlos en cuenta al menos (De la Guardia, 2006). Por tanto, se
estudio la parte de Levante, pues es la mas conflictiva por prestar mayor oferta de usos, servicios e interacciones con
el factor antropico (P.R.U.G. Parque Natural del Estrecho, 2008) y por carecer de zona de regulacion en la mayor
parte de las aguas colindantes de la isla (figura 1) por su proximidad con el Puerto de Tarifa (Decreto 57/2003) (BOE
17/10/86) (BOE 28/3/01). Ademas, podemos afirmar, tras consultar los datos climatoldgicos de la zona, que los
temporales de levante, (en los que el viento tiene componente este) dan lugar a una elevacion mas fuerte que en los
temporales de poniente, y por tanto una hidrodindmica de mayor intensidad (Puertos del Estado, 2014).
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Figura 1. Localizacion de Tarifa en la peninsula ibérica
(izquierda). Localizacion de la isla de Tarifa en el Parque
Natural Los Alcornocales (derecha).
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3.2. Descripcion y caracteristicas de la especie

Astroides  calycularis (Pallas, 1766) o coral naranja es una especie de cnidario perteneciente a la familia

Dendrophylliidae (Moreno et al., 2008).

Astroides calycularis es un coral cuya distribucion frecuenta los fondos rocosos, desde practicamente el intemareal,
hasta unos 30 m de profundidad, habitando principalmente lugares umbrios en extraplomos o entradas de cuevas
submarinas (Lopez-Gonzalez, 1993; Zibrowius, 1993). Nos encontramos ante una especie catalogada como
“vulnerable”, protegida por la legislacion y por muchos convenios, pues a pesar de encontrarse formando colonias
masivas, su distribucion geografica es muy limitada, siendo una especie endémica del mediterraneo (Moreno ef al.,

2008).
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Figura 2. Localizacion de la zona de muestreo (M. Palacios, 2017).
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3.3. Método de repoblacion de las poblaciones
de coral naranja

Para llevar a cabo dicha metodologia y tras un
reconocimiento subacuatico en la zona, se eligid
una de las inmersiones mas populares: “la Garita”
(Garcia-Goémez 'y Magarinio, 2010), donde
previamente se ha demostrado que el impacto
ejercido en las poblaciones de coral naranja
es significativo y elevado, siendo la parte mas
degradada de la isla (Palacios et al., 2015).

Se localizd la estacion de muestreo (punto
A) (figura 2) en una pared con las siguientes
caracteristicas: 4 metros de longitud, 13 metros
de profundidad, presencia de colonias sanas de
Astroides calycularis y presencia de colonias de
coral naranja desprendidas con un porcentaje
de coralito vivo igual o mayor al 50%. La
estacion de muestreo contd con varios puntos de
repoblacion a diferentes profundidades para que
toda la variabilidad de 1a zona de estudio estuviera
representada (figura 3).
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Colonias repobladas

B Dispositivo de hidrodinamica ~ Figura 3. Diseflo de la metodologia

de repoblacion en la zona A (M.

”W | Zona control Palacios, 201 7)

ISSN 1133-5319. Almoraima. Revista de Estudios Campogibraltareiios, 49. Diciembre 2018

174



ESTUDIO DE LA VIABILIDAD DE REPOBLACION DE LAS COLONIAS DE CORAL NARANJA
(ASTROIDES CALYCULARIS) DESPRENDIDAS EN LA ISLA DE TARIFA
Marina Palacios Mifiambres

Debido a la gran cantidad de colonias desprendidas, el
criterio primordial fue que las colonias seleccionadas
tuvieran el maximo porcentaje de coralito vivo para
que la supervivencia fuera mas viable, por tanto, se
eligieron colonias con un 80-100% de coralito vivo.
Para pegar los fragmentos de coral, el espacio entre
el fondo y la base de coral se llend con material
cementante; en este caso se utilizd masilla poliéster
de dos componentes (Gambi, 1995). En cada punto
de muestreo se marcd una colonia cercana a la zona
repoblada, que sirvi6 de zona control a la hora de
determinar el crecimiento de las colonias (Van Rein et
al.,2011). Para la determinacion de la colonia control
que se utilizo en la monitorizacion y seguimiento de las
colonias reintroducidas, se eligid una zona aleatoria
con presencia de coral naranja con una cuadricula
movil (30 x 30 cm) (Teixido, 2011). AsimisSmo se  Figura 4. Toma de fotos de las colonias para el monitoreo
tomaron datos de las colonias repobladas tales como fotografico y sujecion de la colonia repoblada mientras fragua el
. . , . pegamento (M. Palacios 2017).

porcentaje de cobertura, longitud y anchura maximay

profundidad de repoblacion (figura 4).

Los beneficios de este proyecto son varios, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes: incremento en la
cobertura de tejido vivo, posible incremento de larvas de coral en la temporada de reproduccion debido a la mayor
cantidad de colonias de coral, recuperacion acelerada de los microhabitats para diferentes especies que viven en el
arrecife, rehabilitacion de areas utilizadas por el turismo y recuperacion de la biodiversidad y calidad del arrecife. Si
bien es cierto, una clara ventaja de este innovador estudio, es que, a diferencia del resto de programas de repoblacion,
es una técnica no intrusiva, puesto que no es necesario tomar ningtn esqueje del arrecife, el desplazamiento de
esta especie y/o su cria fuera de su habitat, sino que contamos con fragmentos desprendidos con coralito vivo, que
pueden salvarse “in situ” si se vuelven a colocar en la pared de forma correcta. Cabe destacar, que muchas veces,
el desprendimiento de las colonias afecta a otras especies que han epifitado la colonia como por ejemplo la esponja
azulada Oscarella lobularis (Schmidt, 1862) o el tunicado Aplidium elegans (Giard, 1872). Por tanto, este proyecto
no solo se centra en la repoblacion de Astroides calycularis (1a cual es prioritaria), sino en todas las especies que por
abrasiones han sido desprendidas de su hébitat.

3.3.1. Factores ambientales y antropicos que influyen en la dinamica poblacional de Astroides calycularis

Existen factores que influyen en la dinamica poblacional de Astroides calycularis, y por tanto en su repoblacion,
debido a esto, debemos tenerlos en cuenta. Monitorizando estos factores, podemos revelar la causa de los cambios en
el crecimiento de las colonias (Van Rein et al., 2011). Hay que tener en cuenta a la hora de analizar un factor como en
este caso es la viabilidad de repoblacion de las colonias, que estos factores influyen con diferente intensidad haciendo
que aumente la variabilidad del lugar de estudio (De la Guardia, 2006).
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3.3.1.1. Factores ambientales y antropicos, la hidrodinamica

La hidrodindmica de la zona, depende de la climatologia de
Tarifa, asi como de las corrientes del Estrecho (Garcia-Gomez
y Magarifio, 2010), pero también se ve fuertemente influenciada
por el trafico maritimo (ferrys) (Davenport, 2005) que genera
olas de gran envergadura, especialmente en las llegadas de los
mismos (Garcia-Goémez y Magarifio, 2010). Sin embargo, y pese
a la gran demanda de los servicios (Autoridad Portuaria Bahia de
Algeciras, Puerto de Tarifa, 2015), los estudios hidrodinamicos de
la zona son insuficientes en lo que a la determinacion de impactos
en las comunidades bentonicas se refiere (BOE N°58, 2011). En
este estudio, se creyd interesante ver como variaba en cada uno
de los puntos de muestreo para tenerlo en cuenta a la hora de la
Figura 5. Dispositivo de hidrodinamica (M. Palacios, obtencionde resultados. Por ello, antes de iniciar la repoblacién, se
2017) llevo a cabo el estudio para la determinacion de la hidrodinamica

incidente en la pared de muestreo de la zona, mediante el analisis

de disolucion de bloques de alabastro (Leitchte, Witmanb,

1996). Los bloques de alabastro son unas placas de este material
susceptibles a la erosion por abrasion. Son muy utiles para este fin, puesto que el bloque se va disolviendo en mayor
o menor medida en funcioén de la intensidad del oleaje (Gambi, 1995). En la preparacion del material previa al
muestreo las placas se taladraron y se montd un sistema de anclaje con un tornillo y una tuerca, una vez preparado el
dispositivo se pesaron individualmente. A la hora de llevar a cabo el muestreo, se determinaron 5 puntos de muestreo
hidrodindmico a lo largo de la pared a repoblar, y en cada punto de muestreo, se colocaron tres dispositivos, uno en
cada una de las profundidades de estudio (3, 7 y 13 m), como muestra la figura 5. Los dispositivos se fijaron con
masilla poliéster de dos componentes (figura 5). Una vez recogidas, tras 10 dias (Gambi, 1995), se pesaron secas.
La diferencia de peso en los dias que el dispositivo estuvo colocado dio una idea aproximada de la intensidad de la
hidrodindmica en cada zona (Gambi, 1995). Los dispositivos se colocaron previo a un temporal de levante, para
registrar el peor escenario que podria afectar a las colonias.

3.3.1.2. Factores antrépicos, actividades subacuaticas

Hay otros factores influyentes en la cobertura de Astroides calycularis y que son meramente antropicos, como las
actividades acuaticas (Di Franco ef al., 2008). Esta demostrado que se concentran en torno a los puntos de mayor
biodiversidad, lo que hace que las interacciones con las poblaciones de coral naranja sean inminentes (Gerovassileou
et al., 2009), siendo las abrasiones a los arrecifes de coral las mas perjudiciales debido a su lenta capacidad de
regeneracion (Empafish Project Booklet, 2005). Si a este fendmeno se le suma el elevado nimero de usuarios de la
isla de Tarifa, la vulnerabilidad de los arrecifes se dispara, debido a que se sobrepasa con creces la capacidad de carga
del sistema (Davenport, 2005). Muchos estudios demuestran que la continua afeccion de los impactos negativos
puede dar lugar a efectos sinérgicos (Gerovassileou et al., 2009). Por tanto, a la hora de estudiar la viabilidad de
repoblacion del coral naranja es necesario tener en cuenta estos factores para explicar los resultados. Por ello, se
realizo el muestreo en los meses de verano, pues es sin duda cuando se da una mayor afluencia de gente y por tanto
una mayor presion en el ecosistema y sus especies. De este modo, se intenta registrar de nuevo el peor escenario que
podria afectar a las colonias.
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3.4. Método de monitoreo y seguimiento del crecimiento de las colonias repobladas

La mayoria de los programas de manejo de arrecifes necesitan llevar a cabo algiin tipo de monitoreo (Mumby et
al., 2014). Los objetivos centrales de monitoreo de este estudio son determinar si las medidas de repoblacion del
arrecife de la isla de Tarifa estan teniendo efecto y proporcionar un sistema de alerta temprana de los factores de
desprendimiento de colonias con las actividades antropicas.

Para realizar un seguimiento de las colonias es necesario la recoleccion de datos y fotografias para comparar su
evolucion en el tiempo. Dichas fotografias se procesaron mediante el programa informatico “Seascape” para
analisis de imagen de fotografias bentonicas (Teixido, 2011). Se obtuvieron matrices con los datos de distribucion
batimétrica, superficie y cobertura de las colonias, los cuales posteriormente, sirvieron para el seguimiento de las
colonias repobladas (Alcolado, 2004).

Lamentablemente se desconocen muchos datos acerca de la esperanza de vida de los corales (Aguilar y Pastor,
2008). No obstante, los estudios demuestran que se trata de especies longevas de crecimiento relativamente lento (en
comparacion con otras especies). Por ello, la estima de una tasa de crecimiento conlleva estudios muy amplios en el
tiempo. Sin embargo, si las colonias de coral son afectadas por diversas causas, en tan solo unas semanas podria verse
el blanqueamiento del coral (y por tanto muerte del polipo) (Mumby et al., 2014). Debido a esto, durante los primeros
afios de repoblacion, se realizard un monitoreo trimestral para localizar desprendimientos de colonias, reforzar zonas
con grietas o detectar la muerte de polipos en las colonias repobladas.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Estudio de la hidrodinamica y su propagacion a las diferentes profundidades

Los maximos valores de oleaje en Tarifa se alcanzan en invierno. No obstante, se puede apreciar claramente que es
una zona de intensidad hidrodinamica muy fuerte pues, independientemente de la estacion meteorologica, un 36%
de los dias el oleaje se encuentra entre 0,5 - Im (Roméan, 2008). Este efecto, sumado a la incidencia constante de los
ferrys hace que la hidrodindmica incidente, como ya se ha explicado, sea muy elevada.

Estos datos quedaron corroborados en el andlisis de los dispositivos de hidrodinamica al recoger las muestras, después
de diez dias, siendo los resultados los siguientes (figura 6).

Intensidad hidrodinamica
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Figura 6. Porcentaje de disolucion de los dispositivos en cada
punto de muestreo de la zona de estudio (M. Palacios, 2017).
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Como se puede apreciar en la grafica la intensidad hidrodindmica es muy elevada en todas las zonas, pues el porcentaje
de disolucion casi siempre supera el 50%. Hay que tener en cuenta que en los tres primeros metros los dispositivos
se disolvieron completamente. Podemos observar que a medida que aumenta la profundidad la intensidad del oleaje
disminuye, tal y como se afirma en la teoria de la espiral de Ekman (Roman, 2008). Debido a estos resultados, se
descart6 la profundidad de 3m para la instalacion de colonias debido a la elevada intensidad hidrodindmica, y por ello
se centraron los esfuerzos de repoblacion en torno a 9 y 13 m donde la intensidad hidrodinamica es mas leve.

4.2. Repoblacion de las poblaciones de coral naranja

Cabe destacar que la metodologia indicaba la repoblacion a 13, 7 y 3m; dado que se descartd la zona menos
profunda para la repoblacion, no obstante, y debido al espacio no colonizado por otros organismos disponible, la
repoblacion se efectud a 13 y a 11 m de profundidad, pues se buscaron las mejores zonas para la instalacion de las
colonias (extraplomos resguardados de una fuerte hidrodinamica y no ocupados por otros invertebrados) (figura 7).
Remarcamos que es un método no intrusivo y nunca se desplazara una especie para instalar una colonia repoblada.
Dado que el mar es un medio cambiante e inexacto, el método se cambi6 y/o mejord siempre hacia el bien de la
conservacion de todas las especies y el ecosistema.

Se repoblaron un total de 16 colonias. Tras procesar las muestras fotogréaficas con el software Seascape (Teixido,
2011), se obtuvieron los resultados de superficie repoblada. Abarcando un total de 337,15 cm2 de arrecife recuperado.
Recuperandose unos 1.003 pdlipos aproximadamente.

Figura 7. Trasplante de varias colonias desprendidas instaladas
nuevamente a 11 m en el punto A de muestreo (M. Palacios, 2017).
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4.3. Método de monitoreo y seguimiento del crecimiento de las colonias repobladas

Como se ha explicado, determinar la tasa de crecimiento de corales en unos meses es muy dificil. No obstante, hay
indicaciones en la cuales podemos ver del estado o la posible evolucion de la colonia, como puede ser la retraccion
y/o blanqueamiento de los polipos. El coral naranja cuando se desprende recoge sus polipos retractiles, dada la
situacion de estrés. Una continua afeccion de un factor de estrés puede hacer que el pdlipo contintie retraido y muera
por inanicion (Mumby ef al., 2014). Sin embargo, a los tres dias de realizar la repoblacion de las colonias se volvio a
muestrear la zona. Se observo que mas de un 90% de los polipos se encontraban fuera alimentandose, lo cual indica
que se habian adaptado perfectamente a la nueva localizacién en un corto periodo de tiempo.

Transcurridos tres meses, se volvieron a revisar las colonias para ver el estado en el que se encontraban, continuando
asi, con lamonitorizacion del arrecife. Se encontraron 8 de las 16 colonias del trasplante. Las colonias que permanecian
en la pared tenian un aspecto sano y se encontraban perfectamente instaladas. El porcentaje de coralito vivo se
mantenia constante o incluso aumentaba, indicando esto que todos los p6lipos repoblados continuaban vivos y sanos,
sobreviviendo sin ningun problema al desprendimiento gracias a la repoblacion; por tanto, se centrd el monitoreo y
seguimiento en ellas.

Se observo (figura 8) que algunas colonias, a pesar de su pequefio tamano presentaban polipos grandes y sanos,
por ejemplo 13A-2. Al igual que la colonia 11A-9 que actualmente presenta unos polipos fuertes, sanos y de gran
tamarfio, a pesar de que fue la colonia repoblada con mayor porcentaje de coralito muerto y con un estado de deterioro
muy avanzado en los polipos. Otras colonias como la 11-A14, a pesar de su gran tamafo también se mantenian
correctamente fijadas al sustrato.

Las colonias que presentaban pdlipos iniciando su blanqueamiento (figura 8) se recuperaron. En el espacio que quedo
de los polipos que estaban muertos (blanqueo total) en el momento de la repoblacion, se asentaron algas pardas que
epifitaron dichos huecos sin alterar al desarrollo del resto de los pdlipos de la colonia. Al igual sucedié con el material
cementante, que fue epifitado tanto por algas pardas (en todos los casos), como calcareas (por ejemplo, 11A-7y 11A-
12) haciendo que las colonias apenas parecieran repobladas, adaptandose perfectamente en su habitat.

En lo que respecta a la repoblacion conjunta de otras especies, tales como la esponja azul Oscarella lobularis (11-A14)
o el tunicado Aplidium elegans (11A-9), que fueron desprendidas junto con las colonias de Astroides calycularis,
cabe destacar que la repoblacion fue viable, desarrollandose los individuos sin ninglin problema y aclimatandose
perfectamente.

Paralelamente a estos resultados, se deben plantear las causas de los desprendimientos.
4.3.1. Posibles causas del desprendimiento, estudio de los parametros auxiliares

4.3.1.1.Fraguado del pegamento

Se descarta esta opcion debido a que se limpié minuciosamente la zona para evitar “impurezas” (algas calcareas,
algas pardas, material en suspension sedimentado en la pared...) y se permaneci6 en el lugar hasta que el fraguado del
pegamento era el correcto y pasé de ser un material plastico a un material cementante.
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Figura 8. Colonia en el momento del trasplante (izqda.) Colonia
trasplantada tres meses después (M. Palacios, 2017).
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4.3.1.2. Factores ambientales y antropicos, la hidrodinamica incidente

Hay que tener en cuenta que tras el estudio de la intensidad hidrodinamica se eligieron lugares estratégicos para la
recolocacion de las colonias, teniendo en cuenta la profundidad, (descartando zonas con una elevada hidrodinamica,
por ejemplo a 3 m), y seleccionando cuidadosamente zonas en las que la colonia repoblada estuviese resguardada
de la hidrodinamica debido a la rugosidad y/o geomorfologia de la pared (por ejemplo extraplomos). Por tanto se
seleccion6 minuciosamente el lugar para proteger las colonias repobladas de las corrientes y el oleaje en la medida
de lo posible.

Llevando a cabo un andlisis ANOVA, con un intervalo de confianza del 95% con el programa Stadistics, se concluyo
que la diferencia entre el nimero de desprendimientos entre las dos profundidades no es significativa. Dicho esto,
dado que las colonias repobladas se encontraban en zonas menos expuestas a la hidrodinamica y los desprendimientos
fueron aleatorios independientemente de la profundidad, podemos concluir que la hidrodindmica incidente no fue la
causa de los desprendimientos.

4.3.1.3. Factores ambientales, el tamaiio de las colonias

También se pens6 que los desprendimientos podian deberse al tamafio de las colonias, por lo que se clasificaron
en colonias repobladas grandes (12-6 cm de longitud maxima, 9-4 cm de anchura maxima) y colonias repobladas
pequenas (3-1,5 cm de longitud maxima, 2,5-1,5 cm de anchura maxima) y se realizé un andlisis ANOVA con el
programa Stadistics (IC 95%), para ver si habia diferencia en el porcentaje de desprendimientos entre los dos tamafos.
Este andlisis revel6 que no habia diferencias significativas entre los tamaios, por lo que los desprendimientos no
tenian relacion con el tamafio.

4.3.1.4. Factores antropicos, actividades subacuaticas

Como se ha explicado, el efecto de las actividades antrdpicas ejerce una grave presion en esta zona (Palacios et. al,
2015).

Hay que recalcar que mientras se tomaban las fotos de las colonias repobladas en el monitoreo, un buzo con
poca experiencia (ajeno al estudio) desprendi6 una colonia en nuestra presencia debido a la falta del control de la
flotabilidad (dejando 8 colonias para el monitoreo y no 9). De este modo, y debido a los resultados estadisticos de las
causas de desprendimiento, suponemos que la mayor parte de los desprendimientos de las colonias repobladas fueron
debidos al impacto antropico de las abrasiones, ya que fueron
desprendimientos aleatorios en los meses de mayor afluencia
de visitantes en la isla y sin relacion con la hidrodindmica, ni el
tamafio de las colonias, ni el fraguado del pegamento.

Debido a estos resultados y logrando un 72,72% de éxito en
la repoblacion en el registro del peor escenario posible, se
concluye que la repoblacion de colonias en la Isla de Tarifa es
factible. Por lo que se continud con el programa. Actualmente
hay 8 colonias monitorizadas desde hace 13 meses, y 19
colonias monitorizadas desde hace 8 meses. Hay que destacar
que las colonias se han mimetizado totalmente con el entorno
y estan totalmente integradas de nuevo en el habitat, creciendo
favorablemente (figura 10).

Figura 9. Colonias de A. calycularis junto a la
esponga Phorbas tenacior (M. Palacios. 2018).
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Figura 10. Colonia en el momento del trasplante (izquierda).
Colonia trasplantada cuatro meses después (centro). Colonia
repoblada totalmente integrada tras 10 meses. (M. Palacios, 2018).

También hay que destacar que los invertebrados asociados a las colonias de coral se desarrollan favorablemente,
como se ve en la figura 9 y 10. Se siguid estudiando la viabilidad de repoblacion de invertebrados, ademas de
las colonias repobladas con ejemplares de Aplidium elegans (Giard, 1872), Oscarella lobularis (Schmidt, 1862) y
Phorbas tenacior (Topsent, 1925).

5. CONCLUSIONES

La capacidad de los antozoos para reponerse a los dafios es muy diversa; sin embargo, se ve condicionada por el
impacto constante de diversos factores antropicos y la limitada distribucion de esta especie (Aguilar y Pastor, 2008),
por lo que cualquier factor que les afecte puede ocasionar un dafio significativo como hemos explicado anteriormente
(Davenport, 2005). Se ha demostrado que la repoblacion de Astroides calycularis en la isla de Tarifa es viable,
adaptandose los polipos con total normalidad al trasplante. Hay que tener en cuenta que la repoblacion se efectud
en los meses de mayor afluencia de usuarios. Por ello, una vez finalizados, 1o que hace que la presion de buzos
disminuya notablemente, se continuara con la repoblacion de todas las colonias que se encuentren en el suelo a lo
largo de la zona de estudio. Sin embargo, hay que tener en cuenta que si no se remedia el foco precursor de la falta de
regulacion, el esfuerzo a realizar para recuperar la zona afectada sera mucho mayor y seguiremos encontrandonos el
problema de las colonias desprendidas. Por tanto la clave para recuperar el arrecife de la isla de Tarifa estd en adoptar
una forma de comportamiento respetuoso y tomar medidas que disminuyan los impactos negativos con el entorno,
como la repoblacion del coral naranja.

La creciente demanda esta desarrollandose es una trepitosa velocidad a nivel mundial (Davenport, 2005). Este
fendmeno no puede frenarse. No obstante, si inculcamos los valores necesarios para que se desarrolle de una forma
sostenible, ya habremos logrado evitar en la medida de lo posible el deterioro de todos los ecosistemas que nos
proveen de un sin fin de usos y servicios. Hay que tener en cuenta que el objetivo de este trabajo no es poner
limitaciones a las actividades antrdpicas sino buscar el equilibrio y una gestion integrada, de tal manera que todos los
elementos que son parte de la solucion y del problema estén representados y se vean beneficiados.
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