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Resumen

Las praderas de fanerégamas marinas representan uno de los habitats mas importantes que existen en los
fondos blandos de las aguas costeras mundiales debido a la alta riqueza y la densidad animal que poseen
en comparacion con fondos sin vegetacion.

Se ha estudiado la composicion de las comunidades de moluscos asociadas a los praderas de fanerégamas
marinas en las aguas costeras del mediterraneo occidental (mar de Alboran). La identificacién taxonomica
fue realizada al nivel de especie, hallandose un total de 45 diferentes. Se realizaron andlisis estadisticos
(univariantes y multivariantes) y correlaciones entre la biomasa y la diversidad para observar la influencia
de la complejidad de la pradera en la composicion de la fauna malacologica.

Riassunto

Le praterie di fanerogame marine rappresentano uno degli habitat piti importanti che si trovano nei fondi
morbidi delle acque costiere del mondo per la grande abbondanza e densita di organismi animali rispetto
ai fondi senza vegetazione.

Attualmente la composizione della malacofauna associata alle praterie di fanerogame marine (Zostera ma-
rina e Cymodocea nodosa) nelle acque costiere del Mediterraneo occidentale & poco nota. Sono stati rac-
colti campioni della fauna durante I'estate del 2004 in tre localita della Spagna meridionale (due praterie
di Cymodocea nodosa e una di Zostera marina). | campioni di ogni prateria sono stati prelevati su i quattro
punti cardinali (Nord, Sud, Est ed Ovest). L'identificazione, condotta a livello specifico, ha permesso di de-
terminare 45 specie. Per ogni campione & stata determinata la biomassa (foglie e rizomi). Con i dati raccol-
ti sono state effettuate analisi statistiche (univariate e multivariate) e correlazioni tra la biomassa e la diver-
sita per saggiare |'influenza del grado di complessita della prateria sulla composizione della malacofauna. |
risultati preliminari mostrano una correlazione positiva tra la biomassa ed il numero delle specie.

Abstract

Seagrasses meadows are one of the most important habitats on the soft bottoms of coastal waters around
the world. This importance lies in the major richness and animal density that they support in comparison
with the adjacent unvegetated bottoms. The composition of the molluscan assemblages associated to sea-
grasses meadows (Zostera marina and Cymodocea nodosa) in the coastal waters of the Western Mediter-
ranean (Alboran Sea) is poorly known.

Samples of macrobenthic fauna were collected during the summer 2004 at three localities off Southern
Spain (two meadows of Cymodocea nodosa and one of Zostera marina). The sampling of each meadow
was located on the four cardinal points (N, S, E, W). The taxonomic identification was carried out to the
species level and a total of 45 different species were found. Seagrass biomass of the seagrass (leaves and
rhizomes) was also quantified for each sample.

Statistical analyses (univariate and multivariate) and correlations between the biomass and diversity were
performed to test the influence of the meadow complexity to the composition of the malacological fauna.
The preliminary results show a positive correlation between biomass and number of species.
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dancia y composicién, bien sean debidos a cambios
abidticos, biéticos o antropogénicos.

Las praderas de fanerégamas marinas representan uno
de los habitats mas importantes de los fondos blandos
en las aguas costeras de todo el mundo (Den Hartog,
1970; Templado, 2004). Esta importancia radica en que
poseen una mayor riqueza especifica y densidad animal
que los fondos adyacentes sin vegetacién (Heck et al.,
1995). Ademas, las faner6gamas pueden ser excelentes
indicadores de cambios (Dauvin, 1997), naturales o arti-
ficiales, en la biodiversidad, tanto en términos de abun-

El presente estudio forma parte de un proyecto de se-
guimiento a largo plazo del estado de conservacién de
las praderas de fanerégamas marinas y para tratar de
observar los cambios en dicho estado de la forma mas
clara posible, se han situado los puntos de muestreo en
los cuatro bordes cardinales. Los bordes de las prade-
ras, como exponente de habitat fragmentado, son zonas
variables y sensibles a cambios. Ademas, poseen una
importancia relativamente alta en la distribucion de la
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fauna y en las relaciones tréficas existentes (Bologna y
Heck, 1999 a; Sanchez-Jerez et al., 1999). Con el segui-
miento de los puntos cardinales se trata de obtener una
imagen lo mas globalizada posible de los posibles cam-
bios en la pradera.

El muestreo de macrofauna realizado tinicamente en los
bordes puede conllevar problemas de no representativi-
dad de la comunidad de moluscos global de la pradera.
La influencia del tamafio de las manchas de faneréga-
mas o la cercania al borde de la pradera sobre la distri-
bucién de la fauna es controvertida, ya que para ciertos
autores no existe un efecto significativo (Bell et al.,
2001), mientras que otros trabajos si encuentran influen-
cias de estos factores en la diversidad y densidad de la
fauna (Healey y Hovel, 2004). Para los moluscos bival-
vos existen indicios de escasa respuesta a los limites del
habitat en zonas fragmentadas (Tanner, 2005). Futuros
muestreos de las praderas incluyen puntos en el inte-
rior de las praderas, para poder evaluar la existencia de
diferencias significativas en la distribucién de la comu-
nidad de moluscos, asi como la evolucién temporal de
dichas comunidades.

El conocimiento de la composicién de las comunidades
de moluscos de las praderas de fanerégamas (Zostera
marina 'y Cymodocea nodosa) en las aguas costeras del
Mar de Alboran (Mediterraneo Occidental) estd actual-
mente en desarrollo y restringido a zonas muy concre-
tas (Ballesteros et al, 2004; Garcia-Raso et al, 2004), por
lo cual el objetivo del presente estudio es contribuir a
mejorar el conocimiento del grupo en esta area geogra-
fica y representar un punto de partida para la caracteri-
zacion total de la macrofauna de moluscos de las prade-
ras estudiadas.

Material y métodos

Las praderas de fanerégamas marinas estudiadas se lo-
calizan en tres zonas del litoral andaluz (Fig. 1), todas
ellas con alguna figura de proteccion ambiental: en
Tarifa (C4diz), dentro del Parque Natural del Estrecho,
se ha estudiado una pradera de Cymodocea nodosa, entre
11 y 17 metros de profundidad; en Maro (Mélaga), den-
tro del Paraje Natural de los Acantilados de Maro-
Cerro Gordo, se estudi6 una pradera de Zostera marina,
entre 11 y 16 metros; y finalmente en Los Genoveses
(Almeria), dentro del Parque Natural de Cabo de Gata-
Nijar, una pradera de Cymodocea nodosa, entre 9.5 y 10.5
metros.

Para la toma de muestras, se establecieron cuatro esta-
ciones por cada pradera, correspondientes a cada uno
de los cuatro bordes cardinales de la misma (Norte, Sur,
Este y Oeste), a una distancia de 5 metros hacia el inte-
rior de la misma.

Los muestreos se realizaron entre los meses de julio y
septiembre de 2004. Para cada estacién, se tomaron 5 ré-
plicas con una cuadricula de 15 x 15 cm, que se clavaba
5 cm en el sedimento, obteniéndose una muestra total
de 1125 cm? de sedimento y hojas. Las muestras de se-
dimento eran recogidas manualmente y almacenadas
en bolsas de cierre estanco situadas lo mas cerca posible

de la cuadricula, para tratar de minimizar la pérdida de
especies que habiten preferentemente sobre las hojas en
lugar del sustrato. Cada réplica era tamizada en agua
de mar mediante un tamiz con una luz de malla de 0.5
mm, fijada con etanol al 90% y tefiida con rosa de ben-
gala. Posteriormente, se procedia a la separacion, deter-
minacién y cuantificacién de las distintas especies. Los
resultados de abundancias de moluscos se han presen-
tado sumando todas las réplicas y todas las estaciones,
debido al escaso niimero de individuos existente en ca-
da réplica. Se calcul6 la biomasa de faneré6gamas de ca-
da réplica y se expresé en peso seco y peso hiimedo. Se
determind la granulometria del sedimento por el méto-
do de Buchanan y Kain (Buchanan y Kain, 1984). El
contenido en materia orgédnica se analizé calcinando las
muestras a 500° C durante 6 horas y volviendo a pesar-
las (Estacio et al., 1997). Los valores de estos parametros
fueron estudiados mediante analisis univariantes, usan-
do el programa SPSS.

Con los datos de abundancia se calculé la riqueza espe-
cifica con el indice de Margalef (Margalef, 1974), la di-
versidad segtin el indice de Shannon-Wiener (Shannon
y Weaver, 1963) y la equitatividad de Pielou (Pielou,
1984). Las diferencias existentes entre los valores de és-
tos indices fueron estudiadas mediante andlisis univa-
riantes, usando el programa SPSS.

La matriz de datos bioldgicos (valores de abundancia
de las especies en las distintas estaciones) fue sometida
a un andlisis de clasificacién empleando el algoritmo de
agrupaciéon UPGMA. El indice de similaridad emplea-
do fue el de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957). Adicio-
nalmente fue sometida a un analisis MDS (“Non-metric
multidimensional scaling”). Para contrastar la veraci-
dad de la ordenacién se empled el coeficiente de estrés
de Kruskal (Kruskal y Wish, 1978). Las diferencias en
los valores de abundancia de los diferentes grupos de
moluscos se estudiaron mediante analisis univariantes,
usando el programa SPSS.

Por ultimo, se han establecido correlaciones con el coe-
ficiente de Pearson, una vez comprobada la normalidad
de los datos, entre las variables morfolégicas de la plan-
ta y los pardmetros univariantes de la comunidad.

Resultados

Los datos de granulometria del sedimento de las tres
praderas (Fig. 2) revelan diferencias significativas en
cuanto a la proporcion de arenas finas (Test Kruskall-
Wallis, K = 6.489, p = 0.039) y muy finas (Test Kruskall-
Wallis, K =7.261, p = 0.027) entre la praderas de Malaga
y las de Almeria y Cadiz, mientras que entre estas dos
tltimas no las hay. Para los datos de materia organica
del sedimento, igualmente se hallaron diferencias signi-
ficativas (Test ANOVA, F = 51.115, p < 0.001) entre los
obtenidos en Malaga y los de Almeria y Cadiz, mientras
que entre Almeria y Cadiz no existian diferencias. Los
valores de biomasa de cada pradera se recogen en la
Tabla 1.

Se han determinado 28 especies de moluscos en la pra-
dera de Malaga, siendo las mas abundantes Nassarius



Fig. 1. Mapa con la localizacion de cada una de las praderas de fanerégamas estudiadas.

Fig. 1. Mappa con I'ubicazione delle praterie di fanerogame studiate.

Fig. 2. Tamafios de las particulas
del sedimento de las tres praderas
en 2004. Los valores corresponden
a la media de las tres réplicas.

Fig. 2. Grandezza delle particelle
di sedimento delle tre praterie nel
2004. | valori corrispondono alla
media delle tre repliche.
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Biovolumen (ml.)

Peso hiimedo (grs.)

Peso seco (grs.)

Genoveses (Almeria) 8.05 4.08 1.06
Tarifa (Cédiz) 6.1 2.79 0.54
Maro (Mélaga) 13.3 8.43 1.34

Tab. 1. Pardmetros escogidos para reflejar la biomasa de frondes de las praderas: Peso seco, peso himedo y biovolumen medio de las frondes presen-

tes en las muestras analizadas (15 x 15 x 5 ¢ms.).

Tab. 1. Parametri scelti per rappresentare la biomassa delle fronde delle praterie: Peso secco, peso umido e biovolume medio delle fronde presenti nel

campione esaminato (15 x 15 x 5 cm).

reticulatus (Strém, 1768), Nassarius pygmaeus (Lamarck,
1822) y Jujubinus striatus (Linnaeus, 1758), 18 especies
en la de Cadiz, donde destacaban Loripes lacteus (Lin-
naeus, 1758), Gouldia minima (Montagu, 1803) y Digitaria
digitata (Linnaeus, 1758) y 21 especies en la de Almeria,
siendo Smaragdia viridis (Linnaeus, 1758), Venus casina
(Linnaeus, 1758) y Tricolia pullus Linnaeus, 1758 las més
abundantes. El total de especies diferentes es de 45, las
cuales estan detalladas en la Tabla 2.

Se ha encontrado una correlacién positiva entre el ni-
mero de especies existente y la biomasa de las frondes
de la pradera (r = 0.71 y r = 0.66 para el peso seco y hu-
medo respectivamente, p < 0.05), ya observado en otros
estudios con macroinvertebrados infaunales (Webster et
al., 1998).

El andlisis de los pardmetros univariantes que descri-
ben a la comunidad de moluscos revel6 la existencia de
diferencias significativas entre la pradera de Malaga (de

.
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Fig. 3. Pardmetros de Riqueza, diversidad de Shannon y equitatividad de Pielou de la comunidad de moluscos de las tres praderas en 2004, y los re-
sultados de los andlisis univariantes (ANOVA para los datos paramétricos y Kruskal-Wallis para los no paramétricos) de dichos parametros.

Fig. 3. Parametri di Ricchezza, diversita di Shannon ed equivalenza di Pielou della comunita di molluschi delle tre praterie nel 2004, e i risultati delle
analisi univarianti (ANOVA per i dati parametrici e Kruskal-Wallis per quelli non parametrici) di detti parametri.
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. ) N° Individuos/0.45 m?
Familiay Especie Malaga Almeria Cadiz
Acteonidae - Acteon tornatilis (Linnaeus, 1758) — 1 —
Anomioidae - Anomia ephippium (Linnaeus, 1758) — 1 —
Astartidae - Digitaria digitata (Linnaeus, 1758) — — 4
Cardiidae - Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) — — 2
Cerithiidae - Bittium reticulatum (da Costa, 1778) 1 — —
Corbulidae - Corbula gibba (Olivi, 1792) — — 1
Lucinidae - Loripes lacteus (Linnaeus, 1758) 3 1 8
Mactridae - Spisula sp. 1 — —
Mactridae - Spisula subtruncata (da Costa, 1778) 5 3 3
Mangeliidae - Mangelia sp. 2 2 —
Marginellidae - Gibberula miliaria (Linnaeus, 1758) — — 1
Montacutidae - Mysella bidentata (Montagu, 1803) — — 2
Mytilidae - Modiolus sp. 1 1 —
Mytilidae - Musculus costulatus (Risso, 1826) 3 1 —
Nassariidae - Nassarius corniculus (Olivi, 1792) — — 1
Nassariidae - Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822) 19 3 3
Nassariidae - Nassarius reticulatus (Strém, 1768) 12 — —
Naticidae - Payraudeautia intricata (Donovan, 1804) 1 — 1
Neritidae - Smaragdia viridis (Linnaeus, 1758) — 45 —
Nuculidae - Nucula sp. 2 — —
Nuculidae - Nuculana pella (Linnaeus, 1767) 1 — —
Pharidae - Phaxas pellucidus (Pennant, 1777) 2 — —
Phasianellidae - Tricolia sp. — — 1
Phasianellidae - Tricolia pullus Linnaeus, 1758 — 10 —
Pinnidae - Pinna nobilis Linnaeus, 1758 1 — —
Psammobiidae - Psammobia fervensis (Gmalin, 1791) 1 — 2
Rissoidae - Rissoa monodonta Philippi, 1836 — 6 —
Scaphandridae - Cylichna cylindracea (Pennant, 1777) 1 — —
Scaphandridae - Scaphander lignarius (Linnaeus, 1758) — 1 —
Semelidae - Abra nitida (Miiller O.F., 1776) — — 2
Semelidae - Ervilia castanea (Montagu, 1803) — 1 —
Solemyidae - Solemya togata (Poli, 1791) 2 — —
Tellinidae - Tellina sp. 10 1 1
Tellinidae - Tellina tenuis da Costa, 1778 2 — —
Thraciidae - Thracia sp. 1 1 3
Trochidae - Gibbula leucophaea (Philippi, 1836) 1 2 —
Trochidae - Jujubinus ruscurianus (Weinkauff, 1868) 2 — —
Trochidae - Jujubinus striatus (Linnaeus, 1758) 11 2 —
Veneridae - Acanthocardia tuberculata (Linnaeus, 1758) — 1 —
Veneridae - Clausinella fasciata (da Costa, 1778) 1 2 1
Veneridae - Dosinia sp. — — 1
Veneridae - Gouldia minima (Montagu, 1803) 3 8 4
Veneridae - Pitar rudis (Poli, 1795) 1 — —
Veneridae - Venus casina (Linnaeus, 1758) 5 14 —
Veneridae - Venus verrucosa Linnaeus, 1758 1 — —

Tab. 2. Familias y Especies de moluscos presentes en las tres praderas de fanerégamas estudiadas.

Tab. 2. Famiglie e specie di molluschi presenti nelle tre praterie di fanerogame studiate.
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Zostera marina) y las de Cadiz y Almeria (de Cymodocea
nodosa), en cuanto a la diversidad, asi como diferencias
entre Malaga y Cadiz en cuanto a la riqueza especifica.
Respecto a la equitatividad no se hallaron diferencias
(Fig. 3).

La abundancia de los dos grupos de moluscos mds im-
portantes en las tres praderas (bivalvos y gasterépo-
dos), con una distribucién vertical en la pradera muy
diferenciada (los primeros son infaunales y los segun-
dos son epifaunales) también mostré diferencias signifi-
cativas para los gasterépodos (Test Kruskall-Wallis, K =
7.516, p = 0.026), que son dominantes en Almeria. Para
los moluscos bivalvos no se hallaron diferencias signifi-
cativas (Test ANOVA, F = 0.598, p = 0.570) y eran los
dominantes en Cadiz. En Malaga ambos grupos estaban
representados casi al 50% (Fig. 4).

El andlisis de clasificacién de las diferentes estaciones
de muestreo dentro de una misma pradera, ya sean las
de Cymodocea nodosa o la de Zostera marina, mostrd co-
mo se asocian claramente entre si (Fig. 5), a excepcién
de los bordes Este y Oeste de la pradera de Tarifa, don-
de el bajo nimero de individuos hallados los separa de
los otros dos bordes de dicha pradera. Esto refleja la di-
ferente composicion especifica existente en cada una de
ellas.

Discusion

Las especies de moluscos més representativas de prade-
ras de fanerégamas halladas durante este estudio, coin-
ciden con las descritas para otras praderas de la zona
mediterranea, tanto para Cymodocea nodosa (Ballesteros
et al., 2004) como para Zostera marina (Garcia-Raso et al.,
2004).

Los datos del sedimento revelaron diferencias entre las
praderas segtn la especie que la componia (Zostera ma-
rina vs. Cymodocea nodosa), pero no se mostraron rele-

vantes para explicar las diferencias en la distribucién de
los diferentes grupos de moluscos. Segtin los datos ob-
tenidos en el andlisis de la granulometria, observamos
como ambas especies estructuran el sedimento de for-
ma diferente, pero esto no parece afectar de forma im-
portante a la distribucién de moluscos en las praderas
estudiadas.

Las diferencias significativas existentes en cuanto a las
abundancias de los dos grupos mayoritarios de molus-
cos en las praderas, bivalvos y gasterépodos, podrian
explicarse por la existencia de una mayor cobertura y
biomasa de fanerégamas, ya que la biomasa es uno de
los factores més influyentes sobre la comunidad de ma-
croinvertebrados de las praderas de fanerégamas (Sto-
ner, 1980; Atrill et al., 2000). Los datos de biomasa no
muestran unas diferencias significativas entre las pra-
deras, pero esto puede deberse a que las muestras, al
ser tomadas de las zonas cercanas a los bordes, no re-
presentan fielmente la biomasa global de la pradera, si-
no de un habitat més fragmentado. Observaciones pro-
pias revelaban un estado global de mayor densidad de
frondes en Malaga y Almeria que en Cadiz. Asumiendo
esto, la presencia de un mayor niimero de moluscos
prosobranquios se asociaria a una mayor densidad de
hojas (Bell y Westoby, 1986; Edgar y Robertson, 1992),
bien sea por una menor depredacién o bien por prefe-
rencia de habitat. Sin embargo, debemos tener en cuen-
ta que la fauna moévil en las praderas se ve influenciada
por otros parametros, como son los recursos tréficos o
la complejidad estructural (Bologna et al., 1999 b). El
numero de bivalvos es similar en las tres zonas, ya que
la depredacién sobre ellos no es tan dependiente de la
cobertura como en el caso de la epifauna (Irlandi et al.,
1999). Al igual que con la fauna mévil, también la co-
munidad infaunal se ve afectada por pardmetros no
medidos en este estudio, como la densidad de hojas en
la pradera (Webster et al., 1998). En cualquier caso, este
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Fig. 5. Ordenacion MDS y dendrograma de las estaciones muestreadas basados en el indice de similaridad de Bray-Curtis.

Fig. 5. Ordinazione MDS e dendrogramma delle stazioni esaminate basati sull'indice di somiglianza di Bray-Curtis.

articulo es un estudio preliminar tanto de la fauna co-
mo de la estructura de las praderas, que serd ampliado
en un futuro con nuevos datos y parametros.

La comunidad de moluscos es capaz de diferenciar las
praderas entre si de una forma fiable, tanto a nivel de

localizacién geografica (analisis de clasificacién o clis-
ter) como de especies que la componen (diferencias en
la riqueza especifica), a pesar de que la estructura de la
comunidad es muy similar en otros aspectos, como la
equitatividad.
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En definitiva, la comunidad de moluscos de las prade-
ras de fanerégamas constituye una parte importante de
la fauna de las mismas, con la ventaja de que su identi-
ficacién y caracterizacion es posible realizarla de forma
facil y rdpida. La informacién de la cual provee es sufi-
ciente para diferenciar cada pradera frente a otras de di-
ferentes zonas geograficas.
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