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RESUMEN

Los misiddceos han colonizado una gran variedad de habitats en el medio
acuatico continental y oceanico. En la zona litoral representa un componente principal
del suprabentos, guardando una fuerte relacion con el tipo de substrato. En el
Mediterraneo, los misidaceos constituyen una fraccion muy importante de la epifauna
vagil ligada a fondos blandos someros asociados a fanerégamas marinas, como las
praderas de Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa, que constituyen uno de los
ecosistemas mas importantes del litoral. Estos habitats son importantes tanto desde el
punto de vista ecoldgico como economico, ya que albergan una gran diversidad de fauna
y flora, con muchas especies de interés pesquero, y estan declarados como habitat de
proteccidn prioritaria. Los misidaceos representan un importante componente en estos
ecosistemas ya que sus habitos alimenticios, fundamentalmente detritivoros, sus
migraciones verticales y horizontales y sus elevadas abundancias implican un flujo
importante de materia y energia hasta niveles troficos superiores. Sin embargo no
existen estudios sobre su distribucion, abundancia y produccidén secundaria en estos
habitats vegetados. El objetivo principal de la presente memoria ha sido aumentar el
conocimiento sobre la taxonomia, biologia y ecologia de los misidaceos asociados a
fanerégamas marinas.

El presente trabajo se desarrollo principalmente en fondos blandos someros de El
Campello (Alicante), donde existe una pradera de Posidonia oceanica bien conservada
que se extiende desde 5 hasta 22 m de profundidad. En la zona mas superficial esta
pradera se encuentra fragmentada por la coexistencia con praderas de Cymodocea y
claros de arena. Se realizaron varios estudios, muestreando con la red de mano, en
diferentes habitats y profundidades. Para los tests en laboratorio se recolectaron
misidaceos en praderas situadas a —6 m en el Cabo de las Huertas (Alicante). El método
de muestreo resulté bastante eficaz, en comparacién con otros estudios, aunque
posiblemente subestima las especies mas ligadas al rizoma o sedimento.

Este material recolectado, asi como el obtenido con otros métodos de muestreo

en diferentes localidades del Levante Ibérico, ha estado representado por 11 especies,
de las cuales tres son endémicas del Mediterrdneo Occidental. De las especies

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

identificadas, Leptomysis posidoniae se cita por primera vez en el Levante ibérico como
una especie ligada a la presencia de praderas de Posidonia oceanica. Se ha configurado
una clave dicotomica para la determinacién de las especies encontradas, discutiendo los

problemas taxondmicos para la determinacién de la especie (Capitulo 3).

Siriella clausii, Mesopodopsis slabberiy Anchialina agilis fueron las tres especies
de misidaceos asociados a praderas homogéneas de Posidonia oceanica (-16 m), de las
cuales la primera dominé los poblamientos con una representaciéon numérica del 94.4 %
(Capitulo 4). La abundancia de misidaceos fue relativamente elevada durante todo el
periodo de estudio (entre nov-95 y sept-96) con un valor medio de 92.07 ind/4m? y un
maximo en invierno, que no fue estadisticamente significativo (ANOVA). El patrdn
temporal de la abundancia para S. cdlausii fue distinto segin el sector de pradera
estudiado, posiblemente relacionado con la distribucidn en mosaico a pequefia escala
(100 m) de la especie principal. Sin embargo M. slabberi mostrd sincronismo entre los
tres sitios.

La evolucion de la estructura poblacional de S. clausii fue similar en los tres
sectores de pradera estudiados. Se observé una alta proporcién de juveniles durante
todo el afio, especialmente en invierno y una reproduccién continua de las hembras. Se
definié a S. clausii como una especie univoltina a efectos de una estimacion mas
conservadora de la produccidn, sin embargo es muy posible que presente mas de una
generacién al afo en sistemas templados. En los tres sitios se obtuvieron valores de
produccion de S. clausii muy similares, que oscilaron entre 17 y 50 myg/m*/afio,
dependiendo del método de cdlculo: método de Hynes, modelos de Morin-Bourassay de
Brey. A pesar de la variabilidad entre métodos de cdlculo, se puede observar que la
produccidn de S. clausii en praderas de Posidonia oceanica mostré valores intermedios
entre las altas producciones de especies estuarinas y de fondos fangosos y los
misidaceos de fondos menos productivos como los batiales.

En el Capitulo 5, realizado en la misma area de estudio, se identificd la influencia
de la fragmentacion de la pradera de P. oceanica superficial (-10 m) sobre los
poblamientos de misidaceos. La pradera superficial incrementa la heterogeneidad
espacial al coexistir con fondos arenosos y praderas de Cymodocea nodosa. Los
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resultados demuestran la fuerte relacion de los misidaceos con el substrato, ya que
determinadas especies aparecieron ligadas a un determinado tipo de habitat. Sirie/la
clausii domind en Posidonia, S. armata en Cymodocea, L. posidoniae en borde de
pradera de Posidoniay Paramysis helleri en arena. Los analisis multivariantes (MDS) de
los datos mostraron que las diferencias en los poblamientos fueron muy importantes y
persistentes en el tiempo y el espacio. Destacar la importancia del borde de la pradera
como un habitat frontera donde se concentran grandes enjambres de misidaceos,
mayoritariamente de la especie Leptomysis posidoniae. En este habitat se dio la mayor
abundancia de misidaceos (87.15 ind/6m?). Cymodocea nodosa fue el habitat que mayor
biomasa de misidaceos mantuvo en estos sistemas (17.11 mg,/6m?). Remarcar que las
menores abundancias y biomasas se dieron en la pradera homogénea de Posidonia
(15.04 ind/6m2 y 2.74 mg,s/6m?).

Al comparar la estructura demografica de las especies mas abundantes en sus
habitats preferentes se encontraron ciertas diferencias (Capitulo 6). L. posidoniae y
Paramysis helleri, cuyas poblaciones son dominantes en el borde de pradera y arena
respectivamente, mostraron una alta proporcién de juveniles en Cymodocea, habitat
donde también fueron muy abundantes.

Debido al futuro desarrollo de plantas desaladoras en el litoral mediterraneo, se
planteé el estudio del impacto de los vertidos de salmuera sobre el misidaceo
Leptomysis posidoniae mediante experimentos en condiciones de laboratorio (Capitulo
7). La importancia de esta especie en fondos blandos someros con fanerégamas marinas
(principal comunidad afectada por esta actividad), unido a la abundancia y facil
capturabilidad de esta especie, motivd su eleccion como organismo para el test. Se
aplico un test de referencia con una sustancia cuyo efecto téxico es conocido, sulfato de
zinc, con la que se determind la sensibilidad de este misiddceo mediterraneo. La
mortalidad de L. posidoniae se incrementd conforme aumentd la concentracion de Zn,
validando su posterior utilizacion. Se realizaron experimentos previos de corta duracién
(dos dias) que limitaron el rango de salinidad éptimo para el experimento en 60 ups. A
partir de estos datos previos se realizd un experimento para comprobar el efecto
combinado de la salinidad (control, 40, 45, 50, 55 y 60) y la temperatura (18, 23 y 28°
C). Se demostré que la tolerancia de los misidaceos a salinidades altas disminuye con el
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incremento de la temperatura y que en situacién estivales puede darse una importante
mortalidad a tan solo 40 ups. La magnitud del impacto va a depender de la capacidad de
dilucién del medio por el hidrodinamismo y de la distribucidn de las praderas de
Posidonia 'y Cymodocea. Por lo tanto, parece que un vertido de salmuera, hasta niveles
de dilucidn de 40 ups, puede suponer un severo impacto sobre la epifauna vagil
asociada a Posidonia oceanica, sobre todo en condiciones estivales. Por otra parte, L.

posidoniae ha resultado ser una buena especie para tests de ecotoxicologia.

Aunque la riqueza especifica de la taxocenosis de misiddceos es relativamente
baja si la comparamos con otros grupos taxondmicos, representan una fraccion muy
importante de la epifauna mévil ligada a fondos blandos con fanerégamas marinas, en
cuanto a su abundancia y biomasa. Es preciso realizar futuros estudios que determinen
sus requerimientos ecoldgicos y su aportacion a los flujo energéticos en estos
ecosistemas, e incrementar el conocimiento sobre la relacién entre la estructura de los

poblamientos y diversos impactos ambientales.
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Capitulo 1.
INTRODUCCION GENERAL
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1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. IMPORTANCIA DE LOS MISIDACEOS EN LOS ECOSISTEMAS MARINOS

Los misidaceos son crustaceos peracaridos de amplia distribucion que
ocupan ambientes acuaticos diversos (Tattersall y Tattersall, 1951; Mauchline y
Murano, 1977; Alcaraz, 1986), incluidos ecosistemas de agua dulce,
desembocaduras de rios, estuarios, lagunas costeras, ambientes litorales y
oceanicos, desde escasos centimetros de profundidad hasta 7210 m (Mauchline,
1980; Alcaraz, 1986; Voirecier, 1993; Mees et al.,, 1993, 1994, 1995a; Cunha et a/.,
1999).

Sin embargo el 95 % de las especies conocidas, 970 segin Miller (1993),
son estrictamente marinas y aproximadamente el 65 % de éstas ocupan la zona
litoral (Tattersall y Tattersall, 1951; Mauchline y Murano, 1977), representando una
parte destacable de los crustaceos del suprabentos (Ledoyer, 1962; Champalbert y
Macquart-Moulin, 1970; Mauchline y Murano, 1977; Mees et a/., 1995a; Cunha et
al. 1997; Munilla et al., 1998; Vallet y Dauvin, 1998; San Vicente y Sorbe, 1999).
La distribucién espacial de los misidaceos en esta zona litoral es muy variable,
abarcando un amplio rango de profundidades, donde muchas especies se sittian en
la capa inmediatamente superior al substrato, el resto en la superficie del
sedimento y unas pocas especies son excavadoras (Mauchline, 1980).

La bibliografia existente sobre misidaceos ha tratado aspectos sobre su
conducta, prestando especial atencion a las migraciones nictemerales (Champalbert
y Macquart-Moulin, 1970; Macquart-Moulin, 1985; Foss3, 1986; Bowers, 1988;
Kaartvedt, 1989; Webb y Wooldridge, 1990; Andersen y Sardou, 1992; Sardou y
Andersen, 1993) y a la estructura de enjambres (Wittmann, 1977; O’Brien y Ritz,
1988; O'Brien, 1989). Incluso se han realizado interesantes estudios que resaltan
la potencialidad de estos crustaceos para su cultivo (Chaga y Karedin, 1981 vy
1982; Salemaa y Hietalahti, 1993; Domingues et a/., 1999) y como bioindicadores
de contaminacion (Bigelow y Lasenby, 1991; Emson y Crane, 1994; McKenney y
Celestial, 1994,1996; Langdon et al., 1996; Morton et al., 1997; Padma et al.,
1998; Pillard et a/., 1999, 2000).
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En general representan un esencial papel ecolégico en los fondos blandos,
ya que sus elevadas abundancias, sus habitos alimenticios, mayoritariamente
detritivoros, y su conducta migratoria suponen importantes flujos de produccién
secundaria verticales y horizontales (Mauchline, 1980; San Vicente y Sorbe, 1995;
Cartes y Sorbe, 1999). En ambientes litorales, sobre todo en los que presentan
vegetacion sumergida, favorecen la transferencia de energia desde el detritus
organico a niveles troficos superiores como son los peces (Mauchline, 1980; Sorbe,
1981; Bell y Harmelin-Vivien, 1983; Dauvin, 1988; Edgar y Shaw, 1995; Martinez-
Herndndez, 1996; Hostens y Mees, 1999).

1.2. FANEROGAMAS MARINAS EN FONDOS BLANDOS DEL MEDITERRANEO

Posidonia oceanica (L.) Delile ocupa extensivas areas del Mediterraneo en
fondos biandos, desde la superficie hasta mas de 40 m de profundidad,
dependiendo de la luz disponible e hidrodinamismo (Boudouresque y Meinesz,
1982; Romero, 1985; Sanchez-Lizaso, 1993). Estas praderas tienen una gran
importancia ecolégica al proporcionar mayor disponibilidad de habitat para
invertebrados y peces, incrementando la produccién primaria y reduciendo el
hidrodinamismo (Bouderesque et a/., 1994).

Por su importancia ecolégica y econdmica ha sido definida como habitat de
proteccion prioritaria en la Comunidad Europea (Directiva 92/43 de la Unidn
Europea) y por el Plan de Accidn para el Mediterraneo, dentro del Protocolo sobre
zonas especialmente protegidas y la diversidad bioldgica en el Mediterrdneo, de Ia
Convencion de Barcelona, 1995. También esta protegida por la legislacién francesa
(Arréte du 19 Julliet, 1988), por la legislacién autonémica de Catalufia (Orden de
31 de Julio de 1991, Conselleria d’ Agricultura, Ramaderia i Pesca) y por la
Comunidad Valenciana (Orden de 23 de Enero de 1992 de la Conselleria
d’Agricultura y Pesca).

Posidonia oceanica coexiste en los fondos mas someros con Cymodocea
nodosa (Ucria), fanerégama que forma praderas mas laxas y de reducida extension
en comparacién con P. oceanica (Duarte y Sand-Jensen, 1990; Buia y Mazzella,
1991), con una gran importancia como habitat para numerosos invertebrados
(Sanchez-Jerez, et al., 1999; Tuya et a/., 2001).
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1.3. FAUNA ASOCIADA A PRADERAS DE FANEROGAMAS MARINAS:
FACTORES QUE INFLUYEN EN SU DISTRIBUCION

Numerosos trabajos sobre la fauna asociada a fanerégamas marinas
remarcan la importancia de las caracteristicas del habitat creado por la vegetacion
respecto a fondos arenosos sin vegetacion (Heck, 1977; Virnstein et al, 1983;
Heck et al, 1989; Currds et al, 1993; Sheridan, 1997). Estd ampliamente
demostrado que la presencia de macroéfitos juega un importante papel como fuente
de estructura del habitat (Orth, 1992), que conduce a un aumento en la
abundancia y diversidad de especies, especialmente de invertebrados (Stoner,
1980; Virnstein et al., 1983; Orth, et al., 1984; Heck et al., 1989; Currds et al.,
1993; Hemminga y Duarte, 2000). La estructura de la comunidad de invertebrados
que viven en substratos con vegetacion difiere entre los tipos de macrdfitos e
incluso entre los diferentes tipos de fanerdgamas presentes en una misma zona
(Lewis, 1984; Stoner y Lewis, 1985; Lewis, 1987; Virnstein y Howard, 1987 a, b;
Sanchez-Jerez et al., 1999).

Por otra parte, la dinamica natural de la p'Ianta produce una serie de
variaciones temporales a lo largo de un ciclo anual en las caracteristicas
estructurales del habitat, influyendo en ia fauna asociada (Schneider y Mann, 1991;
Carr, 1994; Nelson y Virstein, 1995). Ademas debe tenerse en cuenta la evolucion
temporal de la comunidad de epifitos y detritus, fuente importante de alimento
para los invertebrados asociados a las praderas (Ott y Maurer, 1977; Klumpp et a/.,
1989; Edgar, 1990; Cebridn y Duarte, 2001). También hay que considerar que
factores naturales, como por ejemplo el tipo de sedimento (Edgar y Shaw, 1993) y
la profundidad (Mazzella et a/, 1989), pueden jugar un papel importante al
modificar las caracteristicas estructurales de la pradera y del habitat y por lo tanto

afectar a la comunidad de invertebrados asociados.

Diversas actividades humanas sobre el litoral, como el vertido de aguas
residuales, las construcciones costeras, las regeneraciones de playa o la pesca de
arrastre, estan afectando a las praderas de Posidonia oceanica y Cymodocea
nodosa (Bourcier, 1982; Ruiz et a/., 1993; Ardizzone y Pelusi, 1984; Sanchez-Lizaso
et al,, 1990; Ramos-Espla et a/., 1993; Hemminga y Duarte, 2000). Actualmente se
estdn sumando nuevos impactos como es el vertido de salmuera procedente de
instalaciones de desalacién de agua de mar (Buceta et al/, 2001). Se ha

comprobado que cambios en la complejidad de la pradera de Posidonia por factores
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antropicos, como es la pesca de arrastre, afecta a la composicién de la epifauna
asociada, especialmente a los peracaridos (Sanchez-Jerez y Ramos-Espla, 1996,
Sénchez-Jerez et al., 2000). El vertido de salmuera procedente de plantas
desaladoras en todo el litoral mediterraneo puede suponer un impacto de
consecuencias aun desconocidas sobre las praderas de Posidonia y sus

comunidades asociadas.

Como en la mayoria de sistemas bentdnicos vegetados, en las praderas de
faner6gamas marinas habitan numerosos crustaceos, representados por una amplia
variedad de taxa (Gore et al, 1981; Garcia-Raso, 1990; Scipione et al/, 1996;
Hemminga y Duarte, 2000). Aunque se considera a los misidaceos como una
fraccion muy importante de la epifauna végil en praderas de Posidonia oceanica
(Ledoyer, 1962; Mazzella et al., 1989; Sanchez Jerez et al., 1999), son escasos los
estudios que hayan descrito la composicion de los poblamientos de misidaceos
ligados a praderas de fanerégamas marinas en el Mediterraneo (Bdcescu, 1941;
Maj y Taramelli, 1989; Wittmann, 2001) y no se han tratado los aspectos que
influyen en su distribucién. Sin embargo, si que se han tratado con cierto detalle
los cambios espacio-temporales en la composicion de los poblamientos de los
misiddceos de playas en Catalufia (San Vicente y Sorbe, 1999; San Vicente y
Munilla, 2000) y se ha estimado la producciéon secundaria de misidaceos en fondos
sin vegetacion y en profundidad (Cartes y Sorbe, 1999).

1.4. CARACTERISTICAS ADAPTATIVAS DE LOS MISIDACEOS EN RELACION
CON EL HABITAT

Los misidaceos, dentro de los crustdceos peracaridos, presentan unas
caracteristicas morfoldgicas y bioldgicas que implican un comportamiento muy
peculiar como adaptacién al medio. Estas caracteristicas son muy importantes para
entender los mecanismos que pueden influir en su distribucién espacio-temporal en
sistemas como son los fondos someros de fanerégamas marinas. Entre ellas
podemos destacar las siguientes:

a) Periodos larvarios no planctonicos. Las hembras gravidas de los misidaceos,
como peracaridos, transportan a los embriones y larvas en desarrollo en el
marsupio. En la etapa nauplius pueden realizar cortas salidas al exterior del

marsupio cuando tienen bien desarrollados los apéndices para la natacién y los
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6rganos visuales (Tattersall y Tattersall, 1951; Mauchline, 1980). Esta
prolongacién de los cuidados parentales representa una buena estrategia para
aumentar la supervivencia de los individuos (Wittmann, 1981). Cuando se
liberan definitivamente, nadan junto a los adultos formando grupos dentro del
enjambre y sélo cuando estos realizan migraciones verticales, se separan de
ellos y permanecen cerca del fondo (Tattersall y Tattersall. 1951; Champalbert
y Macquart-Moutlin, 1970).

b) Formacion de enjambres. Los misidaceos forman enjambres muy numerosos
que guardan una fuerte relacion con el habitat. Los enjambres constituyen un
grupo cerrado de individuos (normalmente de una especie aunque también
pueden ser pluriespecificos) que muestran una regular disposicion espacial
(distancia interindividual) y que guardan una estructuracién interna en
subenjambres por edad, especies, color, etc. (Wittmann, 1977). Estas
formaciones representan un resultado evolutivo para incrementar el potencial
de supervivencia, por la integracidon de movimientos ante un depredador y para
maximizar la alimentacidn. La formacién de enjambres estd controlada por un
efecto combinado del habitat y de respuestas colectivas (Wittman, 1977; Foss§,
1986; O'Brien y Ritz, 1988; Ritz et al., 1997; Ritz, 2000).

c) Migraciones verticales y horizontales. Se conoce por numerosos trabajos que
muchas especies de misidaceos permanecen nadando cerca del fondo en las
horas diurnas y al oscurecer realizan migraciones hacia la superficie, realizando
migraciones verticales diarias como respuestas a cambios en la luminosidad. No
obstante, estos comportamientos no siempre son constantes y la mayoria de
especies de la familia Mysidae sélo reaccionan a estos estimulos durante el
periodo reproductivo (Champalbert y Macquart-Moulin, 1970; Mauchline, 1980;
Macquart-Moulin, 1985; Fossd, 1986; Andersen y Sardou, 1992; Sardou y
Andersen, 1993). Se ha observado la realizacién de migraciones horizontales,
que normalmente tienen lugar como respuesta a la temperatura y con relacién
al periodo reproductivo (algunas especies en invierno se mueven a aguas mas
litorales para la maduracién sexual). También puede explicarse esta migracion
con relacion al comportamiento tréfico, emigrando a zonas de menos
profundidad como respuesta a un incremento del fitoplancton (Kaartvedt, 1989;
Webb y Wooldridge, 1990). Igualmente se ha observado que muchas especies
colonizan la zona superficial durante el verano, cuando las condiciones

hidrodindmicas son menos violentas (Mauchline, 1980; San Vicente y Sorbe,
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d)

a)

b)

1995) e incluso se segregan segin categorias demogrdaficas (San Vicente,
1993). Se ha comprobado experimentalmente que cambios en la temperatura
del agua influyen en la orientacidn (geotaxia) y en las migraciones de los
misidaceos (Bourdillon y Castelbon, 1983).

Alta movilidad. Los misidaceos, a diferencia de otros peracaridos, tienen una
alta capacidad de natacién. Durante el periodo diurno, cuando permanecen
cerca del fondo, nadan constantemente formando enjambres con un alto grado
de estructuracién interna. Durante la noche, cuando emigran hacia las capas
superficiales, el grado de agregacién social y de movilidad disminuye
(Champalbert y Macquart-Moulin, 1970; Mauchline, 1980). Tienen sensibilidad
para detectar perturbaciones en las condiciones que les rodea (incluso
fendmenos meteoroldgicos como tormentas) y reaccionan nadando mas deprisa
y escondiéndose entre la vegetacion. Este es el llamado mecanismo de escape,
que se produce por una flexion violenta del cuerpo, cuyo empuje lo desplaza a
distancias considerables (Wittman, 1977; O’Brien y Ritz, 1988; O’'Brien, 1989).

Comportamiento reotaxico. Los misidaceos responden a las corrientes, como se
ha demostrado experimentalmente con algunas especies cavernicolas de

misidaceos, la cuales reaccionan a fuertes corrientes (Crouau, 1985a,b).

Sistema visual especializado. Organos fotorreceptores muy desarrollados y con
un sistema visual adaptado a una natacién en grupo (Tattersall y Tattersall,
1951; Nilsson y Modlin, 1994).

Estatocisto. Organo de deteccién de la presion y equilibrio muy desarroilado,
localizado en el endopodito, que les ayuda en la orientacién y navegacién. La
composicion mineraldgica y quimica ha sido objeto de numerosos estudios que
han servido para llegar a establecer relaciones taxondmicas y ecoldgicas entre
especies (Ariani et a/., 1982, 1983 y 1993; Wittmann et a/. 1990).

Cambios de color. Poseen una elevada capacidad para cambiar el color,
adaptdndose al medio donde viven. Estos cambios se producen modificando el
grado de expansién y contraccion de los cromatéforos, con una sustancia de
color marrén oscuro o amarillento, que a veces puede ser reflectante. Estos
cromatoforos pueden suponer una estrategia antidepredador o una sefial éptica
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para el reconocimiento interindividual en los enjambres (Tattersall y Tattersall,
1951; Mauchline, 1980).

1.5. JUSTIFICACION, OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DEL ESTUDIO

En varios trabajos se han estudiado las comunidades asociadas a praderas
de Posidonia oceanica'y Cymodocea nodosa, destacandose a los misiddceos como
una de las fracciones mas importantes de la epifauna vagil, con interesantes
caracteristicas ecolégicas (Ledoyer, 1962; Mazzella ef a/, 1989; Scipione et al,
1996; Sanchez-Jerez, 1997). En otros estudios llevados a cabo en fanerégamas
marinas no se refleja la importancia de los misiddceos quizds debido a que los
métodos de muestreo no han sido adecuado para capturar estos animales (Curras
et al., 1993).

Los misidaceos, debido a su gran abundancia y a que son un recurso tréfico
basico en la dieta de muchos peces, cobran una gran importancia como
productores secundarios en estos ecosistemas (Mauchline, 1980; Bell y Harmelin-
Vivien, 1983; Martinez-Hernandez, 1996; Sanchez-Jerez, 1997). Sin embargo, en el
Mediterrdneo, los trabajos que existen sobre misiddceos ligados a praderas de
fanerébgamas marinas son escasos (Maj y Taramelli, 1989; Wittmann, 2001).
Particularmente no existe informacion sobre la variaciéon espacio-temporal de sus
poblaciones, su distribucién espacial y su aportacién a la produccién secundaria en
estas comunidades, algo que si se ha estudiado para otros tipos de habitats (San
Vicente y Sorbe, 1999; San Vicente y Munilla, 2000).

Por lo expuesto anteriormente, se planted la realizacion del presente trabajo
con el fin de contribuir a un mejor conocimiento de la taxocenosis de los
misiddceos asociados a fondos blandos con praderas de Posidonia oceanica y
Cymodocea nodosa, profundizando en el conocimiento sobre la riqueza de
especies, su abundancia, biomasa y estructura poblacional en referencia al tipo de
habitat existente y la aportacién tréfica medida como produccién secundaria. En el
Gltimo capitulo se considerd el interés de estimar el posible impacto sobre las
poblaciones de misidaceos de los vertidos de salmuera procedentes de plantas
desalinizadoras, ya que este tipo de vertidos van a proliferar en un futuro
inmediato en las costas mediterraneas.
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Por lo tanto, los objetivos especificos de los diferentes capitulos que

estructuran el presente trabajo han sido:

1.

Describir la taxocenosis de misidaceos asociados a fondos someros con

fanerégamas marinas en el SE Ibérico (Capitulo 3).

Establecer la dinamica espacial y temporal de las poblaciones de misidaceos

en praderas de Posidonia oceanica (Capitulo 4).

Estimar la produccién secundaria de misidaceos asociados a Posidonia
oceanica, concretamente de la especie mas abundante: Siriella clausif
(Capitulo 4).

Identificar la relacién entre la fragmentacion de la pradera de Posidonia
oceanica y los cambios en la estructura de los poblamientos de misidaceos
(Capitulo 5).

Determinar si existen cambios en la composicion estructural de las
poblaciones de misidaceos con relacion a su distribucion espacial en
diferentes habitats (Capitulo 6).

Evaluar el impacto del vertido de salmuera sobre las poblaciones de

misiddceos mediante tests en laboratorio (Capitulo 7).
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En la presente memoria se incluyen los siguientes trabajos que han sido
enviados para su publicacion o han sido ya aceptados en coautoria con P. Sanchez
Jerez, 1. L. Sanchez Lizaso y A.A. Ramos Espla:

Barbera Cebridn, C., P. Sanchez Jerez y A. A. Ramos Espla. 1997. Seleccion de
habitat de los misidaceos asociados a fanerégamas marinas. Public. Espec.
Inst. Esp. Ocean .23: 235-242.

Barbera Cebrian, C., P. Sadnchez Jerez y A. A. Ramos Espla. (en presa). Misidaceos
asociados a fanerégamas marinas en el SE Ibérico. Public. Espec. Inst. Esp.
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2. MATERIAL Y METODOS

2. 1. AREA DE MUESTREO
2.1.1. Localizacion geograéfica y caracteristicas ambientales

La zona de estudio se ubica en el término municipal de ElI Campello
(Alicante, SE Ibérico), quedando englobada entre los puntos conocidos como La
Coveta Fuma (38926'14"”N, 00°20'03"W) y El Carritxal (38°29'02”N, 00°17'52"W) a
lo largo de unos 6.8 km del litoral. Los ejemplares utilizados en los tests del
capitulo 7 se obtuvieron en el Cabo de las Huertas (38024'02”N, 00°21°09"W), en
el término de Alicante, por ser una zona mas cercana al laboratorio con una gran

abundancia de misidaceos (Fig. 2.1).

Por su situacién geografica ambas localidades pertenecen al clima templado
mediterrdneo, dentro del sector semiarido del SE ibérico, que se caracteriza por las
altas temperaturas, veranos calidos y secos e inviernos suaves. Las precipitaciones
son escasas (apréx. 300 mm anuales) y de caracter esporadico y torrencial,
concentrdndose en otofio y primavera. Las caracteristicas pluviométricas
condicionan que, en general, los cauces existentes sean del tipo ramblas secas o
barrancos, como es el Barranco de Aguas y el Barranco del Carritxal, que arrastran
muy esporadicamente materiales que depositan en la orla litoral (Lopez Gémez y
Rosello Verger, 1978).

El sedimento se encuentra integrado por elementos finos no consolidados
(gravas, arenas gruesas, arenas medias, arenas finas y fangos) que disminuyen su
tamafio al aumentar la profundidad. Se caracterizan por presentar un bajo
contenido en cuarzo y unos elevados porcentajes de restos biocldsticos calcareos.
Hasta los 27-29 m de profundidad aparecen sedimentos finos, con arenas medias y
finas. A partir de esta profundidad predominan sedimentos con alto contenido en
fangos (Ramos-Espla et a/., 1990).

Las caracteristicas oceanograficas indican que se trata de aguas de caracter
templado-cdlidas, oligotréficas y bien oxigenadas, sin sintomas de contaminacién
por vertidos urbanos ni de otra indole. La temperatura medida en cada sitio y

periodo de muestreo oscild en las distintas estaciones, presentando un minimo en

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Material y métodos 16

marzo con 13.59 C y un maximo con 21.5° C a principios de septiembre. La
salinidad oscilé entre 37 y 38 ups, incrementandose en 0.4 g/litro en profundidad.
La concentracion de oxigeno varié entre 7.5 y 9.5 mg O,/litro. Los niveles de
clorofila @ son valores menores a 0.5 mg/m’> (Gomis, 1996). Respecto al
hidrodinamismo litoral, segin datos del aeropuerto de Alicante y el analisis
realizado por Ferrandis y Bartolomé (1985), el Levante (E) es el viento con mayor
frecuencia, sin tener en consideraciéon el régimen de brisas del periodo estival.
Durante los meses invernales los vientos que predominan son el Poniente (W) y el

Mistral (NW).
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Fig. 2.1. Localizaciéon geogrdfica de las areas de estudio: (a) sector Carritxal-

Coveta y (b) Cabo de las Huertas.
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2.1.2. Comunidades marinas y distribucion de las praderas de Posidonia
oceanica y Cymodocea nodosa

A partir de la cartografia biondmica realizada por Ramos et a/. (1990) en el
area de estudio (Fig. 2.2) se observa una distribucion de distintas comunidades,
que cambian con la profundidad y el tipo de substrato. En las zonas mads
superficiales de los sectores lindantes a los acantilados podemos encontrar fondos
rocosos que se encuentran cubiertos por un conjunto de facies pertenecientes a la
biocenosis de algas fotofilas de aguas limpias (Pérés y Picard, 1964). En los fondos
blandos se da una predominancia de praderas de Posidonia oceanica, que crecen
de forma continua, alternandose con claros de arena y praderas laxas de
Cymodocea nodosay Caulerpa prolifera.

EL CARRICHAL
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Fig. 2.2. Cartografia biondmica del area de estudio (Ramos-Espla et a/., 1990).

Estas praderas de Posidonia oceanica cubren los fondos situados entre 2 y
25 m, llegando incluso a extenderse en su zona superficial a fondos de rocas con
arenas. A partir de 25 m, debido principalmente al efecto de la pesca de arrastre
(Sanchez-Lizaso et al., 1990), la pradera deja paso a fondos fangosos que en
algunos sectores cuenta con la presencia de comunidades de detritico costero con

el alga Peysonnelia spp. libre.
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El sector englobado entre el Barranco de Aguas-Lloma de Reixes-Carritxal
es un enclave de alto interés desde el punto de vista de su conservacién. La
calidad del paisaje, de las aguas y la extensién de la pradera de Posidonia le
confieren un especial valor ecoldgico y ambiental (Ramos-Espla y Ferrandis,
1983). En la actualidad se ha asegurado su proteccion mediante la instalacion de
una arrecife artificial antiarrastre extensivo (Ramos-Espla et al., 1993), ya que los
fondos que se extienden a partir de 18 m han sufrido una fuerte degradacién por la
pesca de arrastre (Sanchez-Lizaso et al., 1990).

2.2. METODOS DE MUESTREO

Tradicionalmente la macrofauna ha sido clasificada en las siguientes
fracciones: 1) infauna (fauna ligada al seno del sedimento), 2) epifauna movil o
vagil (animales moéviles de pequefio tamafio asociados a las hojas, sedimento,
detritus o rizomas), 3) epifauna sésil (animales sésiles asociados a hojas,
sedimento, detritus o rizomas), 4) fauna epibentdnica (fauna de mayor tamafio que
se desplaza entre sectores de praderas). Esta clasificacion de la fauna es a menudo
una cuestion de conveniencia del muestreo, mas que representar una frontera
biolégica verdadera (Howard et a/., 1989).

El presente estudio se centré en la comunidad de misidaceos perteneciente,
en su mayor parte, a la epifauna vagil que vive en relacidn con el estrato foliar y la
parte superior de los fondos arenosos. Se limité el estudio a esta fraccion debido a
que los misidaceos relacionados con el estrato foliar deben estar mas fuertemente
influenciados por la estructura del hébitat proporcionado por la pradera y a que
son mas importantes como recurso tréfico que otras fracciones de la epifauna mas
ligada al sedimento y a la infauna (Penhale, 1987). El rango de tamafio abarcado
fue a partir de 300 pm, que incluyen los estados juveniles y larvarios de todas las
especies de misidaceos de estos fondos.

2.2.1. Método de muestreo seleccionado

Las técnicas de muestreo de invertebrados bentdnicos ligados a
fanerégamas marinas son muy variadas y cada uno de ellas estd disefiada para
capturar un determinado componente de la fauna asociada a estas plantas. La
imagen que se obtenga de la comunidad varia mucho segin el método escogido
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(Gray y Bell, 1986). En la literatura sobre el tema se pueden destacar varias
revisiones sobre métodos de muestreo existentes (Heck y Wilson, 1990) y
comparaciones sobre su eficacia para la estima de abundancia y riqueza de
especies (Lewis y Stoner, 1981; Sergeev et al., 1988; Loneragan et a/., 1995), asi
como el calculo coste/beneficio (Ferraro et al, 1989). Una revision de los
diferentes tipos de muestreo esta recogida en el trabajo de Sanchez-Jerez (1997).

Indudablemente el muestreo de los misidaceos asociados a praderas de
Posidonia es dificil debido a la enorme habilidad de estos crustdceos para la
natacién y las reacciones de escape. La propia estructura vegetal, dependiendo
del método empleado, pueden suponer un impedimento fisico a la captura y
facilitar el que se refugien entre la vegetacién. En la bibliografia existente sobre
misidaceos se ha utilizado sobre todo dragas de arrastre sobre el fondo, trineos
suprabenténicos y redes de plancton (Mauchline y Murano, 1977; Mauchline, 1980).
Se ha innovado la metodologia mediante la utilizacién de trineos suprabenténicos
con varias redes superpuestas en vertical, que se cierran automaticamente para la
captura de misidaceos de profundidad (Sorbe, 1983). El empleo de estos métodos,
dragas de arrastre y trineos suprabenténicos, se consideraron inapropiados, por la
dificultad de usarlos en Posidonia y por la falta de precision con respecto a la
escala de trabajo planteada en los diferentes experimentos. Por supuesto, las redes
de plancton no son eficaces en la captura de individuos asociados al substrato.
Cualquier otro método comunmente utilizado, como la bomba de succién (Stoner,
1983; Sanchez-Jerez y Ramos-Espla, 1996), la obtencidon de nucleadores (Lewis y
Stoner, 1981; Penhale, 1987) o la draga Van Veen (Curras et al., 1993), pueden
provocar el escape de la mayoria de individuos durante el proceso de toma de la
muestra. Ademas el tamafio de la unidad muestral empleada con estos métodos es
probablemente menor a la escala de la agregacién de los misidaceos, lo que puede
producir una gran varianza en la estima de la densidad (Andrew y Mapstone,
1987).

Por la experiencia obtenida en trabajos preliminares y basandose en la
bibliografia existente se escogié una modificaciéon del método de /a red de mano
definido por Russo et a/. (1984, 1991). El método ha sido utilizado con éxito por
varios autores para el muestreo de fauna asociada al estrato foliar de las praderas
de fanerégamas (Ledoyer, 1962; Wittmann, 1981; Scipione y Fresi, 1984, Mazzella
et al., 1989; Gambi ef a/., 1992; Sanchez-Jerez, 1997; Wittmann, 2001).
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La red de mano consta de un cuadro de 40x20 cm, con un mango de un
metro, en el que se ajusta una red de 60 litros de volumen, con una bolsa
recolectora al final de una luz de malla de 300 um (Fig. 2.3). En el método descrito
por Russo et al. (1984 y 1991), las muestras se obtienen realizando un total de 50
pasadas o “golpes de manga” de unos 60 cm sobre la pradera, capturando los
invertebrados, con lo cual se trata de un método semicuantitativo. Por ello se
introdujo una modificacion, muestreando una longitud fija, definida por una cinta
métrica, consiguiendo asi muestras cuantitativas al conocer la superficie
muestreada (Sanchez-Jerez, 1997).

La red se arrastra vigorosamente sobre la pradera en un angulo de unos
200 respecto a la horizontal, a lo largo de un transecto paralelo a la cinta métrica,
para evitar el posible efecto de ésta. La bolsa colectora se cierra en inmersién, con
los individuos capturados, y se puede replicar el muestreo sin necesidad de subir a
la embarcaciéon. En el caso de muestreo sin vegetacion la red se arrastrd
igualmente sobre el sedimento, a una altura aproximada de 2 cm sobre el mismo,
asegurandose la captura de los misiddceos que pudiesen estar mas cerca del
substrato debido al habitual mecanismo de proteccién ante perturbaciones.

Los muestreos fueron realizados en inmersién mediante equipo auténomo,
de dia (11:00 h - 15:00 h), pues es en este periodo durante el cual la mayoria de
misidaceos se encuentran mas intimamente ligados al substrato, ya que parte de
los misidaceos migran a las capas superficiales durante la noche (Macquart-Moulin,
1985).

2.3. TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Respecto al tratamiento de las muestras, éstas se transportaban sumergidas
en agua de mar en las bolsas de malla que se utilizaban para la recoleccién y eran
fijadas en el laboratorio con formaldehido al 4 % con agua de mar. Siempre que
fue posible se determinaron al nivel de especie todos los individuos capturados,
bajo la lupa binocular y siguiendo los siguientes trabajos: Tattersall y Tattersall
(1951), Labat (1953), Wittmann (1986 a y b, 1992). En el capitulo 7 se plantearon
experimentos que requerian mantener los misidaceos vivos en el laboratorio.
También se obtuvieron mediante red de mano, pero la metodologia y tratamiento
de las muestras utilizada para estos experimentos se detalla en el capitulo
correspondiente.
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Fig. 2.3. Método de muestreo de la red de mano, empleado sobre una pradera de
Cymodocea nodosa en el Carritxal, -12 m. Se puede apreciar la bolsa recolectora.

2.4. ANALISIS DE LOS DATOS

Para el andlisis de los datos se han empleado fundamentalmente dos
métodos: a) método univariante mediante técnicas de analisis de la varianza
respecto a la abundancia poblacional y b) método multivariante mediante técnicas
no paramétricas de escalamiento multidimensional, respecto a los cambios en la
estructura de la comunidad.

a) Andlisis de la varianza

Para el analisis univariante de los datos se utilizaron las técnicas de analisis
de la varianza (ANOVA). En particular se emplearon modelos mixtos de ANOVA
donde se incluyen factores fijos y al azar. También se tuvo en consideracién la
inclusion de factores anidados diferenciandolos de los factores ortogonales. Estos
aspectos en la calificacion de los factores de experimentacién son muy importantes
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y todo investigador debe considerarlo a priori para poder interpretar legitimamente
los resultados (Underwood, 1981; Bennington y Thayne, 1994), ya que afecta
considerablemente al cdlculo de los F-ratios y por lo tanto a la toma de
conclusiones. Estos factores anidados son importantes para identificar patrones
espaciales a diferentes escalas y/o para obtener una correcta replicacién espacial
que permita generalizar los resultados (Underwood, 1997).

Para utilizar las técnicas de analisis de la varianza los datos deben cumplir
una serie de supuestos:

1. Independencia de datos. Representa uno de los principales problemas en los
disefios experimentales y tiene importantes consecuencias en la interpretacion de
los resultados (Underwood, 1981; Hurlbert, 1984). Es dificil contrastar si existe o
no independencia de los datos pero la mejor manera es evitar el problema en la
planificacion y ejecucién del muestreo, obteniendo datos independientes. En el
planteamiento de los muestreos se tuvo en consideracion este problema,
intentando obtener las muestras de una forma independiente con relacién a la
biologia del sistema estudiado y no producir correlaciones estadisticas. Por
ejemplo, al buscar los cambios en los poblamientos de misiddceos en relacién al
habitat, la independencia de los datos se consiguié al muestrear en cada tiempo en
tres sitios diferentes para cada habitat, seleccionados al azar.

2. Homogeneidad de varianzas. Este supuesto es uno de los mas importantes

debido a que por definicion solo se puede utilizar el test estadistico F en el
contraste de la hipétesis nula si las poblaciones tienen varianzas similares. Al
respecto, antes del analisis de los datos se comprobdé la homogeneidad de
varianzas mediante el test de Cochran, el cual usa como test estadistico de la
relacién entre la varianza mayor y la suma de las varianzas muestreadas:

Test de Conchran, C =

donde s7 es la varianza estimada en las muestras de la poblacién. Si el test de
Cochran es significativo existe un serio problema potencial para realizar el analisis
de la varianza, ya que incrementa el error de tipo I en el andlisis de muestras
balanceadas y puede aceptar resultados no significativos como ciertos. En tal caso
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se aplicéd una transformacién de los datos mediante Vx+1 o Ln(x+1). Si no se
consiguid de esta forma varianzas homogéneas se utilizan los datos originales pero
se contempld un nivel de significacién de 0.01 para evitar error de tipo I. De todas
formas, en estudios con muestreos considerables y debido a la robustez de ANOVA,
la validez del test y las probabilidades asociadas con la F no son muy afectadas
(Underwood, 1997).

3. Normalidad de los datos en cada distribucion. Aunque es necesario para la
construccion de la distribucion del test estadistico, no es muy importante, incluso
en casos con replicacién baja. El analisis de la varianza es bastante robusto a la no
normalidad, no afectando al resultado y a la interpretacion de los resultados
(Underwood, 1981 y 1997).

b) Test de comparaciones multiples

Cuando se encontraron diferencias significativas en las variables
examinadas (abundancia y/o biomasa de misidaceos) respecto al factor
considerado, se utilizd un test de comparaciones muitiples para identificar la
hipdtesis alternativa definida a posteriori. Se aplicd el procedimiento de Student-
Newman-Keuls (SNK), el cual es una extension secuencial del t-test (Underwood,
1981).

c) Andlisis multivariante no paramétrico de escalamiento multidimensional (nm
MDS).

Como método de anadlisis multivariante se escogieron las técnicas no
paramétricas de escalamiento multidimensional (non metric-Multi Dimensional
Scaling;, desde ahora MDS). El método fue desarrollado por Sheppard (1962) y
Kruskal (1964) pero su uso ha sido ampliamente generalizado a partir del paquete
estadistico PRIMER (Plymounth Routines in Multivariate Ecological Research) del
Laboratorio de Biologia Marina de Plymouth (Inglaterra). Un creciente nimero de
publicaciones demuestra su aceptacion como una herramienta en el analisis de
cambios en comunidades marinas (p.ej. Warwick et a/, 1990; Connolly, 1994;
Somerfield ef a/., 1994).

La principal ventaja de este tipo de andlisis frente a los analisis
multivariantes paramétricos es la falta de asuncion de un modelo estadistico para
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su empleo a diferencia de estos ultimos que estan basados en la existencia de
relaciones lineares o normalidad en los datos. En el trabajo de Legendre y
Legendre (1983) se recapitularizan las bases matematicas del MDS y Clarke (1993)
define la mejor estrategia en la ejecucidon de este tipo de analisis respecto a la
selecciéon de los diferentes tipos de técnicas de agrupamientos e indices de

similitud.

Siguiendo las recomendaciones citadas por Clarke y Warwick (1994 a, b) se
calculé la matriz de similitud entre muestras para las abundancias y/o biomasas de
las especies de misidaceos utilizando el coeficiente de Bray-Curtis con la
transformacion doble cuadratica de los datos, calculando el cluster jerarquico por
group-average. La transformacion de los datos se realizd para incrementar la

importancia de especies mas escasas en el analisis.

A partir de estas matrices de similitud se emplearon las siguientes
aplicaciones del PRIMER:

1. CLUSTER: produce un dendrograma jerarquico aglomerativo con la entrada de
la matriz de datos de similitud (Clarke y Warwick, 1994 a,b)

2. MDS: crea una ordenacion de las muestras en un pequefio nimero de
dimensiones (generalmente dos) por un proceso interactivo de minimizacién del
stress de la representacion grafica de los puntos. El stress es el calculo de la
diferencia entre las distancias de los puntos en la matriz original y las
correspondientes distancias entre puntos en la ordenacion final. Para una
correcta interpretacion de la representacion, el stress debe oscilar entre 0
(completamente ajustada) y 0.2 (minima posibilidad de definir relaciones entre
las muestras). Valores mayores de stress se corresponden con distribuciones al
azar de las muestras dentro de la ordenacién (Didby y Kempton, 1987, Clarke,
1993).

3. ANOSIM (Analisis de similitud): contrasta una hipédtesis definida a priori entre
grupos de muestras utilizando métodos de permutaciones mdltiples al azar en la
matriz de similitud (Clarke, 1993).
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4. SIMPER (Porcentajes de similitud): determina la importancia relativa de cada
una de las especies en la disimilitud entre grupos de muestras, o similitud entre
las réplicas de cada grupo de muestras (Clarke, 1993).
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TAXOCENOSIS DE LOS MISIDACEOS
ASOCIADOS A FANEROGAMAS MARINAS
EN EL SE IBERICO
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3. TAXOCENOSIS DE LOS MISIDACEOS
ASOCIADOS A FANEROGAMAS MARINAS EN EL
SE IBERICO

RESUMEN: La falta de estudios descriptivos sobre la composicién de misidaceos
asociados a fondos blandos someros con fanerégamas marinas en el Mediterraneo,
unido a la importancia de estas comunidades motivé la realizacién del presente
estudio descriptivo, considerando que puede ser de gran utilidad como fuente de
informacién para estudios posteriores. Se realizé la descripcidon de la taxocenosis
de misidaceos asociados a fondos blandos con fanerégamas marinas en el Sudeste
Ibérico y se recopild la informacién sobre la autoecologia, biogeografia y
distribucién de las especies identificadas, haciendo hincapié en los problemas
taxonomicos para su identificacion. La informacién se sintetiz6 en una clave
dicotémica para la determinacién de las especies mas comunes en este tipo de
fondos. La taxocenosis de misidaceos asociados a fondos blandos con fanerégamas
marinas en el SE ibérico presenté 11 especies, de las cuales 3 son endémicas del
Mediterraneo Occidental (Leptomysis posidoniae, L. buergiiy Paramysis helleri) y el
resto se distribuyen también en el Atlantico (Siriella clausii, S. armata, Anchialina
agilis, Gastrosaccus sp., L. lingvura, Mysidopsis gibbosa y Mesopodopsis slabberi)
de las cuales 3 también se han localizado en el Mediterraneo Oriental (S. clausii, L.
lingvura y M. slabberi). Se observaron cambios tanto en la riqueza como en la
composicién especifica con la profundidad y con el tipo de habitat, mientras que
fue relativamente constante estacionalmente. Respecto a la comparacién con otras
zonas geograficas, todas las especies que componen la taxocenosis de fondos
blandos de fanerégamas marinas en el SE Ibérico se asocian a este tipo de fondos
en otras areas geograficas del Mediterraneo, con la adicion de otras especies
frecuentes como: Siriella gracilipes, S. caltellabatensis, S. jaltensis, Anchialina
oculata, G. sanctus, Leptomysis truncata, L. mediterranea, Mysidopsis augusta,
Mesopodopsis aegyptia'y Paramysis arenosa. No se han capturado especies de los
géneros: Hemimysis, Heteromysis, Diamysisy Paraleptomysis, frecuentes en otros
estudios, pero es necesario un mayor esfuerzo de muestreo en este sector
geografico.
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3.1. INTRODUCCION

3.1.1. Caracterizacion del Orden Mysidacea

Los misidaceos son artrépodos del Subfilum Crustacea que pertenecen a la
Clase Malacostraca (Bowman y Abele, 1982) y dentro de esta al superorden o
division Peracarida Calman (1904), que comprende cinco 6rdenes: Cumacea Krgyer,
1846; Tanaidacea Hansen, 1895; Mysidacea Bosas, 1883; Isopoda Latreille, 1817 y
Amphipoda Latreille, 1816.

Estos invertebrados presentan las caracteristicas morfoldgicas y adaptativas
que definen a los peracaridos (Dahl, 1983; Watling, 1983; Nieto y Mier, 1985) y
normalmente se trata de crustaceos de vida vagil, que en algunos casos muestran
una natacion muy activa. Dichas caracteristicas morfoldgicas son las siguientes
(Tattersall y Tattersall, 1951; Mauchline, 1980; Alcaraz, 1986) (Fig. 3.1):

- Tamaio comprendido entre 3 y 180 mm, la mayoria entre 5 y 25 mm.
Suelen tener un cuerpo blando y poco calcificado. Algunos armados de

espinas o cubiertos de pequefias escamas.

- Caparazén bien desarrollado, que cubre casi todo el térax lateralmente,
dejando uno o dos somitos al descubierto. La parte anterior forma un rostro
mds o menos prolongado y en la parte posterior normalmente posee una

escotadura.

- El térax posee ocho segmentos y el abdomen seis. Este ultimo es alargado y
en la mayoria de las especies se curva regularmente adquiriendo una

caracteristica forma sigmoide.

- El marsupio de las hembras esta compuesto, en la mayoria de misidaceos,
de dos o tres lamelas, pero puede estar formado por siete en las especies
mas primitivas. El nimero de embriones que puede albergar varia segin las
especies y la talla de la hembra, la estacion del afio y la temperatura. Su

ndmero suele oscilar entre 2 y 40 embriones/marsupio (Mauchline, 1980).

- Los ojos son pedunculados y méviles en la mayoria de las especies. La

longitud es variable y en algunas especies como Mesopodopsis slabberi es
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especialmente largo. El pigmento ocular es normalmente negro en las
especies litorales, rojo o dorado en especies de aguas profundas. En
Anchialina agilis, una de las especies presentes en este estudio, es dorado
brillante.

- Las anténulas y antenas poseen dos ramas (Fig. 3.2 a y b). El flagelo
externo de la anténula es mas largo y en los machos estd mas desarrollado.
En la base de este presenta un Iébulo con numerosas setas (/obus
masculinus o apéndice masculino) que cumple las funciones de receptor
quimico (Fig. 3.2 c).

- El exopodio (0 rama externa) de la antena posee forma de escama plana
siendo una de los elementos morfolégicos que se utilizan para la

determinacion de especies (Fig. 3.2).

- Los pledpodos son rudimentarios en la hembra y los machos presentan el
tercero o el cuarto, o ambos, modificados para cumplir una funcién sexual.
Las diferencias en estos pledpodos se utilizan como caracter de

identificacion de especies.

- En la parte posterior del cuerpo se encuentra el abanico caudal, de gran
importancia en la natacidn y en las reacciones de huida, que esta
compuesto por el telson y los urépodos (Fig. 3.1). El telson posee formas
variadas y puede estar mas o menos armado de espinas. Es un caracter
fundamental para la identificacién de especies.

- Los urdpodos estan formados por dos ramas aplanadas, siendo la interna o
endopodio la que contiene el estatocisto. Esta es una de las caracteristica
presentes en todos los misiddceos, excepto en el Suborden Lophogastrida y
la Familia Petalophthalmidae. El estatocisto consiste en una invaginacion
del tegumento, formando una camara cerrada comunicada con el exterior a
través de estrechas fisuras, que contiene unas particulas (estatolitos)
situadas sobre un grupo de setas, que se comunican con un nervio. Es un
6rgano de control del equilibrio y la presidn, y por lo tanto la profundidad,
al desplazarse verticalmente en la columna de agua.
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Ademas de las setas sensoriales con funciones olfativas presentes en la

base de las anténulas (mucho méas desarrollados en los machos),en algunas

especies hay un rudimentario érgano auditivo.
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Fig. 3.1. (a) Esquema general de un misidaceo y (b) detalle del abanico caudal: 1.
anténula, 2. antena, 3. ojo, 4. rostro, 5. surco cervical, 6. flagelos antenulares, 7
caparazén, 8. octavo segmento del pereion, 9. primer segmento del pleon, 10
telson, 11. urépodo, 12. marsupio u oostegita, 13. primer par de pereiépodos, 14
maxilipedo, 15. mandibula, 16. escafocerito, 17. estatocisto, 18. exopodio, 19

endopodio (Segtn Alcaraz, 1986).
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o

Figura 3.2. Detalle de la regién cefélica de un misidaceo: (a) region cefalica, (b)
antena y (¢) apéndice masculino en la base de la anténula.

3.1.2. Sistematica del Orden Mysidacea

Los misiddceos se subdividen en dos subdrdenes, Lophogastrida y Mysida,
ambos representados en el Mediterrdneo occidental, con las siguientes familias
(Tattersall y Tattersall, 1951; Mauchline, 1980; Alcaraz, 1986):

- Suborden Lophogastrida
Familia Lophogastridae
Familia Eucopiidae

- Suborden Mysida
Familia Petalophthalmidae
Familia Mysidae
Familia Lepidomysidae

Familia Stygiomysidae

Las especies del suborden Lophogastrida muestran caracteres muy
primitivos tales como: ausencia de estatocisto, cdmara incubadora formada por 7
pares de lamelas, branquias ramificadas, caparazdén grande y pledpodos adaptados
a la natacién. Las especies suelen ser ocednicas y de grandes profundidades (>
500 m). Estan relativamente poco representados en el Mediterrdneo con las

especies: Lophogaster typicus, L. affinis y Eucopia unguiculata.
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El suborden Mysida posee una mayor representacion, que comprende el 95
% de las especies de misidaceos (Alcaraz, 1986), particularmente de la familia
Mysidae. Poseen un caparazdn mas reducido y las hembras pledpodos
rudimentarios y 2 6 3 lamelas formando la cdmara incubadora. Todos poseen
estatocistos y suelen ser especies litorales y bentdnicas.

Tattersall y Tattersall (1951) realizaron una recopilacion taxondmica y
biogeogréfica de toda la informacién referente a especies de misidaceos de aguas
britanicas, que ha servido como base para la descripcion y los trabajos de
misidaceos de otras areas geogréficas. Merece destacarse el trabajo previo de
Bacescu (1941) en aguas francesas del Mediterraneo. Posteriormente numerosos
autores han realizado trabajos de revisiébn de la taxonomia de determinadas
familias y géneros (p. ej.: Labat, 1953; Wittmann, 1986 a,b, 1992) describiendo
especies nuevas. Toda esta informacién sobre la taxonomia y distribucién de las
especies descritas hasta el momento estd actualizada en catalogos mas o menos
recientes (p. ej. Mauchline y Murano, 1977; Miiller, 1993), aunque el nimero de
especies nuevas se incrementa continuamente.

Segln el catdlogo de Mauchline y Murano (1977) y las adiciones y
correcciones realizadas por Mauchline (1980), en el Mediterraneo se han descrito
97 especies de misidaceos, que se reducen a 58 si consideramos sélo la cuenca del
Mediterraneo Occidental. Del total de misiddceos mediterrdneos, unas 53 especies
son endémicas, 37 son especies atldnticas, las cuales han penetrado por el
estrecho de Gibraltar, y el resto (7 especies) proceden del Mar Negro o han
entrado a través del Canal de Suez. Bases de datos mas actuales, como el Registro
Europeo de Especies Marinas (http://erms.biol.soton.ac.uk) recoge 199 especies de
misidaceos citadas en aguas europeas, siendo 85 de distribucién mediterranea, sin
incluir las del Mar Negro. Wittmann (2001) ha realizado una de las revisiones mas
actuales de misidaceos del Golfo de Napoles, a partir de la cual se contabilizan 98
especies citadas en el Mediterraneo. Este autor realiza un balance entre las
especies que han sido descritas o citadas por primera vez y las que se han
extinguido en los ditimos 100 afios. A la vista de las conclusiones de este trabajo
se puede ver que los inventarios de misiddceos deben ser renovados
constantemente, ya que por una parte surgen nuevas especies periddicamente vy,
por otra parte, los impactos antrépicos que se producen en la zona litoral (muy
importantes en todo el Mediterraneo) provocan la desapariciéon de poblaciones
restringidas a estos medios.
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3.1.3. Antecedentes sobre los estudios de misiddceos asociados a
fanerégamas marinas en el Mediterraneo

Una revision de la informacion biogeografica y biondémica de los misidaceos
de distribucidn mediterranea destaca la importancia de este grupo ligado al
hiperbentos de fondos blandos (Bacescu, 1941; Ledoyer, 1962; San Vicente y
Sorbe, 1999; Wittmann, 2001), entre los que se incluyen praderas de fanerégamas
marinas y playas arenosas. Su importancia ha motivado la realizacién de estudios
descriptivos sobre la composicién de la taxocenosis de misidaceos en playas
catalanas (San Vicente y Munilla, 2000), al igual que se ha realizado para otros
ambientes y regiones geograficas (Elizalde et a/. 1991; Anadén, 1993; Cartes y
Sorbe, 1995; Wittmann y Wirtz, 1998). En relacién con los estudios sobre
misiddceos asociados a praderas de fanerégamas, la informaciéon procede de
estudios puntuales en aguas italianas (Maj y Taramelli, 1989; Wittmann, 1977;
Wittmann, 2001) y aguas francesas (Ledoyer, 1962).

Ademas de esta reducida informacion en la descripcién de los misidaceos
asociados a fondos con fanerégamas marinas en el Mediterraneo, hay que afadir
que los conocimientos relativos a la taxonomia de este grupo en dicho mar se
encuentran dispersos y son relativamente escasos. Por ello se ha considerado
conveniente en el presente capitulo analizar y sintetizar la informacién bibliografica
existente, junto con observaciones personales del material examinado, con los
siguientes objetivos:

1. Describir la composicidn de la taxocenosis de misidaceos asociados a fondos
blandos con fanerégamas marinas en el Sudeste Ibérico.

2. Recopilar informacion sobre la autoecologia, biogeografia y distribucién de
las especies identificadas, haciendo hincapié en los problemas taxondmicos

para su identificacion.

3. Confeccionar una sencilla clave taxonémica que facilite la determinacion de
las especies mas comunes.
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3. 2. MATERIAL Y METODOS

El material examinado procede de las muestras recolectadas en fondos
someros de arena con Posidonia oceanicay Cymodocea nodosa (desde 5 hasta 25
m de profundidad) en la localidad de El Campello (Alicante, SE Ibérico) durante los
afios 1993 y 1999. Estas muestras se recolectaron mediante el método de la red
de mano, con muestreos diurnos y nocturnos. Se completé la informacién aportada
por este material con ejemplares recolectados en otras localidades del Sudeste
Ibérico y Baleares (Fig. 3.3), obtenidos mediante otros métodos de muestreo
(cuchara, bomba de succiéon, red de zooplancton) en fondos blandos,

principalmente con fanerégamas marinas. Las localidades fueron las siguientes:

- Palma de Mallorca (Baleares): cuchara, Posidonia, -30 m.

Denia (Alicante): red de mano, Posidonia, -3 m.
Javea (Alicante): cuchara, Posidonia, - 15 m.

Campello (Alicante): bomba de succién, Posidonia, - 16 m.

- Tabarca (Alicante): red de mano, Posidonia, -16 m,
cuchara y red de mano, fondos de maérl, -35 m.
Cabo de las Huertas: red de mano, Posidonia con roca, - 6 m.

Bahia de Alicante: cuchara, fondos arenosos-fangosos, -30 m.

- Pilar de la Horadada (Alicante): cuchara, Posidonia, -20 m.
- Los Urrutia (Mar Menor, Murcia): red de zooplancton, Cymodocea, -2 m.
Portman (Murcia): red de mano, playa arenosa, -2 m.

Aguilas (Murcia): bomba de succién, Cymodocea, -10 m.

La identificaciéon de las especies y la clave se elaboré a partir del trabajo
taxonémico de Tattersall y Tattersall (1951), de las distintas revisiones de
determinadas familias y géneros (Labat, 1953, Wittmann, 1986 a,b, 1992) y de
observaciones personales del material examinado.

Se considerd interesante incluir una recopilacién de la informacién sobre
bionomia, biologia, comportamiento y distribucién de cada una de las especies
identificadas a partir de los trabajos taxonémicos anteriormente citados, de la obra
sobre biologia y ecologia de misidaceos realizada por Mauchline (1981) y la
confrontacién de las observaciones personales por estudios actuales realizados en
fondos blandos someros en otras dreas geograficas. Mauchline (1980)

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Taxocenosis de los misiddceos asociados 37
a fanerégamas marinas en el SE Ibérico

¥ El Campelic
Cabo Huertas

gnor

@ Obtencion de muestras de
misidaceos

150 km
ST

Figura 3.3. Situacidon geografica de las localidades donde se han recolectado
ejemplares de misidaceos utilizados para la descripcién de las especies asociadas a
fondos blandos someros con fanerégamas marinas.
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3.3. RESULTADOS

Se identificaron un total de 11 especies (dos de ellas solo a nivel de

género), que pertenecen en su totalidad a la familia Mysidae (Orden Mysida):

Subfamilia SIRIELLINAE
Género Siriella Dana, 1850

Siriella armata Milne Edward, 1837

Siriella clausii G.O. Sars, 1877

Subfamilia GASTROSACCINAE
Género Anchialina Norman y Scott, 1906
Anchialina agilis (G.O. Sars, 1877)
Género Gastrosaccus Norman, 1868

Gastrosaccus sp.

Subfamilia MYSINAE
Tribu Leptomysini
Género Leptomysis G. O. Sars, 1869
Leptomysié buergii Bacescu, 1966
Leptomysis posidoniae Wittmann, 1986
Leptomysis lingvura (G. O. Sars, 1866)
Leptomysis sp.
Género Mysidopsis G. O. Sars, 1864
Mysidopsis gibbosa G.O. Sars, 1864
Tribu Mysini
Género Paramysis Czerniavsky, 1882
Paramysis helleri (G.O. Sars, 1877)
Género Mesopodopsis Czerviavsky, 1882

Mesopodopsis slabberi (van Beneden, 1861)
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Siriella armata Milne Edwards, 1837

Cynthia armata H.M. Edwards, 1837

Cynthia flemingii Goodsir, 1842; Bell, 1853; Czerniavsky, 1882;

Mysis rostrata Guerin-Meneville, 1844

Cynthilia flemingii White, 1850; Gosee, 1855

Mysis griffithsia Bell, 1853

Mysis productus Gosse, 1853

Siriella flemingi Czerniavsky, 1883

Pseudosiriella frontalis Norman,1886a

Siriella armata G. O. Sars, 1877; Norman, 1886a; Holt y Beaumont,1900;
Norman y Scott, 1906; Zimmer, 1909; Colosi, 1929

Siriella intermedia Gourret, 1888

Cynthifia armata Norman, 1892

Cynthilia frontalis Norman, 1892

Siriella frontalis Garstang, 1894

Diagnosis: Tattersall y Tattersall (1951) (Pag.: 145-184, Fig. 26).

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 3.4):

- Caparazoén pequeiio (Fig. 3.4 a).

- Rostro muy largo, con forma apuntada que sobrepasa la parte distal del
segundo segmento del pedinculo antenular (Fig. 3.4 b).

- Peddnculo antenular largo y estrecho. El segmento distal de! macho presenta
un ldbulo setoso y en la hembra setas plumosas.

- Escama antenal larga y estrecha. Los lados son pararelos y el extremo de la
escama presenta en su margen interno una concavidad y en el margen externo
una convexidad que termina en un fino diente. El apice de la antena presenta
una pequeiia sutura (Fig. 3.4 c).

- Los ojos poseen un pedinculo muy largo que sobresale considerablemente de
los lados del caparazén (Fig. 3.4 a).

- Los pledpodos de la hembra se reducen a una lamina lineal con setas plumosas.
Los pledpodos del macho poseen dos ramas y el quinto posee en su rama
interna un segmento bilobular que cumple funciones pseudobranquiales.

- Telson largo, estrecho y entero. El margen proximal con espinas desiguales y el

margen distal posee espinas prominentes y entre ellas series de 5 a 10 espinas
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muy cortas e iguales. El apice estd estrechado y posee dos espinas largas y
robustas y entre ellas de 3 a 5 espinas cortas e iguales (en el material
examinado siempre presentaron de 3 a 4). (Fig. 3.4 d).

- Urépodos largos y estrechos. El exdépodo seis veces mas largo que ancho, con
una sutura distal. El margen externo esta armado de, aproximadamente, 30
espinas.

- Longitud media: 21 mm (Tattersall y Tattersall, 1951). En el material
examinado presentd un tamafio medio para el adulto de 10 mm y entre 3-4 mm
para los juveniles. Es la especie mas grande de las descritas, llegando a un
tamafio maximo de 20 mm.

- Color blanco transparente. A veces se observan trazos de cromatéforos.

Periodo reproductivo:

De marzo a octubre en las Islas Britanicas y de marzo a septiembre en las
costas francesas (Tattersall y Tattersall, 1951). En el material examinado en las
praderas de Cymodocea en el Campello, aparecen hembras incubantes en los tres
tiempos de muestreo (abril, agosto y febrero).

Bionomia:

Segun Tattersall y Tattersall (1951) se trata de una forma de aguas
superficiales, que en las costas del norte se ha visto con frecuencia nadando en
enjambres en claros de arena con rocas. Raramente se encuentra a mas de 18 m
de profundidad. Normalmente vive flotando cerca del fondo, pero durante el
periodo reproductivo migra a la superficie de noche.

En el material recolectado en El Campello mediante red de mano S. armata
es casi exclusiva de la pradera de Cymodocea nodosa. También se ha recolectado
en arena y Posidonia, pero nunca en la pradera de Posidonia de mas de 16 m de
profundidad. Igualmente se ha recolectado en unas muestras de fondos de
Cymodocea procedentes de Gran Canaria.

Wittmann (1977) la definié como una especie ligada a fondos de arena con

Zostera que se asocia a las hojas para camuflarse. Posteriormente Wittmann
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(2001) registra esta especie en distintos habitats en el Golfo de Napoles. Las
observaciones de este trabajo coinciden en parte con los de este estudio ya que
esta especie nunca supera los 10 m de profundidad, siendo muy frecuente en
fondos de arena y Cymodocea, en playas y ocasionalmente en fondos de rocas con
algas. En otros estudios realizados en fondos blandos someros también aparece en
praderas heterogéneas de Posidonia (-4 m) (Maj y Taramelli, 1989) y en el
suprabentos de playas (Munilla y Corrales, 1995; San Vicente y Sorbe, 1999) y de
estuarios (Cunha et al., 1999). En un catalogo sobre misidaceos costeros de las
Islas Canarias se alude a este especie como frecuente en fondos de arena o entre
macroéfitos, donde forma grandes enjambres (Wittmann y Wirtz, 1998).

Distribucion:

- En el Ny SE del Atlantico: se ha registrado en muchas ocasiones en costas
britanicas, en la costa norte de Francia, en el sureste del mar del Norte, en E
Marruecos (Tattersall y Tattersall, 1951), en Archipiélagos de Canarias y
Madeira (Wittmann y Wirtz, 1998) y en estuarios de E Portugal (Cunha et al.
1999).

- En el Mediterrdneo Occidental (Mauchline y Murano, 1977): en el Mediterraneo
en Napoles (Tattersall y Tattersall, 1951; Wittmann, 2001), en el norte del Mar
Adriatico (Wittmann, 1977), en Cerdefia (Maj y Taramelli, 1989) y en playas
catalanas (San Vicente y Munilla, 2000).
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a 1250 pm

360 pm

Fig. 3.4. Siriella armata Milne Edward, 1837: (a) hembra inmadura, (b) detalle del

rostro, (c) apice de la escama antenal y (d) apice del telson.
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Siriella clausii G.O. Sars, 1877

Siriella clausii G. O. Sars, 1876; Norman, 1886; Zimmer, 1909; Colosi, 1929; Zimmer, 1932
Siriellides clausi Czerniavsky, 1882-83

Siriella messinensis Czerniavsky, 1883

Chynthilia c/ausii Norman,1892

Diagnosis (Tattersall y Tattersall, 1951) (Pag.: 148-151, Fig.: 27).

Caracteristicas morfolégicas (Fig. 3.5):

- Marsupio de la hembra transparente, con unas caracteristicas manchas de
pigmento (Fig. 3.5 ay b).

- Rostro terminado en punta triangular, que no sobrepasa el peddnculo antenal.

- Escama antenal sub-romboidal, tres veces mas larga que ancha, con el margen
externo recto que termina en un diente. Es muy similar a la de S. armata,
también presenta una sutura distal.

- Ojos grandes, mas cortos que en 5. armata.

- Pleépodos mas desarrollados en el macho y que se reducen en la hembra a una
lamina.

-  Telson mas corto y estrecho que en S. armata con el margen armado con
espinas estrechas dispuestas gradualmente, unas mas largas y entre ellas cinco
mas pequefias. En la porcién distal dos espinas largas y entre ellas tres cortas
e iguales que intercalan dos setas plumosas. La disposicion de espinas en esta
porcién distal del telson es la caracteristica distintiva de la especie (Fig. 3.5 c).

- Urépodo mas corto y estrecho que en S. armata, y sélo un poco mas estrecho
que el telson. El exdpodo presenta una sutura en el extremo y el margen
externo estd armado con 8-10 espinas que son mayores en la parte distal (Fig.
3.5 d). El endopodio algo mas corto y con una fila de espinas en el margen
interno, que intercalan unas mas grandes que otras. En el extremo distal hay 3-
4 espinas notablemente mas robustas.

- Longitud media de la hembra 10 mm y la del macho 11 mm (Tattersall y
Tattersall, 1951). En los ejemplares examinados en EI Campello el tamafio
oscilé entre 5-8 mm para los adultos y 1-6 mm para los juveniles.
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Periodo reproductivo:

En Tattersall y Tattersall (1951) se establece para la costa norte de Francia
dos periodos reproductivos: marzo-abril y agosto-octubre y en Banyuls otros dos:
marzo-abril y julio-septiembre. En las muestras que se han examinado en el

Campello se observan hembras incubantes practicamente durante todo el afio.

Bionomia:

Se define como una especie litoral, que vive en aguas superficiales, sobre
fanerégamas marinas, rocas, fondos de arena, etc. No aparece a mas de 25 m de
profundidad. Vive nadando cerca del fondo y durante el periodo reproductor emigra
a las capas superiores durante las horas de oscuridad (Tattesall y Tattesall, 1951;
Champalbert y Macquart-Moulin, 1970).

Siriella clausii ha sido una especie muy frecuente en todas fas muestras de
este estudio: en fondos de arena, Cymodocea y el borde de la pradera, pero
especialmente abundante en la pradera de Posidonia oceanicay en la profundidad
de 16 m, tanto de dia como de noche. Ademas ha sido identificada en muestras de
fondos fangosos de pradera degradada en el Pilar de la Horadada, en fondos de
maél (-35 m) en Tabarca (Alicante) y en fondos de Cymodocea (-10 m) de Aguilas
(Murcia) y en fondos de pradera con roca en Denia (Alicante). También se han
capturado algunos juveniles en aguas del Mar Menor (Murcia).

Es muy frecuente entre la fauna végil ligada a fondos someros con praderas
y algas en otras costas del Mediterraneo (Ledoyer, 1962; Maj y Tarramelli, 1989;
Mazzella et al., 1989; Wittmann, 2001), en el hiperbentos nocturno (Champalbert y
Macquart-Moulin, 1970) y en fondos de arena con distintos tipos de macréfitos de
medios estuarinos del Atlantico (Cunha et al., 1999; Azeiteiro y Marques, 1999). En
las costas de los Archipiélagos de Canarias y Madeira se define como una especie

litoral que nada en solitario o formando pequefios enjambres (Wittmann y Wirtz,
1998).
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Distribucion:

En el N y SE del Atlantico (Mauchline y Murano, 1977), muy abundante en
ciertas localidades de las islas britanicas (Tattersall y Tattersall, 1951; Vallet y
Dauvin, 1998). Recientemente se ha inventariado su distribucion en los
Archipiélagos de Canarias y Madeira (Wittmann y Wirtz, 1998).

- Es un especie muy comun en el Mediterraneo, se cita como muy frecuente en
costas italianas (Maj y Taramelli, 1989; Wittmann, 2001) francesas
(Champalbert y Macquart-Moulin, 1970) y catalanas (Alcaraz, 1986; San Vicente
y Munilla, 2000).

Observaciones:

Esta especie es muy similar a S. armata, pero es mucho mas pequefia y
tiene el rostro mas corto. Ambas poseen unas espinas cortas en el apice del telson,
pero S. armata posee de 3-5 y S. clausii posee sélo 3. La disposicion de espinas en
el margen interno del urépodo también sirve para distinguir a S. clausii de las otras
especies del género. S. clausii fue considerada en algun momento como confinada
al Mediterraneo, pero es también abundante en ciertas localidades del Atlantico.
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b aso um

d 1000 pm

Fig. 3.5. Siriella clausii G.O. Sars, 1876: (a) macho adulto (parte superior) y
hembra incubante (parte inferior), (b) marsupio de la hembra con larvas ya
desarrolladas, (c) apice del telson y (d) exépodo.
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Anchialina agilis (G. O. Sars, 1877)

Anchialus agilis G.O. Sars, 1877; Holt y Beaumont, 1900
Anchiolus agilis Step, 1896

Anchialina agilis, Norman y Scott, 1906; Colosi, 1929
Anchialina mediterranea Colosi, 1922

Diagnosis (Tattersall y Tattersall, 1951) (Pag. 180-185, Fig. 37).

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 3.6):

- Todo el tegumento esta recubierto por gran cantidad de espinulas.

- Caparazén grande, que cubre todo el térax, con el margen posterior recto
transversalmente (Fig. 3.6 a).

- Rostro largo, casi triangular, que cubre parte de la base de los pedinculos
oculares.

- Las anténulas son mas robustas en el macho y exhiben un Iébulo setoso corto y
espeso. En ambos sexos el flagelo externo es mas ancho en su base y el
pedinculo en ambos sexos es corto y tupido.

- La escama antenal es muy pequefia, se extiende sélo hasta el primer segmento
del pedunculo antenal. El margen externo es recto, desnudo y termina en una
pequefia espina. El apice de la escama presenta una pequefa sutura distal. En
la parte interna de la base de la antena hay una prolongacion en forma de
espina serrada que se proyecta hacia adelante (Fig. 3.6 b).

- Los ojos son grandes y anchos, la cérnea es de color dorado.

- Los pledpodos del macho estan desarrollados para la natacidn, son birrdmeos
(excepto el quinto par que no tiene endopodio). Poseen una gran lamela
pseudobranquial de forma oval en la base del endopodio. Los pleépodos de la
hembra estén reducidos a una delicada lamela que se proyecta hacia atras y el
primer par se reduce a un simple segmento estiliforme.

- El urépodo presenta un endopodio mas largo que el exopodio. El primero posee
una fila de espinas plumosas grandes, que se intercalan con otras mas
pequefias. En el apice del endopodio presenta dos espinas muy robustas que es
una caracteristica distintiva de la especie. El exopodio posee una fila de espinas
plumosas en el margen externo.
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- Telson muy largo, aproximadamente tan largo como la mitad del abdomen, que
es tres veces mas largo que ancho en su base. Sus margenes estan armados de
25-30 espinas plumosas y una terminal mucho mas larga y robusta que el resto.
El apice presenta una hendidura estrecha y en su interior también hay espinas
plumosas y cada uno de los I6bulos que se forman presentan una espina
terminal (Fig. 3.6 ¢).

- La longitud media es de 9 mm para los machos y 7-8 mm para la hembra
(Tattersall y Tattersall, 1951). En los ejemplares examinados en este estudio la

talla media fue aproximadamente 7 mm.

Periodo reproductivo:

En aguas britanicas la reproduccidn tiene lugar desde octubre a marzo, y a
veces se extiende hasta junio (Tattersall y Tattersall, 1951). El material examinado en
este trabajo, debido a la escasa frecuencia de esta especie, no aporta datos sobre la

frecuencia de hembras incubantes.

Bionomia:

Tattersall y Tattersall (1951) la define como una especie con una gran
capacidad de movimiento, que aparece en un amplio rango de profundidades. Exhibe
migraciones verticales, en cuyos movimientos muestra una sorprendente rapidez, pero
estos no son muy importantes en aguas francesas, donde se observa que son mas
activas y tienen un comportamiento mas plancténico en el periodo reproductor
(Champalbert y Macquart-Moulin, 1970).

En el presente trabajo esta especie solo se capturé en las muestras de
praderas de Posidonia oceanica de 16 m de profundidad y con relativa poca
abundancia. También se ha identificado en muestras tomadas con draga cuchara en
fondos fangosos con pradera degradada en Pilar de la Horadada y en Palma de
Mallorca (Baleares). Posiblemente presenta una relacion mas estrecha con el
substrato o los rizomas de la pradera.

Estas observaciones coinciden con las obtenidas por Wittmann (2001) que

la define como una especie con cierta capacidad para enterrarse en la arena y que
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aparece en diversos habitats del Golfo de Napoles (arena, Cymodocea, Posidonia, en
coraligeno mas profundo). Maj y Taramelli (1989) también la encuentran en las
praderas de Posidonia oceanica mas profundas (-22 m), es frecuente en medios
estuarinos (Cunha et a/., 1999) y en playas arenosas (San Vicente y Munilla, 2000). Es
un componente del suprabentos de fondos profundos en las costas catalanas (Cartes y
Sorbe, 1995), en aguas atlanticas del W Portugal (Cunha et al, 1997) y alcanza
profundidades de hasta 400 m en las Islas Canarias (Wittmann y Wirtz, 1998).

Distribucion:

- Se distribuye en el N y SE del Atlantico: en aguas britdnicas estd bien
representada (Tattersall y Tattersall, 1951; Vallet y Dauvin, 1998), desde la costa
hasta el talud continental (Mauchliine y Murano, 1977).

- En el Mediterraneo Occidental: se cita en costas italianas (Tattersall y Tattersall,
1951; Wittmann, 1977, 2001; Maj y Taramelli, 1989) y en playas catalanas (San
Vicente y Munilla, 2000).

Observaciones:

Por la forma del telson puede confundirse con Paramysis helleri o con las
especies de Gastrosaccus, pero la silueta del individuo y la escama antenal es
claramente distinta. La escama antenal de A. agilis es muy pequefia, con una espina
muy reducida en el margen lateral externo y una sutura distal. En la parte interna de
la base de la antena hay una prolongaciéon en forma de espina serrada que se
proyecta hacia delante (Fig.3.6 b).
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a 950 pm

Fig. 3.6. Anchialina agilis (G.O. Sars, 1877): (a) hembra (parte superior) y macho
(parte inferior), (b) escama antenal y (c) apice del telson.
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Gastrosaccus sp.

Diagnosis (Tattersall y Tattersall, 1951)(Pag. 160-162):

Caracteristicas morfologicas (Fig. 3.7):

- Toérax ancho y abdomen delgado, caparazén corto, con el margen posterior con
un profundo repliege (Fig.3.7 a).

- Rostro muy corto, casi inexistente.

- La escama antenal muy pequeia, que se extiende soOlo hasta el primer
segmento del pedunculo antenal. El margen externo recto y desnudo, y termina
en una pequefia espina. El dpice de la escama presenta una pequefia sutura
distal (Fig.3.7 b).

- Los ojos pequefios, con el peddnculo cilindrico y corto.

- Los pledpodos del macho son diferentes unos de otros. El primer y segundo par
son birrameos, el tercero con el exopodo muy alargado y el endopodio bien
desarrollado o rudimentario. Los pledpodos de la hembra estan reducidos, el
primero es birrameo.

- El urépodo es ligeramente mas largo que el telson. El endopodio estrechado
distalmente, igual en longitud que el exopodio, el margen interno con espinas
largas dipuestas irregularmente. El exopodio armado en su margen externo por
una fila de espinas.

- Telson mas largo que el dltimo somito, cuadrangular, con una hendidura apical
armada de espinas. Los margenes laterales armados con 9 espinas, de las
cuales las dos Ultimas son mas largas que el resto (Fig.3.7 c).

- La longitud media es de 8 mm.

- Cuerpo color transparente con algo de pigmento.
Observaciones:

Se obtuvieron varios ejemplares en las muestras de Posidonia de —16 m de
El Campello obtenidas mediante red de mano de noche y con bomba de succién de

dia. También se observé un ejemplar en fondos de Posidonia degradados (-15 m)

en Javea, mediante draga cuchara. La morfologia de estos ejemplares no coincide
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con ninguna descripcion dada en la bibliografia, siendo mas similar a la de G.
normani, pero el nimero de espinas del telson es 9, mientras que para esta
especie se citan 10-11.

Segun la informacién biondmica de Tattersall y Tattersall (1951) dentro de
este género hay especies que se entierran en el substrato. En relacién con este
aspecto, concretamente en playas de Portman (Murcia) se capturaron varios
especimenes de Gastrosaccus sanctus enterrados en la arena. Ademas, las especies
de este género son frecuentes en los fondos blandos someros del Mediterrdneo y
frecuentemente se asocian a fondos arenosos (Bachelet et a/. 1996; San Vicente y
Munilla, 2000; Wittmann, 2001). Posiblemente esta especie esté ligada al rizoma y
no es capturada mediante el método de muestreo de la red de mano. De noche es
posible que se desplace verticalmente.
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d 950 pm

Fig. 3.7. Gastrosaccus sp.: (2) hembra (ejemplar mas grande) y dos juveniles, (b)

escama antenal y (c) telson.
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Leptomysis buergii Bacescu, 1966

Leptomysis birgji Bdcescu, 1966; Wittmann (1978a, 1978b, 1981a, 1981b 1984);
Katagan y Ledoyer (1979), Klepal y Kastner (1980)
Leptomysis mediterranea Wittman (1977)

Diagnosis ( Wittmann, 1986b) (Pag. 306, Fig. 34-43).

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 3.8.):

- Caparazén corto, escotado posteriormente (Fig. 3.8 a). Posee un grupo de
poros en el margen posterior del caparazon.

- Rostro triangular, que se extiende hasta el margen distal del primer segmento
del pedinculo antenal, muy apuntado (Fig. 3.8 b).

-  Pedinculo antenal comparativamente largo, el primer y segundo segmento
estan armados con un grupo de setas plumosas.

- [Escama antenal muy larga (5 veces mas larga que el peddnculo antenal) y
estrecha. Estd dividida en dos segmentos y en el terminal posee de 11-14
setas. Es una de las caracteristicas que define a la especie (Fig. 3.8 c).

- Ojos grandes, que se extienden mas alla del margen distal del primer segmento
del pedinculo antenal. El pigmento es de color negro.

- Urdpodos largos y muy estrechos. El estatocisto es grande, pero no ocupa casi
toda la base del endopodio. El margen interno del endopodio esta armado por
una fila de concurridas espinas que se extienden desde la regién proximal del
estatocisto hasta el final del urépodo. La longitud de estas espinas aumenta
hacia el apice.

- Los plebpodos de la hembra son rudimentarios y simples, con forma de
ldminas. Los pledpodos del macho estdn bien desarrollados y adaptados a la
natacion, son birrameos y segmentados, con setas plumosas.

- Telson entero, lingliiforme. Los margenes laterales estan armados con espinas
que se disponen mds o menos distanciadas en series de dos, tres o mas
pequefias espinas entre otras mds largas. Es mas estrecho que para L.
posidoniae, con una ligera constriccidn cerca de la base. La zona apical
presenta una serie de espinas largas con 2-3 espinas cortas intercaladas (Fig.
3.8 d).
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- Longitud media: Los ejemplares examinados presentan una talla media de 6
mm para los adultos, alcanzado hasta 13 mm. Para los juveniles la talla media
es de 3 mm. Son tallas similares a las asignadas en la descripcién de ia
especie, 6-12 mm para las hembras y 5-11 mm para los machos, siendo estas
tallas menores en verano (Wittmann, 1986b).

- Color blanco transparente, con trazos de un pigmento pardo-negruzco.

Periodo reproductivo: de diciembre a febrero (Wittmann, 1986b).

Bionomia:

Wittmann (1986b) la define como una forma de aguas superficiales,
normalmente se encuentra entre 1-15 m. En aguas italianas se asocia a fondos de
arenas con praderas de Posidonia y Cymodocea donde forma grandes enjambres.
Puede coincidir con L. /ingvura en fondos mas someros (1-6 m), pero esta especie
se asocia con fondos de roca y también a Anemonia sulcata. Prefiere fondos
arenosos y aguas quietas. Normalmente, de dia, nadan a unos 50 cm del fondo,
manteniendo un movimiento atenuado, pero una perturbacidén cercana causa una
conducta de escape. Realiza migraciones verticales, especialmente durante el

periodo reproductivo.

En las muestras obtenidas en Campello aparece en arena y con bastante
frecuencia en la pradera de Cymodocea y junto a L. posidoniae en el borde de la
pradera de Posidonia. No se ha capturado dentro de la pradera de Posidonia.
También se ha capturado en praderas de Cymodocea en Aguilas (Murcia) y en

muestras tomadas en arena con roca y Posidonia en Cabo Huertas (Alicante).

En el Golfo de Napoles se incluye entre los misidaceos obtenidos con red de
mano en fondos someros de islas costeras donde se alternan claros de arena,
rocas y praderas de Cymodocea y Posidonia (Wittmann, 1981, 2001). También se
ha asociado a cuevas (Mauchline y Murano, 1977).

Distribucion:

- Mediterrdneo Occidental, donde ha sido citada en muchas ocasiones en la costa
italiana (Wittman, 1986b, 2001) y en Baiiuls (Mauchline y Murano, 1977).
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g 600 pm b

125 pm

Fig. 3.8. Leptomysis buergii Bacescu, 1966: (a) hembra (parte superior) y macho
(parte inferior), (b) detalle del rostro, (c) apice de la escama antenal y (d) telson.
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Leptomysis lingvura (G. O. Sars, 1868)

Mysis lingvura Sars, 1868
Leptomysis lingvura Sars, (1879), Zimmer (1909), Colosi (1929), Illig (1930), Tattersall y
Tattersall (1951), Bacescu (1966)

Diagnosis (Wittmann, 1986a) (Pag.: 268-269, Fig.: 7-18).

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 3.9):

- Caparazon corto, escotado posteriormente (Fig.3.9 a).

- Rostro triangular, muy corto, pero apuntado (Fig. 3.9 b).

- Escama antenal larga (mas o menos 4 veces el pedinculo antenal) pero
igualmente estrecha y segmentada en dos. El segmento terminal posee 9-12
setas que es lo que define a la especie (Fig.3. 9 c).

- Ojos grandes, piriformes y con pigmentacion muy caracteristica (Fig. 3.9 b).

- Urépodos mas cortos y anchos que el resto de especies. El exopodio muy largo
y curvado hacia afuera y el endopodio con un gran estatocisto y armado de
espinas en su margen interno, que estan muy concurridas a la altura del
estatocisto.

- Telson entero, lingiiiforme, mas corto y ancho. El apice es mas redondeado y
posee dos largas y robustas espinas que intercalan de 2 a 4 mas pequenas en
su centro (Fig. 3. 9 d).

- Longitud media: presenté una talla media de 6 mm (en la bibliografia la
longitud media es de 7-12 mm para las hembras y 6-11 mm para los machos.

- Color blanco pero algo mas opaco, presenta cromatoforos de gran tamano a lo

largo de todo el cuerpo, pero especialmente en el abdomen y el telson.

Periodo de reproduccion:

En el Mediterrdneo es continuo desde marzo a octubre, en aguas britdnicas
en verano y otofio (Wittmann, 1986a).
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Bionomia:

Segun Wittmann, (1986a) es una especie hiperbentdnica, que nunca
sobrepasa los 50 m de profundidad. Forma enjambres muy numerosos vy

normalmente ocupa la zona mas superficial, entre 5-10 m de profundidad.

En el material examinado en este estudio aparecié en muestras de capturas
de enjambres sobre la anémona Anemonia sulcata y entre rocas, siempre en fondos
someros de menos de 5 metros de profundidad en el Cabo de las Huertas
(Alicante). Se cita en trabajos realizados en playas (San Vicente y Munilla, 2000) y
entre los misidaceos de estuarios en Portugal (Cunha, 1999; Cunha et a/. 1999).

Distribucion:

Se distribuye en el Atlantico y en el Mediterraneo (Mauchline y Murano,
1977).

Observaciones:

Esta especie se divide morfogeograficamente en varias subespecies. L.
lingvura marioni es la que presenta una distribucién en el Mediterraneo Occidental,
L. lingvura lingvura tiene una distribucion atlantica y L. /ingvura adriatica en el Mar
Adriatico. Tanto la descripcién como las caracteristicas morfoldgicas coinciden con

la de la subespecie L. lingvura marinoni.
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a 700 b 100 gin

Fig. 3.9. Leptomysis lingvura (G. O. Sars, 1868): (a) macho adulto (parte superior)
y hembra inmadura (parte inferior), (b) detalle del rostro, (c) detalle de

cromatdforo del ojo, (d) escama antenal y (e) telson.
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Leptomysis posidoniae Wittmann, 1986

Leptomysis sp. C. Wittmann (1978a, 1981b)

Diagnosis: Wittmann (1986a) (Pag.: 286-291, Fig.: 72-80,88,89).

Caracteristicas morfolégicas ( Fig. 3.10):

- Caparazon corto, escotado posteriormente (Fig-3.10 a).

- Rostro triangular, corto, que se extiende hasta algo menos de la mitad de la
longitud del primer segmento del pedunculo antenal. Muy apuntado.

- Pedunculo antenal comparativamente largo.

- Escama antenal no tan larga (mas o menos 3.5 veces el pedidnculo antenal)
pero igualmente estrecha y segmentada en dos. El segmento terminal posee 9
setas que es lo que define a la especie (Fig.3.10 b).

- Ojos piriformes con escamas en el pedinculo (Fig. 3.10 ¢).

- Urépodos mas cortos y anchos. El exopodio muy largo y curvado hacia afuera y
el endopodio con un gran estatocisto y armado de espinas en su margen
interno, que estdn muy concurridas a la altura del estatocisto.

- Telson entero, lingtiiforme, mas corto y ancho. El apice es mas redondeado y
posee dos largas y robustas espinas que intercalan dos mds pequefias en su
centro (Fig.3.10 d).

- Longitud media: presenté una talla media de 7 mm, llegando a un maximo de
11 mm (en la bibliografia la longitud media es de 6-8 mm para las hembras y 5-
8 mm para los machos.

- Color blanco pero algo mas opaco, cercano a rosado-amarillento, especialmente

la parte final del cuerpo. No posee trazos de pigmento.

Bionomia:
Wittmann (1986a) la define como una forma litoral y neritica, que forma

enjambres cerca de la costa normalmente a una profundidad de 6-15 m y en

invierno en 2-8 m. Concretamente en la Costa de Napoles se asocian a praderas de
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Posidonia oceanica formando enjambres mds o menos grandes (50-10.000
individuos) que se disponen de forma paralela a estructuras verticales como el
borde de la pradera. Pueden formar enjambres poliespecificos junto a L. buergii.
En invierno aparece a menos profundidad, puede mezclarse con L. /invgura. Esta
especie y otras del género forman enjambres que permanecen a 30 cm del suelo,
manteniendo un movimiento atenuado, pero una perturbacién cercana causa una

conducta de escape y después retornan justo donde estaban antes.

En las muestras obtenidas en el Campello es la segunda especie mas
abundante (después de Siriella clausii) en los fondos de fanerégamas marinas,
donde forma densos enjambres a lo largo del borde de la pradera de Posidonia. En
este tipo de habitat también se ha localizado en el Cabo de las Huertas. A
diferencia de la especie anterior, si se ha encontrado dentro de la pradera de
Posidonia, aunque solo a -10 m de profundidad. También se recolectaron en
fondos de Cymodocea y arena, pero con escasa abundancia.

Distribucion: estrictamente Mediterranea, se conoce en muchos puntos de las

costas italianas y turcas (Wittmann, 1986a).
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a 800 pm

Fig. 3.10. Leptomysis posidoniae Wittmann, 1986: (a) hembra (parte superior) y
macho (parte inferior), (b) detalle del ojo, con escamas en el pedinculo (c)
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Mesopodopsis slabberi (P. J. van Beneden) 1861

Podopsis slabberi van Beneden, 1861; Marcusen, 1867
Mysis slabberi Goés, 1863
Podopsis pontica Czerniavsky, 1869
Macropsis slabberi G.O. Sars, 1877; Norman, 1892, 1905;
Ehrenbaum, 1897; Holt y Beaumont, 1902; Scott, 1906;
Zimmer, 1909; Zimmer, 1915; Bjorck, 1916; Derjavin, 1925
Mesopodopsis slabberi, Czerniavsky, 1882; Norman y Scott, 1906;
W.M. Tattersall, 1927 a,b; Colosi, 1929; Pesta, 1935;
Bacescu, 1940, 1941, 1954; Nouvel, 1951;
Tattersall y Tattersall, 1951; Holthuis, 1954;
Macquart-Moulin, 1965; Ariani, 1967; Zatkutskiy, 1970;
Mauchline, 1971; Wittmann, 1977; Hatzakis, 1982;
Boysen, 1976; Gomoiu, 1978; Williams y Collins, 1984;
Parapodopsis goési, Czerniavsky, 1882
Parapodopsis cornuta var.majory var. minor Czerniavsky, 1882; Sowinsky, 1894, 1898;
Chirica, 1914
Leptocaris slabberi Aurivillius, 1808

Diagnosis: Wittmann (1992) (Pag. 74, 76-77, Fig. 1).

Caracteristicas morfolégicas (Fig. 3.11):

- Cuerpo muy largo y delgado en comparacién con las otras especies (Fig. 3.11
a).

- Caparazon relativamente corto. El margen anterior es ligeramente redondeado,
los margenes anterolaterales poseen una desarrollada espina y el margen
posterior estd un poco emarginado.

- Rostro de formas redondeadas, convexo.

- Anténula muy larga y estrecha, que en el macho presenta un gran lobulo setoso
o “apéndice masculino”.

- La escama antenal es larga y estrecha, setoso su contorno y con una pequefia
sutura distal.

- Los ojos son extremadamente largos, cilindricos y delgados, tres veces mas
largos que anchos y el pigmento de la cérnea es negro (Fig. 3.11 a).

- El numero de segmentos del tarso del cuarto endopodio toracico es 5-8. Esta

caracteristica es distintiva entre especies.
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- Los pledpodos de la hembra consisten en una simple lamina setosa. Los
pledpodos del macho son muy diferentes entre si. El tercero posee una base
grande, el endopodio estrecho y no segmentado armado con setas plumosas y
el exopodio corto y bisegmentado. El cuarto es muy similar en apariencia al
descrito para Paramysis helleri y también recuerda a un “fino pincel”: con la
base muy larga, birrameo y el endopodio es muy pequeiio y presenta un Iébulo
setoso. El exdpodio muy largo, con tres segmentos y el ultimo estd armado con
dos setas plumosas. Presentan ademas un pene grande, con setas curvadas
alrededor de la apertura eyaculadora.

- Urépodos largos y estrechos. El exopodio largo y estrecho. El endopodio es mas
corto y posee una pequefia espina en el margen interno a la altura del
estatocisto, que es muy grande.

- Telson corto, mucho mas corto que el Gltimo segmento abdominal; los
margenes laterales convergen distalmente y terminan en un diente a cada lado.
El dpice se sitla entre estas espinas en forma de ldmina redondeada y estd
densamente armado con espinas (Fig.3. 11 b).

- Longitud media: 7-11 mm para las poblaciones atlanticas y Mar Negro y de 4-
10 mm para las poblaciones mediterraneas. En el presente estudio los
ejemplares examinados presentaron una talla media de 3.8 mm, siendo la talla
maxima 8 mm.

- Color blanco transparente.

Periodo reproductivo:

En las Islas Britanicas desde abril a septiembre y en el Mediterrdneo
durante todo el afo (Tattersall y Tattersall, 1951).

Bionomia:

Tattersall y Tattersall (1951) y Wittmann (1992) describen a Mesopodopsis
slabberi como wuna especie extremadamente eurihalina, que puede incluso
encontrarse en agua dulce y son muy frecuentes en zonas de estuarios. En el mar
siempre tienen una distribucion costera, que casi nunca sobrepasa los 50 m de
profundidad. Es de habitos peldgicos y al igual que otras especies de crusticeos

con estos habitos, presentan los ojos alargados como adaptacién a este medio.
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Durante el dia es esencialmente hiperbenténica, muy activa, que forma grandes y

densos enjambres bien estructurados, que permanecen a unos 50 c¢cm del suelo.

Wittmann (1992) observé que en las poblaciones mediterraneas estos
enjambres no muestran preferencias por el substrato pero si una intensa refacion
social, como por ejemplo una reaccién en escape al minimo estimulo externo.
Cuando esto ocurre, no suelen retornar al lugar donde estaban, a no ser que estén
cerca de discontinuidades (Wittmann, 1977). Ademas también pueden encontrarse
comportamientos mas bentdénicos como pequefios grupos o como individuos en
solitario en la zona fital, ocultos entre las hojas de Cymodocea o Cystoseira
(Wittmann, 1978). Las observaciones de Wittmann (1992) mostraron que su
distribucion batimétrica puede variar segin la estacién, desde mayo a noviembre
se encontrd en 8-28 m mientras que entre diciembre y abril en 0.3-20 m,
posiblemente en relacion con la termoclina. Esto puede deberse a una migracién
horizontal estacional, que se ha observado también en aguas britdnicas (Bamber et
al. 1994).

Bajo condiciones de baja luminosidad o por la noche, son especialmente
frecuentes en el plancton, a menudo se dispersan entre el fondo y la superficie,
atenuando su natacién. Se cree que también realiza migraciones diurnas, pero
estos movimientos verticales sélo tienen lugar durante el periodo reproductor y
como resultado de reacciones sexuales mas que de luminosidad (Tattersall y
Tattersall, 1951; Wittman, 1992).

En las muestras de El Campello, la abundancia de esta especie es baja y
practicamente esta limitada casi de forma exclusiva a fondos de arena y praderas
de Cymodocea. Nunca fue capturada en la pradera de Posidonia de dia, aunque si
que aparece en las muestras nocturnas de la pradera de — 16 m. También aparece

de forma esporadica y dispersa en las muestras de Cymodocea de Aguilas (Murcia).

En Alcaraz (1986) se cita como frecuente en las muestras de plancton
nocturno y en aguas estuarinas y confinadas, ej.: Delta del Ebro. Se asocia
también al suprabentos de playas en el Mediterraneo (Munilla y Corrales, 1995;
San Vicente y Sorbe, 1999) y estuarios del Atladntico (Mees ef al.,, 1993; Azeiteiro y
Marques, 1999; Cunha et a/. 1999). También se cita como una especie que domina
en arena en fondos someros de estuarios con fanerdgamas en Arcachon (SW

Francia) (Bacheiet ef a/. 1996).
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Alimentacidén:
A menudo se alimenta de seston, pero también puede comer pequefios
animales (Wittmann, 1992). Posiblemente su dieta cambia con el desarrollo, como

ha sido demostrado para M. wooldridgei en aguas sudafricanas (Froneman, 2001).

Distribucidn: NE Atiantico, Mediterraneo, Mar Negro y Mar Baltico.
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d 700 pm

Fig. 3.11. Mesopodopsis slabberi (van Beneden, 1861). (a) hembra adulta y (b)

teison.
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Mysidopsis gibbosa G. O. Sars, 1864

Mysidopsis gibbosa G. O. Sars, 1972; G. O. Sars, 1877; Norman, 1886;
Norman, 1892; Colosi, 1929; Tattersall, 1938

Diagnosis: Tattersall y Tattersall (1951) (Pag.: 321-325, Fig.: 83, 84 y 85).

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 3.12):

- Es muy caracteristica de esta especie su pequefno tamafo y el que el abdomen
esté curvado de forma sigmoidal, especialmente en la hembra, que posee un
gran marsupio (Fig. 3.12 a).

- Rostro triangular y muy corto, no llega a la parte proximal del pedinculo
antenal.

- Caparazon corto y pequefio, que en su superficie dorsal presenta dos nédulos
que son muy notables lateralmente y que le da un aspecto de giba (de ahi su
nombre) (Fig. 3.12 b).

- Antena con una base grande y con una gran espina en la esquina distal
externa. La escama antenal es de forma oval, setosa y presenta una pequefia
sutura en el extremo. El margen externo es recto y el interno convexo.

- Los ojos son muy grandes y se extienden de forma considerable al lado de los
margenes del caparazén.

- Los pledpodos de la hembra se reducen a una lamina. Los pledpodos del macho
poseen dos ramas, estan bien adaptados a la natacién. El exépodo del cuarto
par es mas grande que el endopodio y termina en una simple seta espinosa.

- Urodpodos cortos y anchos. El exépodo es cuatro veces mas largo que ancho, el
margen externo es recto y el interno curvado. El endopodio es corto. El margen
interno esta armado con pequefias espinas a la altura del estatocisto.

- Telson corto y ancho, que se hace mas estrecho en su mitad. Los margenes
laterales estan armados con 8-18 espinas espaciadas, y este numero varia con
la edad. El apice es redondeado y liso y solo posee 2 y raramente 3 espinas en
el centro (Fig. 3.12 ¢).
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- lLongitud media: 6-7 mm (Tattersall y Tattersall, 1951). En el material
examinado en el Campello la talla media fue 2.66 mm, no superando en ningdn
caso los 4 mm.

- Color blanco opaco. Los colores varian, pero posee tonalidades grises. Posee
una mancha de cromatdforo en cada ojo, en la parte basal del pedinculo
antenular y en cada lado del marsupio.

Periodo reproductivo: en Islas Britdnicas en julio y en el Mediterrdneo en
febrero y marzo y también durante el verano (Tattersall y Tattersall, 1951).

Bionomia:

Tattersall y Tatersall (1951) la define como una forma de aguas
superficiales. Raramente se encuentra a mads de 45 m de profundidad.
Normalmente vive relacionada con el fondo, nadando y se mueve verticalmente a la
superficie de noche.

En las muestras tomadas para el presente trabajo aparece con una densidad
muy baja en todos los habitats, pero es mdas abundante en las capturas de
Posidonia de —16 m, tanto de dia como de noche. También aparece en las muestras
de Cymodocea (-10 m) en Aguilas, Murcia.

En la bibliografia es citada en playas catalanas (San Vicente y Munilla,
2000), en praderas de Posidonia en aguas italianas (Maj y Taramelli, 1989;
Wittmann, 2001) y entre los misiddceos del hiperbentos nocturno del Golfo de
Marsella (Champalbert y Macquart-Moulin, 1970).

Alimentacion: Mauchline (1980) la nombra como una especie carnivora.

Distribucién: E y N del Atlantico, Mediterraneo (Mauchline y Murano, 1977).
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d 300 pum

200 pm

Fig. 3.12. Mysidopsis gibbosa G. O. Sars, 1864: (a) hembra adulta, (b) detalle de
los nédulos del caparazén a modo de “giba” y (c) telson.
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Paramysis helleri (G. O. Sars, 1877)

Mysis helleri G.Q. Sars, 1877

Austromysis helleri Czerniavsky, 1883
Schistomysis helleri Norman, 1892; Zimmer, 1909
Paramysis helleri Zimmer, 1915

Mesomysis helleri Derjavin, 1925; Pauly, 1938
Paramysis (Paramysis) helleri Bacesco, 1941

Diagnosis: Labat (1953) (Pag.: 2-3,14).

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 3.13):

Caparazon corto (Fig. 3.13 a).

Rostro de formas redondeadas, convexo.

Anténula con un pedinculo robusto y una seta plumosa.

La escama antenal es casi tan larga como ancha. El margen externo es liso y
termina en un diente. El apice es redondeado, setoso, con una pequefa sutura
distal (Fig. 3.13 b).

Los ojos son cortos y anchos, piriformes, que sobrepasan ligeramente por los
laterales del caparazén. La cornea ocupa casi todo el volumen del érgano y el
pigmento es negro.

Los pledpodos de la hembra son muy rudimentarios. Los pledpodos del macho:
el primero, segundo y quinto son simples, como los de la hembra. El tercero es
birrameo, con el exépodo simple y armado con una Unica seta y el endopodio
con un lébulo setoso y armado con 6-8 setas plumosas. El cuarto pledpodo es el
caracteristico de este género, que a simple vista recuerda a un “pincel fino”
(Fig. 3.13 c). Consiste en una base larga y estrecha, el endopodio es pequefio,
parece un apéndice del exopodio, esta bisegmentado y tiene una fila de setas
plumosas. El exopodio es largo, posee 6 segmentos y los dos Gltimos estan
armados con una robusta seta plumosa.

Urdpodos cortos, el endopodio es sélo ligeramente mas corto que el telson,
posee un margen interno armado de 9-12 espinas (7-11 espinas segun la
descripcion) de distinta longitud, que se alternan y contiene un estatocisto
pequefio. El exépodo es oval.

Telson largo y estrecho, con una hendidura profunda, que alcanza un cuarto
del telson, en el extremo distal, que forma un angulo agudo. Los margenes
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laterales del telson frecuentemente poseen de 11 a 17 espinas (12 a 20 espinas
segln descripcion) (Fig. 3.13 d).

- Longitud media: 7 mm seglin Labat (1953). En el material examinado en este
estudio el tamafo medio es de 6 mm, siendo la maxima talla 8.5 mm. Los
juveniles presentan una talla media de 3 mm.

- Color blanco transparente con marcas o lineas amarillo-parduscas y rosas.

Periodo reproductivo: Islas Britdnicas desde junio a octubre y en el
Mediterraneo en Marzo. En el material examinado solo aparecen hembras

incubantes en arena en las muestras de agosto.

Bionomia:

Labat (1953) la describe como una especie litoral de aguas superficiales. Es
eurihalina y euriterma, que se asocia a lagunas costeras, estuarios y lagos de agua
dulce con cierta comunicacién con el mar. En estas zonas puede ser una especie
relicta.

Respecto a los ejemplares examinados, P. helleri aparece en todos los tipos
de habitat muestreados en el Campello: en Posidonia (aunque nunca en las
muestras de -16 m), Cymodocea, borde de pradera y especialmente frecuente y
abundante en arena. En la informacién bibliogréfica se cita en fondos de arena y
faner6gamas marinas en las islas y costa de Napoles por Wittmann (1977; 2001).
Aunque raramente, también aparece entre las muestras de, aquas salobres en el
Golfo de Salerno (Wittmann, 2001). Ademas, se ha observado en fondos arenosos
de playas (San Vicente y Munilla, 2000), siendo mas frecuentes otras especies
como P. arenosa 'y P. nouveli (Munilla y Corrales, 1995; San Vicente y Sorbe,
1999).

Distribucién: en el Mediterraneo Occidental (Labat, 1953; Mauchline y Murano,
1977).

Observaciones: Paramysis puede confundirse con Hemimysis, que también es un
género tipico en el Mediterraneo (Alcaraz et al., 1986), con apariencia morfoldgica
y telson muy similares. No obstante estos géneros pueden diferenciarse porque
Paramysis presenta un diente en el margen externo de la escama antenal y una
sutura distal que no tiene Hemimysis (Tattersall y Tattersall, 1951).
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d 1000 pm

€ 500 pm

Fig. 3.13. Paramysis helleri (G.O. Sars, 1877): (a) hembra adulta incubante, (b)

escama antenal y (¢) telson.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Taxocenosis de los misidéceos asociados 89
a fanerdgamas marinas en el SE Ibérico

Leptomysis sp.

Diagnosis: Tattersall y Tattersall (1951) (Pag. 287).

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 3.14):

- Forma general del cuerpo alargada y presenta lineas de un pigmento pardo.

- Urdpodos largos y muy estrechos. El margen interno del endopodio esta
armado por una fila de concurridas espinas que se extienden desde la region
proximal del estatocisto hasta el final del urépodo. La longitud de estas espinas
aumenta hacia el apice.

- La escama antenal similar a la de las especies del género Leptomysis. (Fig.
3.14 b).

- Los pleépodos de la hembra son rudimentarios y simples, con forma de
laminas. Los pledpodos del macho estdn bien desarrollados y adaptados a la
natacion, son birrameos y segmentados, con setas plumosas.

- Telson entero, lingliforme, con una ligera constriccion cerca de la base. La
zona apical presenta una desigual distribucidén de espinas largas que intercalan
de 2 espinas cortas muy juntas, pero el nimero y la sucesién de cada uno de
los tipos de espinas no esta muy definido (Fig. 3.14 c). Similar a las especies
del género Leptomysis.

Color blanco transparente, con trazos de un pigmento pardo-negruzco.

Observaciones: solo aparecieron en las muestras de arena y Cymodocesa de el
Campello, junto a L. buegii, pero se trata de individuos muy dafados. Posiblemente
se trata de un individuo del género Leptomysis, sin embargo no se corresponde con

ninguna de las especies descritas.
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‘a 80 pm

Fig. 3.14. Especie sin determinar 1: (a) télson, (b) escama antenal y (c) detalle del

apice del telson.
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Tabla 3.1. Clave dicotémica para la determinacion de misidaceos asociados a fondos
someros con fanerégamas marinas en el SE Ibérico.

1 - Telson mucho mas corto que el dltimo segmento abdominal. 2

- Telson mayor, igual o algo menor que el ultimo segmento
abdominal. 3

2 - Los margenes laterales del telson convergen distalmente vy
terminan en un diente a cada lado. El &pice se sitia entre estas
espinas en forma de lamina redondeada y estd densamente armado

\

Mesopodopsis slabberi

con espinas. Los ojos son extremadamente largos, tres veces mas
largos que anchos.

- El telson se hace mas estrecho en su mitad. El apice es
redondeado, liso y sdlo posee 2 (raramente 3) espinas en el centro. %
El caparazén presenta dos nddulos en su parte dorsal que le da un

aspecto de giba. Mysidopsis gibbosa

3 - Telson entero, en forma de lengiieta no hendida.

- Telson alargado con una hendidura en el apice que forma dos
I6bulos, cada uno presenta una espina larga y robusta.

4 - El apice del telson estd estrechado y en su apice presenta dos
espinas largas y robustas, entre ellas 3 6 4 espinas cortas que
intercalan 2 setas. La escama antenal es larga y estrecha, cuyo
margen externo termina en un fino diente. El apice de la escama
antenal presenta una pequefia sutura. 5

- El apice del telson es redondeado y presenta una serie de espinas
largas con 2-3 espinas cortas intercaladas. La escama antenal es
muy larga y estrecha, sin dientes, y estd segmentada en dos.

| Z |
| (5

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Q4 Taxocenosis de los misidéceos asociados
a fanerégamas marinas en el SE Ibérico

Tabla 3.1 (Continuacion)

5 - Rostro triangular, muy largo, que sobrepasa la parte distal del
pedinculo antenal. Posee 4 (raramente 3) espinas pequeiias e
iguales en el apice del telson.

Siriella armata

- Rostro triangular, corto, que no sobrepasa la parte distal del
pedinculo antenal. Posee 3 espinas en el apice del telson. /%

Siriella clausii

6 - El rostro alcanza la parte distal del primer segmento antenal. La
escama antenal es cinco veces mas larga que el pedinculo antenal y
estd dividida en dos segmentos. El segmento terminal posee entre
11-14 setas a cada lado.

Leptomysis buergii

- El rostro no alcanza la parte distal de! primer segmento antenal. La
escama antenal es 4 veces el pedinculo antenal pero igualmente
estad segmentada en dos. El segmento terminal posee 2-9 setas. Ojos

con grandes cromatdforos, que también aparecen por todo el

cuerpo. Leptomysis lingvura

- Rostro que no alcanza la parte distal del primer segmento antenal.
La escama antenal es 3,5 veces el peddnculo antenal pero
igualmente estrecha y segmentada en dos. El segmento terminal
posee 9 setas. Ojos con escamas.

Leptomysis posidoniae

7 - El rostro es redondeado. La escama antenal es casi tan larga como
ancha. El margen externo es liso y termina en un diente. El dpice es
redondeado, setoso y con una pequefia sutura distal. La hendidura
del telson es estrecha y profunda y alcanza un cuarto del telson. Los

margenes laterales tienen entre 12-20 pequefias espinas a cada
lado, siendo las del apice de los 16bulos mas robustas y largas. Paramysis helleri
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Tabla 3.1. (Continuacién)

- Rostro triangular. La escama antenal es muy pequefia, que se
extiende sdlo hasta el primer segmento del pedinculo antenal, y
presenta una espina en su margen externo y una sutura distal. La
hendidura del telson es estrecha, mucho mas corta que un cuarto del
telson, y en su interior posee espinas plumosas. En los mérgenes del

telson tiene entre 25-30 espinas plumosas y una terminal mucho mas

larga y robusta que el resto. Anchialina agilis

- Rostro cuadrangular. La escama antenal es muy pequefia, desnuda,

con el margen externo recto, que presenta una espina y una sutura
distal. La hendidura del telson en su interior posee una linea de
espinas a modo de “sierra”. En los margenes del telson hay entre 6 y

20 espinas (dependiendo de la especie) y las dos dltimas siempre
mas robustas que el resto.

Gastrossaccus Ssp.

3. 4. DISCUSION

3.4.1. Discusion taxonomica

Todas las especies presentes en este estudio pertenecen a la familia
Mysidae, grupo mejor representado en el Mediterrdneo, que posee unas
caracteristicas morfoldgicas homogéneas muy bien definidas, lo cual facilita su
identificacién y la diferenciacién de otras familias. Sin embargo, la determinacién
hasta el nivel de especie en los misidaceos es algo complicada debido a que
frecuentemente las diferencias son muy pequefias y en muchos casos pueden

interpretarse como variaciones morfogeograficas.

A partir del excelente trabajo taxondmico de Tattersall y Tattersall (1951)
se han realizado distintas revisiones de determinadas familias y géneros (Labat,
1953; Wittmann, 1986 a y b; Wittmann, 1992). Sin embargo no hay trabajos
publicados que recopilen y sinteticen toda la informacién, por lo que los

conocimientos referentes a la taxonomia de los misidaceos se encuentran algo
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dispersos. Si prestamos atencion a los trabajos que se refieren al Mediterraneo la
situacién es peor ya que su nimero es muy reducido (Bicescu, 1941; Wittmann,
2001).

Durante la determinacién de los individuos recolectados en el presente
trabajo no se han encontrado dificultades serias, excepto con unos escasos
individuos encontrados en arena, que posiblemente es una especie del género
Leptomysis, y los individuos del género Gastrosaccus. Aun asi, la identificacién de
las algunas especies depende da la fuente bibliografica consultada, por lo que es

interesante su discusion.

Leptomysis buergii

La diferenciacion de las especies de este género es algo complicada ya que
las diferencias intraespecificas son muy pequefias y para el caso de Leptomysis
buergii'y L. mediterranea se basan sobre todo en el numero de setas del segmento
distal de la escama antenal. Segln estas caracteristicas y los distintos autores en
los que puede basarse la determinacién, los caracteres definitorios serian los
siguientes:

= Segun Tattersall y Tattersall (1951)

11-16 setas........ .Leptomysis mediterranea Sars, 1877
= Segln Wittmann (1986 b):
11-14 setas .......cecvvvnees Leptomysis buergii Bacescu, 1966
16-29 setas.....c.ccvevuenens Leptomysis mediterranea Sars, 1877

El nimero de setas de los individuos examinados oscilé entre 13 y 14, por
lo que se identifico como L. buergii segtn la clave de Wittmann (1986 b).

Leptomysis posidoniae

La determinacién de esta especie también es algo compleja, pues la
descripcion es similar a la de Leptomysis lingvura segin Tattersall y Tattersall,
(1951). Posteriormente, con la revision del género en Wittmann (1986a) la
discusién se basa en el numero de setas del segmento terminal de la escama
antenal y es la siguiente:
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=Segun Tattersall y Tattersall (1951):

4-5 setas ....coeviniiiiinnenns Leptomysis ligvura (Sars) 1868

= Seguin Wittmann (1986 a y b):
9 setas...cccveeniiaiiiinniinnes Leptomysis posidoniae Wittmann, 1986a
9-12 setas....ccevevvernnnnnns Leptomysis lingvura (Sars) 1868

El nimero de setas en los ejemplares del estudio fueron 9 y ademas posee
escamas en el peddnculo del ojo, otro de los caracteres que definen a la especie
Leptomysis posidoniae segun la revision mas reciente realizada por Wittmann
(1986a).

Mesopodopsis slabberi

La taxonomia de la especie Mesopodopsis slabberi (van Beneden, 1861),
también ha sido materia de controversia y, como se puede ver en Tattersall y
Tattersall (1951) y Wittmann (1992), presenta un gran numero de sinonimias. Las
revisiones mas recientes han tratado sobre las diferencias entre las poblaciones
mediterraneas y sudafricanas, que se deben principalmente al tamafio vy
distribucién. Finalmente Wittmann (1992) ha propuesto la descripciéon de tres
nuevas especies y una clave de determinacién como fruto de esta continua
discusién. La especie M. aegyptica Wittmann, 1992 presenta también una
distribucién mediterranea y aunque el habitat de ambas es similar no suelen
coincidir en las muestras. M. slabberi parece ligada a zonas con mayor oscilacion
de salinidad (Wittman, 1992).

Paramysis helleri

Labat (1953) sefialé que la especie Paramysis helleri (G.O. Sars, 1877)
posiblemente tuviese una distribucion estrictamente mediterranea (los ejemplares
que fueron utilizados para su descripcion eran de origen mediterrdneo) y describié
dos nuevas especies atlanticas, morfolégicamente bien diferentes y con una
etologia particular: Paramysis nouveli Labat, 1953 y Paramysis bacescoi Labat,
1953. Por ello, es posible que las posteriores citas a la descripcién de Paramysis
helleri en el Canal de la Mancha y en el Mar del Norte sean erréneas.
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Leptomysis sp.

La especie sin determinar presenta las caracteristicas morfoldgicas del
género Leptomysis sp. Sin embargo no es posible identificar los individuos
examinados con ninguna de las especies conocidas en el Mediterraneo. Aunque el
material examinado esta muy dafiado, parece como si se tratase de una morfologia
anormal. La variabilidad en el telson y la generacién de individuos aberrantes es
bastante frecuente en misiddceos como por ejemplo: Neomysis integer, Praunus
flexuosus, etc. (Mees et al., 1995b) y Mesopodopsis slabberi (Wittmann, 1992).
Las morfologias aberrantes pueden estar relacionadas con mutaciones por la
polucién (Holmquist, 1957) o por una regeneraciéon de partes dafiadas por la
predacion (Mees et al, 1995b). También puede tratarse de individuos hibridos,
algo que se ha observado para algunas especies (Ariani, 1989; Viinold y Vainio,
1998).

3. 4.2. Taxocenosis de misidaceos asociados a fanerégamas marinas

La taxocenosis de misidaceos asociados a fondos blandos con fanerégamas
marinas resulté en 11 especies, de las cuales 3 son endémicas del Mediterraneo
Occidental (Leptomysis posidoniae, L. buergii y Paramysis helleri) el resto se
distribuyen también en el Atlantico (Sirie/la clausii S. armata, Anchialina agilis,
Gastrosaccus sp., Leptomysis mediterranea, L. lingvura, Mysidopsis gibbosa,
Mesopodopsis slabberi) de las cuales solamente 3 llegan al Mediterrdneo Oriental
(S. clausii, L. lingvuray M. slabberi ).

Al comparar con otros estudios realizados en fondos someros con
fanerégamas marinas en el Mediterraneo, se puede ver que la riqueza especifica en
este trabajo es relativamente alta (11 especies). Por ejemplo, en las costas
francesas e italianas los valores de riqueza especifica de fondos someros
heterogéneos con fanerégamas marinas y/o algas oscilan entre 4 y 13 especies
(Ledoyer 1962; Champalbert y Macquart-Moulin, 1970; Wittman, 1977).
Concretamente en praderas de Posidonia oceanica mas o menos homogéneas
Mazzella et al. (1989) cita solo 4 especies y Maj y Taramelli (1989) citan 8
especies, tomadas a un rango batimétrico entre 1 y 25 m. Una revisién posterior de
Wittmann (2001) sobre los misidadceos asociados a la costa e islas del Golfo de

Napoles permite calcular una riqueza especifica cercana a 30 especies, pero se
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trata de fondos diversos de arena, praderas de fanerégamas y rocas desde 1 hasta
40 m de profundidad, con varios métodos de muestreo (red de mano, trineo
hiperbentdnico y pipeta de succién), con lo cual se incluyen especies de una
distribuciéon de mas profundidad y/o de habitos excavadores y mas ligadas al
sedimento.

En sistemas menos complejos estructuralmente como pueden ser los fondos
de arenas de playas, se han citado un total de 19 especies (San Vicente y Munilla,
2000). Sin embargo este estudio abarca una gran escala geogréfica, ya que se
muestrearon un total de 11 playas en todo el litoral cataldn. A un nivel espacial
menor Munilla y Corrales (1995) obtienen ocho especies y San Vicente y Sorbe
(1999) obtuvieron diez especies, ambos en playas de Catalufia. En otros sistemas
mas productivos como pueden ser dreas de estuarios o deltas, la riqueza especifica
es similar: en dos trabajos realizados en habitats heterogéneos de Zostera noltii,
Potamogeton y Ruppia en Portugal se obtuvieron siete especies (Azeiteiro y
Marques, 1999; Cunha et a/., 1999) y en un delta del Mar del Norte Mees et al.
(1993) obtuvieron ocho especies.

En cuanto a la composicion especifica de la taxocenosis se observa que
todas las especies que componen la taxocenosis de fondos blandos de fanerégamas
marinas en el SE Ibérico se asocian a este tipo de fondos en otras areas
geogréficas del Mediterraneo, con la adicion de otras especies frecuentes como:
Siriella gracilipes, S. caltellabatensis, S. jaltensis, Anchialina oculata, G. sanctus,
Leptomysis truncata sardica, L. mediterranea Mysidopsis augusta, Mesopodopsis
aegyptia y Paramysis arenosa. Ademas se advierte la ausencia de géneros como:
Hemimysis, Heteromysis, Diamysis, Paraleptomysis.

Se observaron cambios tanto en la riqueza como en la composicién
especifica con la profundidad y con el tipo de habitat, mientras que es
relativamente constante a lo largo del afio en las muestras.

3.4.3. Cambios batimétricos en la taxocenosis
La composicidén de la taxocenosis de praderas de Posidonia varia con la

profundidad. Asi, en las muestras obtenidas a ~16 m y —22 m estan ausentes 5.

armata, L. posidoniae, L. buergii, P. helleriy M. slabberi. Por otro lado A. agilis
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esta ausente en todas las muestras a menos de 16 m de profundidad. La zonacién
batimétrica de los misidaceos en fondos blandos someros ha sido descrita por otros
autores. Asi, Mazzella et al. (1989) observé que la fauna vagil de Posidonia mostré
una consistente zonacién en profundidad (de 1 a 30 m). La zona mas superficial se
caracterizé por un bajo nlimero de especies e individuos, adaptados a una elevada
energia ambiental. La zona profunda muestra una persistencia en el tiempo y son
especies mas estrictamente relacionadas con Posidonia. Maj y Taramelli (1989)
observaron una relacién con la profundidad y el tipo de habitat. En este estudio la
mayoria de especies son definidas como litorales y ubiquistas, se pueden encontrar
en distintos habitats someros, excepto L. posidoniae que esta intimamente ligada a
fondos con Posidonia (Tattersall y Tattersall, 1951; Wittman, 1986 b, 2001). Nunca
superan los 50 m de profundidad, excepto A. agilis que se distribuye desde la costa
hasta el talud continental (Tattersall y Tattersall, 1951; Cartes y Sorbe, 1995). Sin
embargo, en los muestreos realizados en El Campello se puede ver que la riqueza
especifica es mayor en las praderas de Posidonia oceanica més superficiales (-10
m) donde se encontraron 5 especies, mientras que en la pradera mas profunda (-
16 m) se encontraron 3. Este cambio con la profundidad puede estar relacionado
también por la influencia del habitat, ya que los fondos mds superficiales son
habitats fragmentados donde coexisten Posidonia, Cymodoceay claros de arena.

3.4.4. Leptomysis posidoniae Wittmann, 1986: primera cita para el
Levante Ibérico

Nuestros datos muestran a Leptomysis posidoniae como especie
caracteristica de fondos blandos someros con fanerégamas marinas, concretamente
es muy abundante en las muestras del borde de pradera de Posidonia. Esto no
habia sido mencionado anteriormente en otros trabajos en el Mediterrdneo
Occidental, salvo los trabajos realizados por el autor en aguas italianas (Wittmann,
1986 a, 2001), donde también mostré una intima relacién con este tipo de
habitats.

No obstante, Mazzella et a/. (1989) en praderas de Posidonia menciona tres

especies del género Leptomysis sin determinar. Maj y Taramelli (1989) no la
nombran en sus estudios realizados en praderas de Posidonia.
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Ademds, con respecto a los trabajos mas cercanos geograficamente, la
taxocenosis de misidaceos de playas catalanas incluye todas las especies que
aparecen en este estudio, salvo la especie L. posidoniae (San Vicente y Munilla,
2000). Esto es facilmente explicable si se considera que la distribucion de esta
especie esta intimamente ligada a la presencia de fanerégamas.
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DINAMICA POBLACIONAL

DE LOS MISIDACEOS ASOCIADOS

A POSIDONIA OCEANICA

Y PRODUCCION SECUNDARIA DE
SIRIELLA CLAUSII G.O. SARS, 1877
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4. DINAMICA POBLACIONAL DE LOS MISIDACEOS
ASOCIADOS A POSIDONIA OCEANICA Y PRODUCCION
SECUNDARIA DE SIRIELLA CLAUSII G.O. SARS, 1877

Resumen: Se estudié la dinamica temporal en las poblaciones de los misidaceos
asociados a Posidonia oceanica y su sincronismo en tres sectores distintos de
pradera. Ademds, para la especie mas abundante, Siriella clausii, se investigé la
evolucién temporal en su estructura demografica y se estimé su produccion
secundaria mediante los tres métodos de calculo mas aplicados para invertebrados:
método de Hynes, modelos de Morin-Bourassay de Brey. En general, la abundancia
del total de misidaceos y de las especies S. clausiiy Mysidopsis gibbosa mostraron
un pico en enero. Pero este patrén temporal no fue sincrénico para los tres sitios
en el caso de la especie S. c/ausii. Anchialina agilis fue la tercera especie presente
en estas praderas, pero su escasa abundancia no permite hacer una interpretacion
de su distribucidon espacio-temporal. E! patron temporal de la abundancia de S.
clausii fue muy distinto en los diferentes sectores estudiados, incluso a veces
opuesto, posiblemente relacionado con su distribucion de tipo agregativa y a
factores locales de tipo estocastico mas que debido a factores que guarden una
cierta estacionalidad como puede ser la temperatura, caracteristicas del habitat,
depredacién, etc. Por otro lado, la evolucién temporal de la estructura poblacional
si que fue sincrénica en los tres sectores estudiados. También fueron muy similares
los valores de produccién, que en general oscilaron entre 17 y 50 mg,s/m?/afio,
dependiendo del método de calculo aplicado. Comparado con los valores estimados
para misidaceos en otros medios se puede decir que la produccién secundaria en
praderas de Posidonia oceanica es intermedia entre medios altamente productivos
como son los estuarios y medios de produccién limitada, como son los de
profundidades batiales. Respecto a las diferencias con otros peracaridos, los
misiddceos producen mas que los isdpodos y menos que los anfipodos,
posiblemente relacionado con el ciclo de vida y estrategias reproductoras.
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4.1. INTRODUCCION

Los misidaceos son una de las fracciones mas importantes de la epifauna
vagil de fondos blandos someros, tanto en praderas de fanerégamas y de algas
(Ledoyer et al., 1962; Mazzella et al., 1989; Sanchez-Jerez et al., 1999) como en
playas de arena (Munilla et a/., 1998; San Vicente y Sorbe, 1999). Concretamente
Siriella clausii es una especie ubiquista (Tattersall y Tattersall, 1951) dominante en
habitats con vegetacién, como son las praderas de Posidonia oceanica en el
Mediterraneo (Ledoyer, 1962; Maj y Taramelli, 1989; Mazzella et a/., 1989;
Sénchez-Jerez et al, 1999; Wittmann, 2001) y en los habitats estuarinos del
Atlantico con distintos tipos de macréfitos (Cunha et a/., 1999; Azeiteiro y Marques,
1999).

La importancia de los misidaceos como recurso tréfico en este tipo de
fondos, especialmente en las praderas de Posidonia oceanica, ha sido demostrada
por numerosos trabajos, donde los misidaceos constituyen una de las presas
preferentes de peces que, en muchos casos, presentan un interés comercial (Bell y
Harmelin-Vivien, 1983; Benmouna et a/., 1986; Guillén y Martinez, 1995; Cardinale
et al., 1997; Tudela y Palomera, 1997; Tuset et a/., 1997).

A pesar de ello, no se han estudiado con detalle aspectos ecolégicos tan
importantes como su dinamica poblacional y su produccién secundaria en praderas
de Posidonia oceanica. Los datos que existen al respecto son estudios generales
sobre la epifauna vagil donde se observa que los misidaceos asociados a praderas
de Posidonia oceanica presentan una gran abundancia, distribuida en parches y con
fuertes fluctuaciones temporales en sus poblamientos (Mazzella et al., 1989;
Sanchez-Jerez et al., 1999).

Los patrones de distribucidn espacio-temporal de los misidaceos
posiblemente estan muy influenciados por el tipo de reproduccién de los
peracaridos (Virnstein, 1987). La progenie se libera al medio una vez se han
desarrollado suficientemente, manteniéndose junto con los adultos en grandes
enjambres. Por este motivo, el crecimiento de sus poblaciones en determinados
sectores de un mismo hdbitat puede ser a diferentes pulsos. Ademds las
poblaciones de misidaceos en climas templados, al igual que sucede para muchos

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Dindmica poblacional de los misiddceos asociados a Posidonia oceanica 107
Y produccion secundaria de Siriella clausii

peracaridos, se caracterizan por una reproduccion continua de sus hembras que
producen varias generaciones al afio (Mauchline, 1980).

Por otra parte, factores bioldgicos como la depredacion (Stoner, 1980;
Howard et al., 1989), la competencia por los recursos tréficos (Edgar, 1990) y las
migraciones (Bostrém y Bonsdorff, 2000), pueden influir en la disminucidon de sus
poblaciones ante determinadas circunstancias. También hay que tener en cuenta
gue la complejidad de la pradera de Posidonia oceanica (cobertura y densidad)
varia espacialmente debido a cambios en las condiciones del medio o a
perturbaciones (Sanchez-Lizaso et al, 1990; Manzanera et al, 1996) vy
estacionalmente como resultado del crecimiento foliar, influyendo en la fauna que
vive asociada (Stoner y Lewis, 1985; Duarte, 1989; Carr, 1994). No hay que olvidar
el efecto de factores abidticos en los cambios espacio-temporales de las
poblaciones de misiddceos, como son las variaciones en los parametros
ambientales del agua (temperatura, oxigeno, turbidez, etc.), y en las
caracteristicas del sedimento (tamafio de grano, materia organica, etc.) (Edgar,
1990).

Con respecto a la produccion secundaria de misidaceos, existen diversos
estudios que aportan interesantes datos utilizando metodologias similares en varios
tipos de fondos: plataforma (San Vicente y Sorbe, 1990 y 1995), playas (San
Vicente y Sorbe, 1993) y en estuarios (Mees et al., 1994). Conocer la produccién
secundaria es de gran importancia para evaluar el potencial tréfico de la fauna de
praderas para sostener poblaciones de consumidores y no existen datos sobre
produccién en praderas de Posidonia oceanica.

Por la importancia ecoldogica de los misidaceos en praderas de Posidonia
oceanica se planted el estudio de su dinamica poblacional, comparando varios
sectores de una pradera, separados por varios kildmetros. Por otra parte, se
considerd adecuado estudiar los cambios en la estructura demografica y estimar la
produccién de Siriella clausii, con el fin de tener una primera estimaciéon de la
produccidn secundaria de uno de los componentes principales de la epifauna de las
praderas de Posidonia oceanica.
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Los objetivos concretos del estudio fueron:

1. Describir los patrones de variabilidad temporal de los misidaceos, estableciendo

comparaciones entre diferentes sectores de pradera de Posidonia oceanica.

2. Identificar los cambios en la estructura poblacional de Siriella clausii a los largo
de un ciclo anual y su sincronismo entre diferentes sectores de la pradera.

3. Determinar la produccién secundaria de la especie Siriella clausii, comparando

los valores obtenidos mediante varios métodos de calculo.

4.2, MATERIAL Y METODOS

4.2.1. Area de estudio

El estudio se realizd en la pradera de P. oceanica que crece a lo largo de la
costa norte del término municipal de E! Campello (Alicante, SE Ibérico) (Figura 2.1,
Capitulo 2). Desde noviembre de 1994 hasta septiembre de 1995 se muestred la
epifauna asociada al estrato foliar en seis tiempos diferentes cada dos meses (T1:
25 de noviembre de 1994; T2: 4 de enero, T3: 16 de marzo, T4: 22 de mayo, T5:
27 de julio y T6: 9 de septiembre de 1995). EI muestreo se repitié
simultdneamente en tres sitios seleccionados al azar y distantes dos kilémetros
entre ellos: S1, El Carritxal; S2, Loma de Rejas y S3, Coveta Fuma. Existe una
descripcion general de las comunidades que podemos encontrar en el area de
estudio en el Capitulo 2 basada en la cartografia realizada por Ramos-Espla et a/.
(1990, 1993).

La temperatura, a — 16 m, mostré una pauta estacional habitual, con un
méaximo en septiembre (21.5° C) y un minimo en marzo (13.5° C). No existieron
diferencias entre los sitios de muestreo (Fig. 4. 2).

4.2.2. Caracterizacion de la pradera de Posidonia
Se realizé6 una descripcion de los cambios espacio-temporales en la

estructura de la pradera de P. oceanica en cada sitio de muestreo. Espacialmente,
los cambios se definieron mediante datos de densidad de haces y cobertura,

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Dindmica poblacional de los misiddceos asociados a Posidonia oceanica 109
y produccion secundaria de Siriella clausii

calculando la densidad global de la pradera (nim. de haces por m? de substrato).
Los cambios temporales se estimaron a partir de la biomasa foliar. Para ello se
recolectaron 20 haces al azar en cada tiempo de muestreo y en cada sitio, secando
las hojas durante 48 h a 90° C, y pesandolos en una balanza.

22—
20
18+

16

Temperatura (°C)

141

12

Nov-94
En-95
Marz- 95 |-
May- 95 |-
Jul- 95
Sept- 95 |-

Fig. 4.2. Variacion temporal de la temperatura media de los tres sitios de muestreo
( error estandar).

4.2.3. Método de muestreo de misidiceos

El método de muestreo para capturar los misidaceos ligados al estrato foliar
fue la red de mano (Russo et a/., 1984; Sanchez-Jerez et al., 1999) (ver apartado 2
del cap. 2). Se realizaron un total de 5 réplicas de 4 m? por muestreo en cada uno
de los sitios y seis tiempos de muestreo. Para posteriores comparaciones se puede
considerar esta superficie a un volumen equivalente de 0.8 m® (4 m® x 0.2 m de
altura de 1a red de mano).

4.2.4. Identificacion y mediciones morfoldgicas

Se identificaron al nivel de especie todos los individuos de misidaceos,
estimando su abundancia como nimero de individuos por 4 m?,
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Para el estudio de dinamica de poblaciones y estimacion de la producciéon
secundaria se eligié la especie dominante, Siriella clausii. Todos los ejemplares de
cada muestra (excepto aquellos muy deteriorados) fueron medidos, asignandoles
una de las categorias de la poblacién definidas por Mauchline (1980) y siguiendo la
bibliografia de Sorbe (1991) y San Vicente y Sorbe (1990, 1993):

— Juvenil (juv): sin diferenciacién de caracteres sexuales secundarios.

— Hembras inmaduras (hi): marsupio poco desarrollado.

- Hembras vacias o post-incubantes (hv): hembras con el marsupio bien
desarrollado que no estan incubando, por haber liberado las crias o por
haberla perdido en el proceso del muestreo.

— Hembras incubantes (h inc): presentan huevos o larvas en el interior del
marsupio.

- Machos inmaduros (mi): no presenta el penacho setoso (/obus
masculinus) en la base de la anténula ni el pene desarrollado en la base
del 82 apéndice toracico.

- Machos adultos (m):. machos con /obus masculinus y pene bien

desarrollados.

También se obtuvieron datos sobre la capacidad de reproduccién vy
fecundidad de todas las hembras incubantes con respecto al niimero de individuos
intramarsupiales, estadio de desarroilo de los embriones y larvas y su orientacidn
en el marsupio. El desarrollo intramarsupial se definid segin tres categorias:
estadio 1 = embriones redondeados, estadio 2= larvas alargadas sin ojos y estadio
3= larvas con ojos pigmentados y apéndices (Wittmann, 1981). Se prestd atencidon
a la existencia de casos de adopcidn, que se trata de larvas adoptadas por una
hembra distinta y que estdn en un estado de desarrollo superior. También se
calculd la relacién alométrica entre la longitud total de hembra incubante y tamafio
de la cria (n° individuos/marsupio).

La talla de cada individuo se obtuvo por la medida directa de la longitud
total (Lt: desde el apice del rostro hasta la parte final de los urépodos, excluyendo
las setas). Se eligi6 como dimensidén de la talla individual la longitud total por
considerarla mas precisa. Tradicionalmente se ha medido la longitud del caparazén,
ya que intentar medir la longitud total de un individuo mediante un micrémetro era
complicado debido a la tipica flexién del cuerpo de los misiddceos. Este problema
se solventd al realizar las medidas a partir de las imagenes tomadas mediante una
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cadmara de video adaptada a la lupa binocular y mediante técnicas de tratamiento
de imagenes (programa informatico Image Tool). El método fue calibrado
previamente mediante medidas con un micrometro convencional y la precisién fue
de £ 10 pm.

Se midid la longitud del caparazén (Lc: desde el apice del rostro hasta el
borde de la parte posterior dorsal del caparazén, en vista lateral) cuando el
ejemplar estaba roto. De cada muestra se seleccionaron los individuos mejor
conservados para medir la Lt y Lc y calcular la regresion linear. Estas regresiones

se utilizaron para calcular Lt en el caso de individuos rotos.

Para el analisis de la estructura poblacional de S. clausii se calculd la
frecuencia de tallas (%) para las diferentes categorias poblacionales, para el total
de muestras y para cada sitio en cada tiempo de muestreo. Se establecieron 11
clases de tallas determinadas a partir de la talla minima y la talla maxima (mm) de
todos los individuos medidos.

4.2.5. Cilculo de la produccion secundaria

Para los calculos de produccién son necesarios datos del peso individual de
cada una de las clases de talla y biomasa de la muestra en peso seco y en peso
seco libre de cenizas. Para ello se midieron estas variables en los mismos
individuos bien conservados que se utilizaron para establecer la relacién Lt y Lc. El
peso seco (ps) se midié después de 24 horas en una estufa a 80° C. El peso seco
libre de cenizas (ps/c) se calculé después de incinerar los especimenes en un horno
a 450 © C, durante 2 h, y restarle este valor al peso seco. El pesado se realizd
mediante una electrobalanza CAHN con una precisién de £ 1 pg.

Se calcularon las rectas de regresion entre Lty el ps/c para estimar el peso
medio individual de cada clase de talla (mg), necesario para los célculos de
produccién. La biomasa total (ps/c) de cada muestra (mg) se calculé como el
sumatorio del peso estimado para el total de individuos de cada clase de talla. Esto
constituye un método no destructivo para la mayor parte de la muestra. Ademas,
considerando que la mayor proporcion de los individuos esta dafiada, es
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probablemente una forma mas real de la estimacion de la biomasa que la medida
directa del peso de la muestra (Sorbe, 1991).

La produccion secundaria anual (P) fue obtenida aplicando métodos ya
utilizados anteriormente por varios autores (Sorbe, 1991; San Vicente y Sorbe,
1995; Cunha, 1999). Los métodos clasicos de calculo de la produccién no pueden
ser utilizados en el caso de esta poblacion, pues es imposible seguir fa evolucién
de las generaciones a lo largo del ciclo anual con los histogramas de frecuencias de
tallas. Los métodos que se proponen permiten salvar esta dificultad.

a) Método de Hynes (size-frecuency) modificado por Menzies (1980):

P=[i 2, [ (d; = d yui)(W; * Wysi) %] 12/CPI
1

P: produccién secundaria anual (mg/m?/afio)

i: numero de clases de talla

d;: densidad media en la clase de talla j (ind/ m?)
'w;: peso medio individual en la clase de talla j (mg)
C.P.I.: "Cohort Production Interval” (intervalo de produccion de

cohortes en meses).

El peso medio individual de cada clase de talla se obtuvo a partir de la
ecuacién de la relacién alométrica entre peso individual (mg,s.) y Lt (mm). Para
estimar la produccién los individuos de cada muestra estacional (6 tiempos) se
distribuyeron en 6 clases de talla (i=6). A la hora de realizar los céalculos de
produccién es conveniente que el nimero de clases de tallas no supere el de las
muestras estacionales (6), por lo que los datos se agruparon en 6 clases de talla
(i=6). Sin embargo, los histogramas de frecuencia de tallas se realizaron con 11
clases de tallas, que permite apreciar mejor la distribucién de tallas en las
diferentes categorias demograficas.

b) Ecuacion de regresion mditiple de Morin y Bourassa (1992):
log P= -0.75 + 1.01 log B - 0.34log W + 0.037 T’

P: produccién anual (g,4/ m?% afio)
B: biomasa media anual (g,s /m?)
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D: densidad media anual (ind/m?)
W: peso medio individual (g,s)= B/D
T: 2 (BT)/ X B

B;: biomasa (g,s) en la muestra i

Ti: temperatura (° C) en la muestra i

¢) Modelo empirico de Brey (1990), propuesto para crustaceos macrobentdnicos:

Log P = -0.614 + 1.022 log B — 0.360 log W

P: produccion anual (g,,s,szlaﬁo)
B: biomasa media anual (g,sc /m?)
W: peso medio individual (g,sc)= B/D
D: densidad media anual (ind/m?)

4.2.6. Andlisis de los datos

E! analisis de los datos de abundancia se realizdé mediante técnicas de
Andlisis de la Varianza (ANOVA; Underwood, 1981). La hipétesis bajo la cual se
disefid el experimento fue que los cambios temporales en la estructura de los
poblamientos de misidaceos pueden ser distintos entre sectores separados varios
kildmetros. El disefio experimental consideré dos factores: Factor Tiempo, con seis
tratamientos (T1-T6), seleccionados en el periodo de noviembre de 1994 a
noviembre de 1995 y separados entre ellos alrededor de dos meses; Factor Sitio,
con tres tratamientos (S1, S2 y S3), que corresponden a diferentes sectores de
pradera seleccionados al azar dentro del area de estudio, separados varios kms
(ortogonal y al azar) (Fig. 2.1, capitulo 2). Las variables utilizadas en el analisis
fueron, la abundancia total y de cada una de las especies de misidaceos.

También se aplicd un test de chi-cuadrado al indice de dispersién I, para
identificar la existencia de distribuciones agregadas o no entre las muestras: X?= J
(n-1) , donde X? es el valor de chi-cuadrado con n-1 grados de libertad, n=
nimero de muestras y I es igual al indice de dispersidn = varianza/media (Krebs,
1989).
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4.3. RESULTADOS

4.3.1. Pradera de Posidonia oceanica

La densidad global de la pradera de Posidonia oceanica presenté en Si1
(Carritxal) un valor minimo con 108.95 haces/m?, seguido de S2 (Loma de Rejas)
con 165.53 haces/m? y un valor maximo en S3 (Coveta) con 185.43 haces/m?. La
biomasa foliar en la pradera fluctud estacionalmente, siendo menor en los meses
de noviembre y marzo (85.2-14.3 g,/m?) y aumentando hasta su maximo en los
meses estivales (julio y septiembre). En S2 y S3 en julio se obtuvieron valores
cercanos a 300 g,s/m?, siendo muy inferior en S1 (243.7 g,s/m?).

4.3.2. Cambios espacio-temporales en la abundancia de misidaceos

La abundancia media del total de misidaceos resulté 92.07 individuos/4m?
(Tabla 4.2). Aunque no existieron diferencias significativas entre los distintos
tiempos (Tabla 4.3), se aprecia un ligero aumento de la abundancia de misidaceos
en enero (Tabla 4.2; Fig. 4.3 a). Sin embargo, al analizar este patrdn por sitios, se
identificaron importantes diferencias (TxS, p<0.001, Tabla 4.3). El S1 mostré un
pico de abundancia en noviembre y mayo, en el S2 entre enero y marzo y en el S3
en julio (Fig. 4.3 b).

Respecto a la riqueza especifica de estas praderas, se encontraron tres
especies, de las cuales Siriella clausii representd el 94.4 % del total de misiddceos
capturados, marcando la pauta espacial y temporal del total. Mysidopsis gibbosa y
Anchialina agilis representaron un 4.6 y un 1 %, respectivamente. En el tiempo 6
del S3 aparecieron varios individuos de las especies Leptomysis posidoniae y L.
buergii, pero que no se han considerado en los analisis de este trabajo por ser un
dato muy puntual.

Siriella clausii presenté una abundancia media de 86.89 individuos/4m?®
(Tabla 4.2), con un pico en enero (Fig 3.a). Los resultados de los analisis de la
abundancia de Siriella clausii fueron similares a los del total de misidaceos, con
diferencias significativas en la interaccion entre los tiempos y sitios (ANOVA, TxS, p
< 0.01, Tabla 4.3). En general la abundancia de S. c/ausii fue mas abundante en el
S3 (Coveta) y S2 (Loma de Rejas), legando en este sitio a su valor maximo en
enero con 252 individuos/4 m? (Fig. 4. 3b).
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Tabla 4.2.- Abundancia media + error estandar del total y de cada una de las

especies de misidaceos: Siriella clausii, Mysidopsis gibbosa y Anchialina agilis en

cada tiempo y en cada uno de los sitios de muestreo: Sitio 1: Carritxal; Sitio 2:

Loma de Rejas; Sitio 3: Coveta Fuma.

Abundancias (individuos/4m?)

Total misidaceos Siriella Mysidopsis Anchialina
clausii gibbosa agilis
Nov-94 86.20 £+ 12.043 84.20 £ 11.94 1.00 + 0.24 1.00 £ 0.40
En-95 131.00 £ 16.89 117.00 £ 15.65 12.53 £ 2.31 1.47 £ 0.42
Marz-95 101.06 + 18.35 92.27 £ 17.44 8.47 £ 1.42 0.33 £ 0.19
May-95 86.06 £ 10.07 83.93 £ 9.85 1.33 + 0.59 0.80 £ 0.34
Jul-95 78.80 £ 21.86 78.67 = 21.81 0.07 £ 0.07 0.07 £ 0.07
Sep-95 69.27 £ 12.12 65.27 £ 11.67 1.93 + 0.54 2.07 £ 1.10
Sitio 1 75.07 £ 7.55 71.23 £ 7.44 2.93 + 0.87 0.90 £ 0.45
Sitio 2 96.00 = 14.90 90.13 £ 13.65 5.37 £ 1.51 0.50 £ 0.16
Sitio 3 105.13 + 10.28 99.30 + 10.38 4.37 £ 1.01 1.47 + 0.46
Total 92.07 + 6.60 86.89 + 6.29 4,22 + 0.67 0.96 £ 0.22

Tabla 4.3. Resultados del andlisis de la varianza (factores = T: tiempo; S: sitio), de

la abundancia de misidaceos. t.f.= tipo de factor (A, al azar; F, fijo); g.l.= grados

de libertad; CM = Cuadrados Medios; P, nivel de significacién (ns, no significativo,*
P<0.05, ** P<0.01,*** P<0.001).

Total Siriella Mysidopsis Anchialina
misidaceos clausii gibbosa agilis
Fuentes de tf. gl. Fversus C.M. P CM.. P CM. P CM P
variacion
Tiempo F 5 TxS 7089.20 ns 4460.07 ns 1490 kk* 085 ns
Sitio A 2 Residual 7128.13 *** 6144.88 A 131 ns 0.63 ns
T*S 10 Residual 2142477 ***  20455.88  *** 0.78 ns 0.62 ns
Residual 72 1181.41 1073.81 0.47
Transformacion no no V(X+1) no
Test Cochran's C=0.13 ns C=0.14 ns C=0.16 ns C=0.22 ns
Test S.N.K. S1: T1=T4> resto S1: T1=T4> resto T2=T3>resto no

§2: T2=T3> resto
S3: T5> resto

S2: T2=T3> resto
S3: T5> resto
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Mysidopsis gibbosa mostré una abundancia media de 4.22 individuos/4m?
(Tabla 4.2), sin diferencias significativas entre sitios (Tabla 4.3). La abundancia fue
significativamente mayor en enero y marzo en todos los sitios de muestreo
(ANOVA, SNK, Tabla 4.3; Fig. 4.3 a y b), llegando a alcanzar en enero una
abundancia maxima de 12.53 individuos/4m?. Tanto los valores de abundancia
como el patrén de variacidon temporal de esta especie fueron similares en todos los
sitios de muestreo (ANOVA, Tabla 4.3; Fig. 3 b).

Anchialina agilis mostré una abundancia muy baja en todos los tiempos con
una media de 0.96 individuos/4m? (Tabla 4.2). No se encontraron diferencias ni
con relacién a estos factores ni con la interacciéon (ANOVA, Tabla 4.3). La maxima
abundancia que se obtuvo para esta especie fue de 13 individuos/4m? en
septiembre y en el S1 (Carritxal).

El analisis del indice de dispersién aplicado a las abundancias de las tres
especies resultd en una distribuciéon agregada para la mayoria de las muestras de
S. clausii (I= 3.02-30.8; X? p< 0.001), excepto en T2-S1 y T4-S3. Para M.
gibbosa la distribucién fue agregada en el periodo de mayor abundancia, T2 y T3 y
en el S1 y S3 del T4 (/= 3-6; X?, p< 0.001) y el resto de muestras, dieron un valor
de abundancia cero o una distribucién al azar. Anchialina agilis mostré en general
una distribucién al azar en su escasa abundancia, salvo en T1-S3 y T6-S1 y T6-S3
donde la distribucién fue agregada (7=23.6-52; X?, p< 0.001).
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Fig. 4.3. Variacién temporal en la abundancia del total y de cada una de las especies de
misidaceos (+ error estandar): Siriella clausii, Mysidopsis gibbosa'y Anchialina agilis (a) en
general y (b) en cada uno de los sitios de muestreo: Sitio 1: Carritxal; Sitio 2: Loma de
Rejas; Sitio 3: Coveta Fuma.
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4.3.3. Relaciones alométricas

La relacién alométrica entre la longitud total (Lt en mm) y la longitud del
caparazon (Lc en mm) fue:

Lt= 3.4774 Lc!%%% (N=80; E.S.= 0.6510; r= 0.9740, p<0.001) (Fig. 4.4 a)

El peso seco libre de cenizas (ps/c) y peso seco (ps), en mg, presentaron la
siguiente relacidn alométrica:

ps = 1.0714 ps/c (N=80; E. S.=0.05; r=0.9899, p<0.001)

Por su parte, el ps/c presentd una relacién positiva y significativa con L&

pslc=0.0029 Lt>¥%7 (N=80; E.S.=0.0794; r=0.95553, p<0.001) (Fig. 4.4 b)

a b
12r 1.2r
10 1.0 4
gl 0.8l A juv
E S o hi
é 6l é 0.6 = hinc
3 2] + hv
4 < 0.4+ < mi
v m
2F 0.2
0 L L 1 ] 0
1] 2 3 4
Lc (mm)

Fig. 4.4. Relacién entre la longitud total (Lt) y la longitud del caparazén (Lc) y el
peso seco libre de cenizas (psic) de Siriella clausii (N=80). juv: juveniles; hi:
hembra inmadura; h inc: hembra incubante; hv: hembra vacia o postincubante; mi:
macho inmaduro; m: macho.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Dinédmica poblacional de los misidéceos asociados a Posidonia oceanica 119
y produccion secundaria de Siriella clausii

4.3.4. Estructura demogréfica de la poblacion

El andlisis de la estructura de la poblacion de Siriella clausii mostré una
fuerte variacién de los distintos porcentajes de las clases de tallas o categorias de
la poblacidn a lo largo del periodo de estudio (Fig. 4.5 a; Tabla 4.4). Este patrén
temporal de composicion de la poblacién fue similar en los distintos sitios de
muestreo (Fig. 4.5 b). Por esta razén finalmente se analiz6 la estructura de la
poblacién con los datos acumulados de los tres sitios (drea total de muestreo en
cada tiempo 60 m?), incrementando el nimero total de individuos considerados.

Tabla 4.4. Evolucidén temporal de la estructura demografica de Siriella clausii en
praderas de Posidonia oceanica (-16 m) en el Campello (Alicante) durante
noviembre del 94 y septiembre de 95 (datos acumulados de 3 sitios de muestreo,
60 m> de area de muestreo total en cada tiempo). juv: juveniles; hi: hembra
inmadura; hv: hembra vacia o postincubante; h inc: hembra incubante; mi: macho

inmaduro; m: macho; indet: indeterminados; h/m: sex-ratio; N: n© individuos

examinados.
% juv % hi % hv % hinc % mi % m % sex- N
indet. ratio
Nov-94 49.01 18.69 13.93 0.63 9.03 8.71 0 1.87 1263
En-95 74.70 9.69 7.06 0.23 4.67 3.65 0 2.04 1755
Marz-95 74.11 6.00 2.46 1.95 7.74 7.74 0 0.67 1383

May-95 30.52 19.31 6.44 1.83 19.79  16.92 5.17 0.75 1258
Jul-95 30.94 12.76 11.16 1.61 26.20 14.79 2.54 0.62 1183
Sept-95 52.80 11.93 7.24 0.51 14.47 9.48 3.57 0.82 981

Total 53.98 12.78 7.90 1.10 12.83 9.74 1.66 0.96 7823

Con respecto al porcentaje, los juveniles estuvieron presentes en todos los
tiempos examinados abarcando tallas desde 1 hasta 6 mm. Su representacion fue
mayor en enero y marzo (74.7 %), con una gran abundancia de las tallas mas
pequefias, entre 2 y 4 mm. En mayo y julio disminuy6 la proporcion de juveniles,
pero hubo una mayor proporciéon de tallas de 5-6 mm, que coinciden en muchos
casos con la talla de inmaduros. En septiembre hubo otro incremento en Ia
proporcion de juveniles (52.8 %), estando mas representadas las tallas 3 y 4 mm
(Fig. 4.5; Tabla 4.4).

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

120 Dindmica poblacional de los misiddceos asociados a Posidonia oceanica
¥ produccion secundaria de Siriella dausii

40 Nov- 94
%0 N= 1263

En- 95
N= 1755

Eﬂ

Marz- 95
N= 1383

Frecuencias (%)

May- 95
N= 1258

Jul- 95
N= 1183

[ juveniles
hembras inmaduras

M hembras incubantes
Sept- 95 = e
machas inmaduros
B machos adultos

M indeterminades

1.2 3 4 5 6 7 8 $ 10 .1 1‘2
Talla (mm)

&
Fig. 4.5 a. Histogramas de frecuencias de tallas de Sirella dausii con respecto a las diferentes
categorias demogréficas, en praderas de Posidonia oceanica (-16 m) en el Campello (Alicante) durante

noviembre del 94 y septiembre de 95 (datos acumulados de 3 sitios de muestreo, 60 m? de area de
muestreo total en cada tiempo).
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Fig. 4.5 b. Histogramas de frecuencias de tallas de Siriella clausii con respecto a las
diferentes categorias demograficas, en tres sitios distintos de pradera de Posidonia
oceanica (-16 m) en el Campello (Alicante) durante noviembre 94 y septiembre 95 (20 m?
de area de muestreo total en cada tiempo).
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El porcentaje de machos inmaduros y adultos fue mayor en mayo y julio
(Fig. 4.5; Tabla 4.4). Se observé que hay una mayor proporcion de tallas mayores
para los machos adultos en marzo y mayo (Fig. 4.5).

El porcentaje de hembras adultas vacias presenté dos picos, uno en
noviembre y otro en julio. Las hembras incubantes estan presentes durante todo el
afo, aunque su representacion fue muy baja (1.1 %). Las hembras inmaduras
predominaron en noviembre y mayo. Las tallas mayores de hembra adultas,
incluyendo las incubantes se dieron en marzo (Fig. 4.5; Tabla 4.4).

El patrén de evolucion del porcentaje de cada categoria coincidié con la
evolucién de sus abundancias (Fig. 4.6). Igualmente, los juveniles mostraron un
maximo en enero que disminuyd ligeramente en marzo, descendiendo bruscamente
en mayo y julio. Machos adultos e inmaduros coincidieron con el incremento en su
abundancia entre marzo y mayo, para disminuir al final del verano. Los valores
altos de abundancia de hembras en noviembre disminuyeron hasta marzo. Las
hembras inmaduras aumentaron en marzo con un pico en mayo, y las hembras
maduras presentaron un pico en julio.

Calculado a partir del nimero total de hembras y de machos en cada tiempo
de muestreo, el sex-ratio fue siempre menor a 1, es decir, mayor nimero de

machos que de hembras, excepto para noviembre y enero (Tabla 4.4).

Todos los datos sugieren la existencia de una fase principal de
reclutamiento de juveniles de S. c/ausii en invierno, concretamente en enero,
coincidiendo con el maximo en la densidad total de esta especie. Por la evolucion
de la composicién de la poblacién parece que a finales de verano, en septiembre,
podria haber una segunda fase de reclutamiento, pero de menor magnitud y que
no aparece reflejado en la grifica de la evolucidn de la densidad total. Estos
juveniles deben pertenecer a una nueva generacidon, ya que las hembras
incubantes que los crian presentan un tamafo inferior a los de la muestra de
marzo. Por otra parte existe una reproduccién continua, pero el porcentaje de
hembras incubantes es muy bajo en todos los tiempos, no observdndose una
coindidencia entre la proporcion de hembras incubantes y los sucesivos periodos de
reclutamiento de juveniles. Los histogramas no permiten detectar claramente el
momento de la desaparicion de los adultos, es decir la longevidad potencial de las
generaciones,
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Fig. 4.6.- Evolucién temporal de la abundancia (individuos/4m? % error estandar)
de las diferentes categorias demograficas de Siriella clausii. (Hv: hembras vacias o
postincubantes; H inc: hembras incubantes; H: hembras adultas= Hv + H inc).
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4.3.5. Reproduccion y talla de cria

Las hembras incubantes estuvieron presentes en todos los meses de
muestreo, aunque en muy poca proporcion (1.1 %, Tabla 4.4) siendo ligeramente
mas abundante en marzo y mayo, representando casi un 2 % de la poblacién (Fig.
4.6). Se puede decir que la reproduccion fue continua. E! tamafio medio de la
puesta fue de 4 individuos/marsupio, siendo el maximo 15 (Fig. 4.7). En muchas
hembras incubantes se aprecié espacio libre en el marsupio, lo que puede significar
una pérdida de los embriones y/o larvas por la manipulacién. La relacién alométrica
entre el tamafio de la cria (n° individuos/marsupio) y el tamafo de la hembra

incubante fue:

no individuos = -0.305 + 0.907 Lt (N=72; E.5.=2.8289; r=0.3275)

El coeficiente de correlacién (r) fue positivo, pero no significativo, por lo
que no se puede demostrar que exista relacidn entre el tamaiio de la hembra y el

estado de los embriones (Fig. 4.7).

16

-
N
T

NO ind/marsupio
(o]

4 Estadio
o 1
x 2

0 43

Fig. 4.7. Relacién entre el tamafio de la cria (n° individuos/marsupio) y la longitud
total de las hembras incubantes de Sirie/la clausii (N=72). Estadio embrionario: 1=
forma esférica; 2= forma alargada; 3= apéndices natacién, ojos desarrollados y

caparazon dorsal en formacion (Wittmann, 1981).
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Sin embargo se observa cierta tendencia, presentando las hembras mayores
un numero mayor de crias. Posiblemente la falta de correlacion esté relacionada
con la posible pérdida de embriones en las hembras. Los embriones o larvas
observados dentro del marsupio de las hembras incubantes de Siriella clausii
pertenecieron siempre a la misma etapa de desarrollo. Por lo tanto no se han
detectado casos de adopcidn.

Los embriones de la etapa 1 poseen un didametro medio de 0.4 mm. Las
larvas de la etapa 2 son mas alargadas y presentan una talla de 0.7 mm. Las larvas
del estadio 3 presentan ya desarrollado apéndices para natacién y ojos
pigmentados, son liberadas del marsupio, y presentan un tamafio medio de 1.2
mm. En cada marsupio las larvas estéan orientadas de la misma forma, con la parte
posterior hacia la parte posterior de la hembra.

4.3.6. Ciclo de vida

A efecto del calculo de la produccidn secundaria, se realizd la siguiente
interpretacion del ciclo de vida de S. clausii: (i) Se detecta el mayor reclutamiento
en enero, aunque es posible que en septiembre haya un segundo reclutamiento,
pero de menor intensidad que no se detecta en la evolucién de la densidad total y
a partir de la proporcion de hembras incubantes, por lo tanto es mas conservador
considerar a S. clausii como una poblacién univoltina. (ii) Por otra parte los
histogramas no permiten detectar claramente la desaparicion (muerte) de los
adultos, es decir la longevidad potencial de las generaciones (CPI), por lo que se
considerd una longevidad potencial de 12 meses.

4.3.7. Produccion secundaria de Siriella clausii

Los resultados sobre P y P/B para el total de los datos y para cada uno de
los sitios de muestreo aplicando distintos métodos de calculo se resumen en la
Tabla 4.5. Hay que sefialar que en los calculos de Morin-Bourassa'y de Brey los
datos se obtienen como gp5/m2 y g,,s,c/mz, respectivamente, pero se han
transformado a mg,,s,JmZ para poder realizar comparaciones. En el caso de la
transformacion del peso seco a peso seco libre de cenizas se utilizd el factor de

conversion obtenido en la regresion correspondiente ( ps= 1.0714 ps/c).
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La produccidon media total anual mostré valores muy similares, de 17.11 y
17.85 mg,a/m?, en los calculos con el método de Hynes y de Brey
respectivamente. El método de Morin-Bourassa dio un valor muy superior, de 49.81

mgpslcjm2 .

Los tres sectores de la pradera mostraron un valor de produccién anual del
mismo orden de magnitud. Por ejemplo, con el método Hynes, el valor mas alto fue
en S3 (20.17 mg,q/m?), seguido de S1 (16.26 mg,sic/M?) y por tltimo de S2 (14.91
mg,si/ m?) (Tabla 4.5).

El coeficiente P/B dio un valor de 4.67 y 4.92 en los métodos de Hynesy de
Brey. Con el método de Morin-Bourassa el valor fue de 13.74, posiblemente
sobrestimado por la alta produccion calculada. Observando las diferencias entre
sitios, con el método de Hynes, el S2 mostré un valor mayor de P/B (5.26), seguido
de S3 (4.64) y de S1 (4.28).

Tabla 4.5. Produccién anual (mg,s/m?) y P/B de Siriella clausii en distintos
sectores de praderas de Posidonia oceanica en el Campello (-16 m). Sitiol=
Carritxal, Sitio 2= Loma de Rejas, Sitio 3= Coveta Fuma.

Método de Total Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
calculo

P P/B P P/B P P/B P P/B

Hynes 17.11  4.67 16.26 4.28 1491 5.26 20.17 4.64

Morin-Bourassa 49.81 13.74 47.56 12.58 39.94 14.27 61.10 14.23

Brey 17.85 4.92 17.09 4.52 15.24 5.44 20.95 4.88
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4.4. DISCUSION

4.4.1. Misidaceos asociados a praderas de Posidonia oceanica

Los misidaceos asociados a la epifauna vagil del estrato foliar de las
praderas de Posidonia oceanica en El Campello estuvieron representados por tres
especies, Siriella clausii, Mysidopsis gibbosa y Anchialina agilis, de la cuales la
primera fue la especie mas abundante representando el 94.4 % de los

poblamientos.

La composicién especifica fue muy similar a la escala espacial y temporal
considerada en el estudio y solamente en septiembre aumentéd el numero de
especies con la aparicion puntual de algunos ejemplares del género Leptomysis,
cuya distribucion estd relacionada con fondos mas someros con parches de
vegetacion y claros de arena (Capitulo 5). Las tres especies residentes en estas
praderas y la presencia ocasional de misidaceos del género Leptomysis, han sido
citadas en otros estudios sobre misidaceos asociados a Posidonia (Ledoyer, 1962;
Maj y Taramelli, 1989; Mazella et a/., 1989; Wittmann, 2001).

La abundancia de misidaceos fue relativamente elevada durante todos los
periodos estudiados, mostrando un ligero pico en invierno (enero) para S. clausii y
un pico entre enero y marzo para M. gibbosa. También en praderas mas someras (-
10 m) en la misma zona de estudio la abundancia de S. clausii y M. gibbosa fue
mayor en los periodos invernales (Capitulo 5), lo que puede confirmar este patrén,
asi como los valores obtenidos por Mazzella ef a/. (1989). En el caso de la especie
A. agilis, debido a su escasa presencia, no se pudo interpretar cambios
estacionales en su abundancia. Esta especie tiene un amplio rango batimétrico de
distribucion, desde la costa hasta el talud (Cartes y Sorbe, 1995), por io que
seguramente su presencia en estas praderas relativamente someras sea
circunstancial (Tattersall y Tattersall, 1951).
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4.4.2. Factores que pueden afectar a la dinamica poblacional de

misidaceos

Se ha sugerido que uno de los factores que mas influyen en las
fluctuaciones de las poblaciones de misidaceos son las variaciones en la
temperatura del agua (Mauchline, 1980), afectando a las tasas metabdlicas de la
epifauna como el crecimiento y la reproduccion. En regiones templadas, como el
Mediterraneo, la variacion en la temperatura sigue una pauta estacional, con un
minimo al final del invierno y un maximo en verano. En este estudio el pico en la
abundancia de misidaceos coincidié con las temperaturas minimas, al revés de lo
que ocurre con muchos componentes de la fauna de fanerégamas, los cuales
incrementan sus poblaciones al aumentar la temperatura (Heck, 1977; Edgar,
1990; Taylor, 1998; Tuya et al., 2001).

En este sentido, los juveniles y adultos de muchas especies de peces
consumen epifauna, incrementando en verano sus poblaciones en las praderas de
Posidonia (Sanchez-Jerez et al, 2000). Una disminucion en la abundancia de
misidaceos puede justificarse por un incremento en la densidad o eficiencia de los
depredadores (Howard et a/., 1989). Se puede ver que en verano existid una
disminucién considerable de la poblacién de S. clausii en el Sitio 2, que coincide
con un aumento en la cantidad de peces censados en este sitio de muestreo,
donde se encuentra instalado un arrecife artificial de atraccidn-concentracién
(Ramos-Espla et al., 2000, Sanchez-lerez et al., 2000).

Otro factor biolégico que puede influir en las fluctuaciones espacio-
temporales de los misidaceos puede ser la competencia entre las distintas especies
de la epifauna, cuya influencia ha sido poco investigada (Edgar, 1990). En general
fa disponibilidad tréfica en medios vegetados, en forma de detritos, epifitos, etc.
no es probablemente un factor limitante, ni espacial ni temporaimente, para la
epifauna (Heck y Orth, 1980). Los misiddceos, que son detritivoros y poco
selectivos en la mayoria de los casos, no deben verse afectados por limitacion de
recursos en praderas de Posidonia. Sin embargo, trabajos mas recientes sugieren
que la epifauna puede estar limitada por la disponibilidad de produccién del
sistema (Edgar, 1991 y 1993). En cuanto a la competencia interespecifica entre las
especies de misidaceos capturados, los resultados no sugieren que puedan entrar
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en competencia, ademas, S. clausii es de hdbitos detritivoros mientras que M.
gibbosa es carnivora (Mauchline, 1980).

La complejidad de la pradera es otro de los factores que se ha utilizado
para explicar cambios en la abundancia de misidaceos (Heck y Wetstone, 1977).
Varios trabajos han encontrado correlaciones positivas entre la abundancia de
invertebrados y el nivel de frondosidad de las praderas (Stoner 1980; Heck y
Thoman, 1981). Por otra parte se ha sugerido que invertebrados con una vida
ligada a una gran actividad natatoria, como son los misidaceos, pueden seleccionar
activamente praderas menos densas debido a un mayor espacio para la natacion
(Connolly, 1995). Incluso en verano la densidad excesiva de la pradera puede
provocar la saturacion en oxigeno durante el dia y ser una de las causas que
motiven la disminucién (migracion o muerte) de la epifauna movil (Cunha, 1999).
Sin embargo, en el presente trabajo, se ha encontrado una relacién positiva entre
complejidad de la pradera de Posidoniay la abundancia de misidaceos.

Las fluctuaciones en las poblaciones también pueden responder a
fenomenos estocasticos (Bostrém y Bonsdorff, 2000) que varien las condiciones
ambientales de la columna de agua o del régimen hidrodinamico. Los misidaceos
son especialmente sensibles a cambios fisico-quimicos en su medio natural
(Mauchline, 1980) e incluso muestran respuestas a pequefios cambios en las
corrientes (reotaxia) (Crouau,1985 a). En cualquier caso, la dinamica poblacional
de los misidaceos esta regulada posiblemente por una combinacién de muchos
factores que ademas controlen la produccién neta anual de estos invertebrados.

4.4.3. Heterogeneidad espacial y sincronismo entre poblaciones

Al analizar el patrén temporal de la abundancia de S. c/ausii entre sectores
de la pradera, se encontraron patrones diferentes en los sitios muestreados. Estas
variaciones en los patrones temporales pueden ser explicados de diversas formas.
Por una parte, la dinamica temporal debe estar influenciada por su peculiar
biologia, caracterizada por la formacion de grandes enjambres y por el grado de
agregacion y desagregacion de la poblacion a lo largo del afio (Mauchline, 1980).
El indice de dispersién mostré una distribucién agregada para S. c/ausii en una
escala de decenas de metros, en casi todos los tiempos y sitios muestreados. Esto
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puede afectar a la estimacion en la densidad media, por lo que es recomendable,
como enfatizan otros autores en trabajos sobre epifauna asociada a fanerégamas
(Nelson et al, 1982, Burke et al, 1996; Harlin et al, 1996), utilizar disefios
anidados con varias escalas espaciales (Underwood, 1997), incrementando la
replicacion espacial en estudios sobre variaciones temporales de invertebrados. De
esta forma se consigue obtener una imagen mas realista de lo que ocurre en el
area de estudio.

Por otra parte, los patrones de abundancia de misidaceos en los distintos
sectores de pradera son bien diferentes, e incluso a veces opuestos, lo que sugiere
que la distribucion espacio-temporal de los misidaceos pueda estar relacionado con
la existencia de una interdependencia entre poblaciones locales dentro de un gran
area. En este caso es comin referirse a estos poblamientos como metapoblaciones
(Hanski y Simberloff, 1997). Se puede pensar que el modelo de dispersion entre
poblaciones de misidaceos, dentro de una pradera de Posidonia homogénea, siga
un modelo continuo. En estos modelos el ambiente se asume homogéneo y la
dispersidn entre poblaciones se corresponde con un proceso difuso, generando
variaciones espaciales importantes (Kareiva, 1994; Begon, 1996).

Para el caso de los misidaceos se ha visto que parte de la poblacién puede
migrar a zonas mas o menos lejanas respondiendo a distintos factores endégenos
(como puede ser la reproduccion) y/o ambientales (Mauchline, 1980; Bamber et al.
1994). Por ejemplo, San Vicente y Sorbe (1993) comprobaron que las hembras
incubantes de la especie S. parkeri migran a la zona superficial de la playa cuando
hay escaso hidrodinamismo, posiblemente para escapar de los depredadores. Estos
mismos autores vieron que la poblacién de S. spiritus de fondos fangosos de
profundidad (-31 m) desaparece en los meses estivales, confirmando que migra a
zonas mas someras, que posiblemente solo puede colonizar durante este periodo
en el cual las condiciones hidrodinamicas en la zona litoral son menos violentas
que el resto del afio (San Vicente y Sorbe, 1995). Se han definido incluso
migraciones en relacion con los ciclos de marea (McLachlan et a/., 1979).

Uno de los pasos a la hora de identificar estas intercomunicaciones entre
distintas poblaciones locales puede ser comparar la evolucién en la estructura
poblacional entre las distintas localidades (Johnson, 2001). En este estudio se ha
confrontado la dindmica poblacional de S. clausii entre los tres sectores de
praderas estudiadas, comprobandose que el ciclo de vida es similar en los tres
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sitios muestreados. No se puede interpretar si existen migraciones entre sectores,
pero en cualquier caso este aspecto de la dindmica poblacional debe tenerse en
cuenta para el caso de los misidaceos, ya que posiblemente los invertebrados
migren dentro de la pradera de fanerégamas respondiendo a diversos factores y/o
ejerciendo una activa seleccion del habitat (Virnstein y Curran, 1986).

4.4.4. Ciclo de vida de Siriella clausii

Siriella clausii fue una especie residente y dominante en las praderas de
Posidonia oceanica de los fondos blandos infralitorales (-16 m) de E! Campello,
cuya estructura poblacional se caracterizo por la presencia de todas las categorias
demograficas en todos los periodos muestreados, por su pequefia talla y por un
alto porcentaje de juveniles.

El proceso mas importante que afecta al reclutamiento y crecimiento de las
poblaciones de misidaceos es la reproduccién y los factores que influyen en ésta
(Mauchline, 1980). Las poblaciones de S. clausii se caracterizan por una
reproduccion continua, al igual que sucede para muchos peracaridos de zonas
templadas, y que se ha demostrado para otras especies neriticas de misidaceos de
costas europeas (Mauchline, 1980). Concretamente en fondos blandos someros se
ha determinado esta reproduccién continua para los misidaceos Schistomysis
kervillei en playas (San Vicente y Sorbe, 1993) y S. spiritus en fondos fangosos de
-30 m (San Vicente y Sorbe, 1995), para el anfipodo Corophium multisetosum en
estuarios (Cunha, 1999) y el cumdaceo Cumopsis goodsir en playas (Corbera et al.,
2000).

Segin Mauchline (1980), ligada a una reproducciéon continua de los
misidaceos esta la produccion de varias generaciones al aiio, definiendo a S. c/ausii
como bivoltina, con dos periodos de puesta, uno en septiembre y otro en otofio en
Francia (Macquart-Moulin, 1985). En el periodo muestreado, se detecté un fuerte
reclutamiento en enero, pero los datos revelan un posible segundo reclutamiento
menos intenso en septiembre. EI multivoltinismo (produccion de varias
generaciones) es posible para esta especie en estas latitudes. Es comun en
misidaceos neriticos de latitudes medias (entre 259 y 50°) el presentar tres
generaciones, como ha sido demostrado en aguas someras para algunas especies

como Siriella kervillei, S. parkeri'y Neomysis integer (Mauchline, 1971; Bremer y

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

132 Dindmica poblacional de los misidiceos asodados a Posidonia oceanica
¥ producdon secundaria de Siriella clausii

Vijverbeg, 1982; San Vicente y Sorbe, 1990, 1993). En otras zonas donde la
temperatura es mas baja y a mas profundidad Anchialina agilis es univoltina y S.
ornata y Boreomysis arctica es bivoltina (Cartes y Sorbe, 1998; Sorbe, 1991),
observaciones que confirman que el voltinismo en los misidaceos esta directamente
influenciado por la temperatura (Pezzack y Corey, 1979). Seria necesario un
muestreo estacional mas largo y frecuente para poder confirmar mas fases de
reclutamiento para Siriella clausii en estas latitudes.

En muchos misidaceos el tamafio de la cria esta positivamente
correlacionado con la talla de la hembra (San Vicente y Sorbe, 1990, 1993; Sorbe,
1991), pero esto no se ha visto en Siriella clausii, aunque posiblemente esta
interpretaciéon de los datos hay que tomarla con cautela, ya que se observé una
probable pérdida de la cria. En ningin caso se ha visto casos de adopcion en las
hembras incubantes, fenémeno frecuente en los misidaceos (Wittmann, 1978;
Mauchline, 1980) y que contribuye a la disminucion de las tasas de mortalidad
intramarsupial en medios relativamente expuestos como puede ser la zona de
rompiente de playas (San Vicente y Sorbe, 1993).

Otro aspecto interesante con relacion a la reproduccion es que se ha visto
que ciertas especies de misidaceos presentan un desarrollo y descarga de juveniles
sincrénico cuando los enjambres son de pequefio tamano (Johnston y Ritz, 2001).
En el caso de S. c/ausii no hay un sincronismo a nivel de enjambres, aparecen
hembras vacias en todo el afio y con distintos estados de desarrollo. Sin embargo
este fendmeno puede darse en el caso de la poblacidn de M. gibbosa entre sitios,
ya que esta especie es muy poco abundante, los cardimenes deben ser de
pequeiio tamafio y el pico en su abundancia es sincrénico en los tres sitios
simultaneamente, posiblemente por un porcentaje de reclutamiento muy
homogéneo en todas las muestras.

Con respecto a la longevidad, se ha demostrado que la longevidad de los
individuos de una especie depende de la generacién en la que aparecen, siendo lo
mas frecuente valores de 5 a 9 meses (Mauchline, 1980; San Vicente y Sorbe,
1993, 1995).

Aunque a partir de los datos de este trabajo no se puede concluir con

seguridad si S. clausii es uni o bivoltina, para ser mas conservativos con el calculo
de la produccién secundaria, se consideré a S. c/ausii como univoltina, por lo que

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Dindmica poblacional de los misiddceos asodiados a Posidonia oceanica 133
¥ producdon secundaria de Siriella clausii

se determiné una longevidad potencial de las generaciones de S. clausii en 12
meses. Con estos parametros se obtuvieron valores de produccién relativamente
coherentes al compararlos con la literatura existente.

4.4.5. Produccion secundaria de los misidaceos asociados a praderas de

Posidonia oceanica

La produccion anual de Siriella clausii en las praderas de Posidonia oceanica
en El Campello fue estimada en 17.11 y 17.85 mg,s/m* segln el método de Hynes
y Brey, respectivamente. Los valores de produccién segun el método de Morin-
Bourassa fueron 3 orden de magnitud mayores, 49.81 mgpslmz. Siempre se
obtuvieron valores ligeramente mas elevados de produccion en las praderas mas
complejas estructuralmente en el orden S3>S2> S1, sin embargo los valores de
P/B fueron mayores en S2 (Tabla 4.5). Es destacable la semejanza entre los
valores obtenidos por los dos primeros métodos, lo que hace pensar que la
estimacidn obtenida por el método de Hynes, considerando a S. c/ausii como una
especie univoltina, puede ser relativamente fiable.

Respecto a la comparacion con otros estudios, existen numerosos ejemplos
de calculos de produccion para peracaridos mediante los métodos empleados en
este trabajo (San Vicente y Sorbe, 1990, 1993, 1995; Cunha, 1999), que siempre
encontraron diferencias mas o menos acusadas entre las distintas estimaciones.
Aun asi, se observa que S. clausii tiene una produccién intermedia entre los
sistemas mas productivos, como los estuarios y los menos productivos, como los
fondos circalitorales y batiales (Tabla 4.6). Mees ef al (1994) estiman la
produccién de Neomysis integer en 300 mgps/m? afio en un estuario del Mar del
Norte y San Vicente y Sorbe (1993) estiman la produccién de Schistomysis parkeri
en 52.6 mg,q/m? afio en zona de rompientes de playas en el Golfo de Vizcaya.
Los valores de produccién de Boreomysis arctica en fondos mediterraneos, entre
391 y 1255 m de profundidad, fueron de tan solo 9 mg,s/m? afio (Cartes y Sorbe,
1999) y Schistomysis spiritus produjo 3.08 mg,s./m* afio en fondos fangosos a —31
m (San Vicente y Sorbe, 1995). Por lo tanto la produccidén es mayor cuanto mas
costera es la poblacion (Margalef, 1986) y varia dependiendo del habitat
considerado.
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A pesar de que los datos de producciéon deben tomarse con cautela por las
limitaciones del disefio muestral y variaciones entre métodos, se puede concluir
que asumiendo una produccién uniforme en las 350 ha de pradera de la zona de
estudio (Ramos-Espla et al, 1990), S. clausii aporta 59.88 kgysc por ano para el
consumo por niveles superiores o por descomponedores. El conocimiento de este
dato de produccién secundaria es muy importante para conocer el funcionamiento
y ecologia trofica de estos ecosistemas costeros que albergan gran cantidad de
comunidades de alto interés ecolégico y econémico.

Al comparar entre peracdridos se ven mayores diferencias, mostrando los
anfipodos valores mayores y los isopodos y cumaceos valores menores (Tabla 4.6),
lo que debe estar relacionado con el ciclo de vida y estrategias reproductoras
(Fredette y Diaz, 1990). La produccion de la peracaridos en praderas de Zostera
marinay Rupia maritima (Chesapeake Bay, Virginia; Fredette y Diaz, 1990) mostro
valores mayores para anfipodos (6640 mg,,s.,._/m2 afo) y menores para isopodos 880
mgpsic/M? afio, pero siempre superiores a los estimados para S. clausii en este
estudio.

En cuanto a las diferencias en los métodos de calculo, Cartes y Sorbe
(1999) realizaron un estudio de los peracaridos de profundidad, haciendo un
profundo analisis sobre las diferencias entre los tres métodos utilizados en este
estudio. Encontraron que el método de Brey subestimé la produccién respecto a los
otros dos métodos, mientras que los valores de la ecuacion empirica de Morin-
Bourassa fueron bastante cercanos a aquellos derivados de datos demograficos, lo
que sugiere que puede ser un método alternativo en la estimacion de produccién

~en poblaciones de peracéridos (Cartes y Sorbe, 1999). Estos resultados no
coinciden con los obtenidos en el presente estudio, ya que el método de Morin-
Bourassa sobrestima la produccion de Siriella clausii en tres ordenes de magnitud
respecto a los otros.

Cunha (1999) también encontré una sobrestimacion de la produccién
mediante este método, siendo las diferencias mas acusadas en invierno. También
San Vicente y Sorbe (1993) encontraron que el valor de produccién por el método
de Morin-Bourassa es 35 % superior al valor de Hynes. Plate y Downing (1990)
compararon empiricamente diferentes métodos (size-frecuency, Allen curve, growth
increment summation y instantaneous growth) y concluyen que el uso de métodos
de frecuencia de tallas puede producir valores de produccién poco ajustados a los
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reales si no se obtiene un CPI (intervalo de produccion de cohortes) o si falta
sincronismo en el desarrollo de cohortes.

El método de Hynes (Menzies, 1980) se concibié para insectos acuaticos y
ha sido aplicado en muchos grupos de invertebrados marinos (sobretodo
anfipodos) caracterizados por una reproduccién continua y un ciclo de vida
dificilmente interpretable en términos de reconocimiento y de seguimiento de sus
generaciones a través de histogramas de frecuencia de tallas (Downing y Rigler,
1979). En el caso de misidaceos hay mlltiples ejemplos de aplicacién de este
método (Sell, 1982; San Vicente y Sorbe, 1990, 1993,1995; Sorbe, 1991). Morin et
al. (1987) realizaron simulaciones con ordenador e indicaron que el método de
frecuencia de tallas tiende a subestimar la produccién en poblaciones sincrénicas y
es aconsejado cuando las cohortes son indistinguibles. Para la ecuacién de Brey
(1990), hay que considerar que no tiene en cuenta la temperatura y se obtuvo para
el macrobentos de aguas estuarinas.

El método empirico de Morin-Bourassa esta basado en datos de especies
bentdnicas de agua dulce, donde el multivoltinismo no es comln y permite estimar
la produccién de una poblacién sin recurrir a un andlisis demogréafico. A diferencia
de otros métodos de regresién miultiple hace intervenir en los célculos no
solamente la biomasa y el peso seco individual sino también la temperatura del
medio, factor biolégico de primera importancia en el ciclo de vida de invertebrados
por la importancia en el voltinismo, el crecimiento y la longevidad de los
individuos (Waters, 1979).

Con respecto a la productividad (P/B) de Siriella clausii, si consideramos los
valores obtenidos mas conservativos (= 5), estan dentro del rango calculado para
otros misidaceos, y coincide con el valor de P/B calculado para zoobentos
univoitino (Waters, 1979).

Los valores resumidos en la Tabla 4.6, obtenidos con el método de Hynes,
oscilaron entre 9.73 (Schistomysis parkeri) y 3.9 (Boreomysis megalops), y otros
autores dan valores de 1.1 para Gastrosaccus spinifer y de 3.65 para Neomysis
americana (Redant, 1989). Datos recopilados para 100 especies de la epifauna
presentaron valores de P/B que oscilaron entre 0.1 y 9.3. Entre los peracaridos, S.
clausii presenta valores mayores que los cumaceos y menores que los valores de
isépodos y anfipodos (Tabla 4.6; Redant, 1989; Fredette y Diaz, 1990).
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En general las estimaciones empiricas de producciéon en poblaciones estan
sometidas a grandes varianzas (Brey, 1990) y los resultados que se obtienen y sus
posteriores comparaciones deben tomarse con cautela. Por ello, es aconsejabie
utilizar diferentes métodos para obtener una estimacién real de la produccién
secundaria (Cartes y Sorbe, 1999). Se puede recomendar el uso del método de
Hynes y de Brey como dos métodos alternativos para el calculo de la produccién
secundaria de misidaceos, los cuales han estimado valores muy semejantes de
produccién a pesar de ser métodos completamente diferentes. Hay que tener en
cuenta que, en general, los métodos subestiman el valor real de produccién si los
intervalos de muestreo no cubren periodos de intensa produccién (Morin et al.,
1987) asi como, en consecuencia, periodos de reclutamiento.

El estudio de la produccién secundaria puede tener interés parar elucidar la
transferencia de energia y materia en las comunidades, la ordenacion racional de
los recursos acuaticos, la deteccion de impactos ambientales y la formacion de
teorias generales sobre productividad bioldgica (Downing y Rigler, 1979). Por otra
parte hay que tener en cuenta que las variaciones interanuales en la produccion y
biomasa pueden ser importantes en poblaciones de aguas someras (Rachor et al.,
1982). Por lo tanto es interesante realizar estudios futuros con una replicacion
mayor intra e interanual y con varias escalas espaciales, para confirmar los valores
calculados y obtener mas informacidn sobre la produccion secundaria de la

epifauna asociada a Posidonia oceanica.
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EFECTO DE LA FRAGMENTACION DE LAS
PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA
SOBRE LOS POBLAMIENTOS

DE MISIDACEOS
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5. EFECTO DE LA FRAGMENTACION DE LAS
PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA SOBRE
LOS POBLAMIENTOS DE MISIDACEOS

RESUMEN: Se determiné la existencia de segregacidn espacial de misidaceos en
habitats fragmentados por la existencia de diferentes fanerégamas marinas y claros
de arena. Se compardé la abundancia y biomasa de las diferentes especies de
misidadceos en pradera de Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa, borde de
pradera de Posidonia oceanica y fondos arenosos, entre 8 y 10 m de profundidad.
Se eligieron varios sitios al azar a lo largo de la costa de Alicante, donde se
muestred a diferentes tiempos, utilizando el método de la red de mano. Se
identificaron siete especies de misidaceos: Leptomysis posidoniae, Leptomysis
buergii, Paramysis helleri, Siriella armata, Siriella clausii, Mesopodopsis slabberi y
Mysidopsis gibbosa. En general resulté una abundancia y biomasa de misidaceos
mayor en el borde de pradera de P. oceanicay en C. nodosa, respectivamente, que
en arena y pradera de P. oceanica. Cuando se analizaron sus abundancias, cuatro
especies manifestaron una fuerte segregacion espacial segtn el habitat (S. c/ausii
en Posidonia; S. armata en Cymodocea; L. posidoniae en borde y Paramysis helleri
en arena). Respecto a la biomasa, solo manifestaron diferencias significativas S.
armata y L. posidoniae. No mostraron ninguna preferencia L. buergii, Mysidopsis
gibbosa y Mesopodopsis slabberi. Los analisis multivariantes confirman la
existencia de diferencias en la estructura de los poblamientos de misidaceos segun
el habitat, con un cambio gradual de la pradera de Posidonia a arena, destacando
las diferencias entre Posidonia y Cymodocea. Por lo tanto la diversificacion del
habitat, por la coexistencia de dos fanerégamas y de fondos sin vegetacion,
incrementa la abundancia, biomasa y riqueza especifica de los misidaceos en este
tipo de fondos.
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5.1. INTRODUCCION

En el Mar Mediterraneo, las praderas de Posidonia oceanica (L.) Delile
ocupan grandes extensiones de substratos arenosos de las zonas superficiales del
litoral (Bouderesque et a/., 1994), donde una sola pradera puede llegar a cubrir
varios kilometros de costa. Sin embargo, hay areas donde la pradera de P.
oceanica estad erosionada naturalmente y estas zonas pueden ser colonizadas por
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson. Por lo tanto, ambas fanerégamas pueden
coexistir junto a claros de arena marcando una alta fragmentacién del habitat, en
comparaciéon con una extensa y continua pradera de P. oceanica o con fondos sin
vegetacion. Estas plantas contrastan en su fisionomia y desarrollo, con una
marcada diferencia en su dinamica temporal (Larkum y Hartog, 1989; Buia y
Mazzella, 1991).

Consecuentemente, el incremento en la heterogeneidad espacial del habitat
por la coexistencia de estos dos tipos de pradera, debe influenciar a la estructura
de la comunidad animal asociada (Virnstein et al., 1983; Heck et a/., 1989; Curras
et al., 1993), especialmente sobre la abundancia y diversidad de la epifauna vagil
(Stoner 1980; Virnstein et al, 1983; Orth et al, 1984). La presencia de las
fanerégamas marinas como Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa pueden
afectar a la distribucion espacial de los invertebrados mdviles debido a una
combinacién de varios factores. Estos pueden ser: la reduccién de la depredacién,
la seleccion de habitat por la conducta y preferencias ecoldgicas de las distintas
especies y la competencia por determinados recursos tréficos (Orth et al., 1984;
Howard et al., 1989; Edgar, 1990; Connolly, 1995).

Los misidaceos son unos de los grupos de la epifauna asociada a
fanerogamas mas importantes desde el punto de su abundancia y biomasa
(Ledoyer, 1962; Mazzella et al, 1989). La alta movilidad y particular
comportamiento de los misidaceos epifaunales (p. ej: formacién de enjambres,
migraciones, etc.), pueden ser aspectos importantes en la distribucién espacial de
sus poblaciones. Ademds, numerosas observaciones constatan que los misidaceos
muestran una fuerte relacidn con el substrato (Tattersall y Tattersall, 1951;
Wittmann, 1977).
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Muchos de los estudios de fauna asociada a ecosistemas de fanerégamas
marinas se han realizado en praderas homogéneas. Se planted el presente estudio
para estudiar la influencia que debe tener la fragmentacidon de habitats someros,
entendido como un incremento de la heterogeneidad espacial, por la coexistencia
de Posidonia, Cymodocea y fondos arenosos, sobre los poblamientos epifaunales.
La hipdtesis que se planted fue que la distribucién espacial de las poblaciones de
misidaceos debe estar fuertemente influenciada por la fragmentacién de la pradera
de P. oceanica y por lo tanto existiran cambios en su abundancia y biomasa segtn
el habitat.

Los objetivos concretos del siguiente estudio fueron:
1. Determinar si existe segregacién espacial en los poblamientos de los
misidaceos de fondos someros donde coexisten praderas de Posidonia oceanica

y Cymodocea nodosa con claros de arena.

2. Confirmar que estos patrones de distribucion espacial son
persistentes al comparar diferentes localidades.

3. Comprobar si en diferentes momentos del afio, la distribucién
espacial de misidaceos se ve modificada.

4. Definir la importancia relativa de estos habitats con vegetacién en la
estructura de la comunidad de misidaceos.
5.2. MATERIAL Y METODOS
5.2.1. Area de estudio
El estudio se desarrolld a lo largo de 6.8 km de la costa norte de El
Campello (Alicante, SE Espafia), donde una extensa pradera de P. oceanica crece

entre los 5 y 24 m de profundidad junto a C. nodosa, que crece entre los 2y 13 m
de profundidad (Fig. 2.2, Capitulo 2 ) (Ramos-Espla et a/., 1993).
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5.2.2. Método de muestreo

El método de muestreo es una modificacion de la técnica de la red de mano
definida por Russo et al. (1984, 1991) y utilizado en estudios previos (Sanchez-
Jerez, 1997; Sanchez-Jerez et al., 1999). Cada muestra consiste en un arrastre de
la red de mano a lo largo de 15 m del substrato, con lo cual el area de muestreo
resultd ser de 6 m* que supone un volumen equivalente de 1.1 m® ya que la red
posee un area de 40 x 20 cm. Los muestreos se realizaron entre 8 y 10 m de
profundidad.

5.2.3. Tratamiento de las muestras

Respecto a la conservacion de las muestras, éstas se transportaban
sumergidas en agua de mar en las bolsas de malla que se utilizaban para la
recoleccion y eran fijadas en el laboratorio con formaldehido al 4 % con agua de
mar. Siempre que fue posible se determinaron a nivel de especie todos los
individuos capturados, siguiendo los siguientes trabajos: Tattersall y Tattersall
(1951), Labat (1953), Wittmann (1986 a y b, 1992), estimando su abundancia
numérica y biomasa por 6 m? de substrato para cada una de las especies
capturadas. La biomasa se obtuvo a partir del peso seco de la muestra tras
someterla 24 horas a 80° C en una estufa. Para pesar las muestras se utilizd una
balanza de precision (£1 pg).

5.2.4. Diseiio muestral

Con el objetivo de comparar los poblamientos de los misidaceos se eligieron
cuatro habitats representativos que coexisten en el ecosistema heterogéneo creado
por la fragmentacién de la pradera de P. oceanica. pradera de P. oceanica, borde
de pradera de Posidonia, pradera de C. nodosa, y substrato arenoso. Los
muestreos se repitieron en tres tiempos diferentes: T1= abril 95, T2= agosto 95 y
T3= febrero 96 y en tres sitios al azar para cada tiempo. Se tomaron tres réplicas
en cada sitio (n=3). El muestreo se realizé durante el dia, periodo durante el cual
la mayoria de especies de misidaceos se encuentran mas intimamente ligadas al
substrato. El borde de la pradera de A. oceanica se consideré como un habitat

independiente ya que a pesar de sus caracteristicas singulares (incremento de
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estructura vertical en el habitat y la acumulacion de detritus; Sanchez-Jerez et al.,
1999), su influencia en las poblaciones de misidaceos no se ha estudiado con
detalle.

5.2.5. Analisis de los datos

Se utilizaron dos aproximaciones diferentes en el analisis de los datos de
abundancia y biomasa:

a) Andlisis univariante utilizando el andlisis de la varianza (ANOVA).

La hipétesis nula del experimento fue que no existen diferencias en la
abundancia y biomasa de las poblaciones de misidaceos entre distintos habitats y
este patron persiste en el tiempo. El disefio experimental considerd tres factores: i)
H= habitat, con cuatro tratamientos (praderas de Posidoniay Cymodocea, borde de
pradera de Posidonia y arena), como un factor fijo; ii) T=tiempo, con tres
tratamientos, como un factor al azar, ortogonal con H y iii) S= sitio, con tres
tratamientos, como un factor al azar y anidado con HXT. Este factor incrementé la
replicacidén espacial, generalizando los resultados del estudio.

Por lo tanto, el modelo lineal de las fuentes de variacién del experimento se

definidé segln la siguiente ecuacién:

xijkl= B+ H + Tj + H; Tj + S(HT) k (if) + Residual I(ijk)

Xijii: media muestral

y: media pobiacional

Hi: variaciones debido al factor habitat

Tj: variaciones debido al factor tiempo

HiTj: variaciones debido a la interaccion de los factores habitat y tiempo,
ortogonales.

S(HT)«ap:variaciones debido al factor sitio, anidado con la interaccién de
habitat y tiempo.

Residual «:error residual o aleatorio

Se utilizé el test de Cochran para comprobar la homogeneidad de la
varianzas de los datos de las pobiaciones. Cuando las varianzas no resultaron
homogéneas se aplicé el andlisis transformando los datos (transformacion
cuadratica o logaritmica). Cuando los datos presentaron diferencias significativas
para todos los posibles tipos de transformacidon, se utilizaron sin transformar. En
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este caso, para reducir el error de tipo I, el nivel de significacién se considerd
siempre menor al 0.01. Cuando el andlisis de la varianza fue significativo para
alguno de los factores, se aplicé el test de Student-Newman-Keul (SNK)
(Underwood, 1997).

b) Andlisis multivariante de la estructura de los poblamientos de misiddceos,
utilizando nMDS (non-parametric multidimensional scaling).

Las diferencias en la estructura de los poblamientos de misidaceos segtn el
habitat se analizaron utilizando el paquete estadistico PRIMER (Plymouth
Laboratory, Clarke 1993). Se construyé una matriz de similitudes utilizando el
indice de Bray-Curtis, con la transformacién doble cuadratica de los datos de
abundancias y biomasas de las distintas especies de misidaceos. Esta matriz se
utilizé para generar la representacién gréfica de la ordenacién mediante el nMDS,
para calcular el analisis de similitudes (ANOSIM) y el porcentaje de similitudes
(SIMPER; Clarke, 1993).

5.3. RESULTADOS

5.3.1 Cambios en las poblaciones de misidiceos segiin el habitat

Se identificaron un total de 7 especies (ordenadas por importancia
numérica) pertenecientes a la familia Mysidae: Leptomysis posidoniae Wittmann,
1986; Leptomysis buergii Bacescu, 1966; Paramysis helleri (G.O. Sars), 1864,
Siriella clausii G.O. Sars, 1877; Mesopodopsis slabberi (van Beneden), 1861,
Siriella armata (Milne Edwars), 1837 y Mysidopsis gibbosa G.O. Sars, 1864. Por
importancia ponderal el orden fue similar, pero S. armata presentdé mayores
biomasas que P. helleri. Las siete especies estuvieron presentes en todos los
habitats, excepto en la pradera de Posidonia donde la riqueza especifica fue de
cinco especies (Tabla 5.1).

La densidad media de misidaceos fue 43.83 ind/6m? (Tabla 5.1), resultando
ser mas elevada en el borde de la pradera de Posidonia (87.15 ind/6m?). La
pradera de C. nodosa mostré una abundancia intermedia de 40.59 ind/6m?, seguida
por la abundancia de arena con 32.56 ind/6m?. La pradera de P. oceanica tuvo las
menores abundancias, con 15.04 ind/6ém? (Fig. 5.2). Estas diferencias en la
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abundancia de! total de misidaceos segun el habitat no fueron significativas al nivel
de a = 0.01 (Tabla 5.2).

La biomasa media del total de misidadceos resulté en 10 mg/ém?. Las
diferencias para la biomasa total de misidaceos segin el habitat fueron
significativas (p<0.05; Tabla 5.2). Las mayores biomasas se dieron en Cymodocea
(17.11 mg/6m?), seguido por el borde de pradera (16.66 mg/6m?), arena (3.46
mg/6m?) y por dltimo la pradera de Posidonia (2.74 mg/6m?).

Tanto la abundancia como la biomasa para el total de misidaceos no
mostraron cambios significativos respecto al tiempo ni en la interaccion del factor
habitat y tiempo. Sin embargo, se aprecidé una aita variabilidad entre los sitios (p<
0.001; Tabla 5.2). A pesar de estas fuertes diferencias segun el sitio, se obtuvieron
diferencias entre los diferentes habitats para la biomasa (Tabla 5.2. Fig. 5.2).

Cuatro especies mostraron una fuerte segregacién espacial por habitats
cuando se analizaron sus abundancias, presentando una clara dominancia en uno
de los habitats, que se demostré con el andlisis de S.N.K.: Siriella clausii en
pradera de Posidonia, Siriella armata en la pradera de Cymodocea, Leptomysis
posidoniae en el borde de la pradera y Paramysis helleri en arena (Tabla 5.2; Fig.
5.3). Respecto a la biomasa, solo manifestaron diferencias significativas S. armata
y L. posidoniae, siendo mas importantes en los mismos habitats donde dominaron

numéricamente.

No existieron diferencias significativas ni entre los distintos tiempos ni para
la interaccidn de habitat y tiempo para ninguna de las especies. Si que se
observaron variaciones entre los distintos sitios de muestreo para todas las
especies y variables examinadas excepto para L. posidoniae (Tabla 5.2). Aunque no
existieron diferencias con relacidn al tiempo, se puede ver que S. clausii fue mas
abundante y presenté mayor biomasa en febrero. También es interesante sefalar
que la abundancia de P. helleri en arena fue mayor en agosto, pero se observé que
en abril y agosto la biomasa de esta especie en Cymodocea fue similar a la de
arena (Fig. 5.3).
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Tabla 5.1. Abundancia y biomasa media del total y de cada una de las especies de

misidaceos en los distintos habitats.

Total Posidonia Borde Cymodocea Arena

Abundancias (individuos/6 m?)

Siriella clausii Sars, 1876 3.89 x 1.17 12.96 £ 4.2 1.85 £ 0.79 0.56 % 0.26 0.18 £ 0.18
Siriefla armata (Edwards, 1837) 1.65 £ 0.41 0.19+ 0.13 0.26 £ 0.14 6.07 £ 1.31 0.07 £ 0.05
Leptomnysis posidoniae Wittmann, 1986 20.67 £7.19 0.48 £ 0.38  73.07 + 26.31 6.00 = 3.73 3.11+1.383
Leptomysis buergif Bacescu, 1966 8.46 = 3.05 0 11.15 +£ 5.97 22.18 £10.24 0.52 £ 0.23
Mysidopsis gibbosa Sars, 1864 0.69 * 0.20 1.33 £ 0.61 0.41 +0.18 0.37 £ 0.30 0.63 £ 0.472
Paramysis helleri (G.0.Sars),1864 5.15+ 1.90 0.07 £ 0.07 0.37 £ 0.19 3.93+1.38 16.22 + 7.14
Mesopodopsis slabberi (van Beneden), 1861 2.83 £ 1.28 0 0.04 + 0.04 1.30 £ 0.44 10.00 + 4.90
Total 43.83 + 8.24 15.04 £4.72 87.15:+26.69 40.59 £14.08 32.56 + 8.63
Biomasas (Mg peso seco/ 6 M?)

Siriella clausii Sars, 1876 0.68 £ 0.23 2.35 % 0.85 0.29 £ 0.15 0.07 £ 0.04 0.02 £+ 0.02
Siriella armata (Edwards, 1837) 1.65 £ 0.46 0.06 = 0.05 0.04 £ 0.02 6.48 + 1.54 0.03 + 0.02
Leptomysis posidoniae Wittmann, 1986 3.93 £ 1.63 0.14 + 0.10 14.73 + 6.14 0.62 £ 0.29 0.23 £ 0.12
Leptomysis buergii Bacescu, 1966 231 %+ 1.17 0 1.53 £ 0.89 7.81 £ 4.65 0.11 £ 0.06
Mysidopsis gibbosa Sars, 1864 0.15 % 0.10 0.19 £ 0.12 0.02 = 0.01 0.37 £ 0.37 0.02 £ 0.01
Paramysis helleri (G.0.Sars),1864 1.01 £ 0.32 0.00 = 0.00 0.05 £ 0.03 1.85+ 0.90 2.17 + 0.87
Mesopodopsis slabberi (van Beneden), 1861 0.27 £ 0.14 0 < 0.001 0.20 £ 0.15 0.90 + 0.52
Total 10.00 = 2.23 2.74 £ 0.89 16.66 £+ 6.19 17.11 £ 5.88 3.46 £ 0.96
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Fig. 5.2. Abundancia y biomasa (% error estandar, n=6) del total de misidaceos en
los diferentes habitats.

Tres especies no mostraron diferencias significativas respecto al habitat:
Leptomysis buergii, Mysidopsis gibbosa y Mesopodopsis slabberi (Tabla 5.2; Fig.
5.4). En este caso tampoco se observaron diferencias significativas entre tiempos y
en la interaccidon hdbitat-tiempo. Existieron variaciones significativas en las
abundancias y biomasas de los distintos sitios de muestreo, excepto para la
biomasa de M. gibbosa (Tabla 5.2).

Sin embargo, se puede observar cierta tendencia en la distribucién espacial
de estas especies: L. buergii fue abundante en Cymodocea y en borde,
especialmente en abril; M. gibbosa fue muy abundante en Posidonia en febrero,
pero con respecto a la biomasa, presentd valores mayores en arena en agosto; M.
slabberi fue comin en arena, con una alta abundancia y biomasa en febrero (Fig.
5.4). Posiblemente la gran variabilidad espacial y temporal en la abundancia y la
biomasa pudo disminuir la potencia del andlisis para establecer diferencias entre
habitats y en la interaccién entre habitat y tiempo (Tabla 5.2).
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Fig. 5.3. Abundancia y biomasa (+ error estdndar, n=6) de las cuatro espedes de
misidaceos que mostraron diferencias significativas entre habitats: Siriella clausii, S. armata,
Leptomysis posidoniaey Paramysis helleri.
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Fig. 5.4. Abundancia y biomasa (£ error estadndar, n=6) de las tres especies de
misidaceos que no mostraron diferencias significativas entre habitats: Leptomysis
buergii, Mysidopsis gibbosa'y Mesopodopsis slabberi,
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5.3.2. Cambios en la estructura de los poblamientos de misidaceos segiin
el habitat

El Andlisis de Similitudes (ANOSIM, numero de permutaciones: 5000) confirmé
la existencia de diferencias significativas en la estructura de los poblamientos
asociados con los diferentes habitats en general y para cada par de habitats
(p<0.001) (Tabla 5. 3).

Tabla 5.3. Resultados de ANOSIM, donde se muestra el valor de R y su
probabilidad para el analisis de la estructura de los poblamientos de misidaceos
para el total de habitats y entre pares de habitats, segin los datos de abundancia

y biomasa.
Abundancia Biomasa
Global R ) GlobalR p
Total 0.621 <0.01 0.554 < 0.01
Posidonia - borde 0.771 < 0.01 0.593 < 0.01
Posidonia - Cymodocea 0.754 < 0.01 0.498 < 0.01
Posidonia - arena 0.838 < 0.01 0.764 < 0.01
borde - Cymodocea 0.464 < 0.01 0.384 < 0.01
borde- arena 0.640 < 0.01 0.410 < 0.01
Cymodocea - arena 0.303 < 0.01 0.706 < 0.01

La representacion bidimensional de MDS mostré un patrén de segregacién
espacial por habitats, siendo la distribucién de las muestras muy similar para los
datos de abundancia y de biomasa. Las réplicas temporales dentro de cada habitat
se distribuyeron relativamente cerca unas de otras, lo que demuestra que el factor
habitat tiene una gran influencia sobre la estructura de los poblamientos a pesar
de la elevada heterogeneidad espacial (Fig. 5.5).

El Célculo de Porcentajes de Similitud (SIMPER) encontrdé una alta similitud
entre las muestras pertenecientes a cada habitat cuando se analizaron los datos de
abundancia (35-65 %), pero las similitudes de la estructura de los poblamientos
fueron menores cuando se analizé para la biomasa (6-46 %).
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Fig. 5.5. Representacion bidimensional de MDS para las muestras de los distintos
habitats, a partir de los datos de abundancia y de biomasa. Leyenda: p: Posidonia,
b: borde de la pradera, c: Cymodocea, a: arena. El nimero hace referencia al
tiempo de muestreo: 1, abril; 2, agosto; 3, febrero.
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Las siguientes especies fueron las mas importantes en la similitud de las
muestras dentro de cada uno de los habitats que se especifican, tanto al analizar la
abundancia como la biomasa: S. clausii en Posidonia, L. posidoniae en borde, S.
armata en Cymodoceay M. slabberi y P. helleri en arena (Tabla 5.4).

Esta importancia relativa de cada especie dentro de cada habitat preferente
fue bastante similar en todos los tiempos de muestreo, especialmente para el caso
de las biomasas. Para las abundancias existen algunas diferencias y asi, por
ejemplo, L. buergii fue la especie mas importante en la similitud entre las muestras
del borde de la pradera y de Cymodocea solamente en el tiempo 3, siendo una
especie clave en estos habitats en todos los tiempos de muestreo. Ademas, M.
gibbosa fue también importante como representativa de Posidonia en el analisis
total de los datos, pero en un porcentaje menor que 10%. En general, la especie
clave en arena fue M. slabberi cuando se analizaron las abundancias y P. helleri
cuando se analizaron las biomasas. P. helleri fue la especie clave en arena para el
tiempo 1y 2 y M. slabberi en el tiempo 3 (para el andlisis de ambas variables)
(Tabla 5.4).

En cuanto a los Calculos de Porcentajes de Disimilitud (SIMPER) entre los
diferentes habitats, mostraron altos valores (casi siempre oscilaron alrededor del
80%), especialmente elevados en los andlisis de la biomasa. En general la
importancia relativa de cada especie en la contribucién a la disimilitud entre
habitats cambid en los diferentes tiempos, pero fue siempre muy importante para
L. posidoniae y la biomasa de S. armata, marcando las diferencias entre el borde
de pradera y Cymodocea, respectivamente, con el resto de habitats.

Por ditimo, hay que remarcar que, en general, los porcentajes con que las
distintas especies clave marcan la similitud de cada habitat y la disimilitud entre
habitats fue siempre mayor para el caso del andlisis de las biomasas que para la

abundancias.
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Tabla 5.4. Resuitados del analisis de porcentajes de similitud (SIMPER) para cada

uno de los habitats. S= porcentaje de similitud media de las muestras de cada tipo

de habitat. Se listan las especies mas importantes en esa similitud de las muestras

y el porcentaje de similitud medio aportado por cada especie.

General T1 T2 T3
Abundancias
Posidonia S= 52.12% S=42.46 % S= 49.56 % S= 44.33 %
S. clausii=90.22 5. clausii=100 S. clausii=100 S. clausii= 80.24
M. gibbosa=8.11
Borde S= 58.69% S=56.97 % $=51.34% S= 60.25 %
L.posidoniae= 66.82 L.posidoniae=73.55 L. posidoniae= 65.49 L. buergii= 60.28
L. buergii=21.06 L. buergii= 11.37 L. buergii= 14.72
S. clausii= 9.20 S. armata= 11.74
Cymodocea S=52.87 % S=35.14 % S=48.41 % S= 65.69 %
S. armata=38.67 5. armata=70.68 5. armata= 37.68 L. buergii=26.80
L. posidoniae=23.19 L. posidoniae= 15.50 L. posidoniae= 27.12 M. slabberi= 23.96
L. buergii=14.83 L. buergii=12.48 5. armata= 23.96
P. helleri=11.12 S. clausii= 8.28 L. posidoniae= 18.96
Arena S= 40.34% S= 39.09 % S= 51.34 S= 46.06 %
M. slabberi=43.57 P. helleri= 59.95 P. helleri= 50.56 M. slabberi= 85.17
P. helleri= 36.15 M. slabberi= 20.60 L. posidoniae= 20.19
L. posidoniae= 9.83 M. slabberi= 17.10
Biomasas
Posidonia S= 18.70% $=6.25% $=6.24 % S=15.78 %
S. clausii=95.99 S. clausii=100 S. clausii=100 S. clausii= 98.98
Borde S= 25.72% S=32.71 % S =23.12% S= 21.54 %
L. posidoniae= 89.91 L. posidoniae=93.94 L. posidoniae= 91.63 L. posidoniae= 94.77
L. buergii=6.99
Cymodocea S=23.70 % S= 19.69 % S=26.27 % S= 16.65 %
S. armata=74.79 S. armata=98.82 S. armata= 58.18 S. armata= 40.72
L. buergii=11.41 P. helleri=31.49 L. buergii= 39.18
P. helleri=6.92 L. buergii=8.24 M. slabberi= 9.63
Arena S= 23.58% S= 46.04 % S=11.70 % S=7.53 %

P. helleri= 74.76
M. slabberi=14.17
L. posidoniae= 8.05

P. helleri= 89.06
L. posidoniae= 9.75

P. helleri= 77.45
L. posidoniae= 11.24
M. slabberi= 7.19

M. slabberi= 96.63
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5.4. DISCUSION

5.4.1. Efecto de la fragmentacion del habitat en Jos poblamientos de
misiddceos

El presente estudio demuestra que la estructura de los poblamientos de
misiddceos estd estrechamente afectada por la fragmentacion de praderas
homogéneas de Posidonia oceanica creando un ecosistema heterogéneo con
diferentes poblamientos de misidaceos. Tras los distintos andlisis realizados se ha
podido demostrar que existen diferencias en la estructura de los poblamientos de
misidaceos segin el habitat y se ha visto que determinadas especies muestran una
clara preferencia por un tipo de habitat, que no siempre fue el mas complejo. Por
lo tanto, la coexistencia natural de substratos sin vegetaciéon y praderas de
Cymodocea nodosa, dentro de una extensiva pradera de Posidonia supone un
incremento en la riqueza especifica, abundancia y biomasa de los misidaceos. El
efecto de la fragmentacidn de habitat sobre la estructura de la comunidad ha sido
demostrado en otros sistemas (Sebens, 1991) y se manifiesta como un aspecto
muy importante para los poblamientos de misidaceos en sistemas de fanerégamas
marinas.

Determinados estudios han concluido que, en general, un incremento en la
complejidad del habitat produce un incremento en el nimero de especies y su
abundancia (Stoner, 1980; Young 1981; Orth et a/, 1984; Stoner y Lewis, 1985;
Orth 1992). Sin embargo, esta conclusidon puede interpretarse dependiendo del
grupo taxondmico y el sistema de fanerégamas. En principio, estructuralmente, una
pradera de Posidonia homogénea tiene una mayor cantidad de biomasa y superficie
foliar, convirtiéndose en el habitat mas complejo de los fondos blandos del
Mediterraneo (Bouderesque ef a/., 1994). Sin embargo, los invertebrados no
siempre seleccionan sistemas con una configuracion mds compleja como ha sido
demostrado en otros trabajos (Schneider y Mann, 1991) y debe haber otros
mecanismos que expliquen la seleccion de habitat por parte de los misiddceos. Sin
embargo, en praderas de Posidonia de —16m, S. clausii si que presentd mayores
abundancias en sectores con mayor complejidad estructural (Capitulo 4).
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5.4.2. Comparacion de la composicion de los poblamientos de misidiceos
entre distintos ecosistemas

Una revisién de los datos de riqueza especifica, abundancia y biomasa de
misidaceos de distintos ecosistemas someros permite constatar la influencia del
tipo de habitat en la comunidad de misidaceos (Tabla 5.5).

La riqueza especifica en la pradera de Posidonia fragmentada estudiada en
este trabajo fue relativamente alta con 7 especies. Por ejemplo, en el Mediterrdneo
de las costas francesas e italianas los valores de riqueza especifica de fondos
someros heterogéneos con fanerégamas marinas y/o algas oscilan entre 4 y 13
especies (Ledoyer, 1962; Champalbert y Macquart-Moulin, 1970; Wittmann, 1977).
En praderas de Posidonia oceanica homogéneas se citan entre 4 (Mazzella et a/,,
1989) y 8 especies (Maj y Taramelli, 1989) (Tabla 5.5). Estudios mas actuales
realizados por Wittmann (2001) muestran un gran nimero de especies, pero
abarca un mayor rango geografico. En cuanto a la composicién de la taxocenosis,
la mayoria de estudios incluyen las especies obtenidas en este estudio o alguna del
mismo género. En general se puede destacar la persistencia de los géneros Siriella
y Leptomysis en este tipos de fondos.

Respecto a los datos de densidad total de misidaceos, hay pocos estudios
que permitan contrastar los resultados de este estudio (Tabla 5.5), que fue por
término medio de 7.30 ind/m? 6 36.52 ind/m>. Mazzella et a/. (1989) obtiene altas
abundancias relativas de misidaceos dentro de la epifauna en praderas de
Posidonia pero con muestreos semicuantitativos. Si que existen datos mas precisos
en ecosistemas de playas y estuarios. Todos los trabajos que aportan datos de
abundancia en otros sistemas muestran valores mayores a los encontrados en el
presente trabajo, excepto el estudio de Munilla y Corrales (1995). Hay que matizar
que el método de muestreo de este estudio fue el trineo suprabenténico, del cual
cabe esperar que tenga una mayor capacidad de captura en comparacién con la
red de mano. Los valores de abundancia en playas catalanas oscilaron entre 1.46 y
15.38 ind/m? (Munilla y Corrales, 1995; San Vicente y Sorbe, 1999), obteniendo en
el presente trabajo un valor intermedio en fondos arenosos, con 5.42 ind/m?. Los
mayores valores de abundancia se han citado en estuarios del Mar del Norte con 50
ind/m2. Los valores en estuarios con vegetaciéon (Cunha et a/,, 1999) oscilaron
entre 14.7 y 24.1 ind/m?. Sélo las abundancias en el borde de la pradera (14.52
ind/m?) se aproximaron a estos valores.
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En cuanto a la aportacién en términos de biomasa de los misidaceos de
fondos blandos someros, existen pocos datos en la bibliografia. En medios de
estuarios de aguas del Mar del Norte la biomasa media anual resulté en 54
mgpsi/m?, solamente para la especie Neomysis integer (Mees et al., 1994),
mientras que en aguas del oeste de Portugal fue 5 mg,q/m’ para el total de
misidaceos (Azeiteiro y Marques, 1999). En el Mediterraneo se ha calculado que un
misidaceo adulto puede pesar 279 pg en medios de cuevas (Coma et a/., 1997).

5.4.3. Comportamiento de los misidaceos y caracteristicas del habitat

La distribucién espacial de algunas especies de misiddceos muestra una
consistente relacién con la distribucién en parches de los diferentes héabitats. Los
sitios de muestreo separados varios kilometros presentaron estructuras de los
poblamientos similares, siendo el tipo de habitat mas importante que la distancia
entre ellos. Howard et a/., (1989) concluyeron que la epifauna que vive en areas
con varias especies de fanerégamas fue mas similar que la asociada a las zonas de
la misma planta pero separadas por grandes distancias. Por lo tanto, parece ser
que las especies de faner6gamas son menos importantes que la simple presencia
de la planta. Estas conclusiones no tienen consistencia con los resultados del
presente estudio para los misidaceos. Por ejemplo, las praderas de Cymodocea
separadas por varios kildmetros muestran una estructura de los poblamientos mas
similares que con la de praderas de Posidonia homogéneas relativamente cercanas,
por lo que si existe una clara influencia de la especie de fanerdgama, mas que de
la mera presencia de vegetacion.

En cuanto a la estructura del habitat, se puede decir que las caracteristicas
ambientales que afectan a los poblamientos de misidaceos cambian gradualmente
en la direccién: pradera de Posidonia — borde de pradera de Posidonia — pradera de
Cymodocea — arena. Por ejemplo, la disponibilidad de detritos y el espacio para
nadar puede variar en este gradiente. Este hecho puede explicar el gradiente en la
similitud de la estructura de los poblamientos desde la pradera de Posidonia hasta
arena mostrado en los graficos de MDS, con una alta similitud entre habitats
adyacentes como por ejemplo Cymodocea y arena y Cymodocea y el borde de la
pradera.

Varias especies de misidaceos mostraron una alta fidelidad por el tipo de

habitat, por ejemplo S. c/ausii con Posidonia y L. posidoniae con el borde de la
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pradera. Debido a la alta complejidad de estos crustaceos, con respecto a su
biologia y conducta, es posible que los misiddceos seleccionen activamente un
habitat por unas caracteristicas muy concretas (Mauchline, 1980). Los misidéceos
tienen unos ojos bien desarrollados que estan preparados anatémicamente para la
natacién en enjambres y localizar y controlar los movimientos de miembros de la
misma especie, asi como para detectar estructuras en su medio mientras nadan
(Nilsson y Modlin, 1994). Una depredacién diferencial con respecto a los diferentes
habitats puede tener una influencia adicional en las abundancias de los misidaceos
(Leber, 1985).

Siriella clausii fue casi exclusiva de praderas de Posidonia. Esta especie ha
sido definida también como predominante en habitats con vegetacion en otros
trabajos (Ledoyer, 1962; Maj y Taramelli, 1989; Mazzella et a/, 1989; Wittmann y
Wirtz, 1998; Wittmann, 2001). Mysidopsis gibbosa fue también frecuente en "
Posidonia, pero mostré una relativa baja densidad, posiblemente relacionado con
su posicion tréfica como especie de habitos carnivoros (Mauchline, 1980). Hay
ciertas evidencias de que S. c/ausii es mas abundante en praderas mas profundas
Y, por lo tanto, menos densas (Barbera-Cebrian, obs. pers.). Esta observacién
puede estar relacionada con la conducta generalizada en los misiddceos de nadar
en grupos, que requiere praderas mas laxas (Tattersall y Tattersall, 1951). Sin
embargo en estas praderas mas profundas S. c/ausii es mas abundante en las
praderas mas complejas, por lo que posiblemente es mas influyente el factor
profundidad y las caracteristicas hidrodindmicas relacionadas.

Otra importante observacién fue la disponibilidad del borde de pradera de
Posidonia como un habitat especifico para los misidaceos. Leptomysis posidoniae y
L. buergii dominaron en este habitat con altas abundancias y biomasas. Las
especies de este género permanecen nadando activamente cerca de estructuras
verticales diversas como rocas o la anémona Anemonia sulcata (Wittmann, 1977),
Yy, en el caso que nos ocupa, el borde de la pradera de Posidonia.

Leptomysis tiene un comportamiento particular, con formacién de densos enjambres
con una compleja estructura interna. Este comportamiento debe requerir praderas menos
densas y espacio para la natacidn. Posiblemente esta gran concentracién de L. posidoniae y
L. buergii a lo largo del borde de la pradera de Posidonia puede estar relacionada con la
disponibilidad de refugio frente a la depredacién y la presencia de grandes cantidades de
detritus para su alimentacidén. Los misiddceos muestran dos patrones para reducir la
depredacion: el camuflaje en el substrato y la formacion de enjambres. En el interior de los
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enjambres hay una coordinadén de respuestas y movimientos, de tal forma que en cuanto
perciben la presencia de un depredador potencial todo el enjambre al unisono reacciona en
“escape” hacia el refugio mas cercano (Wittmann, 1977; Mauchline, 1980). Posiblemente L.
posidoniaey L. buergii muestran una combinacion de los dos patrones, forman enjambres y
se refugian en la pradera camuflandose frente al ataque de un depredador.

Ademas, L. buergii fue también muy abundante en Cymodocea.
Posiblemente las praderas de Cymodocea presentan unas caracteristicas
ambientales muy similares para esta especie, a las del borde de pradera de
Posidonia, con gran acumulacién de detritus, hojas de estructura vertical como
refugio y camuflaje y espacio abierto para la natacion. Otras especies fueron
también importantes tanto numéricamente como en términos de biomasa en
Cymodocea, como S. armatay P. helleri. La primera especie esta estrechamente
asociada con substratos arenosos y es muy inactiva (Tattersall y Tattersall, 1951).
Diversos estudios han mostrado que S. armata utiliza los fondos arenosos como un
medio donde camuflarse, asi como las hojas de Zostera como mecanismo
antidepredador (Wittmann, 1977).

Una gran similitud entre las muestras de Cymodoceay arena se dio debido a la
presencia y dominancia en ambos hdbitats de P. helleriy M. slabberi. La segunda
especie no mostrd una clara preferencia por el tipo de substrato y es definida como
una especie peldgica que forma pequefos grupos o nada en solitario entre las
hojas de Cymodocea o Cystoseira (Wittmann, 1992). Su abundancia puede variar a
lo largo del afio ya que realiza migraciones horizontales (Bamber et al. 1994).
Ademas, ambas especies tienen colores blanco-transparentes, como otros
crustaceos pelagicos, propiedad que seguramente utilizan para confundirse en la
columna de agua o en el substrato arenoso (Wittmann, 1977).
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En general, las especies de misidaceos muestran diferente grado de relaciéon
con el substrato. Wittmann (1977) realizd una clasificacion segin su
comportamiento en especies “especialistas del substrato” y “especialistas de
formacién de enjambres”. Estos patrones estan controlados por la combinacién del
efecto del habitat (estimulos externos: depredacion, disponibilidad de alimento,
etc.) y respuestas colectivas (inter-individuales). La importancia relativa de las
respuestas inter-individuales va acompafiada de una disminucion en las relaciones

con el substrato.
5.4.4. Aportacion trofica de misidaceos de fondos someros

Otro aspecto interesante que se deduce del presente estudio es que la biomasa
es una variable poco utilizada en los estudios sobre descripcion de la comunidad de
misidaceos. En este estudio esta variable se comporta de forma similar a la
abundancia y ambas han definido los cambios en los poblamientos de forma
similar. Sin embargo, es destacable que en base a la biomasa, los analisis de
SIMPER permiten detectar las especies con una mayor influencia en la similitud de
las muestras pertenecientes a cada habitat.

Ademas un interesante aspecto que se desprende de este estudio es que
cuando se analiza la biomasa adquiere una mayor importancia el habitat
Cymodocea. Por una parte por las elevadas biomasas de la especie S. armata, que
presenta una talla mucho mayor que las demas. Por otro lado, curiosamente, A.
helleri presenta mayores biomasas en este habitat, posiblemente por una diferente
reparticion de las tallas segin el habitat, ya que los enjambres de misidaceos
también pueden segregarse segin la talla, edad, categoria social, etc. (Wittmann,
1977).

En general, no existen datos precisos que permitan contrastar aspectos sobre la
aportacion trofica de misidaceos en estos sistemas vegetados de fondos someros
en términos de biomasa o produccion. Si que se conoce que los misiddceos son
presa preferente de muchos peces asociados a praderas de Posidonia oceanica
(Bell y Hamerlin-Vivien, 1983; Cardinale et a/. 1997). Concretamente en la zona de
estudio los misidaceos son parte principal de la dieta de especies de peces de
interés comercial como el Mullus surmuletus (Martinez-Hernandez, 1996). Los
valores de abundancia y biomasa de los misiddceos de estos héabitats,
especialmente en el borde de pradera y en Cymodocea, son lo suficientemente
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elevados como para que supongan un recurso importante como fuente de
produccién secundaria en estos ecosistemas.
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6. CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DEMOGRAFICA
DE LAS POBLACIONES DE MISIDACEOS EN
RELACION AL HABITAT

RESUMEN: Se analizé la estructura demografica y de tallas de las poblaciones de
Siriella clausii, Leptomysis buergii, Leptomysis posidoniae y Paramysis helleri, en
los habitats donde su abundancia fue mayor (pradera de Posidonia oceanica,
pradera de Cymodocea nodosa, borde de pradera de Posidonia oceanica y/o
arena). Se eligieron varios sitios al azar a lo largo de la costa de Alicante, donde se
capturaron individuos a diferentes tiempos, utilizando el método de la red de
mano. Ya que existe una segregacion espacial de las poblaciones de estas especies
segin el habitat (Capitulo 5), se estudié la existencia de diferencias en la
estructura demografica entre las poblaciones de una misma especie en sus habitats
preferentes. Los individuos capturados se midieron utilizando un sistema de
analisis de imagen y se identific6 su categoria demografica. Se observaron
diferencias con relaciéon al habitat en la estructura demografica, concretamente
para las poblaciones de las especies L. posidoniaey P. helleri. En estas especies se
produjo una segregacién espacial interna, ya que en el habitat secundario
(Cymodocea nodosa en ambos casos), se encontraron principalmente individuos de
menor talla (juveniles). Por lo tanto, ciertas especies presentan enjambres con
diferentes estructura demografica dependiendo del habitat, utilizando las praderas
de Cymodocea enjambres con individuos de menor talla, juveniles principalmente.
Por otra parte, es destacable que las tallas maximas medidas para todas las
especies fueron menores que las citas en la bibliografia.
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6.1. INTRODUCCION

Numerosas observaciones constatan que los misidaceos nadan en enjambres
bien estructurados jerarquicamente que, al igual que en enjambres de peces u
otros crustaceos, muestran evidencias de monoespecificidad, estructuras internas y
cohesividad (Mauchline, 1980). La separacion distribucional intraespecifica es muy
comin en misidadceos a través de la formacién de subenjambres de diferentes
grupos de edad que son uniformes en cuanto a longitud de sus miembros y
distancias entre individuos. (Clutter, 1969; Mauchline, 1971; Macquart-moulin,
1985). Los subenjambres son mas cohesivos que los enjambres y después de una
perturbacion natural o artificial, los subenjambres se reestructuran como estaban
antes. Por ejemplo, segin observaciones de Wittmann (1997), en los enjambres de
L. lingvura, los juveniles estan a 7 cm del suelo y los adultos a 28 cm. Cuando
Anemonia sulcata esta presente, se encuentran juveniles asociados a la anémona y
los adultos dominan en otros subenjambres.

Esta separacion interna debe estar muy influenciada por las diferencias
estructurales del habitat, ya que los patrones de comportamiento tienen lugar por
un combinado efecto del habitat (estimulo externo) y respuestas colectivas (inter-
individuales) (Wittmann, 1977). Se advierte incluso una separacion distribucional
de los grupos de edad por la zonacion batimétrica, preferencias por el substrato y
los periodos de actividad (Champalbert y Macquart-Moulin, 1970; Wittmann, 1977),
gue se realiza a través de una activa selecciéon de los individuos de una misma
talla.

También se ha visto que algunas especies de misidaceos responden a los
cambios diarios en la intensidad luminosa realizando migraciones verticales en la
columna de agua y presentan un comportamiento diferente para las distintas
categorias sociales que forman sus poblaciones, por lo cual también se produce
una separacion distribucional en subenjambres. Por ejemplo la especie Anchialina
agilis muestra una estratificacion muy importante de los machos en la superficie a
lo largo de la noche, mientras que los juveniles solo aparecen al final de ésta.
Para algunas especies de Leptomysis su representacion en el plancton nocturno es
debida principalmente a la presencia de inmaduros (Champalbert y Macquart-
Moulin, 1970).
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En fondos someros del Mediterraneo, con praderas de fanerdgamas
marinas, las distintas especies de misidaceos se distribuyen en habitats
determinados, con una alta fidelidad a lo largo del tiempo (Capitulo 5). Especies
como GSiriella clausii, L. buergii, Leptomysis posidoniae y Paramysis helleri
presentan un maximo de abundancia en praderas de Posidonia oceanica, borde de
la pradera de P. oceanica, Cymodocea nodosay fondos de arena, respectivamente.
Sin embargo, parte de su poblacidén se presenta en habitats cercanos. La hipétesis
del presente estudio fue que puede existir una segregacion espacial en las
poblaciones de misidaceos seglin tamafio o sexo entre diferentes habitats. Este
aspecto puede ser importante para entender la relacion de los poblamientos de
misidaceos con el habitat en sistemas heterogéneos con fanerégamas marinas.

Los objetivos concretos del presente estudio fueron:

1. Definir las caracteristicas morfolégicas de las distintas especies.

2. Comparar la estructura de tallas de las poblaciones de misidaceos con
respecto los diferentes habitats que ocupan.

3. Determinar si existe una segregacion espacial de determinadas categorias
poblacionales entre diferentes habitats.

6.2. MATERIAL Y METODOS

6.2.1. Material analizado

Los individuos de Siriella clausii, Leptomysis buergii, L. posidoniae y Paramysis
helleri, utilizados para el presente estudio, fueron obtenidos mediante una red de
mano en diferentes habitats (Posidonia oceanica, borde de la pradera, Cymodocea
nodosa y claros de arena), en tres sitios y en tres tiempos diferentes (abril-95,
agosto-95 y febrero-96), entre los 8 y 10 m de profundidad (El Campello, Alicante,
SE Ibérico; Capitulo 5).
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6.2.2. Determinacion taxonomica, tratamiento de las muestras y medidas
morfologicas

La muestras se fijaron con formaldehido al 4 % en agua de mar, y los
individuos capturados se identificaron a nivel de especie (Tattersall y Tattersall,
1951; Labat, 1953; Wittmann 1986 ay b, 1992).

Se consideraron aquellas especies que fueron relativamente abundantes en
varios habitats y cuyo nimero de individuos medidos fue suficientemente elevado
como para permitir una descripcion representativa de la estructura de tallas y de
las categorias sociales. Estas especies y los habitats donde fueron dominantes
fueron: Siriella clausii (Posidonia y Cymodocea), Leptomysis posidoniae (borde de
Posidoniay Cymodocea), L. buergii (borde de Posidoniay Cymodocea) y Paramysis
helleri (arena y Cymodocea).

Para el analisis de la estructura demografica, se determiné el sexo y el
estadio de madurez de los individuos de cada muestra segiin una simplificacién de
las categorias demogréficas utilizadas por otros autores (Mauchline, 1980; San
Vicente y Sorbe, 1990): i) juvenil: sin diferenciacién de caracteres sexuales; ii)
hembra: con oostegitos diferenciados, iii) hembra incubante: con huevos o larvas
en el marsupio; y iiii) macho: con pledpodos diferenciados.

Se escogid la longitud total (Lt; mm) de los individuos para el andlisis de
tallas, ya que se consideré que reflejaba mejor las caracteristicas demograficas de
la poblacién. Se calculé la relacién alométrica entre la longitud total (Lt) y la
longitud del caparazén (Lc). Se utilizé la medida de la longitud del caparazén (Lc)
para estimar la Lt en ios ejemplares mas dafados (aproximadamente el 30% de la
muestra).

Las medidas se realizaron mediante técnicas de tratamiento de imagenes de
las muestras de misiddceos de cada especie con el programa informatico Image
Tool, a partir de las imagenes tomadas mediante una camara de video adaptada a
fa lupa binocular. ElI método fue calibrado previamente mediante medidas con un
micrémetro convencional. La precisién del método de fue de + 10 pm.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Cambios en Ja estructura demogrdfica de las poblaciones 173
de misiddceos en relacion al habitat

6.2.3. Analisis de datos

Para el andlisis de los datos se calculd la frecuencia de tallas (%) de cada
una de las especies en los tres tiempos y en cada uno de los hdbitats donde fueron
dominantes. Se establecieron 7 clases de tallas determinadas a partir de la talla
minima y la talla maxima (mm) de todos los individuos medidos entre las especies

de misidaceos, de tal forma que los histogramas fueran comparables.

Se compararon la estructura de tallas y las categorias demograficas en los
distintos habitats mediante el andlisis de la varianza de los porcentajes de
juveniles, machos y hembras adultos en los diferentes habitats, utilizando los
valores del porcentaje obtenidos en cada tiempo de muestreo como réplicas. Los
valores se transformaron con el arcoseno al ser proporciones del total de
individuos medidos en cada habitat (Underwood, 1997).

6.3. RESULTADOS

6.3.1. Relaciones alométricas Lt-Lc

La relaciéon alométrica entre la longitud total (Lt) y la longitud cefalotoracica
(Lc) para cada una de las especies se expone en la Tabla 6.1. La relacién
alométrica entre estos dos pardmetros resulté significativa para todas las especies.
En la Fig. 6.1 se representa graficamente la relacion alométrica Lt-Lc, para todas
las especies.

6.3.2. Observaciones morfologicas y cambios en la estructura poblacional
segin el habitat,

Siriella clausii

Siriella clausii presenté una talla media de 4.60 mm y una talla maxima de
11.44 mm. Los machos presentaron una talla media ligeramente mayor que las
hembras (5.32 y 4.89 mm respectivamente), que fue casi similar a la de las
hembras incubantes (5.15 mm). La talla minima de los machos fue muy parecida a
la de la hembras. Los juveniles presentaron una talla media de 3.71 mm, oscilando
entre un amplio rango de valores, un maximo de 8.30 y un minimo de 0.69 mm
(Tabla 6.2).
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Al comparar las frecuencias de tallas entre Posidonia y el borde de la
pradera, se encontro que mas del 80% de los individuos presentes en el borde de
pradera pertenecieron a las clases de tallas intermedias, (4-6) y (6-8) mm. En este
habitat no estuvieron representadas las tallas minimas y maximas de esta especie.
Sin embargo en la pradera de Posidonia, habitat preferente de S. clausii, estan
representadas todas las clases de tallas de la especie y mas del 70% pertenecieron
a las clases de talla de (2-4) y (4-6) mm. Destacar que mas del 40 % fueron
individuos de (2-4) mm, muy poco representados en el borde de pradera (Fig. 6.2).
Los juveniles supusieron el 36% de la poblacion de esta especie en Posidonia,
frente a un 9% en borde (Tabla 6.3; ANOVA, p<0.01). En ambos habitats las
hembras fueron mucho mas frecuentes que los machos (Fig. 6.2), presentando un
porcentaje significativamente mayor en el borde de la pradera (65.5%; Tabla 6.3;
ANOVA, p<0.01).

Tabla 6.1. Relacion alométrica entre la longitud del cefalotérax (Lc) y la longitud
total (Lt) para cada una de las especies del estudio (N= ndmero individuos
medidos, r= coeficiente de correlacion; p= p-valor de la ANOVA de la regresion).

Siriella clausii Lt= 4.1854 Lc*52%% (N=48; r= 0.8301; 0.74<Lc<3.65; p<0.001)
Leptomysis buergii Lt= 3.0557 Lc™#% (N=46; r= 0.9093; 0.70<Lc<3.6; p<0.001)
Leptomysis posidoniae Lt= 4.766112 Lc**3%®* (N=44; r= 0.6287; 1.57<Lc<3.09; p<0.05)

Paramysis helleri Lt= 3.3835 Lc®7*5 (N=48; r= 0.7485; 0.94<Lc<2.45; p<0.001)
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Fig. 6.1. Relacion alométrica de la longitud total (Lt) y la longitud del cefalotérax
(Lc) para todas las especies de misidaceos del estudio (E.S.: error estandar de la
regresion; r: coeficiente de correlacion).

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

176 Cambios en la estructura demogrdfica de las poblaciones
de misiddceos en refacion al habitat

Tabla 6.2. Talla media, maxima y minima (mm) de cada una de las especies de
misiddceos con respecto al total de los individuos, y para cada una de las clases
demograficas. Juv: juveniles, H: hembras (incluye las Hi), Hi: hembras incubantes

y M: machos, N: nimero de individuos medidos.

Total Juv H Hi M
Siriella Ltmedia 4.60+0.11 3.71%0.18 4.89+0.15 5.15%0.34 5.32%0.28
clausii Ltmaxima 11.44 8.30 11.44 7.55 8.54
Ltminima 0.69 0.69 2.30 3.03 2.33
N 232 75 111 22 46

Leptomysis Ltmnedia 5.28+0.09 2.79+0.11 6.01£0.11 6.15+0.23 5.82+0.11

buergii Ltmixima 13.27 6.57 13.27 12.20 9.31
Ltminima 0.66 0.66 1.69 4.04 3.34
N 520 107 238 36 175
Leptomysis  Ltmedia 5.60+0.05 2.99+0.05 6.30%0.05 7.73%0.25 6.30£0.06
posidoniae Ltmsxima 11.06 5.41 11.06 11.06 10.48
Ltminima 1.04 1.04 2.73 5.93 2.08
N 1274 267 621 19 386
Paramysis Ltmedia 4.66+0.10 2.62£0.10 5.41%0.09 6.44+0.50 5.81%0.14
helleri Ltmixima 8.43 6.53 8.29 8.07 8.43
Ltminima 1.04 1.04 3.16 4.16 4.08
N 262 78 131 8 53

Leptomysis buergii

Leptomysis buergii mostro una talla media de 5.28 mm y una talla maxima
de 13.27 mm. Para esta especie, las hembras presentaron una talla media mayor a
la de los machos (6.01 y 5.82 mm respectivamente). La talla minima fue bastante
mayor para los machos (3.34 frente a 1.69 mm), aunque la talla maxima la alcanzé
una hembra adulta no incubante. La talla media de los juveniles fue 2.79 mm
oscilando entre un valor maximo de 6.57 mm y un minimo de 0.66 mm (Tabla 6.2).

Esta especie fue muy abundante en Cymodocea y borde de la pradera de
Posidonia. En el primer habitat, mas del 95 % de los individuos mostraron una talla
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entre 4 y 10 mm, mientras que en el borde de la pradera la presencia de tallas
pequefias (2-4 mm) fue mucho mayor que en Cymodocea y ademads las tallas
maximas (> 10 mm) fueron muy escasas (Fig. 6.2). Respecto a las composicién de
la poblacién, en ambos habitats la proporcién de hembras y machos fue similar
(Tabla 6.3; ANOVA, p no significativo), y los juveniles supusieron un 17-30% de la
poblacién (Fig. 6.2).

Leptomysis posidoniae

Leptomysis posidoniae presenté una talla media algo mayor que la especie
anterior, 5.60 mm pero la talla maxima fue menor con 11.06 mm. Las tallas
medias de hembra y macho fueron iguales (6.30 mm), y la de hembra incubante
algo mayor (7.73 mm). En este caso la talla minima fue mayor para la hembra, al
igual que la talla maxima, siendo ademas este valor la talla maxima total, que se
corresponde con una hembra incubante. Los juveniles mostraron una talla media
de 2.99 mm y los valores oscilaron entre una talla maxima de 5.41 mm y una talla
minima de 1.04 mm (Tabla 6.2).

En el borde de la pradera de Posidonia, el 90% de los individuos de L.
Posidoniae  pertenecieron a las clases de tallas de (4-6) y (6-8) mm. En
Cymodocea, el 80% de los individuos fueron menores de 4 mm, de los cuales el 60
% pertenecié a la talla de (2-4) mm (Fig. 6.2). Esto coincide con una mayor
frecuencia de juveniles en Cymodocea con un 68%, frente a un 16% en el borde de
la pradera (Tabla 6.3; ANOVA, p<0.01; Fig. 6.2), mientras que las hembras vy
machos adultos mostraron porcentajes menores y no se observaron hembras

incubantes.

Paramysis helleri

Paramysis helleri presenté una talla media de 4.66 mm, siendo la talla
maxima 8.43 mm. En este caso esta talla maxima se correspondié con un macho,
cuya talla media fue ligeramente mayor a la talla media de las hembras (8.43
frente a 8.29 mm). También la talla minima del macho fue ligeramente mayor a la
de la hembra. Los juveniles presentaron una talla media de 2.62 mm, oscilando los
valores entre un maximo de 6.53 mm y un minimo de 1.04 mm (Tabla 6.2).
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En arena, esta especie presenté un 50 % de los individuos pertenecientes a
la clase de (4-6) mm, mientras que en Cymodocea estuvieron mejor representadas
las tallas menores a 4 mm y escasamente presentes individuos mayores a la clase
media (Fig. 6.2). Se puede ver que esta mayor proporciéon de tallas pequefias en
Cymodocea coincide con un mayor porcentaje de juveniles, que alcanzan un 68.5
% (Tabla 6.3; ANOVA, p<0.05; Fig. 6.2). En ambos habitats la proporcién de
hembras fue mayor que la de machos y mas elevada en arena que en Cymodocea,
donde no se observaron hembras incubantes.

Tabla 6.3. Estructura demogréfica de las distintas poblaciones de misidaceos segln
el habitat preferente y las categorias demograficas: juv: juveniles; h: hembra; hi:

hembra incubante y m: macho. N: namero de individuos medidos.

juv h h inc m N
(%) (%) (%) (%)
Siriella clausii Posidonia 36.1 34.0 9.8 20.1 203
Borde 9.4 65.6 6.3 18.8 35
Leptomysis buergii Cymodocea 16.5 40.3 9.2 34.0 370
Borde 30.0 36.0 1.3 32.7 170
Leptomysis posidoniae Borde 16.1 50.4 1.6 31.9 1163
Cymodocea 68.5 17.6 = 13.9 130
Paramysis helleri Arena 24.8 50.5 3.3 21.4 236
Cymodocea 50.0 34.1 - 15.9 42
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Fig. 6.2. Histogramas de frecuencias de tallas (%) de las especies Siriella dausii, Leptomysis
buergii, L. posidoniae'y Paramysis helleri en sus habitats preferentes en fondos someros (-
10 m) con fanerégamas marinas. Se diferencian las categorias demograficas: juv= juveniles,
h= hembras, h inc= hembra incubante, m= macho; N= ndmero de individuos medidos.
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6.4. DISCUSION

En general, se puede concluir que la estructura poblacional de ciertas
especies de misidaceos, como Leptomysis posidoniae y Paramysis helleri cambia
notablemente al comparar los habitats donde se encuentran mejor representados.
En el habitat principal estaban presentes todas las clases de tallas, pero en el
habitat secundario, Cymodocea nodosa, se encontrd principalmente juveniles. Hay
que remarcar que las conclusiones para P. helleri deben tomarse con cautela por el
bajo numero de individuos capturados en Cymodocea. Leptomysis buergiiy Siriella
clausii no presentaron diferencias destacables entre sus dos habitats preferentes.

En la bibliografia se ha sefialado que es comin la existencia de una
segregacion entre machos y hembras (Mauchline, 1980). Sin embargo no se puede
hablar de segregacion sexual de los enjambres de misidaceos respecto al habitat
en el presente estudio, ya que la proporcion de hembras y machos fue
relativamente similar entre habitats en todas las especies excepto S. c/ausii. Para
esta especie predominaron las tallas mayores y hembras en el borde de la pradera
de Posidonia, pero también se capturé un nimero demasiado bajo de individuos
para poder obtener conclusiones fiables. La segregacion en enjambres por sexos es
un fendémeno comun en invertebrados como los eufausiaceos (Nicol, 1984) y ha
sido descrita para los misidaceos (Mauchline, 1980). Por ejemplo las hembras de
las especies de Lepfomysis muestran una mayor preferencia por el substrato y los
machos tienden a agregarse en grandes enjambres (Wittmann, 1977). No obstante
es notable que en la mayoria de habitats, se dio una predominancia de las
hembras.

En cuanto a la presencia de hembras incubantes, son muy escasas y parece
que su proporcion es indistinta al habitat. En general, para los misidaceos de areas
templadas, la reproduccion es continua a lo largo del afio y se ha visto en muchas
especies que en determinados periodos, normalmente en verano, las hembras
incubantes migran a zonas mas superficiales, periodos durante los cuales pueden
colonizar estas zonas ya que las condiciones hidrodinamicas son mas propicias
(Mauchline, 1981; San Vicente y Sorbe, 1993).

En el caso de L. posidoniae, 1a poblacion esta fuertemente ligada al borde

de la pradera de Posidonia (Capitulo 5). En Cymodocea predominaron las tallas
pequefias, que se corresponde ademas con un mayor porcentaje de juveniles. Ha
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sido sefialado que en los enjambres de L. /ingvura, los juveniles estdn a menos de
5 cm del suelo y los adultos a 28 cm (Wittmann, 1977). Un estudio sobre
distribucién de misidaceos en Voordeita y Westerschelde (Paises Bajos), encontré
exclusivamente juveniles de Schistomysis spiritus, una especie tipicamente marina,
en praderas de fanerégamas dentro del estuario en primavera. Las poblaciones
estuarinas de Neomysis integer, Mesopodopsis slabberi, Praunus flexuosus y
Schistomysis spiritus parecen utilizar fanerégamas del intermareal durante los
periodos de reproduccidon, observandose picos de juveniles en estos hdbitats.
(Mees et al., 1993; Bamber et al. 1994).

Estudios con varias especies de decdpodos en el norte de Australia han
mostrado que pequefas post-larvas de gamba (< 2 mm de longitud de caparazén)
no son tan selectivas por el habitat como las gambas de mayor tamaifio (Loneregan
et al., 1998). Para Penaeus esculentus se han encontrado diferencias de
comportamiento entre individuos con diferente tamafio de caparazén, con habitos
menos escavadores en los individuos con un tamafio menor de 3.5 mm. Los
juveniles de esta especie cambiaron su comportamiento dependiendo de la
morfologia de la planta en la cual se protegen (Kenyon et a/., 1995). En la especie
de krill Nyctiphanes australis se ha descrito la formacién de enjambres de sub-
adultos que permanecen a menos de un metro sobre el fondo, separados de los
enjambre mixtos de adultos. Estos enjambres mostraron una gran variacion en el
tamafio lo que sugiere que hay una crecimiento diferencial en krill inmaduro
(O'Brien, 1989).

Los factores que explican la utilizacion de Cymodocea por juveniles de L.
posidoniae pueden ser los mismos que explican una mayor abundancia de epifauna
en sistemas vegetados (Lewis, 1984), como el incremento de hébitat, la reduccién
del hidrodinamismo, estabilizacién del sedimento y proteccion ante la depredacion.
Quizas la presion de depredacién o competencia por el espacio sea menor en las
praderas de Cymodocea que en el habitat donde se encuentran grandes enjambres
de adultos, encontrado los juveniles un habitat favorable que les brinda proteccion.
Un posible mecanismo para separar por longitud los enjambres de invertebrados es
la capacidad de natacién (O’Brien y Ritz, 1988), la cuai depende del tamafio. Asi
pues, para parte de la poblacion de juveniles de L. posidoniae, la reduccién del
hidrodinamismo y/o proteccion debido a la existencia de la planta puede promover
su desplazamiento desde el borde a praderas de Cymodocea.
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Como conclusion, resaltar que es interesante el hecho que para algunas
especies se produjo una segregacion espacial interna de parte de la poblacién,
pero no por sexos, y que en Cymodocea se encuentra un mayor proporcion de
individuos de menor talla (juveniles). Se debe comprobar el papel que juegan las
praderas de Cymodocea nodosa en estos fondos someros, ya que parecen ser un
habitat preferente para juveniles de invertebrados.

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas, para todas las especies las
tallas medias de los adultos son algo menores a las encontrados en los trabajos
donde se describe a la especie. Los adultos de Siriella c/ausii presentaron una talla
de 5.32 y 4.89 mm (macho y hembra respectivamente), mientras que en la
bibliografia la longitud de esta especie es de 10 y 11 mm (hembra-macho).

Para Leptomysis buergii tampoco hay una correspondencia con los datos
aportados en la bibliografia. En este estudio la talla media de adultos fue de 5.82 y
6.01 mm (macho y hembra respectivamente). En la descripcion de la especie,
realizada a partir de ejemplares del Mediterraneo, estas longitudes se
corresponden con la longitud del caparazén (Wittmann, 1986 b). Para Leptomysis
posidoniae la talla media de adultos fue de 6.30 mm, mientras que en la
bibliografia las longitudes del caparazon son de 6-8 mm para las hembras y 5-8
mm para los machos (Wittmann, 1986 a).

P. helleri presentd una talla media de adultos de 5.81 y 5.41 mm (macho y
hembra respectivamente), mientras que en la bibliografia aparece con una longitud
media de 11 mm. En el presente trabajo la talla maxima que alcanza es de 8.43
mm, mucho mas pequefios que los ejemplares mediterraneos con los que describe
la especie (Labat, 1953).

En general, tampoco se advirtieron grandes diferencias entre las tallas
minimas entre macho y hembra. Si existieron siempre fue la talla minima del
macho ligeramente mayor que la de la hembra, excepto para Leptomysis
posidoniae que ocurrié a la inversa. Esta posible diferencia se podria interpretar
como un indicativo de diferencias en la precocidad de la diferenciacion de los
caracteres sexuales. Por ejemplo, para L. buergii, la taila minima del macho es de
3.34 mm, frente a la de la hembra que fue de 1.69 mm. Esto puede indicar que las
hembras son mas precoces en la diferenciacién de su sexualidad (San Vicente y

Sorbe, 1993). Este aspecto sobre la biografia de la especie no ha podido ser
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contrastado con la bibliografia, pero es muy importante tenerlo en cuenta a la hora
de interpretar la estructura de la poblacién.

Sin embargo, para la mayoria de las especies, excepto para Paramysis
helleri, ocurrié que la talla maxima de las hembras fue bastante mas elevada que la
de los machos. Esto se puede interpretar como una diferencia morfolégica segun el
sexo. Por ejemplo, para L. buergiilos datos sobre longitud de la especie hablan de
unas tallas mayores para la hembra (Wittmann, 1986 b). Pero también puede ser
una diferente distribucion de los adultos. Por ejemplo, San Vicente y Sorbe (1993)
encontraron que para la especie Schistomysis parkeri, las hembras tienen una
distribucién mas superficial, en un medio menos turbulento, lo cual permite a las
hembras incubantes una mejor natacién y una proteccién de la progenie y por lo
tanto disminuir la mortalidad intramarsupial. En esta zona mas superficial no se
encuentran las tallas grandes de los machos. Algo similar puede ocurrir con estas
especies, por que ademas, tal como se ha visto en la estructura demografica segin
el habitat, casi siempre existe una predominancia de hembras. Puede ser que los
machos se distribuyan en otra zona batimétrica.

También hay que destacar que los juveniles de S. c/ausii alcanzaron unas
tallas muy grandes. Posiblemente se produce una diferenciacién sexual tardia, en
general o0 en alguna de las generaciones de su poblacién, con lo cual hay juveniles
que alcanzan tallas similares a algunos adultos. Esto hay que tenerlo en cuenta a la
hora de interpretar la estructura de la poblacién utilizando las tallas en vez de las
categorias demografica.
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SOBRE LA MORTALIDAD

DE LEPTOMYSIS POSIDONIAE
WITTMANN, 1986
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7. EFECTO DEL VERTIDO DE SALMUERA DE
PLANTAS DESALADORAS SOBRE LA
MORTALIDAD DE LEPTOMYSIS POSIDONIAE
WITTMANN, 1986

RESUMEN: El objetivo del presente estudio fue determinar el impacto del vertido
de salmuera de plantas desaladoras en el misidaceo Leptomysis posidoniae. El
incremento de la demanda de agua en zonas costeras han favorecido el desarrollo
de estas instalaciones en el SE Ibérico y se desconoce en gran medida el impacto
de este vertido sobre el medio marino. En las costas mediterrdneas, el vertido de
salmuera se produce principalmente en fondos blandos someros, donde muchas
veces crecen praderas de Posidonia oceanica. Uno de los eslabones troéficos ligados
a las praderas de Posidonia oceanica mas importantes son las comunidades de
invertebrados de la epifauna vagil, donde los misidaceos son uno de los
componentes mas representativos. Se planteé la necesidad de estudiar el posible
impacto sobre la epifauna a través de un ensayo con L. posidoniae en un gradiente
de salinidades (control, 40, 45, 50, 55 y 60 ups) a tres temperaturas (18, 23 y 28°
C). Se aplicé un test previo con una sustancia de referencia, sulfato de zinc, para
determinar su sensibilidad a un toxico de efecto conocido. La mortalidad aumenté
conforme se incrementd la concentracion del metal. Un test agudo preliminar de
dos dias de duracion se utilizé para determinar el rango de salinidad 6ptimo para el
experimento, realizado con y sin aclimatacion a la salinidad de los misidaceos,
hasta concentraciones de 70 ups (concentracion maxima de los vertidos de
salmuera). Los experimentos previos demostraron una mortalidad del 100 % de los
individuos a partir de salinidades de 60 ups a las 12 h, sin existir una aclimatacién
a la salinidad. Respecto al ensayo con salinidad a distintas temperaturas, se
demostré que la mortalidad de misidaceos se incrementé al aumentar la salinidad,
potenciandose con el incremento de la temperatura. Salinidades de 40 ups
incrementaron significativamente la mortalidad respecto a salinidades controles a
289 C. El vertido de salmuera, con una dilucion hasta 40 ups, sobre todo en
condiciones estivales, puede provocar una mortalidad substancial de la epifauna.
Por otra parte, los resultados del estudio hacen pensar que L. posidoniae puede ser
una organismo adecuado para tests de ecotoxicologia.
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7.1. INTRODUCCION

La creciente demanda de agua en zonas costeras esta motivando la
construccidn de plantas desaladoras (Medina, 2001). Sin embargo, al ser este tipo
de instalaciones bastante novedosas en el SE Ibérico, hace que se desconozcan en
gran medida sus efectos ambientales y, en particular, los efectos de los vertidos de
agua de elevada salinidad (Gacia y Ballesteros, 2001). El vertido de las plantas
desaladoras de agua de mar se produce desde la linea de costa hasta
profundidades de unos 30 m y en su gran mayoria sobre fondos blandos (arenas y
fangos). En las costas del Mediterraneo las comunidades mas caracteristicas de
estos fondos son las praderas de las fanerégamas marinas Posidonia oceanica y
Cymodocea nodosa, |as praderas de Caulerpa prolifera y los fondos sin vegetacion
(Boudouresque et al, 1994), por lo que los vertidos de las actividades de
desalinizacién aparecen como agentes potenciales de contaminacion de este tipo
de fondos. Especial importancia tiene el conocer los efectos de esta actividad sobre
las praderas de Posidonia oceanica, ya que son ecosistemas muy complejos que
poseen una gran importancia ecoldgica y econémica en nuestro litoral y que sin
embargo se encuentra en regresion por diversos impactos antrépicos:
contaminacién, pesca de arrastre ilegal, obras costeras, actividades turisticas, etc
(Ruiz et al., 1993; Sanchez-Lizaso et al., 1990; Ramos-Espla et a/., 1993). En la
actualidad las praderas de P. oceanica se encuentran declaradas como habitat
prioritario en la Comunidad Europea (Directiva 92/43/CEE) y protegidas por la
legislacién autondmica (Orden del 23 de enero de 1992, Decreto 219/1997 del 12
de agosto de 1997).

El impacto que tienen los vertidos de aguas de rechazo de las desaladoras
esta basado en la mayor salinidad del agua vertida, cambios en la temperatura, en
el pH y en la presencia de sustancias quimicas utilizadas en el proceso del
tratamiento del agua (hipoclorito de sédico y metabisulfito sédico). El vertido
puntual por el limpiado de las membranas de osmosis constituyen un aporte de
sélidos en suspensién y detergentes (Del Vigo y Annunziata, 2001; Mufioz y Pérez-
Baez, 2001). Por otra parte, también se produce el vertido de sales de nitrégeno y
fésforo, que pueden promover procesos de eutrofizacion, afectando a la calidad de
las aguas y a la pradera de Posidonia (Buceta et al., 2001).

Uno de los aspectos mas determinantes para entender la importancia de
este vertido es el hecho de que la salmuera presenta salinidades de mas de 65 ups,
y se desplaza con un proceso de dilucion muy lento. Una vez que el vertido ha
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penetrado en el seno del agua receptora avanza pegado al fondo sin mezclarse de
forma importante. La agitacién leve facilita algo el proceso de mezcla de las dos
soluciones pero solo en la zona inicial de contacto, a poca profundidad. Se necesita
una agitacion severa para que a mayor profundidad se pueda apreciar un aumento
de los fenomenos de mezcla (Antequera y Jauregui, 2001). Por lo tanto, cabe
esperar que esta lengua hipersalina pueda deslizarse por el fondo hasta afectar a
la pradera de Posidonia, creando una interfase en el substrato con alta salinidad,
que puede suponer un impacto para las comunidades asociadas a estos fondos. Se
ha determinado que la planta deja de crecer a salinidades mayores de 40 ups
(Fernandez-Torquemada y Sanchez-Lizaso, 2001).

Ha sido empiricamente demostrado que las praderas de fanerdgamas
marinas proporcionan habitat para una comunidad muy diversa y abundante (Orth
et al., 1984). Uno de los componentes ligados a las praderas de Posidonia oceanica
mas importantes son las comunidades de invertebrados de la epifauna vagil
(animales moviles ligados a las hojas o la superficie del substrato). Entre ellos, los
misidaceos son uno de los componentes mas representativos (Ledoyer, 1962;
Mazzella et al., 1989; Sanchez-Jerez, 1997). En general son importantes como
productores secundarios en fondos blandos someros (San Vicente y Sorbe, 1999;
Capitulo 4), viviendo en estrecha relacion con el substrato (Mauchline, 1980).

Las especies mas comunes y relativamente abundantes en praderas de
Posidonia, son las pertenecientes al género Lepfomysis (Wittmann, 2001). Estas
especies se encuentran ligadas a fondos rocosos y con fanerégamas marinas y
localmente pueden ser muy abundantes, con mas de 100 individuos por metro
cuadrado (Capitulo 5). Concretamente Leptomysis posidoniae Wittmann, 1986 es
una especie endémica del Mar Mediterraneo. Es muy importante en los fondos
poblados con Posidonia oceanica, sobre todo en fondos someros entre los 6 y 15 m
de profundidad, formando densos enjambres de hasta 10000 individuos (Wittmann,
1986 a, b, 2001). Respecto a sus habitos alimenticios, se sabe que son omnivoros,
fundamentalmente se alimentan de detritus orgdnico, pero también pueden
depredar organismos planctonicos mas pequefios como diatomeas y copépodos
(Tattersall y Tattersall, 1951; Wittmann, 1977; Mauchline, 1980). En condiciones
de laboratorio se ha experimentado la utilizacién de distintas dietas con nauplios
de Artemia y rotiferos para el cultivo de otras especies del mismo género
(Domingues et a/., 2000).
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Numerosos tests para la evaluacién de la toxicidad de efluentes se han
desarrollado con misiddceos (Chapman et al.,, 1995). Estos crustdceos son muy
sensibles a los contaminantes marinos y por ello son comunmente utilizados en
tests de ecotoxicidad (Nimmo y Hamaker, 1982). Por otra parte, un aspecto a tener
en cuenta es que estudios de laboratorio han confirmado que la tolerancia a la
salinidad de algunas especies de misidaceos esta estrechamente influenciada por la
temperatura y las interacciones de estos dos factores afectan a su supervivencia y
crecimiento (Mckenney, 1996).

Por el desconocimiento sobre el efecto del vertido hipersalino y Ia
importancia de los misidaceos en fondos blandos someros se planted la realizacién
de un experimento de laboratorio que evaluara la tolerancia de L. posidoniae a
cambios en la salinidad del medio asi como su interaccidén con la temperatura.

Por lo tanto, los objetivos del presente estudio fueron:

1. Establecer la sensibilidad de L. posidoniae ante una sustancia
de referencia (Zn SO,).

2. Determinar la influencia de un incremento de la salinidad
sobre la supervivencia del misidaceo L. posidoniae.

3. Establecer la interaccién entre la temperatura y el incremento
de la salinidad sobre la supervivencia de L. posidoniae.

7.2. MATERIAL Y METODOS
7.2.1. Recoleccion e identificacion de los misidiceos

Los misidaceos fueron recolectados en las praderas de Posidonia oceanica
superficiales del Cabo de las Huertas (Alicante), durante el afio 2001, ya que se
presentan en esta zona con una gran abundancia y constancia (Barbera, 1997).
Concretamente, se capturaron en el borde de la pradera, a -6 m, donde se pueden
capturar facilmente enjambres de Leptomysis posidoniae, aunque en ocasiones
junto con pequefos enjambres de Leptomysis buergii. Se recolectaron mediante

una red de mano en inmersién, cuyo copo final es un bote de plastico con una
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malla (luz de 300 um) en la base. Este sistema permite recolectar faciimente los
misidaceos sin que hayan muchas pérdidas y se dafien. Se transportaron hasta el
laboratorio en una nevera con aireacion y hielo. En el laboratorio se mantuvieron
en un acuario de 60 litros, a temperatura ambiente entre 18 y 20 °C y con agua de
mar filtrada (38 ups), con aireacion y un sistema de depuracion. La alimentacién se
realiz6 mediante comida artificial para doradas y para conejo, mezcla que asegura
una correcta nutricién (César, com. pers.). Para su aclimataciéon se esperé un

intervalo de 24 horas hasta el comienzo del experimento.

Los individuos fueron identificados después de finalizar el experimento, ya
que es necesaria la utilizaciéon de lupa binocular y microscopio, puesto que las
caracteristicas morfoldgicas definitorias son la forma y nimero de espinas del
telson y el numero de setas del apice de la escama antenal (Wittmann, 1986,a,b;
Capitulo 3).

7.2.2. Test de referencia con sulfato de zinc (Zn $0;)

Como requisito previo para la realizacion de posteriores experimentos
(Chapman et al, 1995) se identificé la sensibilidad de [. posidoniae a una
substancia de referencia (ZnSO,) mediante un test de toxicidad crénica de 7 dias.
Este protocolo ha sido desarrollado por la EPA (Environmental Protection Agency;
Chapman et a/,, 1995) y Martin et a/. (1989) para Holmesimysis costata. El Zn es
un metal con un efecto letal en muchos invertebrados (Wang y Fisher, 1999) y la
resistencia de un organismo ante este metal sirve de referencia sobre su

sensibilidad ante otras substancia de efecto desconocido.

Se utilizaron las siguientes concentraciones de Zinc: 37, 50, 70, 101, y 203
pg/litro. Se utilizé el Zn en forma de Sulfato de Zinc (ZnSO4 * H,0), disuelto en
agua de mar filtrada, que se obtuvo del Acuario Municipal de Santa Pola (Alicante).
Se realizaron 5 réplicas de cada uno de los tratamientos. Cada una de las réplicas
consistid en un tanque de plastico transparente de 1 litro, con %2 litro de la
solucién experimental, donde se aftadieron 10 individuos adultos. El test se realizé
a 20 °C (Anexo I).

Se realizaron observaciones diarias de los individuos muertos o vivos. Los

individuos desaparecidos se asumieron como canibalizados y se restaron del
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namero inicial. Una vez finalizado el test se conservaron los individuos para

confirmar la especie.

7.2.3. Test de salinidad y temperatura

Las salinidades superiores al control se realizaron ajustando soluciones
hipersalinas preparadas a partir de agua de mar natural y sal marina
comercializada para la industria de salazones, ya que a este tipo de sal no se le
afladen ningln tipo de producto quimico.

Al no conocer la tolerancia de esta especie, se realizaron experimentos
preliminares con salinidades de un amplio rango. Se realiz6 un experimento con 5
salinidades fijas: 38 (control), 45, 50, 60 y 70 ups, a una temperatura de 20 °C. Se
realizaron 2 réplicas de cada uno de los tratamientos, que consistieron en tanques
de plastico (1 litro) con %2 litro de la solucion experimental, donde se introdujeron
10 misidaceos, directamente, sin aclimatacidén. El experimento tuvo una duracién
de 48 horas, obteniendo datos de mortalidad, temperatura y salinidad cada 12

horas.

Para comprobar si existe posibilidad de aclimatacion a las salinidades mds
elevadas, se repitié el mismo experimento que en el apartado anterior pero con
aclimatacién, traspasando los misidaceos de un tanque a otro con mayor salinidad,
cada 4 horas, exponiéndolos gradualmente a todos los tratamientos.

A partir de estos experimentos preliminares, se realizaron los test de
salinidad y temperatura con rangos de salinidades hasta 60 ups. El disefio
experimental para comprobar el efecto combinado de salinidad y temperatura fue
el de un experimento ortogonal con dos factores: i) Salinidad: 6 salinidades fijas,
38 (control), 40, 45,50, 55 y 60 ups, ii) Temperatura: tres temperaturas, 18° C
(agua del periodo frio), 239 C (agua primaveral y otofial) y 28° C (agua estival). La
interaccion SxT define la existencia o no de un efecto combinado de la salinidad y
la temperatura en la mortalidad. Se realizaron 5 réplicas de cada una de las
combinaciones de los factores ortogonales. Cada una de las réplicas consistié en un
tanque de plastico transparente de 1 litro, con % litro del agua de mar, donde se
afadieron 10 individuos adultos (Anexo II). Las temperaturas se mantuvieron

sumergiendo los tanques del test en agua y con un termocalentador automatico.
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Cada dia se renovo el 80 % del agua de los tanques. Durante todo el estudio los
misidaceos fueron alimentados con una mezcla de comida seca comercial.

Se realizaron observaciones diarias de los individuos muertos o vivos. De
igual forma que en los casos anteriores, los individuos desaparecidos se asumieron
como canibalizados y se restaron del nimero inicial y una vez finalizado el test se

conservaron los individuos para su identificacion.

7.2.4. Andlisis estadisticos de los datos

Para el experimento del efecto combinado de temperatura y salinidad, los
resultados obtenidos se comprobaron estadisticamente mediante las técnicas de
Analisis de la Varianza (ANOVA). Los datos fueron transformados mediante el
arcoseno del valor de supervivencia de misidaceos a las 48 horas del comienzo del
experimento, ya que se trata de proporciones respecto al total de individuos
utilizados en el ensayo (Underwood, 1997). Antes de analizar los datos se
comprobd la homogeneidad de la varianza mediante la utilizacién del test de
Conchran. Cuando se identificaron diferencias significativas entre las distintas
combinaciones de temperatura y salinidad, se utilizd el test SNK para identificar la
hipdtesis alternativa (Underwood, 1997).

El valor del LC 50 a 48 horas fue calculado mediante regresion logistica
para las diferentes temperaturas aplicadas en el test (18, 23 y 28°C). Este valor
correspondid con la concentracidn letal a la cual la salinidad produce un 50% de
mortalidad en la poblacién sometida al ensayo.

7.3. RESULTADOS
7.3.1. Sensibilidad de L. posidoniae a la sustancia de referencia

Como se puede apreciar en la Fig. 7.1, la supervivencia de L. posidoniae se
vio afectada por la sustancia de referencia (ZnSO,). La mortalidad aumentd con el

aumento en la concentracion del contaminante, siendo superior al 50 % para
concentraciones superiores a 100 ug/l.
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Fig 7.1. Test de Toxicidad Crénica (7-d) con Sulfato de Zinc para la supervivencia
de Leptomysis posidoniae.

7.3.2. Efecto combinado de la salinidad y temperatura

El estudio preliminar mostrd que a las 12 horas se dio una mortalidad del
100 % de los misidaceos expuestos a 60 y 70 ups. No se detecté un proceso de
aclimatacion. De igual forma, el 100% de los misidaceos expuestos a 60 y 70 ups
murieron de una forma progresiva antes de las 12 horas (la mortalidad fue casi

instantdnea a 70 ups).

En el experimento sobre el efecto combinado de temperatura y salinidad, el
resultado del analisis de la varianza demostrd una interaccidn significativa entre el
efecto de la salinidad y la temperatura (Tabla 7.1). La supervivencia disminuyé
cuando aumentd la temperatura del ensayo (Fig. 7.2 a, b y c).

Tabla 7.1. Resultados del Anadlisis de la Varianza para los resultados de los
diferentes test de salinidad a diferentes temperaturas (SC, Suma de cuadrados; g|,
grados de libertad; CM, cuadrados medios; F, valor de la F; P, probabilidad, ***
p<0.001).

SC gl CM F P
Salinidad 36601.7 5 7320.3 65.12 *¥**
Temperatura 8631.2 2 4315.6 38.39 ¥**
ST 6036.1 10 603.6 537 x¥*
Residual 8094.0 72 112.4
Total 59363.1 89
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Fig. 7.2. Efecto de la salinidad en la supervivencia de Lepfomysis posidoniae a
distintas temperaturas. a) 189 C, b) 23° Cy c¢) 28° C.
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El SNK aplicado a la interacciéon SxT demostré que a la temperatura de 18 y
239 C la supervivencia a las salinidades control, 40 ups y 45 ups fueron iguales y
significativamente diferentes del resto de salinidades del ensayo. Sin embargo, a
una temperatura de 28° C, la supervivencia en el tratamiento control fue
significativamente mayor que en las salinidades de 40 y 45 ups , que a su vez
fueron mayores que las supervivencias en el resto de salinidades.

Los valores del LC50, a las 48 horas, oscilaron entre 46.4 ups a 18° C y
41.1 a 28° C (Fig. 7.2).

7.4. DISCUSION

Se ha demostrado que el vertido de salmuera tiene un potencial impacto
sobre las poblaciones de invertebrados bentdnicos, hasta niveles de dilucién de 40
ups. El efecto de la salinidad se ve potenciado por la temperatura, incrementando
significativamente [a mortalidad del misidaceo mediterraneo Leptomysis
posidoniae. A temperaturas relativamente altas, como cabe esperar en condiciones
estivales y con calmas, la mortalidad se incrementa de forma dramatica. Esta
conclusién viene a coincidir con los estudios realizados con la especie Mysidopsis
bahia, donde se confirmaba que la influencia de la interaccidon de estos factores
afectaba a la supervivencia, crecimiento y reproduccién, que ademas depende de la
edad del animal (McKenney, 1994, 1996). Por otra parte, la respuesta a las
condiciones de laboratorio en largos periodos de tiempo (mas de 5 meses), asi
como la sensibilidad que muestran a la sustancia de referencia demuestran la
viabilidad de la especie mediterranea L. posidoniae para test de ecotoxicidad.
Hasta la actualidad no se ha experimentado la utilizaciéon de ninguna especie de
misidaceo mediterrdneo para estos tipos de ensayos y Leptomysis posidoniae
puede ser una especie adecuada. Para poblaciones mediterraneas (Marsella) de L.
lingvura se han realizado experimentos de laboratorio sobre los cambios en
actividades enzimaticas en relacién a las condiciones alimenticias (Kerambrun y
Guérin, 1993). En principio parece que las especies de este género son resistentes
a las condiciones de laboratorio.

Muchos invertebrados costeros exhiben ciclos estacionales de crecimiento,

desarrollo y reproduccion, lo cual implica que los factores ambientales, no solo

modifica, sino que regula estos procesos. La temperatura juega un importante
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papel en la regulacién de las actividades de los animales poiquilotermos, hasta el
punto de que cambios en la temperatura pueden alterar la energia de los sistemas
moleculares y los procesos fisiolégicos dependientes. La salinidad también es
importante, particularmente para aquellas especies que habitan en las regiones
costeras y estuarinas (McKenney y Celestial, 1994). La importancia de los efectos
fisioldégicos y ecoldgicos de la salinidad ha sido bien revisada previamente. Los
organismos acuaticos han desarrollado varias estrategias para contrarrestar las
diferencias entre las concentraciones de iones en los tejidos y fluidos del cuerpo y
los niveles que aparecen en el medio ambiente. Muchas especies han desarrollado
mecanismos para restringir el movimiento pasivo del agua y/o iones al interior o
exterior del cuerpo, o por un transporte pasivo de éstos (Kinne, 1971).

Los misidaceos son en general eurihalinos (Mauchline, 1980), sin embargo
en numerosos estudios se ha comprobado que la supervivencia es reducida a bajas
y a muy altas salinidades (Pillard ef a/, 1996). En el caso de este trabajo
Leptomysis posidoniae presenta una alta mortalidad a partir de 45 ups y a
temperaturas altas su mortalidad llega a ser importante a partir de 40 ups.
Estudios de laboratorio han confirmado que las interacciones salinidad-temperatura
influyen sobre las tasas de maduracién de M. bahia y sobre la redistribucién de
material asimilable en preparacién para la reproduccién, explicaciones plausibles
para el significado de las interacciones edad-salinidad-temperatura, sobre las tasas
de crecimiento de los misidaceos (McKenney y Celestial, 1994). Generalmente la
reproduccion en los crustaceos ocurre dentro de un estrecho rango de condiciones
ambientales, comparado con las condiciones necesarias para la supervivencia o
crecimiento de las especies (Sastry, 1983). Cambios en las tasas de respiracién en
respuesta a las fluctuaciones de salinidad en crustaceos, incluidos los misidaceos,
sugieren grandes demandas energéticas por el estrés osmético (Sastry, 1983).

En poiquilotermos como los misidaceos, la temperatura ambiental es un
factor clave responsable de las variaciones en la tasa y capacidad de reproduccién
(Wittmann, 1981). En principio, parece ser que la temperatura tiene una mayor
influencia que la salinidad en el tiempo de maduracién y en el de la primera cria
(McKenney, 1996). La temperatura tiene un efecto directo sobre el desarrollo
dentro del marsupio de Leptomysis lingvura (Wittmann, 1981).

En otros estudios se demuestra que la salinidad tiene un gran impacto
sobre el porcentaje de hembras reproductivamente activas y la produccién de
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jovenes (McKenney, 1996). Por lo tanto, la interaccién de salinidad-temperatura
influye sobre la capacidad reproductiva de los misidaceos, por el incremento de la
demanda de energia asociada con adaptaciones fisioldgicas a las variables
ambientales dominantes. Si ademads el estrés ambiental se acentta o se prolonga
en el tiempo, afecta al crecimiento y a la supervivencia de los organismos
(McKenney, 1996).

Los resultados obtenidos en el presente estudio pueden ser extrapolables,
en principio, a los crustaceos de la epifauna asociada a Posidonia, ya que se puede
considerar a los misidaceos relativamente resistentes a cambios en la salinidad
(Mauchline, 1980). El maximo desarrollo de la comunidad animal asociada a
Posidonia se produce en primavera-verano (Mazzella et al, 1989), cuando las
temperaturas en las praderas superficiales se incrementan hasta niveles de 26-
289C. Es previsible que, ante un vertido de salmuera, cambios muy pequefios en la
salinidad (incremento hasta un 40 ups), en situaciones estivales, supondra un
grave impacto para las poblaciones de crustaceos asociadas a las praderas de

Posidonia.

Ademas, sumado al efecto téxico de un vertido hipersalino por un aumento
de la salinidad, hay que considerar que pueden ir acompafiados de otras sustancias
contaminantes. La toxicidad propia de estas sustancias pueden aumentar con la
adicién de salmuera (Ho=et:.@k, 1995), con lo que los impactos pueden ser
sinérgicos. Es muy importante. tener en cuenta todos estos factores a la hora
gestionar el vertido de salmuera en el medio marino con el fin de minimizar el
impacto sobre una comunidad tan importante como la epifauna vagil.
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Anexo I: Protocolo para test de toxicidad de referencia con sulfato de zinc para

Leptomysis posidoniae.

Parametro Condiciones

Tipo de test Estatico, con renovacidén del agua

Salinidad 38 ups.

Temperatura 2009 C (condiciones ambientales)

Fotoperiodo Condiciones ambientales

Concentraciones de los tratamientos 37, 50, 70, 101, y 203 pg/litro
de (ZnSO, * H;0).

Procedencia del agua de mar Colector del Acuario Santa Pola

Procedencia de los misidaceos Cabo de las Huertas

Tanque del test 1 litro

Volumen de la solucion del test Y2 litro

Cambio de agua Diariamente, 80%

Aireacion No

NO de individuos por tanque 10

Edad inicial de los misidaceos Adultos recolectados

N° de réplicas por tratamiento 5

Dieta Comida seca comercializada

Duracidn del test 7 dias
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Anexo II. Protocolo para test de salinidad-temperatura.

Parametro Condiciones

Tipo de test Estatico, con renovacién del agua
Salinidad 38, 40,45, 50, 55 y 60 ups.
Temperatura 18,23y 28°C.

Fotoperiodo Condiciones ambientales
Procedencia del agua de mar Colector del Acuario Santa Pola
Procedencia de los misidaceos Cabo de las Huertas

Tanque del test 1 litro

Volumen de la solucién del test A litro

Cambio de agua Diariamente, 80%

Aireacion No

No de individuos por tanque 10

Edad inicial de los misidaceos Adultos recolectados

N© de réplicas por tratamiento 5

Dieta Comida seca comercializada
Duracion del test 2 dias

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

Capitulo 8.
DISCUSION GENERAL
Y CONCLUSIONES

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2002



Misidaceos asociados a fanerogamas marinas en el SE Iberico. Carmen Barbera Cebrian.

8. DISCUSION GENERAL

8.1. MISIDACEOS ASOCIADOS A FANEROGAMAS MARINAS EN EL SE IBERICO

Al comparar con otros estudios realizados en fondos someros con fanerégamas
marinas en el Mediterraneo (Ledoyer 1962; Champalbert y Macquart-Moulin, 1970;
Wittman, 1977, 2001; Maj y Taramelli, 1989; Mazella et al., 1989; Munilla y Corrales,
1995; San Vicente y Sorbe, 1999) se puede concluir que la riqueza especifica en
fondos blandos con fanerégamas marinas en el SE Ibérico es relativamente alta.
Logicamente el nimero de especies censadas depende del nimero de muestras
tomadas o del volumen de habitat muestreado. Es interesante continuar un registro de
las especies encontradas en este area para poder concluir si otras especies citadas en
ambientes costeros mediterraneos, como S. gracilipes, S. jaltensis, A. oculata,
Leptomysis mediterranea etc., e incluso otros géneros como Hemimysis, Heteromysis,
Diamysis y Paraleptomysis (Wittman, 2001), aparecen en los fondos del SE Ibérico.

La mayoria de especies de este estudio se definen como litorales y ubiquistas,
que se pueden encontrar en distintos habitats someros, excepto Leptomysis posidoniae
que parece estar intimamente ligada a fondos con Posidonia (Tattersall y Tattersall,
1951; Wittman, 1986b, 2001). Es interesante remarcar que es la primera cita de L.
posidoniae en el litoral ibérico, siendo muy abundante en las muestras del borde de
pradera de Posidonia, lo que no habia sido mencionado en otros trabajos en el
Mediterraneo Occidental, salvo en los realizados en aguas italianas (Wittmann, 1986a,
2001), donde también mostré una intima relacion con este tipo de habitats.
Seguramente, su distribucién estd muy relacionada con fondos con fanerégamas, ya
que en areas geograficas mas cercanas no forma parte de la taxocenosis de
misidaceos de playas (San Vicente y Munilla, 2000).

Un aspecto que debe estudiarse con mayor detalle es la influencia de la
profundidad, que afecta a la distribucion de epifauna vagil en habitats con vegetacion
(Mazzella et al., 1989; Gallahar y Kingsford, 1992). Aunque no se ha investigado
directamente en la presente memoria, la composicién de la taxocenosis de misidaceos

parece variar con la profundidad, apareciendo especies como Anchialina agilis en las
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muestras mas profundas (entre 16 y 22 m), especie que se distribuye hasta el talud
(Tattersall y Tattersall, 1951; Cartes y Sorbe, 1995).

Sin embargo, cambios con la profundidad pueden estar relacionados también
por la influencia del habitat (Maj y Taramelli, 1989). Los cambios en la estructura de la
pradera de Posidonia con respecto a la profundidad deben afectar profundamente a la
taxocenosis de misidaceos. La riqueza especifica fue mayor en las praderas de
Posidonia oceanica mas superficiales, praderas que se encuentran erosionadas por el
efecto del oleaje, y que coexiste con praderas de Cymodocea y claros de arena. Las
diferencias observadas confirman las conclusiones de Scipione et a/. (1996), que
encuentra una clara segregacién entre los poblamientos de invertebrados (poliquetos,
moluscos, tanaidaceos, isGpodos, anfipodos y decapodos) entre estas dos especies de
fanerégamas.

La riqueza especifica de la taxocenosis de misiddceos es relativamente baja si
la comparamos con otros grupos taxonémicos asociados a Posidoniay Cymodocea. Por
ejemplo, otros grupos muy importantes de la epifauna vagil, como los anfipodos,
decapodos, poliquetos y moluscos, presentan frecuentemente entre 20 y 70 especies
(Mazzella et al, 1989; Garcia-Raso, 1990; Gambi et al, 1992; Scipione et al., 1996;
Guillen, 1997; Sanchez-Jerez et al, 1999). No obstante, los misidaceos deben
considerarse como uno de los grupos mas importantes en estos sistemas, en cuanto a
su abundancia y biomasa (Ledoyer, 1962; Mazzella et a/. 1989) y como recurso trofico,
tal como se ha comprobado en los estudios de alimentacion de peces en estos habitats
(Bell y Hamellin-Vivien, 1983; Guillén y Martinez-Hernandez, 1995; Cardinale et al.
1997).

Respecto a la eficacia del método de muestreo de red de mano, comparandolo
con otros trabajos que en la mayoria de los casos estan realizados con trineo
suprabentdnico, parece ser bastante apropiado para la captura de misidaceos (Tabla 5.
5). El principal problema de este método es la relativa baja eficiencia en la captura de
invertebrados asociados a las rizomas y la infauna, por lo que el género Gastrosaccus
debe ser submuestrado con la red de mano. Métodos que capturan mejor la fraccion
de epifauna de esta parte inferior de la pradera no parecen ser eficaces en la captura
del resto de especies mas ligadas al estrato foliar (Curras et a/,, 1993; Sanchez-Jerez y
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Ramos-Espla, 1996). Aunque la toma de nucleadores (coring device) ha sido
recomendada para una correcta estimacion de la biomasa de la epifauna asociada a
fanerégamas (Penhale, 1987), el método de la red de mano parece ser adecuado en
trabajos sobre taxones con una distribucién espacial muy agregada y capacidad de
escape, como es el caso de los misidaceos.

8.2. CONTRIBUCION DE SIRIELLA CLAUSII EN LA PRODUCCION SECUNDARIA
EN PRADERAS DE POSIDONIA OCEANICA

Siriella clausii representé mas del 90 % del total de misidaceos de las praderas
de Posidonia oceanica, siendo igualmente la especie mas abundante en este habitat en
otras areas geograficas del Mediterraneo (Ledoyer, 1962; Maj y Taramelli, 1989;
Mazella et al, 1989; Wittmann, 2001). Su abundancia fue relativamente elevada
durante todo el afio, mostrando un ligero pico en invierno (enero), lo que confirma los
valores obtenidos por Mazzella et a/. (1989).

Sin embargo, el patron temporal fue distinto, incluso opuesto, segin el sitio de
muestreo. La medida del sincronismo espacial de las poblaciones ha despertado
bastante interés (Buonaccorsi et al, 2001), siendo un aspecto importante en la
ecologia de una comunidad. Las diferencias espaciales en la dindmica temporal de los
misidaceos asociados a estas praderas podria estar relacionado con la existencia de
una interdependencia y difusion entre poblaciones locales (sitios) dentro de una
extensa pradera de Posidoniay por lo tanto deben considerarse como metapoblaciones
(Kareiva, 1990,1994; Hanski y Simberloff, 1997). En este sentido las fluctuaciones en
las poblaciones pueden responder también a fenémenos estocasticos (Bostrém y
Bonsdorff, 2000), que varien las condiciones ambientales de la columna de agua o del

régimen hidrodinamico solo a nivel local.
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Aunque no se ha comprobado experimentalmente que factor fue el mas
influyente en el patrén espacio-temporal encontrado para S. clausii, posiblemente la
falta de sincronia entre sitios esté en relacién con la fuerte heterogeneidad espacial en
su distribucidon a una escala de centenares de metros, nivel minimo de replicacion.
Esta heterogeneidad espacial de los misidaceos debe estar muy influenciada por su
peculiar biologia, caracterizada por la formacion de grandes enjambres (Mauchline,
1980) y su distribucion de tipo agregada. Es recomendable, como sefialan otros
autores en trabajos sobre epifauna asociada a fanerégamas (Nelson et a/., 1982, Burke
et al, 1996; Harlin et al, 1996), utilizar disefios anidados con varias escalas
espaciales (Underwood, 1997), incrementando la replicacion espacial en estudios sobre

variaciones temporales de invertebrados.

La estimacion de la produccion de S. c/ausii en este estudio puede ser
considerada como una primera aproximacion en la estimacidon de la produccién
secundaria de epifauna asociada a fondos blandos someros con fanerégamas marinas,
que permite establecer las siguientes consideraciones: 1) la importancia de
microhdbitats como son el borde de la praderas y las praderas de Cymodocea, ya que
albergan abundancias y biomasas importantes de misidaceos como es el caso de
Leptomysis posidoniae y Siriella armata, respectivamente; 2) la fuerte variabilidad
espacial a pequeia escala de los misidaceos puede conducir a errores en la estimacion
del valor de la abundancia y biomasa, lo que puede evitarse mediante un aumento en
el tamafo del area minima de las muestras y la replicacion espacial a varias escalas;
3) es necesario un muestreo estacional mas amplio y frecuente para poder confirmar
mds fases de reclutamiento; y 4) considerar siempre diferentes métodos de célculo de
la broduccién, ya que existen importantes variaciones entre ellos.

A pesar de que los datos de produccidn deben tomarse con cautela por las
limitaciones del disefio muestral y variacién entre métodos, se puede concluir que en
las 350 ha de pradera de P oceanica de la zona de estudio (Ramos-Espla et a/,, 1990),
asumiendo una produccion uniforme, S. c/ausii aporta 59.88 kg, anualmente para el
consumo por niveles superiores o por descomponedores. No existen mas datos sobre
produccion de invertebrados asociados a praderas de Posidonia. Sin embargo, el
conocimiento de los valores de produccién secundaria es muy importante para modelar
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las redes troficas y entender el funcionamiento de estos ecosistemas costeros, que
actualmente se encuentran en regresion.

8.3. IMPORTANCIA DE LOS FONDOS HETEROGENEOS Y HABITATS FRONTERA

Para explicar la relacion entre estructura de habitat y comunidad animal
asociada, se han estudiado ampliamente las relaciones entre la complejidad del habitat
y la riqueza especifica y abundancia animal en fondos con vegetacion. En general, un
aumento en la complejidad del habitat produce un incremento en el numero de
especies y en la abundancia (Heck, 1977; Young, 1981; Stoner, 1983; Stoner y Lewis,
1985; Orth, 1992; Taylor, 1998).

A nivel de microhabitat es interesante sefialar que, contrariamente a lo que se
habia esperado, no ha sido el habitat de mayor complejidad (en este caso P. oceanica)
el que albergd la mayor riqueza especifica, abundancia y biomasa de misidaceos. El
borde de pradera y pradera de Cymodocea presentaron la mayor abundancia y
biomasa de misidaceos e incluso en los claros de arena se concentra un mayor niamero
de individuos que en el interior de la pradera de Posidonia oceanica.

A una escala espacial de km, en los fondos someros de P oceanica
fragmentada por la coexistencia de distintos habitats, se genera una gran
heterogeneidad espacial que influye en la distribucién de los misiddceos y en general
de otros invertebrados vagiles (Sanchez-Jerez, 1997), generando un incremento en la
abundancia, biomasa y riqueza especifica de misidaceos en el area con respecto a
fondos homogéneos. Esto va a tener una gran importancia en los redes tréficas
litorales, ya que los invertebrados son un recurso alimenticio de gran cantidad de
juveniles que habitan primordialmente praderas superficiales. Ademas esta
heterogeneidad de habitat es muy favorable para la ictiofauna, ya que les permite
obtener alimento en zonas sin vegetacién mientras mantienen cerca la proteccién de
las praderas (Orth et a/., 1984).

En relacion a los factores que pueden afectar a la seleccion de habitat, son

complejos y posiblemente responden a una integracién de los requerimientos tréficos,
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de defensa (reduccién de la depredacién) y de competencia y preferencia por ciertos
aspectos del habitat por cuestiones evolutivas. En cualquier caso los resultados de
este estudio confirman que los misidaceos muestran una distribucion muy ligada con
un determinado tipo de habitat, lo que hace pensar que ejercen una fuerte seleccién
en medios heterogéneos con manchas de vegetacion. Fossa (1986) recopila la
bibliografia existente y, basandose en sus observaciones, establece una clasificacion
de las especies de misidaceos de acuerdo con su conducta general y relacion con el
fondo. En general todos permanecen mas o menos ligados al fondo durante el dia y
migran verticalmente de noche. El grado de relacién con el substrato varia e incluso
hay raros casos de misidaceos que se entierran en él (Wittmann, 1977).

Al respecto, son necesarios futuros trabajos experimentales para determinar si
existe una seleccidn activa de los distintos habitats en fondos someros con vegetacion,
como han sido realizados para otras especies (Tanner y Deakin, 2001). Por otra parte,
también es interesante evaluar las necesidades tréficas entre las distintas especies,
mediante el analisis de la composicion de isotopos estables o por la fluorescencia del
contenido estomacal (Gorokhova, 1999). Jennings et a/. (1997) realizaron la primera
aproximacion a la variacion espacial de la composicion isotdpicas de invertebrados
benténicos mediterraneos, destacando que el omnivorismo puede ser un importante
componente de las redes tréficas bentdnicas. Los misidaceos son fundamentalmente
detritivoros (Mauchline, 1980) y se ha comprobado para algunas especies de
profundidad en aguas catalanas, que el fitodetritus constituye un componente
importante en la dieta de estos crustidceos (Cartes y Sorbe, 1998). Modelos
bioenergéticos, combinando el contenido en carbono y crecimiento con la abundancia,
distribuciéon de frecuencias de tallas y dietas, pueden ser usados para estimar el
cohsumo y produccion de poblaciones de misidaceos (Gorokhova, 1998; Johannsson et
al. 2000).

8.4. LOS MISIDACEOS COMO ORGANISMOS EXPERIMENTALES EN TESTS DE
ECOTOXICOLOGIA

Numerosos test agudos se han desarrollado con especies marinas y estuarinas,
entre ellos los misidaceos, que han mostrado una gran sensibilidad a los
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contaminantes marinos y una relativa facilidad para el mantenimiento en condiciones
de laboratorio (Nimmo y Hamaker, 1982; Lussier et a/., 1988; ASTM, 1990, 1992).

Mysidopsis bahia ha sido ampliamente utilizada por la Environmental Protection
Agency de Estados Unidos en tests para el control de efluentes marinos, asi como los
métodos para mantener poblaciones viables de esta especie en cultivo en laboratorio
han sido bien descrita (Lussier et a/, 1988). No obstante, esta especie posee una
distribucion limitada a las costas estuarinas del Atldntico de los Estados Unidos, por lo
que se ha ensayado con otras especies del Pacifico como Mysidopsis intii (Langdon et
al, 1996; Harmon y Langdon, 1996), Holmesimysis costata (Martin et al., 1989) y
Neomysis mercedis (Brandt et al., 1993) obteniéndose 6ptimos resultados. En aguas
europeas, la especie estuarina Neomysis integer ha sido utilizada en test de
ecotoxicidad de metales y pesticidas. Su sensibilidad y viabilidad en este tipo de
estudios la sitlan como una especie alternativa a la especie americana Mysidopsis
bahia en estos ecosistemas (Emson y Crane, 1994; Roast et a/.,, 1998, 1999 a y b,
2000). Sin embargo no existen trabajos sobre la utilizacion de las especies
mediterraneas de misidaceos en ecotoxicologia.

En el Mediterrdneo y concretamente en el Levante ibérico, de las especies mas
comunes que se pueden capturar facilmente y que son relativamente abundantes en
praderas de Posidonia pertenecen al género Leptomysis. Estas especies aparecen
ligadas a fondos rocosos y con fanerégamas marinas y localmente pueden ser muy
abundantes, con mas de 100 individuos por metro cuadrado. Concretamente, L.
posidoniae se encuentra asociada al borde de la pradera de Posidonia oceanica,

formando enjambres facilmente distinguibles.

Al presentarse agrupada en enjambres muy numerosos, su captura en gran
nimero es muy sencilla, utilizando una red de mano. Una vez capturados, su
transporte hasta el laboratorio es relativamente facil, utilizando un aireador y, en su
caso, anadiendo hielo para mantener la temperatura por debajo de los 26° C. Por la
experiencia obtenida en anteriores estudios se conoce que la mortalidad en el
transporte hasta el laboratorio no supone mas del 5%. Otras especies como
Mesopodopsis slabberi, presentaron una mortalidad en el transporte muy alta, mas del
50%, lo que hace dudar a priori sobre su idoneidad (obs. pers.)
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Por otra parte, la supervivencia en los acuarios de L. posidoniae fue muy alta,
manteniéndose en cultivo durante meses e incluso reproduciéndose en condiciones de
laboratorio. Aunque el cultivo artificial de Leptomysis no ha formado parte del
presente estudio, las observaciones sobre la resistencia de esta especie hacen
interesante profundizar en su cultivo y en su utilizacion en la realizaciéon de tests de
ecotoxicidad. Domingues et al (1999) han experimentado sobre la utilizacién de
misiddceos de este género para su producciéon a nivel industrial con Optimos
resultados. Incluso se ha probado la utilizacidon de distintas dietas con nauplios de
Artemia y rotiferos para optimizar los rendimientos de estos cultivos (Domingues et
al., 2000). En cualquier caso, respecto a sus habitos alimenticios, se sabe que son
omnivoros, y que fundamentalmente se alimentan de detritus organico. Con la
experiencia obtenida en los experimentos realizados en este estudio, L. posidoniae
consume pienso comercial y parece desarrollarse correctamente, siendo la utilizacién
de este alimento una alternativa econémica en el cultivo de esta especie.

En paises como la India y Japén, representan un recurso econémico y son
explotados para el consumo humano, como piensos para animales o como cebo para
pesca (Tattersall y Tattersall, 1951). Su cultivo es fécil (Ariani, 1981; O'Brien et al,
1986; Fossa, 1986; Salemaa y Hietalahti, 1993) y puede ser dieta de petes de
piscifactorias (Chaga y Karedin, 1981 y 1982).
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8.5. CONCLUSIONES

La taxocenosis de misidaceos de fondos blandos someros con fanerégamas marinas
en el SE Ibérico se compone de 11 especies de la Familia Mysidae, riqueza
especifica comparable a la encontrada en este tipo de habitat en otras areas del
Mediterraneo.

Biogeograficamente, seis especies presentan distribucién atlantico-mediterranea
(Siriella clausii, S. armata, Anchialina agilis, Leptomysis lingvura, Mysidopsis
gibbosa y Mesopodopsis slabberi) y tres son endémicas del Mediterraneo
Occidental (Leptomysis posidoniae, L. buergii y Paramysis helleri). Se encontraron
dos especies pertenecientes al género Gastrosaccus y Leptomysis cuya
determinacion estd en estudio.

Merece destacarse la ausencia de algunas especies, como S. jaltensis y L.
mediterranea, y de los géneros Hemimysis, Heteromysis, Diamysis y
Paraleptomysis, muy comunes en otros estudios.

Se cita por primera vez en el Levante ibérico a Leptomysis posidoniae, especie

ligada a la presencia de Posidonia oceanica.

La composicion de la taxocenosis de misidaceos mostré cambios segin la
profundidad y el tipo de habitat, por lo que seria interesante realizar muestreos
con un mayor rango batimétrico y mediante otros métodos para completar el

conocimiento de esta taxocenosis en este ambito geografico.

Las especies de misidaceos asociadas a praderas homogéneas de Posidonia
oceanica, a 16 m de profundidad, fueron Siriella clausii, Mysidopsis gibbosa y
Anchialina agilis, siendo su presencia constante espacial y temporalmente.

Siriella clausii fue la especie dominante, con una abundancia media de 21.73
ind/m?, representando el 94.4 % de la abundancia total de misidaceos. Su
distribucién fue agregada y la evolucién temporal de su abundancia mostrd, en

general, un pico en invierno, siendo asincrénica en los tres sitios de muestreo.
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8. Mysidopsis gibbosa presenté una abundancia con un valor medio de 1.05 ind/m® y

un maximo en invierno, que si que fue sincrénico en los tres sitios de muestreo.

9. Anchialina agilis fue muy escasa, con una abundancia media de 0.24 ind/m?, no
mostrando un patrén espacio-temporal definido.

10. La estructura demografica de Siriella clausii cambid a lo largo del afio, siendo su
evolucion sincronica en los tres sitios de muestreo y mostrando un incremento de

la proporcién de juveniles en invierno.

11. Se ha estimado un valor de producciéon anual para S. c/ausii que oscild entre 17 y
50 mgps/m?, dependiendo del método de calculo. Dicha estimacion de la
produccion de S. c/ausii fue coherente con la obtenida en otros trabajos, siendo
valores intermedios entre la elevada produccién de misiddceos de estuarios y la
menor produccién de misidaceos de profundidad.

12. La distribucion espacial y estructura de los poblamientos de misiddceos esta muy
influenciada por los diferentes habitats existentes en praderas de Posidonia
oceanica fragmentadas. En estos fondos situados a 10 metros de profundidad, la
mayor abundancia y biomasa de misidaceos se dio en el borde de la pradera de
Posidonia y en Cymodocea, respectivamente, alcanzando los valores menores en la

pradera de Posidonia oceanica.

13.De las siete especies encontradas, cuatro especies manifestaron una clara
dominancia en uno de los habitats: Siriella clausii en praderas de Posidonia
oceanica, Leptomysis posidoniae en el borde de pradera, S. armata en Cymodocea
y Paramysis helleri en arena. El resto de especies no mostraron ninguna
preferencia.

14, Las especies Leptomysis posidoniaey Paramysis helleri manifestaron diferencias en
las estructuras demograficas entre su habitat preferente, borde de pradera y arena
respectivamente, y el habitat secundario, Cymodocea nodosa, con una mayor
proporcion de juveniles en este ultimo.
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15. Se ha comprobado que la mortalidad del misidaceo Leptomysis posidoniae aumentd
con la salinidad y su tolerancia fue menor con el aumento de la temperatura en
experimentos de laboratorio.

16. Estos experimentos indican que salinidades mayores a 40 ups causada por el agua
de rechazo de desaladoras, sobre todo en condiciones estivales, puede provocar
una mortalidad importante de los misidaceos asociados a fondos blandos con
fanerégamas marinas.

17. Leptomysis posidoniae puede ser una especie idonea para su utilizacién en test de
ecotoxicidad en el ambito del Mar Mediterraneo.

18. Los misidaceos han presentado una baja riqueza de especies, con relativamente
elevadas abundancias y biomasas, suponiendo una fraccién muy importante de la
epifauna de fondos blandos con fanerdgamas marinas, por lo que es muy
importante continuar con el estudio de su papel en los flujos troficos de estos
ecosistemas y profundizar en aspectos tales como el impacto de actividades
humanas sobre sus poblaciones y la potencialidad de su uso en test de
ecotoxicidad y su cultivo.
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