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Å Lazonaintermareal pareceser másresistentey resiliente a tormentasextremasque un ecosistema
másestablecomola zonasubmareal.

Å Los resultadossugierenque los efectos de los eventos extremos en las comunidadesbiológicas
podríanverseamplificadoscuandocoexistenconotraspresionesantrópicas.

Å La colonización por especiesexóticas puede verse favorecida por cambios en las interacciones
causadospor perturbacionescomoloseventosextremos.

Cuadro1. Efectode las tormentasen la comunidadbiológicaa corto plazo. Comparacionesde la estructurade la comunidadbiológica
[valorPde la pruebapor paresdel Análisisde la VarianzaPermutacional(PERMANOVA)]entre el control no manipuladoy cadanivelde las
tormentassimuladas(gradientedeseistormentasleves,tres tormentasmoderadas,dostormentasintensasy unatormentamuy intensa).

RESUMEN DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de los impactos
ocasionadospor el CCen Áreas Marinas
Protegidas(AMP)debidoa la antropización
del hábitat marino de interés comunitario
arrecife (1170) y a la expansión del alga
invasoraCaulerpacylindracea.

RUTAS AMBIENTALES

Involucrar a colectivos desfavorecidos para que conozcan la
importancia de preservar el hábitat Arrecife(1170) y los efectos
ambientalesqueel cambioclimáticoestáocasionando.

SIMULACIÓN MAREAS BAJAS

Seponen las placasen la zona submareal
para que seancolonizadascon organismos
que se mimeticen con la comunidad
natural. Despuésse extraen las placasdel
aguay sevalorael efecto.

SIMULACIÓN DE TORMENTAS

Sediseñaun gradientede tormentaso baja
mar variando inversamentela frecuenciae
intensidad.
Para evaluar el efecto de la tormenta se
eliminanorganismosen proporciónal grado
deperturbación.

Enambosexperimentos:

Å Semuestrea la comunidadbiológicay se realizan
medidas de biodiversidad durante los meses
posteriores.

Å Se observael efecto de estos fenómenosmás la
influencia de antropizaciónpor eutrofización y el
efectoen la especieinvasoraCaulerpacylindracea.

2-Promover accionesde conservacióny uso sostenible de la biodiversidad para
contribuiractivamentea la mitigacióny adaptaciónal cambioclimático.

3-Asesorarparapromover medidasde gestióndel hábitat arrecife (1170) frente a
procesosextremos.

4-Aumentarla implicaciónde diferentessectoresde la sociedadmedianteacciones
de cienciaciudadana(sectorpesquero,buceo,científico,asociacionesciudadanas,
administraciónlocal,regionaly estatal,etc.)

1-Investigar el efecto de eventos extremos por tormentas, mareas bajas y
desecación en las comunidades biológicas de los arrecifes biogénicos de
Dendropomasp., su diversidady su interacción con la eutrofización y la especie
invasoraCaulerpacylindracea.

Zona poco antropizada Zona muy antropizada

Tipode tormentas Intermareal Submareal Intermareal Submareal

Leves 0.116 0.014 0.377 0.212

Moderadas 0.152 0.07 0.252 0.481

Intensas 0.092 0.037 0.411 0.619

Muy intensa 0.066 0.0007 0.004 0.0002

Figura 9. Efecto de las tormentas en la recuperaciónde la
comunidad biológica (largo plazo). Comparacionesde la
estructurade la comunidadbiológica[valor P de la pruebapor
paresdel Análisisde la VarianzaPermutacional(PERMANOVA)]
entre el control no manipuladoy cadanivel de las tormentas
simuladas (gradiente de 6 tormentas leves, triángulos
apuntando para abajo; 3 tormentas moderadas, triángulos
apuntandoparaarriba; dostormentasfuertes,cuadrados; y una
tormenta muy fuerte, círculos)en doscostasrocosasquesufren
distintos niveles de antropizaciónpara todos los muestreos
realizadosdespués de la última perturbación simulada. Las
tormentasse realizarondurante dos tiempos distintos del año
(coloresnegro y blanco). La línea continua indica el valor P de
0.05. ElejeYestárepresentadoenescalalogarítmica.

INVESTIGACIÓN/EXPERIMENTACIÓN

CONCIENCIACIÓN AMBIENTAL  
DE LA SOCIEDAD

ASESORAMIENTO
(Medidas de gestión 

ambiental frente al CC)

AUMENTO DE CONOCIMIENTO
(Mitigación y adaptación CC en Áreas 

Marinas Protegidas)

Comunicación por 
medios tradicionales
Å Congresos
Å Publicaciones 
Å Informes
Å Resumen ejecutivo
Å Redes sociales

DIVULGACIÓN Y 
COMUNICACIÓN

INTERLOCUCIÓN CON GRUPOS DE INTERÉS

Reuniones de coordinación y exposición de los resultados
obtenidos con distintos grupos de interés para integrar
perspectivassobrelasactuacionesfrente al cambioclimático.

PROMOVER MEDIDAS DE GESTIÓN DEL HÁBITAT ARRECIFE (1170) 
FRENTE A LOS PROCESOS EXTREMOS

Generar información relevante paraentidades como:

RESULTADOS PRELIMINARES

CORTO PLAZO
Basados en los resultados de la tabla 1

>

>

<

Lascomunidadesmanipuladastiendena parecersea lasplacasno manipuladasconel tiempo.

LARGO PLAZO
Basados en los resultados de la figura 9.

EFECTOS 

TIEMPO DE RECUPERACIÓN ESPECIES TRAS PERTURBACIÓN

Serealizananálisismultivariante, Análisisde la VarianzaPermutacional(PERMANOVA), basadosen losdatosde coberturade la comunidadsésilobtenidosen el experimento, dondesemostró que:

Å Unatormenta extrema tiene un mayor efecto en la estructurade la
comunidadbiológicaquevariastormentasdemenor intensidad.

Å El impactoesmayor en la zonaqueestásufriendounaalta presión
antrópica y en la zona submareal que es un ecosistemamás
estable.

>

<

En la elecciónde las zonasde experimentaciónse evitaron zonasdonde estabala Dendropomasp.
para no perturbarla. Ambos experimentos se realizan en zonas intermareal y submareal en
localizacionescondistintogradodeafecciónpor antropización.

Se desarrollan dos experimentos en zonas de arrecife
biogénico de Dendropomasp. En concreto en dos playas
rocosasde la ciudaddeAlicante:

1. Cabode lasHuertas: Gradodeantropizaciónbajo.

2. Playa Agua Amarga: Grado de antropización alto
relacionadocon la proximidada un emisariosubmarino
deunaestacióndepuradoradeaguasresiduales.

EXPERIMENTACIÓN

¿Dónde?

¿Para qué?

ÅSensibilizary promover la participaciónactivade la
ciudadanía.
ÅParticipar en la identificación de evidencias del

cambioclimáticoy susconsecuencias.

Clubes 
deportivos

Centros de 
buceo

Chiringuitos

AplicaciónάhōǎŜǊǾŀŘƻǊŜǎdel
ƳŀǊέy guía de Centinelasdel
mar.

Voluntarios de 
la universidad

NIVEL ESTATAL

NIVEL AUTONÓMICO 

El cambio climático (CC)es uno de los factores de estrés ambiental más
importantes. Las consecuenciasecológicasderivadasde este proceso se han
estudiado de forma generalizada viendo las modificaciones medias en
parámetros ambientalesdebido al cambio climático. Pero el cambio climático
también modifica el régimen de perturbacionesde los ecosistemas, y entre
ellas,loseventosclimáticosextremosjueganun papelclaveen la estructuración
de los ecosistemasdebido a sus característicascatastróficas. Esto inspira la
creacióndelproyectoEXTREME-REEF.

EXTREME-REEF
COMIENZO: Julio2020.
DURACIÓN: 2 años.

CIENCIA CIUDADANA

Figura2. De arriba abajo: Planogeneralarrecifebiogénicode
Dendropoma. Vistadetalle de la mismaespecie. Vistageneral
Caulerpacylindracea.

Figura3. Vistasatelitalextraídade GoogleMaps
del área de Alicante con zonas de
experimentaciónseñaladas.
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Se realizan charlas
promoviendo el uso
de dos herramientas
principalmente:

TORMENTA 
EXTREMA

TORMENTAS DE 
MENOR 

INTENSIDAD
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ANTROPIZADA

ZONA MÁS 
ANTROPIZADA
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SUBMAREAL

ZONA MÁS 
ANTRÓPIZADA

ZONA MENOS 
ANTROPIZADA

ZONA 
INTERMAREAL

ZONA 
SUBMAREAL

Figura1. Tormentasobreel mar.

Figura4. Zonaintermareal. Figura5. Zonasubmareal.

Figura6. VistaplayaAguaAmarga.

Figura 7. Vista playa Agua Amargacon proliferación de
algas. Figura8. Rutaambiental.

Este trabajo contribuye a los ODS 13 y 14. 
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EXTREME REEF: Estudiando los efectos de 
climatología extrema en los arrecifes costeros

@bioplasticlab @TheBioplasticLab

Esteproyectocontribuyea aumentar el conocimientosobre los efectosa largo y corto plazodel cambio climático en la modificacióndel régimen de perturbación en el hábitat
arrecifey suinteracciónconotros factoresdeestrésambientalcomola eutrofizacióny lasespeciesinvasoras.
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