Las praderas de Cymodocea nodosa

Cymodocea nodosa es, después de Posidonia oceanica, la segunda
fanerégama marina en importancia en el Mediterrdneo por su en-
vergadura y por la extensién que ocupan sus praderas, y la primera
en la costa noroccidental de Africa y Canarias, donde no aparece Po-
sidonia oceanica. Pertenece a la familia Cymodoceae, que compren-
de los géneros Amphibolis, Cymodocea, Halodule, Syringodium y
Thalassodendron, todos ellos exclusivamente marinos. El género
Cymodocea retine, a su vez, cuatro especies actuales en todo el mun-
do, ampliamente repartidas por los mares tropicales y templados, a
excepcién del continente americano (Cymodocea angustata, Cymo-
docea rotundata 'y Cymodocea serrulata en el Indo-Pacifico, y Cymo-

docea nodosa, en el Atlantico oriental).

DISTRIBUCION Y REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

Cymodocea nodosa es una especie de origen tropical, actual-
mente restringida al Mediterrdaneo (no llega a penetrar en el
mar Negro), y al Atlantico nororiental, desde el sur de Portugal
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hasta Senegal, incluyendo las islas Canarias, donde sus prade-
ras reciben el nombre de «sebadales», y Madeira.

Es una planta tipicamente colonizadora o pionera, con una
amplia tolerancia ambiental. Crece en el piso infralitoral, desde
las aguas superficiales hasta unos 30 m de profundidad. Se en-
cuentra muy diseminada y ocupa generalmente pequenas exten-
siones, casi siempre sobre sustratos arenosos o arenoso-fangosos
y, mas raramente, rocosos o sobre fondos de «maerl», como en el
caso de las islas Columbretes. Suele ser la fanerégama domi-
nante en las lagunas costeras poco profundas, y forma praderas
cuyo desarrollo y densidad son muy variables, segin las zonas.
Con frecuencia, sus praderas son monoespecificas, pero también
puede formar praderas mixtas junto con el alga verde Caulerpa
prolifera o con otras fanerégamas marinas. En zonas someras de
sedimentos fangosos ricos en materia organica puede encontrar-
se junto a Zostera noltii. En aguas abiertas, puede colonizar los
calveros o claros de las praderas de Posidonia oceanica o las zo-
nas de mata muerta. Ademas, en algunos lugares de las costas
andaluzas las praderas de Cymodocea nodosa se encuentran
muy préoximas a las de la faner6gama de origen atlantico Zoste-
ra marina, con la que llega a formar praderas mixtas.
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Distribucién en las costas de Andalucia de las praderas de Cymodocea nodosa, sefialadas en tono verde; en amarillo se indica la presencia de prade-
ras mixtas de Cymodocea nodosa con Zostera marina o Zostera noltii (MAPA: J. OJEDA. DEPARTAMENTO DE GEOGRAF{A FISICA, UNIVERSIDAD DE SEVILLA - CONSEJERIA DE

MEDIO AMBIENTE. JUNTA DE ANDALUCIA)

Como otras fanerégamas marinas, Cymodocea nodosa vive
enraizada en el sedimento, y su ciclo de vida transcurre total-
mente en el mar. Por ello, sus principales requerimientos ecolé-
gicos son estar sumergida en el agua, y disponer de suficiente
iluminacién y de un sustrato apropiado para enraizarse.

Al igual que el resto de las faner6gamas marinas, necesita
una irradiancia de al menos el 11% de la superficial. Puede des-
arrollarse sobre sedimentos arenosos o fangosos, tanto pobres
como enriquecidos con materia orgénica, y tolera condiciones de
anoxia en el sedimento y concentraciones de sulfuro de hidrége-
no en el agua intersticial mayores que otras especies de faneré-
gamas marinas.

Esta planta puede crecer sobre estructuras sedimentarias
moéviles, como las dunas sumergidas, siempre que el desplaza-
miento de las mismas no provoque una tasa de enterramiento
superior a la del crecimiento de sus rizomas verticales, ni se ero-
sione el sedimento con una frecuencia mayor al tiempo que ne-
cesita una semilla para desarrollar una mancha de pradera y ce-
rrar su ciclo de vida.

DISTRIBUCION EN ANDALUCIA

Cymodocea nodosa es frecuente a lo largo de todo el litoral anda-
luz. En aquellos lugares donde existen praderas de Posidonia
oceanica, es frecuente que presente una distribucién batimétrica
discontinua, formando un cinturén superficial por encima de
ellas y otro por debajo de su limite inferior. En la costa nororien-
tal de Almeria se ha observado desde la cala de los Cocederos, en
el limite con Murcia, hasta Villaricos, tanto cerca de la orilla
como por fuera de la pradera de Posidonia oceanica y, en ocasio-
nes, en rodales de arena en su interior. En este tramo se ha loca-
lizado entre la orilla y unos 20 m de profundidad, formando pra-
deras relativamente extensas, sobre todo frente a San Juan de
los Terreros y entre Villaricos y la desembocadura del rio Alman-
zora. También se hallaba en el interior del puerto de Villaricos,
junto a la clorofita Caulerpa prolifera pero, tras el dragado y la
reconstruccion del puerto, la pradera se vio seriamente afectada.

Mas al sur, Cymodocea nodosa es escasa en Macenas, en la
costa de Mojdcar, y abundante en Algarrobico, ya cerca de Car-
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Pradera mixta de Cymodocea nodosa con Zostera noltii. Cala Higuera, Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, -5 m (ror1o: 4. ¢. caLviy

boneras. En el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar es fre-
cuente en todo su litoral, dominando en el centro de amplias
ensenadas, como el Playazo de Rodalquilar, San José (incluido
el puerto deportivo) y Los Genoveses. Es muy densa entre la
pradera de Posidonia oceanica de Agua Amarga y la orilla, en
la cala de San Pedro, entre 1 y 3 m de profundidad, y por fue-
ra de la pradera de Punta Javana, a profundidades que supe-
ran los 15 m. Frente a la playa de Los Escullos hay algunos ro-
dales poco densos y dispersos en los arenales préximos a las
praderas de Posidonia oceanica, a unos 8-12 m. También exis-
ten praderas densas en el sector de costa comprendido entre la
Punta de la Loma Pelada y cala Higuera, que se extienden des-
de la finalizacién del fondo rocoso con Posidonia oceanica, a
unos 16-18 m, hasta méas de 25 m de profundidad. Cerca ya del
cabo de Gata, frente a cala Raj4, existe una densa pradera pro-
funda a 21 m, y frente al Ancén de cabo de Gata llega hasta 25
m. En todo este sector de costa existen, asimismo, praderas de
Cymodocea nodosa de escasa entidad en pequenos enclaves so-
meros protegidos, entre los roquedos o las praderas de Posido-

nia oceanica.

En la parte oriental de la bahia de Almeria, desde el mismo
cabo de Gata hasta Torregarcia, Cymodocea nodosa forma un
cinturén continuo entre 6 y 10 m de profundidad. Es también
abundante por dentro de la pradera de Posidonia oceanica en
distintos puntos del Canarete, y en la laguna interior del arre-
cife barrera de Posidonia de los Bajos de Roquetas, donde forma
una pradera mixta con Zostera noltii. También estd presente
frente a la playa de la Romanilla, en esta misma zona, entre 6 y
15 m de profundidad, formando en este caso praderas mixtas
con Zostera marina. Se encuentra en rodales de arena entre Po-
sidonia oceanica en Cerrillos, Punta Entinas y en la ensenada
de Almerimar. En la zona de Balerma y Balanegra forma un cin-
turén continuo entre 5 y 12 m de profundidad. No ha sido de-
tectada en la costa de Adra, pero no hay que descartar su pre-
sencia. Si aparece formando una pradera no muy densa frente
al castillo de Bafios, en Granada, entre 6 y 10 m de profundidad.

En las costas de Mdlaga la especie se encuentra bastante di-
seminada y compite en muchos casos con Zostera marina. Las
principales praderas de esta planta en el litoral malaguerio se
encuentran en la zona de los acantilados de Maro, entre unos 4
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Pradera profunda de Cymodocea nodosa. Cala Higuera, Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, -19 m (ro10: 4. ¢. carvin

y 10 m de profundidad. Ya en las costas de Cadiz, se encuentra
una pequeiia pradera en una cala al norte de Torreguadiaro, de
unos 3 m? a 2 m de profundidad. En la parte més interna de la
bahia de Algeciras y en el puerto de Gibraltar existian pequefias
praderas de esta especie, que parecen haber desaparecido en la
actualidad. Entre Tarifa y Algeciras se han detectado tres gran-
des praderas, como se detalla en el capitulo del cartografiado.
Una se encuentra al oeste de la isla de Tarifa entre 5y 15 m de
profundidad, es muy densa y su localizacién coincide con la al-
madraba de Tarifa. Otra pradera densa se encuentra en la en-
senada de Valdevaqueros, en el mismo rango batimétrico que la
anterior, y en los roquedos superficiales préximos a Punta Palo-
ma aparecen pequeinas manchas. Finalmente, existen manchas
dispersas por toda la ensenada de Bolonia, entre 5 y 10 m de
profundidad.

En la zona de Barbate también se encuentran pequefias pra-
deras entre 2 y 6 m de profundidad. En los Cafios de Meca, al
este del cabo Trafalgar, existe una pradera poco densa, pero que
ocupa una amplia superficie a unos 3 m. Frente al litoral de la
ciudad de Cadiz, y hacia San Fernando, se encuentran, asimis-
mo, diversas praderas de escasa entidad en torno a 3-4 m. Las
citas de Zostera marina en el interior de la bahia de Cadiz co-
rresponden en realidad a Cymodocea nodosa.

En el litoral de Huelva no se conoce con certeza la presencia
de esta especie. Existen algunas referencias en la desembocadu-
ra del rio Piedras, pero precisan ser confirmadas.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Cymodocea nodosa tiene una estructura muy similar a la del
resto de faner6gamas marinas y un tamafio intermedio, en rela-
cién al de todas ellas, pero notablemente inferior al de Posidonia
oceanica. Presenta un sistema de rizomas horizontales largos, y
verticales méds cortos y bien diferenciados, enterrados en el sedi-
mento. Los rizomas son delgados, herbéceos (no lignificados), de
color rosado o anaranjado y presentan una serie de nudos a in-
tervalos mas o menos regulares. Los rizomas horizontales estdn
formados por entrenudos de 2-3 mm de grosor (unos 2,75 mm de
promedio) y unos 25 mm de longitud. Los entrenudos de los ri-
zomas verticales son algo mas finos que los horizontales y nota-
blemente més cortos (en promedio, 1,4 mm de longitud).

Las hojas se disponen agrupadas en haces que se sittian en
los extremos de los rizomas verticales y horizontales. Son acin-
tadas, con meristemos basales, tienen el extremo apical redon-
deado y una leve denticulacién en el margen, presentan de 7 a 9
nerviaciones paralelas, que confluyen en la zona apical, y miden
entre 10 y 45 cm de longitud y entre 2 y 4 mm de anchura. La
vaina foliar que envuelve la base de las hojas mide entre 2.5y 7
cm, y cuando ésta se desprende de la planta, una vez muerta la
hoja, deja una cicatriz circular en forma de anillo en el rizoma,
formando un nudo.

Las raices se insertan tanto en los rizomas horizontales
como en los verticales a nivel de los nudos, y pueden estar poco
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Las praderas de Cymodocea nodosa con frecuencia forman un cinturén superficial por encima de las de Posidonia oceanica. E1 Cal6n, costa de la Sierra
Almagrera, Almeria, -1 m (Fo710: A. LUQUE)

o muy ramificadas. Son blanquecinas y llegan a penetrar en el
sedimento hasta més de 35 cm de profundidad. El didmetro de
las raices puede alcanzar 2,25 mm en las primarias y disminu-
ye progresivamente en las de orden sucesivo. Las mds gruesas

suelen formarse en los rizomas horizontales y son las que fijan

més eficazmente la planta al fondo sedimentario. Los extremos
terminales de las raices son extraordinariamente finos (hasta
0,08 mm de didmetro), en forma de pelos absorbentes. La longi-
tud total de una raiz (longitud de la raiz principal + longitud de
las ramas) puede alcanzar los 97 cm, y en un metro cuadrado de

TABLA 5
Caracteristicas morfolégicas de Cymodocea nodosa.

Variable Promedio + Error estandar Rango Referencia Localidad
Digmetro del rizoma horizontal (mm) 2,37 — MARBA y DUARTE, 1998 =
3,98 £ 0,12 — MARBA ET AL., 2002 Blanes (NE Espana)
1,92 — DUARTE ET AL., 1998 Jonquet (NE Espana)
Longitud del entrenudo horizontal (mm) 25 6-53 MARBA Y DUARTE, 1998 *
Longitud del entrenudo vertical (mm) 1,4 0,1-2,5 MARBA Y DUARTE, 1998 *
Didmetro de la raiz (mm) 0,77 + 0,13 0,08-2,25 MARBA Y DUARTE, 2001 Blanes (NE Espana)
- 0-1,65 CAYE Y MEINESZ, 1985 Port-Cros (S Francia)

0,78 DUARTE ET AL., 1998

Longitud de la raiz (cm) 12,0 + 0,85 0,11-97 MARBA Y DUARTE, 2001
= 0-17,9 CAYE Y MEINESZ, 1985
21,3 — DUARTE ET AL., 1998
Ntmero de raices por entrenudo horizontal. 0,6 DUARTE ET AL., 1998
Numero de raices por entrenudo vertical 0,36 + 0,03 DUARTE ET AL., 1998
Numero de hojas por haz 3,14 £ 0,08 2-5 DUARTE ET AL., NO PUBLICADO
Longitud foliar (cm) 15,29 + 1,63 4,6-40,0 DUARTE ET AL., NO PUBLICADO
20-45 PEREZ ET AL., 1994
0,13-0,62 DUARTE ET AL., NO PUBLICADO

Anchura foliar (mm) r 0,30 + 9,02

* Estimas procedentes de 23 praderas de las costas del sur de Portugal, este de Espafa y sur de Francia.
#* Tistimas procedentes de 25 praderas de las costas del sur de Portugal y del este de Espana.

Jonquet (NE Espana)
Blanes (NE Espana)
Port-Cros (S Francia)
Jonquet (NE Espana)
Jonquet (NE Espana)
Jonquet (NE Espana)

*%k

*%

Delta del Ebro
(E Espana)

*%
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pradera hay en promedio alrededor de 600 m de raices, cuando
ocupan cerca del 2% del volumen del sedimento. La rizosfera de
las praderas de esta planta puede llegar a tener un espesor de
hasta 30-35 cm. Este entramado de rizomas y raices desempena
un importante papel en la nutricién, el anclaje y la expansién de
las praderas, y su biomasa supera a la de las hojas, como se vera
mas adelante.

Cymodocea nodosa es una especie dioica, que presenta, por lo
tanto, individuos genéticos (clones) masculinos y femeninos dife-
renciados, cuyas flores son solitarias, terminales, desnudas y con
una gran simplicidad en su estructura. Las flores se desarrollan
a partir de una yema situada en la axila de una hoja (bréactea flo-
ral) no modificada, cuya vaina las envuelve. La flor masculina
est4 formada por dos llamativos estambres, situados en el ex-
tremo de un pedtnculo cilindrico, blanco, de alrededor de 1 mm
de anchura y 3-10 cm de longitud. Las anteras en desarrollo mi-
den entre 11 y 15 mm de longitud y tienen un color rosado, que
cambia a blanquecino-amarillento-castafio tras la maduracion y
liberacién del polen. Cada antera posee dos sacos polinicos que
se abren longitudinalmente y liberan el polen, el cual tiene el as-
pecto de una masa algodonosa y esté formado por granos filifor-
mes. La flor femenina es inconspicua y consta de dos carpelos si-
tuados sobre un pedtnculo muy corto (1-2 mm). Est4 envuelta
casi completamente por la vaina de la bractea floral, lo que difi-
culta su deteccién. Los ovarios, con un tnico 6vulo, tienen forma
irregularmente cilindrica y una longitud de unos 3 mm. El esti-
lo es corto (1-10 mm) y se divide en dos estigmas filiformes, de 7-
10 ¢cm de longitud y una anchura inferior a 1 mm, que sobresa-
len 1-3 cm de la vaina de la bréctea floral. Los frutos se producen
por pares (si se polinizan los dos ovarios y ambos frutos se des-
arrollan), son lenticulares, algo ovalados, externamente duros y
con una prolongacién apical puntiaguda. Miden unos 8-10 mm
de largo, 6-7 mm de ancho y 1,5-2 mm de grosor. Permanecen
unidos a la planta durante un cierto tiempo, hasta que final-
mente se desprenden. El fruto presenta un pericarpo carnoso y
un endocarpo duro de color castafio. Las semillas son muy com-
primidas, externamente duras, de tamano inferior a 1 cm y po-
seen una cresta dorsal crenulada, que se abre parcialmente para
dar salida al embrién en desarrollo durante la germinacién.

En los haces fértiles, tanto masculinos como femeninos, se
forma una yema vegetativa al lado de la flor, en la parte axial de
la hoja situada inmediatamente proxima a la hoja floral. Dicha
yema porta dos hojas jévenes, la primera de las cuales tiene for-
ma de bréactea transparente. La organizacién del haz fértil mues-
tra, por lo tanto, una flor en posicién terminal y una yema vege-
tativa en desarrollo de origen axial. El crecimiento de los rizomas
verticales es, por ello, simpodial en el momento de la floracién.
La yema axial que precede a la flor continta el crecimiento del
rizoma vertical y de las hojas del haz cuando el meristemo ter-
minal se ha transformado en flor. Las flores y los frutos dejan

unas cicatrices caracteristicas en el rizoma cuando se despren-

den de éste, que permiten estimar de forma retrospectiva los dis-
tintos eventos de floracién que ha sufrido la planta.

ESTRUCTURA Y CRECIMIENTO CLONICO

El principal mecanismo de proliferacién de Cymodocea nodosa,
como ocurre en el resto de las fanerégamas marinas, es el creci-
miento clénico, que se basa en la generacién ordenada de uni-
dades o «ramets». La mayoria de los véstagos de la pradera se
producen a medida que se extienden los rizomas horizontales y,
en ocasiones, los verticales. Por lo tanto, el crecimiento del rizo-
ma regula la tasa de formacién y la distribucién espacial de los
haces dentro de las praderas, asi como la productividad de las
mismas.

Aungque la longevidad de los clones de las fanerégamas mari-
nas puede ser muy elevada (mas de 10 afos en Cymodocea no-
dosa), la vida media de los distintos «ramets» que los componen
es mucho menor (inferior a un afio en esta especie). E1 intervalo
de plastocrono en esta fanerégama, es decir, el periodo de tiem-
po que transcurre entre la produccién de dos modulos o compo-
nentes consecutivos de un «ramet», es de unos 31 dias, como pro-
medio, para las hojas, de unos 28 dias para los rizomas y de unos
23 dias para los vastagos. La tasa de adicién de médulos varia,
y supone una produccién de unas 11 6 16 hojas por vastago y
afo. Los rizomas horizontales producen un haz, en promedio,
cada 4 cm. Anualmente, un rizoma horizontal de Cymodocea no-
dosa puede extenderse longitudinalmente desde unos 10 cm has-
ta alrededor de 2 m (Tabla 6), mientras que un rizoma vertical
crece sélo entre 0,1 y 16 cm al afio. Los rizomas horizontales se
ramifican a una tasa de unas 0,1 ramas por rizoma y afio, simi-
lar a la tasa de ramificacién de los rizomas verticales cuando cre-
cen en el interior de la pradera; esa tasa suele ser mayor en los
bordes de la pradera. Los rizomas horizontales tienden a ramifi-
carse formando angulos de unos 45°, aunque pueden variar des-
de 10° hasta 80° (Tabla 6). Como se comentd en el apartado in-
troductorio a las praderas de fanerégamas, la ramificacién es un
proceso regulado internamente, que sirve de mecanismo mode-
lador del patrén de crecimiento clénico. El apice del rizoma en
crecimiento parece inhibir la ramificacion en los haces contiguos
(proceso conocido como «dominancia apical»); sin embargo, la do-
minancia apical es menos intensa en los bordes de la pradera.
Algunos rizomas verticales pueden convertirse en horizontales
cuando se altera la dominancia apical del rizoma horizontal en
el que se insertan los rizomas verticales, ya sea, por ejemplo,
porque el rizoma horizontal se dafia, o porque la planta soporta
tasas de enterramiento elevadas.

Las reglas del crecimiento clénico condicionan la tasa de ex-
pansién y la forma del clon, asi como la eficiencia del mismo
para ocupar el espacio. Diversas estimas de campo, utilizando
técnicas retrospectivas de la tasa de crecimiento radial de los
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Planta femenina de Cymodocea nodosa con los frutos desarrollados, y detalle de una flor masculina, a la izquierda, y de la parte apical de una hoja,
abajo a la derecha (1BUJO: J. CORBERA) {5
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Pradera de Cymodocea nodosa con una planta mostrando el rizoma en
crecimiento. Bajos de Roquetas, Almeria (roro: n. MORENO)

Pradera de Cymodocea nodosa con flores masculinas, y, a la derecha, detalle de una de ellas. Bajos de Roquetas, Almeria roros: n. sorEN0)

clones de Cymodocea nodosa de un amplio rango de edades, de-
muestran que ésta varia durante la vida de los mismos.

Por otro lado, la estructura clénica permite el intercambio de
recursos entre los vastagos. La manipulacién de los rizomas de
esta planta y el uso de trazadores isotépicos han demostrado
que sus véstagos pueden intercambiar recursos con otros situa-
dos a més de 80 cm de distancia. Ademas, la movilizacién de re-
cursos dentro de los clones de Cymodocea nodosa es un meca-
nismo importante para mantener el crecimiento clénico, ya que
esta especie es una de las fanerégamas marinas en las que la
translocacién de recursos estd fuertemente estimulada hacia los
4pices del rizoma horizontal. Ello debe ser, por lo tanto, un me-
canismo importante para que los vastagos jévenes adquieran re-
cursos y para que los clones se extiendan y persistan.

El crecimiento de Cymodocea nodosa es muy sensible a los
cambios ambientales y a la competencia entre los vastagos veci-
nos. Se trata de una planta con un desarrollo marcadamente es-

tacional, que produce casi todos los mddulos y vastagos nuevos

anuales entre mayo y octubre. La tasa de produccién de nuevas
hojas y de entrenudos en los rizomas horizontales es unas vein-
te veces mds rapida en verano que en invierno. Asimismo, los
entrenudos de los rizomas verticales que se forman en primave-
ra-verano son mds largos que los que la planta produce en in-
vierno. Por otro lado, los rizomas horizontales no se ramifican ni
producen vastagos nuevos durante los meses frios. El desarrollo
y el tamafio de las raices también presentan una fuerte compo-
nente estacional, y son maximos dependiendo del momento en el
que éstas se formaron durante la época de crecimiento. Esta
fuerte estacionalidad del desarrollo de Cymodocea nodosa esté,
sobre todo, ligada a las fluctuaciones estacionales de la tempe-
ratura, y probablemente refleja su origen tropical.

El desarrollo de esta planta esta condicionado también por la
disponibilidad de nutrientes (en particular de fésforo) en el se-
dimento. Un estudio comparativo de la respuesta de su creci-
miento a la concentracién de nutrientes en el medio demuestra

que, bajo unas condiciones de fésforo limitantes (contenido de
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TABLA 6
Reglas del crecimiento clénico de Cymodocea nodosa.

Variable Promedio + Error estandar Rango Referencia Localidad

Longitud del rizoma horizontal entre 2,77 1,1-5,5 MARBA Y DUARTE, 1998 #

haces consecutivos (cm) 5,26 + 0,18 - MARBA ET AL., 2002 Blanes (NE Espana)
Tasa de elongacién del rizoma horizontal 40 7-204 MARBA Y DUARTE, 1998 *

(cm ano! rizoma-l) 21+5 10-32 OLESEN ET AL., 2002 Delta del Ebro (E Espana)
Tasa de elongacion del rizoma vertical 1,4 0,1-16 MARBA Y DUARTE, 1998 X

(cm afo! rizoma-1)
Tasa de ramificacién horizontal (ramas afio-! 0,09 - MARBA Y DUARTE, 1998 *

rizoma-l)
Tasa de ramificacion vertical (ramas afo! 0,11 - MARBA Y DUARTE, 1998 %

rizoma-)
Angulo de ramificacién horizontal (grados) 46 10-80 MARBA%{ DuARTE, 1998 %

* Estimas procedentes de 23 praderas de las costas del sur de Portugal, este de Espafia y sur de Francia.

fésforo foliar aproximadamente equivalente al 0,1% del peso
seco), se producen hojas mas o menos la mitad de largas que las
que crecen en ambientes ricos en este elemento (contenido de
fésforo foliar superior al 0,25% del peso seco). Del mismo modo,
la tasa de elongacién foliar disminuye (unas tres veces) bajo
unas condiciones limitantes de fésforo. Por el contrario, la ca-
rencia de fésforo estimula el desarrollo de las raices, pues la bio-
masa de la rizosfera de las praderas que crecen bajo condiciones
limitantes de fésforo puede ser hasta cuatro veces superior a la
de las praderas que se desarrollan en ambientes ricos en este
elemento. Diversos experimentos de fertilizacién sugieren, ade-
mas, que la disponibilidad de nutrientes podria estimular el cre-
cimiento de los rizomas, lo cual explicaria el aumento observado
de la densidad de haces de la pradera en respuesta a la adiciéon
de nutrientes.

Otro factor muy importante que modula el patrén de creci-
miento de esta planta es la dindmica sedimentaria. La tasa de
elongacion de los rizomas verticales esta estrechamente ligada
a la tasa de enterramiento que soportan. El crecimiento vertical
es minimo cuando el haz se desentierra, y aumenta cuanto ma-
yor es la tasa de acumulacién de sedimento. Los experimentos
realizados en el laboratorio utilizando plantulas de Cymodocea
nodosa demuestran que algunas de ellas pueden sobrevivir en-
terramientos de hasta 7 cm, gracias a que el rizoma vertical
puede crecer diariamente hasta 0,02 mm por cm de sedimento
depositado. Sin embargo, se ha observado que los rizomas verti-
cales pueden crecer en condiciones naturales hasta 1 mm al dia
y soportar enterramientos de mas de 20 cm. El mecanismo de
respuesta de Cymodocea nodosa al enterramiento parece desen-
cadenarse por la falta de luz en el meristemo del rizoma verti-
cal. La dindmica de los sedimentos condiciona también el creci-
miento de los clones. Las praderas de esta planta que colonizan
las dunas submarinas méviles en el delta del Ebro estimulan el

crecimiento de sus clones en la misma direccién que la migra-
cién de dichas dunas. La gran adaptabilidad de las praderas de
esta especie, en su estructura y crecimiento, a los cambios topo-
graficos de los fondos sedimentarios ha sido descrita también en
algunos puntos de las islas Canarias. La plasticidad del creci-
miento de los rizomas verticales de Cymodocea nodosa en res-
puesta a la tasa de deposicion de sedimento permite utilizar
esta especie como trazador biolégico de los procesos sedimenta-
rios, como la migracién de dunas submarinas, que son dificil-
mente cuantificables mediante las aproximaciones sedimenta-
rias convencionales.

Algunas reglas del crecimiento clénico, como las tasas de
elongacién y ramificacién de los rizomas horizontales, son sen-
sibles, adem4s, a la densidad de vastagos vecinos alrededor de
sus 4pices. La tasa de elongacion anual de los rizomas horizon-
tales de Cymodocea nodosa en los bordes de las manchas de ve-
getacion, donde la densidad deﬁfvecinos es minima (menos de 100
haces por m?), puede ser hasta diez veces mayor que la de los ri-
zomas horizontales que se extienden dentro de la mancha o pra-
dera, donde la densidad de haces es elevada (pueden llegar a su-
perarse los 2.000 haces por m?).

Como conclusién, puede afirmarse que Cymodocea nodosa
es una especie de crecimiento clénico relativamente rdpido y
pléstico, en comparacién con otras faner6gamas marinas de las
zonas templadas. La rapida tasa de crecimiento clénico permi-
te a esta planta ocupar el espacio en escalas de tiempo cortas
(por ejemplo, se ha estimado que puede ocupar unos 300 m? en
alrededor de 7 afios) y recolonizar zonas perturbadas en mucho
menos tiempo que la fanerégama marina mediterrdnea por ex-
celencia, Posidonia oceanica La rapida expansion de los clones
de Cymodocea nodosa justifica el papel pionero, dentro del pro-
ceso de sucesién, que se ha atribuido a esta especie en el Medi-

terraneo.
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Pradera rala de Cymodocea nodosa sometida a una sedimentacién
intensa. Cala Higuera, Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, -11 m

(FOTO: J. C. MORENO)

REPRODUCCION SEXUAL: FLORACION,
FRUCTIFICACION Y GERMINACION

La floracién de Cymodocea nodosa tiene lugar desde finales de
marzo a finales de junio, y el periodo de mayor abundancia de
flores suele ser de 4-6 semanas, durante los meses de abril-
mayo, segtn la localidad. Los frutos tardan unos 2-3 meses en
desarrollarse y suelen ser abundantes en julio y agosto. En con-
diciones normales, maduran enterrados en el sedimento, entre 2
y 5 cm por debajo de la superficie del mismo. Durante el otofio
el pericarpo se descompone y las semillas quedan libres en el se-
dimento. Se desconoce si las semillas de Cymodocea nodosa son
comidas por algin animal, como ocurre en otras fanerégamas
marinas.

Las flores se forman en plantas cuya edad es igual o superior
a un ano, comunmente en varios vastagos contiguos de un mis-
mo rizoma, por lo que su distribucién espacial a pequena escala
(de 1 m?) es agregada. Hay praderas de Cymodocea nodosa don-
de las plantas de ambos sexos estdn mezcladas, mientras que
otras presentan zonas aparentemente formadas por plantas de
un solo sexo. Por ello, la distancia entre las plantas masculinas
y femeninas puede ser uno de los factores que regula la produc-
cién de frutos y semillas en las praderas. La proporcién de vés-
tagos que desarrollan flores puede llegar a ser de hasta un 30%
del total de la pradera, como se ha senalado en Canarias, pero
este porcentaje es muy variable y en el Mediterraneo son més

frecuentes valores por debajo del 10%. Por otro lado, algunas

praderas florecen de manera regular todos los afios, mientras
que otras muestran una mayor irregularidad. La datacién de las
cicatrices dejadas en los rizomas verticales por los frutos permi-
te suponer que, al menos en algunas localidades, un mismo vés-
tago es capaz de desarrollar flores durante varios afios consecu-
tivos, como también se ha observado en praderas de Tenerife.

Como se ha dicho, los frutos de Cymodocea nodosa comple-
tan la maduracién en otofio y las semillas son liberadas al sedi-
mento. La mayor parte de las semillas recolectadas en esta épo-
ca del afo son viables y un gran porcentaje de ellas (60-100%)
germina en el laboratorio cuando se mantienen en condiciones
de luz y temperatura similares a las que habrian experimenta-
do en el mar. Las semillas germinan de abril a junio, tanto en
condiciones naturales como en el laboratorio, lo que sugiere que
tienen un periodo de latencia minimo de 7-8 meses, pero se des-
conoce si la duracién de este periodo puede ser mayor y, por lo
tanto, si la proporcién de semillas presentes en el sedimento de
las praderas incluye también las que fueron producidas en los
anos anteriores al iltimo. Los experimentos de germinacion rea-
lizados en el laboratorio han demostrado que las semillas de
Cymodocea nodosa no requieren la presencia de un sustrato o
estar enterradas para germinar, y que tanto la reduccién de la
salinidad como el aumento de la temperatura del agua aceleran
la germinacién. El porcentaje total de semillas que germinan
aumenta con la reduccién de la salinidad, pero no es afectado
por un aumento de la temperatura del agua. El desarrollo de las
plantulas, sin embargo, requiere salinidades superiores a 15%o.
Estos resultados han llevado a sugerir a algunos investigadores
que la germinaciéon de las semillas de esta planta sélo puede
ocurrir en localidades con aportes cercanos de agua dulce, pero
este requerimiento no parece ser imprescindible, dada la abun-
dancia de plantulas de Cymodocea nodosa observadas en luga-
res donde la salinidad se mantiene constante.

El éxito de la reproduccién sexual de Cymodocea nodosa es
muy desigual segtn las zonas y las condiciones ambientales. Por
ejemplo, aunque en las costas francesas esta planta florece ha-
bitualmente, la germinacién parece ser més ocasional, mientras
que en el golfo de Napoles ambos procesos tienen lugar todos los
anos. A pesar de que la produccién de semillas es un fenémeno
recurrente todos los afios en algunas zonas, no parece contribuir
de forma significativa al proceso dindmico de las praderas con la
adicién de nuevas plantas, a juzgar por el alto nimero de semi-
llas sin germinar que se observan y por el bajo porcentaje de
nuevas plantas producidas por reproducciéon sexual. Por otro
lado, son pocos los estudios realizados hasta la fecha sobre la va-
riabilidad genética en las praderas de esta planta. Las praderas
del Algarve, situadas en el limite norte del 4rea de distribucién
de esta especie en el Atldntico, y separadas méas de 150 km de
las praderas mas préximas, tienen una gran homogeneidad ge-
nética. Ello indicaria que no existe reproduccién sexual en estas

praderas, o que ésta es escasa, y que han debido ser originadas



por un tnico (o unos pocos) propagulos colonizadores. Por el con-
trario, las praderas de la isla de Ischia (Italia) tienen una va-
riabilidad genética relativamente alta, lo que indicaria que la
reproduccién sexual al menos tiene aqui cierta incidencia.

En lo que se refiere a las costas andaluzas, los procesos de
floracion, fructificacién y germinacién de Cymodocea nodosa no
han sido estudiados. Sin embargo, tales eventos son recurrentes
en diversas praderas del cercano litoral de Murcia. Por ello, cabe
pensar que deben ser también frecuentes, al menos, en las pra-
deras del oriente de Almeria, muy similares en su estructura a
las de las costas murcianas situadas fuera del mar Menor, como
parecen confirmarlo diversas observaciones.

La floracién (flores masculinas) de Cymodocea nodosa se ha
observado en los Bajos de Roquetas a 1-2 m de profundidad en
mayo de 1992. Asimismo, se detectaron flores masculinas de
esta planta en la pradera de Punta Javana a 15 m de profundi-
dad, también en el mes de mayo (1993). Los frutos son dificiles
de observar, ya que estan enterrados en el sustrato, pero se ven
con frecuencia frescos después del verano (principalmente en
septiembre y octubre) en muchas playas de la provincia de Al-
meria, como las de Balerma, las salinas de Cabo de Gata y Los
Escullos, arrojados a la orilla por los temporales. Las semillas
secas pueden observarse explayadas en muchos puntos del lito-

ral de Almeria, debido a que son muy resistentes.

CAPACIDAD DE DISPERSION Y COLONIZACION

La abundancia de semillas en el sedimento de las praderas de
Cymodocea nodosa es muy variable y los valores maximos re-
portados suelen estar comprendidos entre 200 y 600 semillas
por m2. No obstante, se han sefialado abundancias muy supe-
riores, como en la pradera de El Médano (Tenerife), con hasta
casi 1.400 semillas por m?, o la situada en la bahia de Punta San
Pietro, al noreste de la isla de Ischia (golfo de Népoles), con mas
de 2.000 semillas por m2 En diversas praderas del litoral mur-
ciano se ha observado una abundancia que varia entre 0 y 220
semillas por m2.

Como los frutos se desarrollan dentro del sedimento y las se-
millas tienen una densidad mayor que la del agua de mar, éstas
suelen germinar junto a la planta que las ha originado. Asi, la
produccién de nuevas plantas por reproduccién sexual parece
contribuir principalmente al mantenimiento de las praderas ya
existentes. S6lo en el caso de que el sedimento sea perturbado,
por ejemplo, como consecuencia de la accién de las corrientes y
del oleaje asociados a fuertes temporales, las semillas pueden
ser desenterradas y dispersadas lejos de la pradera en la que
fueron originadas. En ocasiones, se observan plantulas aisladas
de esta especie a decenas de metros de las praderas. Tras los
temporales de invierno, no es extrafio encontrar un gran nime-

ro de semillas en las arribazones de algunas playas expuestas al
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Pradera de Cymodocea nodosa con frutos roro. . ALBERTO)

oleaje y con praderas de Cymodocea nodosa en sus proximida-
des, lo que sugiere que pueden ser dispersadas varios cientos de
metros. Es posible, por lo tanto, que en condiciones concretas
esta planta pueda formar nuevas praderas a partir de semillas
a cierta distancia de las praderas establecidas. No se han iden-
tificado otros posibles vectores de dispersién a larga distancia de
las semillas. Por otro lado, la fragilidad de las raices y de los ri-
zomas cuando estdan desenterrados sugiere que la capacidad de
dispersién y colonizacién de esta especie a partir de fragmentos
de planta es muy limitada. En cualquier caso, la evaluaciéon de
la capacidad de dispersion de la especie por medio de reproduc-
cién sexual precisa de la estima de la distribucién de frecuencias
de los desplazamientos de las semillas y como ésta cambia bajo
distintas condiciones (por ejemplo, en funcién de la profundidad,
del grado de exposicién al oleaje, de la densidad de haces de la
pradera en la que se producen, etc.). Es curioso significar el caso
de las islas Columbretes, que se originaron hace aproximada-
mente un millén de afios en su posicion actual (a unos 55 km de
las costas més préximas) y donde existen praderas de Cymodo-
cea nodosa muy bien desarrolladas en los cuatro grupos de islo-
tes. Por el contrario, Posidonia oceanica no esta presente en este
archipiélago, lo que sugiere una capacidad de dispersién més li-
mitada de esta ultima especie. También es elocuente el caso de
las praderas del Algarve antes mencionadas, situadas a unos
150 km de las praderas méas proximas.

La tasa de formacién de nuevos clones de Cymodocea nodo-
sa s6lo se ha estimado en la bahia de los Alfaques (delta del
Ebro), localidad donde el desplazamiento de las dunas de arena
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Frutos de Cymodocea nodosa arrojados a la playa, todavia unidos a la
planta. Playa del cabo de Gata, Almeria (#070: b. MORENO)

submarinas origina un régimen de perturbacién que mantiene a
las praderas en un proceso continuo de colonizacién, y resultd
ser de cerca de 0,01 clones por m? al afio. Los clones de esta
planta muestran una alta mortalidad en sus primeras fases de
desarrollo, pues entre el 50% y el 70% de los que se forman de-
saparecen antes de un ano. Es plausible que la supervivencia de
las plédntulas situadas dentro de una pradera establecida sea
mayor que las de aquellas que crecen aisladas, pero no existen
datos cuantitativos al respecto. El crecimiento de las plantulas
de Cymodocea nodosa parece estar limitado, entre otros facto-
res, por la disponibilidad de nutrientes, como ya se ha comenta-
do, mientras que el proceso de integracién clonico permite el re-
parto de recursos entre diferentes partes de una misma planta
y promueve su desarrollo, y probablemente contribuya a la con-
solidacién de las praderas.

En definitiva, puede afirmarse que la rdapida tasa de creci-
miento clénico, junto con la relativamente elevada inversiéon en
reproduccién sexual, permite a esta planta colonizar el espacio
en escalas de tiempo cortas (décadas) y recolonizar zonas per-
turbadas en mucho menos tiempo que Posidonia oceanica.

PRODUCCION PRIMARIA Y FENOLOGIA

Como se ha dicho, el desarrollo vegetativo de Cymodocea nodo-
sa presenta una marcada estacionalidad. Por otro lado, las pra-
deras de esta planta presentan unos valores de productividad
muy variables, en funcién de su localizacién geogrifica, de las

condiciones ambientales y, en consecuencia, de las caracteristi-

cas estructurales de las praderas. Los datos que a continuacién
se aportan corresponden, en su mayor parte, a los promedios de
los valores observados en las praderas del litoral mediterraneo
espaiiol, pero pueden diferir notablemente en otras éreas.

En el Mediterraneo espafiol, las praderas de Cymodocea no-
dosa muestran un desarrollo anual maximo durante los meses
de junio, julio y agosto (con una biomasa foliar de entre 50 y 250
g de peso seco por m?% y un indice de 4rea foliar de entre 1,2 y
4,7 m? de superficie total de las hojas, por una sola cara, por m?
de pradera), y un desarrollo minimo de enero a marzo (biomasa
foliar entre 10 y 50 g de peso seco por m” e indice de area foliar
de entre 0,1 y 0,2 m? por m?). Esta marcada fluctuacién anual es
el resultado de la variacién tanto del tamafio de los haces folia-
res individuales (de 10 a 40 mg de peso seco por haz en invier-
no, a 30-90 mg de peso seco por haz en verano), como de su abun-
dancia (de unos 1.000 haces por m? en invierno a unos 2.000 en
verano), y refleja los distintos periodos de actividad de la plan-
ta. El estrato foliar alcanza su maximo desarrollo en julio y lue-
go sufre una rapida merma, quedando reducida su biomasa a la
tercera parte sélo tres meses mas tarde.

Por el contrario, la biomasa de la parte subterranea de la
planta (rizomas y raices) no presenta variaciones estacionales
tan acusadas como las de las hojas. Por ello, la relacién entre la
biomasa de los rizomas y las raices con respecto a la de las ho-
jas varia de forma inversa a como lo hace la biomasa foliar. Al-
rededor del 70% de la biomasa anual de las hojas se produce en-
tre junio y octubre, mientras que en este mismo periodo el
conjunto de rizomas y raices produce en torno al 36% de su bio-
masa anual. Ello tiene como consecuencia que, mientras la bio-
masa de la parte subterranea suele ser s6lo algo superior al 50%
del total de la pradera en la época de maximo desarrollo foliar,
puede alcanzar cerca del 90% durante el invierno.

La biomasa de los rizomas, al igual que la de las hojas, al-
canza su valor maximo en julio, mientras que la de las raices lo
hace en agosto, lo que indicaria que la disponibilidad de nu-
trientes pasaria a ser el factor limitante en esta fase del afo.
En cuanto a la relacién entre la biomasa de los dos componen-
tes de la parte subterranea, oscila en torno al 50%, pero con va-
riaciones significativas. Por lo general, la biomasa de las raices
es superior a la de los rizomas entre agosto y octubre, pero sue-
le suceder a la inversa el resto del ano. Se ha estimado un va-
lor medio de la biomasa foliar de cerca de 150 g de peso seco por
m?y de unos 285 g de peso seco por m? para el conjunto de ri-
zomas y raices. Ello supone que la biomasa de la parte subte-
rranea constituye, como promedio, alrededor del 65% del total;
la mayor parte de ella se concentra en los primeros 20 cm del
sedimento.

El crecimiento, tanto de las hojas como de los rizomas y las
raices, tiene lugar principalmente durante la primavera y el ve-
rano, mientras que en el otono e invierno la actividad de la plan-
ta se atenta considerablemente. La cantidad de hojarasca pre-
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Las praderas de Cymodocea nodosa presentan un desarrollo foliar maximo entre los meses de junio y agosto. Cala Higuera, Parque Natural de Cabo
de Gata-Nijar, -16 m #oTo: J. ¢. CALVIN)

sente en las praderas refleja también de forma clara los perio-
dos de actividad de la planta, con valores maximos (7-20 g de
peso seco por m?) a finales del verano y otofio, y minimos (me-
nos de 2 g de peso seco por m?) a finales del invierno y comien-
zo de la primavera. Estos valores se refieren a praderas medite-
rraneas, pues en las islas Canarias los datos existentes indican
una actividad productora mas elevada, que en el periodo inver-
nal apenas es inferior a 1 g de peso seco por m?al dia, sin duda
debido a que el descenso de la temperatura del mar no es tan
acusado en el archipiélago.

En las praderas de la isla de Ischia, cerca de Napoles, la lon-
gevidad de las hojas varia entre unos 2 y 6 meses, dependiendo
de la época del afio en la que se originaron. Las que aparecen en
otoRo-invierno viven entre 110 y 170 dias y son las mas cortas,
mientras que las que se originan en primavera tienen una lon-
gevidad menor (algo més de dos meses). Las formadas en el ve-
rano viven entre unos 100 y unos 135 dias y alcanzan la mayor
longitud. Los rizomas crecen de febrero a septiembre, con una
tasa maxima en mayo y junio, mientras que el crecimiento se de-
tiene entre octubre y enero.

Se estima que la produccién total y anual de las praderas de
Cymodocea nodosa es, como promedio, de unos 665 g de peso
seco por m?, de los cuales 475 g corresponden a las hojas (71,5%),
55 a los rizomas (8%) y 135 g a las raices (20,5%). Ello supone,
asimismo, que algo mas del 70% de la produccién anual de la
parte subterrdnea corresponde a las raices. Los valores més al-
tos de produccién foliar se han observado en determinados am-
bientes lagunares, con valores entre 825 y 2.058 g de peso seco
por m? y afio (como en la laguna Véneta), y los menores en el

mar Menor, con 164 g, lo que es indicativo de la gran variabili-
dad que presentan las praderas de esta planta.

El ciclo fenolégico del desarrollo vegetativo de Cymodocea
nodosa parece estar controlado en gran medida, como ya se ha
senalado, por la temperatura del agua, pues la mayor parte de
la variabilidad anual en el tamafio de los distintos elementos es-
tructurales de la planta (vastagos, hojas, entrenudos del rizoma,
raices) y las tasas de crecimiento estan asociadas a la variacién
estacional de la temperatura, aunque los cambios de la irra-
diancia a lo largo del afio parecen ser, asimismo, importantes.
Durante los meses de verano, cuando tanto la temperatura del
agua como la cantidad de luz favorecen el mayor desarrollo de la
planta, otros factores, como la disponibilidad de nutrientes o la
sombra que unos haces proyectan sobre otros, intervienen tam-
bién en el control del desarrollo vegetativo.

Por ultimo, cabe decir que, como en el caso de las praderas
de Posidonia oceanica, buena parte de lo producido en las de
Cymodocea nodosa se exporta por las corrientes fuera del siste-
ma (48-67%), una pequena fraccién es ingerida por los herbivo-
ros (en torno al 9%) y el resto pasa a las cadenas de descompo-
nedores dentro de la misma pradera. Sin embargo, y a pesar de
que el recambio de hojas es més rdpido que en Posidonia ocea-
nica, las arribazones de restos de Cymodocea nodosa a las pla-
yas son por lo general de poca entidad. Mientras que los gran-
des cumulos de restos de Posidonia oceanica estan formados
mayoritariamente por hojas muertas (alrededor del 95%), las
arribazones mas conspicuos de Cymodocea nodosa consisten so-
bre todo en montones de rizomas entrelazados. Sélo en algunos

puntos de las costas de Mauritania (entre cabo Blanco y Banc
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Arribazén de restos de Cymodocea nodosa en la playa de Los Genoveses, Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar roro: J. ¢. MORENO)

d’Arguin) se han observado cimulos de hojas en las playas equi-
parables a los de Posidonia oceanica en el Mediterrdaneo. Asi-
mismo, y como en el caso de otras fanerégamas marinas, las pra-
deras de Cymodocea nodosa atentan el hidrodinamismo y
provocan la deposicién y la estabilizacién de sedimentos, a la vez

que los enriquecen en materia organica.

LA COMUNIDAD DE CYMODOCEA NODOSA: FLORA'Y FAUNA

La comunidad de organismos asociada a las praderas de Cymo-
docea nodosa es similar a la de Posidonia oceanica, pero nota-
blemente empobrecida con respecto a ésta, debido a su menor
complejidad estructural. En primer lugar, las hojas de Cymodo-
cea nodosa son mas cortas y estrechas que las de Posidonia. El
indice foliar (superficie de la totalidad de las hojas por unidad
de superficie) se estima que oscila entre 6,5 y 29 m? por m? en
Posidonia oceanica y entre 0,1y 4,7 m? por m*en Cymodocea no-
dosa. Ello, obviamente, significa que la superficie a colonizar
por los organismos epifitos difiere mucho entre las praderas de
ambas plantas, siendo muy superior en las de la primera. Ade-
més, las hojas de Posidonia persisten durante mas tiempo uni-
das a la planta (hasta mé4s 11 meses, por algo menos de 6 meses
como maximo en Cymodocea). Por otro lado, Cymodocea nodosa
es una planta muy estacional, cuyo desarrollo foliar es muy acu-
sado en verano y disminuye o desaparece completamente en la

época fria. Todo ello determina que la comunidad de organismos

asociada a su estrato foliar no sea tan rica y compleja como la de
Posidonia oceanica y, a la vez, presente una estrecha relacion
con el ciclo estacional de las hojas.

En lo que se refiere a los rizomas, las diferencias son aun
mas acusadas entre ambas fanerégamas. En Cymodocea nodosa
los rizomas son mucho més finos que en Posidonia, estan poco
lignificados y forman un entramado laxo, que estd totalmente
ocupado por sedimentos. Por lo tanto, las especies asociadas al
estrato de rizomas de esta planta son casi exclusivamente tipi-
cas de los sustratos blandos. No existe aqui la multiplicidad de
nichos ecolégicos que supone el complejo entramado de los rizo-
mas de Posidonia, donde existe un importante componente de
especies propias de sustratos duros.

Puede decirse, como conclusién de todo lo anterior, que el es-
trato foliar de las praderas de Cymodocea presenta una serie de
especies en comun con el de las de Posidonia, mientras que el es-
trato de rizomas comparte diversas especies con los fondos sedi-
mentarios préximos. Sin embargo, hay que resaltar que en las
praderas de Cymodocea nodosa, ademés de las especies que
comparten con los sistemas aledafios (praderas de Posidonia,
por un lado, y fondos sedimentarios, por otro), existen algunas
otras especies que son caracteristicas y propias, al menos en lo
que se refiere a los moluscos y crustéceos. Por otro lado, la co-
munidad asociada a esta planta no es homogénea, sino que se
observan en ella variaciones en funcién de la localidad geografi-
ca o del ambiente en el que se encuentre. Mientras que Posido-
nia oceanica es endémica del Mediterraneo y su comunidad aso-



ciada presenta cierta uniformidad a lo largo de toda su area de
distribucién, Cymodocea nodosa, por el contrario, se extiende
también por las aguas atlanticas del sur de la peninsula Ibérica
y por las costas del noroeste africano, hasta Mauritania y Sene-
gal. Por lo tanto, las especies asociadas a esta planta varian no-
tablemente segtin las praderas se hallen en el Mediterraneo, en
Canarias o en las costas mauritanas. En el caso de las costas an-
daluzas, se trata precisamente de una zona donde se produce
una transicién entre las praderas tipicamente mediterraneas
del levante almeriense y las del litoral atlantico. Es curioso se-
fialar en este sentido que, en buena parte del litoral andaluz, las
praderas de Cymodocea nodosa aparecen junto a las de la fane-
régama atldntica Zostera marina, presentando ambas un aspec-
to general muy similar y una comunidad asociada también se-
mejante en ambas plantas. Probablemente, las larvas, esporas o
propagulos de diversas especies que transportan las aguas en
esta zona no son capaces de discriminar entre estas dos especies
de fanerégamas marinas en el momento de asentarse.

Por otro lado, como se ha comentado, Cymodocea nodosa pue-
de crecer en un amplio rango de condiciones ambientales, mien-
tras que Posidonia oceanica tiene unos requerimientos mucho
mAas estrictos. Se han observado, por ejemplo, variaciones en la
composicién de la comunidad asociada a Cymodocea, dependien-
do del sustrato sobre el que esté instalada la pradera (fangos,
arenas o incluso maerl, como sucede en las islas Columbretes),
de que se encuentre en 4reas someras de tipo lagunar y escaso
hidrodinamismo o en zonas abiertas y, por tltimo, segtn se tra-
te de praderas superficiales o de las que se encuentran por de-
bajo del nivel ocupado por Posidonia. En el litoral andaluz, no
obstante, hay que sefialar que practicamente no existen prade-
ras de Cymodocea nodosa de ambientes lagunares y fondos fan-
gosos (como, por ejemplo, las del mar Menor, en Murecia), salvo
las localizadas en el interior de algunos puertos, y la mayor par-
te de ellas se encuentran en zonas expuestas o semiexpuestas y
sobre arenas més o menos finas. Asimismo, las praderas super-
ficiales en el litoral andaluz son, por lo general, de escasa enti-
dad y ocupan pequenos enclaves, entre praderas de Posidonia o
roquedos superficiales. Por el contrario, las praderas mas exten-
sas y densas son las que se hallan por debajo de 8-10 m de pro-
fundidad en grandes ensenadas, como la de la bahia de Los Ge-
noveses (Almeria), o bien constituyendo un cinturén inferior a
las praderas de Posidonia, que llega hasta unos 25 m.

Por dltimo, es preciso resaltar que las caracteristicas propias
de la pradera (grado de cobertura, densidad de haces y longitud
de las hojas) tienen también gran influencia en los organismos
que encuentran refugio en ellas. Como consecuencia de todo lo
comentado anteriormente, se concluye que, si bien la comunidad
asociada a Cymodocea no es tan compleja como la posidonicola,
tampoco es tan simple como se habia considerado con anteriori-
dad y presenta notorias singularidades propias. No obstante, y a
pesar del gran interés que presenta, dicha comunidad ha sido es-
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casamente estudiada, sin duda por el protagonismo que Posido-
nia oceanica le ha robado. En el litoral andaluz ha comenzado a
estudiarse la comunidad animal asociada a las praderas de esta
fanerégama en fechas muy recientes. En las lineas que siguen se
sintetizan los escasos conocimientos que hasta el momento se

poseen sobre ella.

La comunidad de epifitos

La comunidad algal que se asienta sobre las hojas de Cymodo-
cea nodosa, como se ha dicho, es pobre en comparaciéon con la
que crece sobre las hojas de Posidonia oceanica. Ello se atribu-
ye a la rdpida tasa de renovacién de las hojas, cuya vida es apro-
ximadamente un tercio de las de Posidonia. Ademés, el menor
tamafio de las hojas dificulta el asentamiento de diversas espe-
cies que pueden desarrollarse sobre Posidonia, pero no lo hacen
sobre Cymodocea.

No existe ningtn estudio exhaustivo sobre la flora epifita de
Cymodocea nodosa en el Mediterraneo y los tinicos datos que se
conocen provienen de recolecciones floristicas puntuales, como
las realizadas en el cabo de Gata. Las especies més abundantes
acostumbran a ser las pequefas coralindceas incrustantes que
también crecen sobre Posidonia oceanica (Pneophyllum fragile,
Hydrolithon farinosum, Hydrolithon cruciatum), aunque nunca
llegan a tener el desarrollo que se observa en las hojas de esta
Posidonia. Otras especies abundantes en las praderas del cabo
de Gata son mayoritariamente filamentosas, como Ectocarpus
siliculosus var. confervoides, Ceramium spp., Aglaothamnion te-
nuissimum, Acrochaetium daviesii y Anotrichium barbatum, fo-
lidceas y estrechas, como Dictyota linearts, o algo més gruesas,
como Polysiphonia sp., Chondria mairei, Champia parvula o
Laurencia spp. Ocasionalmente, las hojas pueden recubrirse de
una ectocarpécea filamentosa (Acinetospora vidovichii), que
puede llegar a ser muy abundante. Dicha composicién es muy si-
milar a la descrita en una pradera de las islas Canarias, aunque
en esta ultima se cita un nimero muy elevado de especies, como
consecuencia de su detallado estudio a lo largo de un ciclo anual.
En la misma pradera canaria se describen tres estadios de de-
sarrollo que, probablemente, sean vélidos para las praderas an-
daluzas: un estadio inicial, propio de las bases de las hojas ex-
ternas, caracterizado por un bajo numero de especies y una
dominancia de las algas coraliniceas incrustantes; un estadio
de transicién, caracteristico de las partes medias, con un au-
mento del recubrimiento por parte de las algas erectas; y un es-
tadio de madurez, que se detecta en las partes apicales de las
hojas, donde la abundancia de especies es mayor y la dominan-
cia corresponde a las algas del orden Ceramiales.

Por otro lado, la fauna epifita es muy escasa y, por lo general,
estd compuesta por algunas especies muy comunes en las hojas

de Posidonia, que de forma més ocasional pueden instalarse tam-
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bién sobre Cymodocea. Entre otras, pueden citarse los hidroideos
Aglaophenia harpago y Plumularia obliqua, el actiniario Buno-
deopsis strumosa o la ascidia colonia Diplosoma spongiforme.

La biomasa de los epifitos es, en general, muy reducida. No
existen trabajos sobre la biomasa algal en las praderas de
Cymodocea nodosa en Andalucia. Sin embargo, los datos exis-
tentes sobre los epifitos de una pradera en las islas Canarias
probablemente pueden ser indicativos de lo que ocurre en las
praderas andaluzas. Segun estos datos, la biomasa de epifitos
oscila entre 25 mg de peso seco por haz en marzo a 100 mg en
noviembre, es decir, del orden de una quinta parte de la bioma-
sa de epifitos existente en los haces de Posidonia oceanica. La
extrapolacién a biomasa por unidad de superficie de pradera es
dificil, pues la densidad de haces varia mucho en funcién de la
profundidad. Las cifras obtenidas en el estudio de la pradera ca-
naria, que varian entre 30 y 125 g de peso seco por m? pueden
ser consideradas como una estima maxima, habida cuenta de la
elevada densidad de la pradera senalada. Dichos valores su-
pondrian una biomasa equivalente a una tercera parte de la bio-
masa de las hojas. La produccién anual se ha estimado en unos
453 mg de peso seco por haz y afo, lo que equivaldria a unos 625
g de peso seco por m?y afio en las praderas muy densas de
Cymodocea nodosa en Tenerife. Sin duda, la produccion en las
praderas andaluzas debe ser inferior, ya que su densidad de ha-
ces es menor.

En la comunidad de epifitos de Cymodocea se distinguen tres
fases: 1) fase de invierno-primavera, con diferentes indices de
diversidad, pero con similar reparto de los individuos entre las
distintas especies, sin una dominancia clara de algunas de ellas,
2) fase de verano, con baja diversidad y dominancia de unas po-
cas especies, y 3) fase de otonio, con una alta diversidad y un re-
parto equilibrado de los individuos entre las especies. En la fase
de crecimiento (verano), las algas filamentosas dominan cuali-
tativamente, aunque con una baja cobertura.

A diferencia de lo que ocurre en Posidonia oceanica, los rizo-
mas de Cymodocea nodosa no sustentan ningtn tipo de flora
epifita, pues estan generalmente enterrados bajo el sustrato
arenoso donde se desarrollan estas praderas. A menudo, sin em-
bargo, hay pequenas piedras o conchas de bivalvos sobre las que
crecen algunas algas. Estas son siempre fotéfilas, ya que Cymo-
docea nodosa nunca llega a desarrollar un follaje lo suficiente-
mente denso como para crear un ambiente umbrio capaz de al-
bergar algas esciafilas. Entre otras, pueden citarse Dasycladus
vermicularis, Acetabularia acetabulum, Laurencia spp., Padina
pavonica, Halopteris scoparia 'y Halopithys incurva.

Entre la fauna sedentaria del estrato de rizomas cabe desta-
car a la anémona Condylactis aurantiaca, de afinidad tropical y
que alcanza gran tamafio. Se ha localizado sobre todo en la pra-
dera situada frente a la Punta de la Loma Pelada. Siempre apa-
rece con la columna enterrada en el sedimento y con los tenté-
culos posados sobre el lecho marino. Es también muy frecuente

el ceriantario Arachnanthus nocturnus, especie exclusivamente
nocturna, que durante las horas de luz se retrae en tubo mem-
branoso enterrado en el sedimento, y por la noche extiende su

delicada corona de tentaculos.

Fauna mévil

Los moluscos constituyen uno de los grupos dominantes de la co-
munidad de Cymodocea, y también uno de los mejor conocidos.
Dentro de ellos dominan, casi de forma absoluta, los gasterépo-
dos, sobre todo en el estrato foliar, donde el dnico bivalvo que
aparece es Parvicardium exiguum, en la zona basal de las hojas.
Las especies dominantes en este estrato son casi todas micro-ra-
moneadoras y, aunque muchas de ellas son también comunes en
las praderas de Posidonia o en las comunidades de algas fotofi-
las, algunas de ellas muestran una marcada preferencia por
Cymodocea nodosa. Entre estas ultimas cabe destacar a Sma-
ragdia viridis, Gibbula ardens, Gibbula leucophaea, Jujubinus
striatus, Tricolia tenuis, Rissoa membranacea y Rissoa mono-
donta. Algunas de estas especies sélo suelen encontrarse en las
praderas profundas (por debajo de 8-10 m), como Gibbula leuco-
phaea y Rissoa monodonta, mientras que otras, como Rissoa
membranacea predominan en las praderas superficiales. Algu-
nas otras especies muy comunes en las praderas de ambientes
lagunares en otras areas, como Rissoa similis, son més raras en
las costas andaluzas. Entre las especies preferentes de las pra-
deras de Posidonia, pero que también habitan en las hojas de
Cymodocea, se encuentran Tricolia pullus, Tricolia speciosa, Ris-
soa ventricosa, Rissoa violacea o Bittium reticulatum. Asimismo,
algunos gasterépodos tipicos de las comunidades de algas fot6fi-
las son también frecuentes en estas praderas, sobre todo en las
mas superficiales, como Jujubinus gravinae, Gibbula racketti,
Pusillina philippi, Rissoa guerini, Rissoa decorata o Vexillum tri-
color.

Sobre el sedimento de estas praderas, o semienterrados en
él, aparecen una serie de especies, entre las que dominan las ca-
rrofieras (Nassarius cuvierii, en las praderas superficiales, y
Nassarius pygmaeus, en las situadas a mayor profundidad) o de-
predadoras (Conus mediterraneus, Hexaplex trunculus, Gibbe-
rula philippii, Granulina marginata, Tectonatica filosa y ttrri-
dos de los géneros Bela y Mangelia). Algunos nasaridos més
propios de los fondos arenosos circundantes también pueden
aparecer en las praderas de Cymodocea con escasa densidad de
haces, como Nassarius costulatus, en las mas superficiales, o
Nassarius mutabilis y Nassarius reticulatus, a mayor profundi-
dad. En las praderas superficiales donde el sustrato presenta
cierto grado de enfangamiento pueden encontrarse los opisto-
branquios herbivoros Bulla striata y Haminoea hydatis, ambos
de habitos nocturnos que durante el dia permanecen enterrados.
Sobre el sedimento de las praderas de aguas someras suele ser
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Aspecto de una pradera de Cymodocea nodosa con un gran desarrollo de algas ectocarpales epifitas; en primer plano, un pepino de mar (Holothuria
tubulosa) roTo: D. MORENO)

frecuente también Cerithium vulgatum, que se alimenta de de-
tritos orgénicos. Cabe resaltar ademés el hallazgo de una po-
blacién del opistobranquio Ringicula auriculata en la pradera
situada frente a Los Escullos, a unos 10 m de profundidad.

Entre las especies de bivalvos que habitan en los sedimentos
ocupados por Cymodocea aparecen Loripes lacteus (que suele ser
dificil de observar, porque se entierra a bastante profundidad),
Spisula subtruncata, Venerupis geographica y otras menos co-
munes, como la almeja o chirla (Chamelea gallina), mas propia
de los fondos arenosos colindantes. Anomia ephippium, por otro
lado, aparece fijada a las conchas de diversos moluscos.

Hay que mencionar también algunas especies de moluscos de
gran tamafo que visitan las praderas de Cymodocea nodosa de
forma ocasional en busca de alimento, como el opistobranquio
Aplysia fasciata, o los cefalépodos Sepia officinalis (la jibia o sepia)
y Octopus vulgaris (el pulpo comtn). Los grandes ejemplares de
sepia se acercan a estas praderas durante el invierno a depositar
las puestas y, posteriormente, los juveniles buscan refugio en ellas.

En un estudio sobre la fauna asociada a una pradera de
Cymodocea nodosa de la bahia de Los Genoveses, que se extien-
de de forma irregular entre 4 y 15 m de profundidad, se identi-

ficaron unas 50 especies de moluscos a lo largo de un ciclo anual.
Estos datos son comparables a los obtenidos en praderas de
Cymodocea de otras dreas: 33 especies en las costas del cabo de
Palos, 53 en la laguna de Marsala (Sicilia), o 42 en la isla de Is-
chia (golfo de Napoles). Sin embargo, esta riqueza especifica es
baja si la comparamos con las 141 encontradas en la pradera de
Posidonia situada en las proximidades o con el centenar de es-
pecies identificadas en una pradera de Zostera marina de la cos-
ta malaguena.

Los estudios en curso sobre la dindmica temporal apuntan a
que no existe una estacionalidad marcada en la comunidad de
moluscos, al igual que sucede con la de crustaceos decapodos.
Tampoco se aprecian diferencias muy significativas entre el dia y
la noche en la composicién faunistica; sin embargo, si se observa
un considerable incremento del nimero de ejemplares de algunas
especies durante las horas de oscuridad (Smaragdia viridis, Tri-
colia tenuis, Bulla striata o Haminoea hydatis, entre otras), lo que
pone de manifiesto una intensa actividad nocturna en la pradera.

De lo expuesto, y en relacion con la fauna de moluscos aso-
ciada a praderas de otras fanerégamas, se concluye que, aunque
la riqueza especifica de la pradera de Cymodocea es menor, el
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Entre la fauna epifita de las hojas de Cymodocea nodosa se hallan la
anémona Bunodeopsis strumosa, en la imagen superior, y la ascidia
Aplidium pallidum, abajo, que puede llegar a recubrir totalmente las
hojas, doblandolas con su peso (FOTOS: J. €. CALVIN ¥ D. MORENO)

El ceriantario Arachnanthus nocturnus, especie exclusivamente
nocturna, es muy frecuente en las praderas superficiales del litoral
almeriense. El Calén, costa de la Sierra Almagrera, Almeria, -2 m (ro1o

J. TEMPLADO)

porcentaje de especies constantes y caracteristicas es considera-
blemente mayor (en torno a 15 de 50) que en Zostera marina
(unas 12 especies de un centenar), y algo mayor que en Posido-
nia oceanica, donde las especies constantes oscilan entre 30 y
40, de un total de unas 150. Otro aspecto interesante es que las
especies caracteristicas de la pradera de Cymodocea nodosa de
Los Genoveses son distintas de las dominantes en la pradera de
Posidonia colindante, si bien en ambas el grupo més abundante
en ntmero de especies y de individuos fueron los ris6idos. En
Posidonia las especies dominantes son Alvania nestaresi, Alva-
nia tenera, Alvania lineata, Bittium reticulatum, Chauvetia ma-
millata, Gibberula philippii y el bivalvo Striarca lactea.

Los tnicos datos que se poseen sobre los crustéceos decapo-
dos de estas praderas en el litoral andaluz proceden del estudio
antes mencionado sobre la fauna asociada a Cymodocea nodosa
en la bahia de Los Genoveses. Como resultado del mismo se han
identificado un total de 48 especies, aunque lo normal es encon-
trar una media de unas 15 en cada lance de pesca. Este ntimero
es similar al citado en Posidonia oceanica (estrato de rizomas);
no obstante, la riqueza de especies en las praderas de esta ulti-
ma planta estd muy posiblemente subestimada por la falta de
muestreos durante el periodo nocturno, que es cuando la mayo-
ria de los decapodos desarrolla su actividad.

Las especies dominantes en la pradera de Cymodocea de Los
Genoveses pertenecen a cuatro familias: Hippolitydae, Processi-
dae, Majidae y Portunidae. Los datos obtenidos indican que no
existe una fuerte estacionalidad en la estructura de la comuni-
dad, pero si notables cambios entre el dia y la noche. Durante
las horas de luz se captura un menor ntimero de especies (de 5
a 9), y las abundancias son, asimismo, menores, con una domi-
nancia casi absoluta de las pequefias quisquillas verdes del gé-
nero Hippolyte (Hippolyte niezabitowskii, Hippolyte holthuisi e
Hippolyte inermis, cuyos efectivos suponen el 69,6%, el 9,2% y el
5,56% de la abundancia total, respectivamente). Estas especies se
caracterizan por resultar practicamente inadvertidas sobre las
hojas de las faner6gamas gracias a su color (especies cripticas).
También pueden aparecer algunas especies caracteristicas de
fondos blandos, aunque en escaso nimero, como los cangrejos
Macropodia rostrata y Liocarcinus navigator (entre ambas no
superan el 5% del total de ejemplares).

Durante la noche se produce una importante entrada a la
pradera de especies procedentes de los fondos adyacentes, las
cuales son escasas 0 no se encuentran de dia, como algunas de
los géneros Processa (principalmente Processa modica), Liocar-
cinus (sobre todo individuos juveniles), Philocheras y varias es-
pecies de ermitafos, en especial Anapagurus alboranensis, y
quisquillas, como Sicyonia carinata. Todas buscan en la prade-
ra alimento o refugio. Asi, de noche lo normal es capturar entre
17 y 29 especies en los lances de pesca. Esta incorporacion noc-
turna masiva de ejemplares hace disminuir los altos valores de
dominancia encontrados durante el dia. De noche dominan Hip-



polyte niezabitowskii (31,4%), Processa modica (14,5%), Macro-
podia rostrata (7,8%), Hippolyte holthuisi (7,6%) y Liocarcinus
vernalis (5,2%).

Por otro lado, el mayor cambio estacional detectado parece
estar asociado, en gran medida, a un fenémeno que tltimamen-
te se da con cierta frecuencia en verano: la proliferacién de algas
filamentosas ectocarpaceas (Acinetospora vidovichii y Ectocar-
pus siliculosus), que modifican la estructura de la comunidad.

Otros grupos de crustéceos frecuentes en las praderas de
Cymodocea son los anfipodos y los misiddceos. Sobre ellos no
existen estudios en las costas andaluzas, pero los datos obtenidos
recientemente sobre los mismos en las costas alicantinas podri-
an ser extrapolables, al menos a las praderas del oriente alme-
riense, mas proximas geograficamente y de similares caracteris-
ticas. Los anfipodos han sido estudiados en las praderas de
fanerégamas de la zona de El Campello (Alicante) y presentan,
tanto en Posidonia como en Cymodocea, un buen nimero de es-
pecies; en concreto, se citan 28 en praderas de esta tltima plan-
ta. Las especies que resultaron mas abundantes fueron, por este
orden: Apherusa chiereghinii, Peltocoxa marioni, Perioculodes
longimanus, Phtisica marina y Stenothoe monoculoides.

Los misid4ceos son, por otro lado, un importante componen-
te de la epifauna mévil de los fondos someros asociados a las
praderas de faner6gamas. Aunque no tienen una gran riqueza
de especies, como los decapodos o los anfipodos, presentan un
elevado nimero de ejemplares y son un importante recurso tré-
fico de muchos peces de interés comercial. Estos pequefios ani-
males tienden a dispersarse en la columna de agua durante la
noche, pero de dia se retinen en las praderas en busca de refu-
gio y formando enjambres. En las praderas de Alicante se han
encontrado 8 especies de este grupo, todas de la familia Mysi-
dae. De ellas, Siriella armata es casi exclusiva de Cymodocea y
Leptomysis buergii es preferente de esta planta. Otras especies
presentes son Leptomysis posidoniae, Mysidopsis gibosa, Pa-
ramysis helleri y Mesopodopsis slabberi, pero éstas dominan en
otros ambientes (praderas de Posidonia o fondos de arena).

No se poseen datos sobre otros grupos de crustdceos que
también estdn presentes en las praderas de Cymodocea nodosa,
como los isépodos, los cuméceos o los tanaidéaceos. Por otro lado,
tampoco se dispone de datos sobre los poliquetos de estas pra-
deras en las costas andaluzas. A pesar de tratarse de uno de los
grupos animales m4s abundantes en todo tipo de comunidades
benténicas y de que han sido objeto de diversas investigaciones
en Andalucia, no se han realizado estudios especificos sobre los
poliquetos asociados a esta fanerégama. Los poliquetos de
Cymodocea nodosa sélo se han estudiado en praderas de las cos-
tas italianas, y muchas especies son comunes con las praderas
de Posidonia oceanica, pero, como sucede con otros grupos, la ri-
queza de especies en las de Cymodocea nodosa es notablemente
inferior. Tanto en las praderas italianas como en las de Cana-

rias, los silidos parecen ser los poliquetos dominantes.

LAS PRADERAS DE FANEROGAMAS MARINAS

Entre los habitantes de las hojas de Cymodocea destacan pequefios
gasterépodos, como Smaragdia viridis, en la imagen superior, notable
por su concha de color verde, Gibbula leucophaea, en el centro, o Gibbula
umbilicaris, abajo (FOTOS: D. MORENO Y, ABAJO. J. C. MORENO)
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Los sifones del bivalvo Venerupis geographica, muy comin en las prade-
ras de Cymodocea nodosa, permiten al animal, cuando se entierra, man-
tener el contacto con el agua exterior al sedimento (#0710: D. MORENO)

Dos de los equinodermos més frecuentes en las praderas de Cymodocea
nodosa son la gran estrella de arena Astropecten aranciacus y el peque-
no erizo de mar Psammechinus microtuberculatus -oros: o A

Los equinodermos también estdn representados en las pra-
deras de Cymodocea, en este caso por especies propias de sus-
tratos blandos. Las mas abundantes son los pepinos de mar Ho-
lothuria tubulosa y Holothuria polii, que desempefian un
importante papel en el reciclaje de los sedimentos. Estas espe-
cies requieren de un alto contenido en detritos organicos, por lo
que no suelen encontrarse en los fondos de arena limpios, sino
que prefieren las 4reas de calveros o los canales entre las man-
chas de Posidonia oceanica, pero también encuentran un habi-
tat adecuado en las praderas de Cymodocea nodosa. Otras espe-
cies presentes son las estrellas de mar del género Astropecten,
voraces devoradoras de moluscos, el ofiuroideo Ophiura textura-
tay el erizo irregular Echinocardium mediterraneum, que se en-
tierra en madrigueras excavadas en el sedimento. Todas estas
especies suelen aparecer cuando la densidad de la pradera es
baja. Sobre las hojas de esta planta, el Gnico equinodermo pre-
sente en algunas praderas profundas es Psammechinus micro-
tuberculatus.

Entre los peces, el méas caracteristico es el pequeno «chafa-
rrocas» verde Opeatogenys gracilis (se trata de uno de los peces
mas pequenos de Europa), una especie exclusiva de las praderas
de Posidonia y Cymodocea, sobre cuyas hojas resulta perfecta-
mente criptica. Vive principalmente en las praderas someras, y
su maxima abundancia se ha estimado en unos 8 ejemplares por
m?. En el litoral almeriense este pez parece ser mas frecuente en
Cymodocea que en Posidonia, pero ello puede ser un artefacto
del muestreo, ya que su captura resulta mas facil en la primera
de estas plantas. Otros peces tipicos de las praderas de Cymo-
docea son los singnatidos (sobre todo, el «alfiler», Nerophis ophi-
dion), aunque su abundancia es menor que la observada en las
praderas de Zostera marina. También es frecuente en las prade-
ras mas someras el clinido Clinitrachus argentatus, que deam-
bula sobre el sustrato y que puede encontrarse ademés en las co-
munidades de algas fotofilas.

Asimismo, en las praderas de Cymodocea pueden observarse
un buen nimero de juveniles de peces de los fondos colindantes,
a los que se suman por la noche los adultos de muchas otras en
busca de alimento. Al igual que en las praderas de Posidonia,
son frecuentes diversas especies de ldbridos (Symphodus cine-
reus, Symphodus tinca, Labrus viridis) y esparidos (Sparus au-
rata, Diplodus vulgaris, Diplodus annularis, Sarpa salpa). En-
tre los primeros, destaca Symphodus cinereus, que suele elegir
estas praderas para realizar voluminosos nidos sobre el sustra-
to, en los que protege su puesta de huevos. Los esparidos se en-
cuentran sobre todo en sus fases juveniles, algunos casi de for-
ma exclusiva, como Sparus aurata, Oblada melanura o Pagrus
pagrus, y lo mismo le ocurre a Symphodus ocellatus. Otros,
como las salemas (Sarpa salpa) son mas abundantes en la eta-
pa de subadulto. En este sentido, y como ocurre en otras prade-
ras de fanerégamas, las de Cymodocea parecen servir como
guarderia para las fases juveniles de muchos peces litorales. Es-



tos juveniles que buscan refugio en las praderas de Cymodocea
prefieren una alta densidad de hojas y, por lo tanto, suelen en-
contrarse durante los meses céalidos. Sin embargo, las especies
que acuden en busca de alimento, como las doncellas (Coris ju-
lis), las mojarras (Diplodus vulgaris), los salmonetes (Mullus
surmuletus) o algunos gébidos, parecen preferir praderas ralas.

Entre los peces nadadores propios de los fondos de arena o
fango y que suelen encontrarse temporalmente en las praderas
de Cymodocea nodosa puede citarse la herrera (Lithognathus
mormyrus), devorador especializado de moluscos. Otro pez de
fondos arenosos, que ocasionalmente se ha observado en las pra-
deras més profundas es el galan (Xyrichthys novacula), que pue-
de enterrarse en el sedimento con sorprendente rapidez.

Por otro lado, en las praderas superficiales suelen estar pre-
sentes durante todo el afio bancos de pejerreyes (Atherina hep-
setus), con una maxima abundancia de adultos en los meses fri-
os, debido a su ciclo biolégico, con una época de freza en
invierno. Esta especie es planctéfaga y, por lo tanto, no esta li-
gada a la vegetacién. Su presencia en las praderas de Cymodo-
cea posiblemente se deba a que, al igual que esta planta, mues-
tra preferencia por los enclaves someros y resguardados.

En un estudio realizado sobre los peces de las praderas de
Cymodocea someras del golfo de Oliva (Cerdefia), se encontra-
ron 23 especies, pertenecientes a 8 familias. La mayor parte de
ellas coinciden con las que se han mencionado anteriormente,
por lo que la ictiofauna asociada a estas praderas parece ser bas-
tante uniforme, al menos en lo que se refiere al Mediterrdneo oc-
cidental.

Para concluir este capitulo cabe mencionar algo sobre la ac-
tividad de los herbivoros, que ha sido estudiada en diversas pra-
deras de Cymodocea nodosa distribuidas por todo el litoral me-
diterrdneo espafiol, incluyendo algunas del litoral almeriense
(Villaricos, Agua Amarga, Los Genoveses, Rodalquilar y Agua-
dulce). Segun este estudio, la presencia de numerosas marcas
en las hojas sugiere que Cymodocea es una fuente de alimenta-
cién para los herbivoros y que éstos ejercen un control sobre la
produccién de la planta. Asimismo, las praderas de los lugares
protegidos (lagunas costeras o ensenadas) albergan comunida-
des més ricas y un mayor nimero de herbivoros. El porcentaje
estimado de la produccién foliar consumida por los herbivoros
en las praderas de Almeria oscila entre el 0,6% de Villaricos y el
2.4% de Aguadulce, lo que contrasta con los valores de las pra-
deras de zonas lagunares de otras areas, como el 12,2% del mar
Menor. Como media, en este estudio se estima una pérdida por
la actividad de los herbivoros de alrededor de 30 g de peso seco
por m? y afio, pero esa pérdida es notablemente menor en las
praderas almerienses. En este estudio no se ofrecen datos sobre
las especies herbivoras en estas praderas pero, dada la casi to-
tal ausencia de erizos de mar en las mismas, cabe pensar que los
principales consumidores de hojas de Cymodocea nodosa en las

costas andaluzas posiblemente sean las salemas (Sarpa salpa) y

LAS PRADERAS DE FANEROGAMAS MARINAS

Los misid4ceos, por su tamafio y cuerpo estrecho casi transparente, son
crustdceos casi invisibles para los depredadores cuando se introducen
entre las hojas de las praderas de Cymodocea nodosa (r010: . MORENO)

los raspallones (Diplodus annularis). Dicha actividad es bien co-
nocida en la primera de estas especies, cuyos bancos pasan bue-
na parte del dia pastando sobre las hojas de las praderas de fa-
nerégamas. La segunda es una especie depredadora generalista
que se alimenta de un amplio espectro de presas, pero en cuyos
contenidos estomacales aparece un considerable porcentaje de
hojas de fanerégamas, posiblemente ingeridas de forma acci-
dental en el proceso de captura de la epifauna que se encuentra

sobre ellas.

IMPACTOS SOBRE CYMODOCEA NODOSA

Las praderas de Cymodocea tienen un gran interés, no tanto por
el incremento de diversidad animal que conlleva su presencia,
menor del que suponen las praderas de Posidonia oceanica, sino
porque se instalan sobre fondos blandos, estabilizdndolos y po-
siblemente sirviendo de precursoras a la instalacién de esta ul-

tima fanerégama, que si forma densas praderas a modo de ver-
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El diminuto pez Opeatogenys gracilis es muy frecuente en las praderas
de Cymodocea nodosa superficiales (

Las salemas (Sarpa salpa) son habituales en las praderas de Cymodo-
cea nodosa, sobre todo en sus fases juveniles (#0710 J. €. caLviN

El galén, también llamado raé o raor (Xyrichthys novacula), en la ima-
gen superior, es comtn en los fondos arenosos con Cymodocea nodosa y
se entierra con rapidez en la arena ante cualquier peligro (Playa del Ca-
fiuelo, Nerja, Malaga, -11m); en el centro, un ejemplar ha capturado un
tapaculos (Bothus podas) (Isleta del Moro, Parque Natural de Cabo de
Gata-Nijar, -14 m). Esta dltima especie aparece asi mismo en la foto-
grafia inferior ror0s: J. . MORENO, ARRIBA, Y J. C. CALV




LAS PRADERAS DE FANEROGAMAS MARINAS

TABLA 7: Lista de especies animales presentes en las praderas de Cymodocea nodosa de las costas andaluzas
(se excluyen las especies que se han encontrado de forma esporddica u ocasional).

Cnidarios

Aglaophenia harpago Schenck, 1965
Plumularia obliqua (Johnston, 1847)
Arachnanthus nocturnus den Hartog, 1977
Cerianthus membranaceus (Spallanzani, 1784)
Condylactis aurantiaca (Delle Chiaje, 1825)
Bunodeopsis strumosa Andres, 1880

Moluscos

Gibbula ardens (von Salis, 1793)
Gibbula leucophaea (Philippi, 1836)
Gibbula racketti (Payraudeau, 1826)
Jujubinus gravinae (Dautzenberg, 1881)
Jujubinus striatus (Linnaeus, 1758)
Tricolia pullus (Linnaeus, 1758)
Tricolia speciosa (von Mihlfeldt, 1824)
Tricolia tenuis (Michaud, 1829)
Smaragdia viridis (Linnaeus, 1758)
Cerithium vulgatum Bruguiére, 1792
Bittium reticulatum (da Costa, 1778)
Rissoa decorata Philippi, 1846

Rissoa guerinii Récluz, 1843

Rissoa membranacea (Montagu, 1803)
Rissoa monodonta Philippi, 1836
Rissoa similis Scacchi, 1836

Rissoa ventricosa Desmarest, 1814
Rissoa violacea Desmarest, 1814
Alvania lineata Risso, 1826

Alvania nestaresi Oliverio y Amati, 1990
Alvania tenera (Philippi, 1844)
Pusillina philippi (Aradas y Maggiore, 1844)
Tectonatica filosa (Philippi, 1845)
Bolinus brandaris (Linnaeus, 1758)
Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)
Chauvetia mamillata (Risso, 1826)
Nassarius cuvierii (Payraudeau, 1826)
Nassarius mutabilis (Linnaeus, 1758)
Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822)
Nassarius reticulatus (Linnaeus, 1758)
Vexillum tricolor (Gmelin, 1791)
Gibberula philippii (Monterosato, 1878)
Granulina marginata (Bivona, 1832)
Conus mediterraneus Hwass en Bruguiere, 1792
Bulla striata Bruguiére, 1792
Haminoea hydatis (Linnaeus, 1758)
Ringicula auriculata (Ménard de la Groye, 1811)
Aplysia fasciata Poiret, 1789

Striarca lactea (Linnaeus, 1758)
Anomia ephippium Linnaeus, 1758
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)
Spisula subtruncata (da Costa, 1778)
Loripes lacteus (Linnaeus, 1758)
Venerupis geographica (Gmelin, 1791)
Sepia officinalis Linnaeus, 1758

Loligo vulgaris Lamarck, 1798

Octopus vulgaris Cuvier, 1797

Crustaceos Decapodos

Sicyonia carinata (Briinnich, 1768)

Hippolyte holthuisi Zariquiey-Alvarez, 1953

Hippolyte inermis Leach, 1815

Hippolyte niezabitowskit d'Udekem d’Acoz, 1996

Processa modica modica Williamson y Rochanaburanon, 1979
Macropodia rostrata (Linnaeus, 1761)

Liocarcinus navigator navigator (Herbst, 1794)

Liocarcinus vernalis (Risso, 1827)

Philocheras spp.

Anapagurus alboranensis Garcia-Gomez, 1994

Crustaceos Anfipodos

Phtisica marina Slabber, 1749

Peltocoxa marioni Catta, 1875

Apherusa chiereghinii Giordani-Soika, 1950
Perioculodes longimanus (Bate y Westwood, 1868)
Stenothoe monoculoides (Montagu, 1815)

Crustaceos Misidaceos

Leptomysis buergii Bacescu, 1966
Leptomysis posidoniae Wittmann, 1986
Mesopodopsis slabberi (van Beneden, 1861)
Mysidopsis gibbosa G. O. Sars, 1864
Paramysis hellert (G. O. Sars, 1877)
Siriella armata (Milne-Edwards, 1837)

Equinodermos

Astropecten aranciacus (Linnaeus, 1758)

Ophiura texturata Lamarck, 1816

Psammechinus microtuberculatus (de Blainville, 1835)
Echinocardium mediterraneum (Forbes, 1844)
Holothuria polii Delle Chiaje, 1823

Holothuria tubulosa Gmelin, 1788

Ascidias

Diplosoma spongiforme Giard, 1872

Peces

Opeatogenys gracilis (Canestrini, 1864)

Atherina (Atherina) hepsetus Linnaeus, 1758
Nerophis ophidion (Linnaeus, 1758)

Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)

Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)
Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758)

Oblada melanura (Linnaeus, 1758)

Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758)

Sarpa salpa (Linnaeus, 1758)

Sparus auratus Linnaeus, 1758

Mullus surmuletus Linnaeus, 1758

Coris julis (Linnaeus, 1758)

Labrus viridis Linnaeus, 1758

Symphodus (Crenilabrus) cinereus (Bonnaterre, 1788)
Symphodus (Crenilabrus) ocellatus Forsskal, 1775
Clinitrachus argentatus (Risso, 1810)

Symphodus (Crenilabrus) tinca (Linnaeus, 1758)
Xyrichthys novacula (Linnaeus, 1758)
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Ocasionalmente pueden encontrarse tortugas bobas (Caretta caretta) sobre las praderas de Cymodocea nodosa (#oro: . M. FITOR)

daderos bosques submarinos. Cymodocea nodosa puede conside-
rarse una especie indicadora de buena calidad ambiental, ya
que es sensible a la contaminacién de distinto origen (organica
o industrial). La degradacién por estos tipos de contaminacion
tiene como consecuencias un enfangamiento generalizado, la re-
gresién de la pradera, que acaba siendo sustituida por especies
més oportunistas y generalistas, como Caulerpa prolifera, y la
reduccién de la fauna asociada, de la que sélo se mantienen con
altas densidades unas pocas especies, como el poliqueto Capite-
lla capitata.

Los impactos sobre Cymodocea nodosa han recibido hasta la
fecha muy poca atencién. En principio, como al resto de las fa-
ner6gamas marinas, deben afectarle los cambios en la transpa-
rencia del agua, el enterramiento, la contaminacién o los im-
pactos mecdnicos. Sin embargo, como se ha comentado,
Cymodocea nodosa es una especie muy tolerante que puede vi-
vir desde en zonas de influencia de rios, como el delta del Ebro,
a lagunas hipersalinas, como el mar Menor, o en lugares con una
dindmica sedimentaria muy intensa. Por otra parte, Cymodocea
nodosa tiene una capacidad de recolonizacién después de sufrir
un impacto mucho més alta que Posidonia oceanica, tanto me-
diante reproduccién sexual, que es habitual en la especie, como
a través del crecimiento asexual.

Se ha estudiado la respuesta experimental a la erosién y al
enterramiento de Cymodocea nodosa y se ha observado que la
planta tiene una cierta capacidad de compensar el enterra-
miento, modificando sus tasas de crecimiento vertical asi
como la longitud de las bases y de los entrenudos. Sin embar-
go, tanto el enterramiento como la erosién aumentan el por-
centaje de mortalidad, que llega a ser total en plantulas con
enterramientos de méas de 7 cm.

En Andalucia, se ha reconstruido la regresion de las prade-
ras de faner6gamas en la bahia de Algeciras durante los tlti-
mos 30 afos. Aunque existen dudas sobre la especie o las espe-
cies que conformaban dichas praderas, hoy desaparecidas, se
considera que probablemente se trataba de Cymodocea nodosa.
La importante regresién de dichas praderas se asocia al de-
sarrollo industrial y urbano, asi como a las obras costeras, que
supusieron un aporte de sedimentos finos y prolongados perio-
dos de turbidez.

El impacto de los grandes temporales sobre las praderas su-
perficiales es considerable, y constituye sin duda el motivo de la
llegada de masas de rizomas a la orilla, principalmente durante
el invierno. Se han observado zonas afectadas por los tempora-
les en Balerma (Almeria), a 12 m de profundidad, donde el en-
tramado de rizomas habia sido parcialmente arrancado del sus-
trato en la parte mas expuesta, quedando en posicién vertical un
entramado de mas de 1 m de altura, que se mantenia unido al
resto de la pradera aun fija al sedimento tras el temporal.

Por ltimo, la pesca artesanal de la almeja o chirla (Chame-
lea gallina) y de la coquina (principalmente Donax trunculus)
mediante el uso de rastros puede afectar a las praderas méas su-
perficiales de Cymodocea nodosa. Este tipo de pesca se realiza
en fondos muy someros (entre 2 y 6 m de profundidad) en sus-
trato de arena fina, pero es frecuente que en los artes aparezcan
hojas y rizomas de Cymodocea nodosa. Sin embargo, no parece
que afecte considerablemente a las formaciones de esta fanerd-
gama ya que, por una parte, los mismos pescadores las evitan
por temor a enganchar los rastros en el entramado de rizomas,
y, por otra, las praderas mas extensas de Cymodocea nodosa
suelen encontrarse a mayores profundidades, donde ya no fae-
nan los almejeros.



