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INCIDENCIA DE L.OS HERBIVOROS SOBRE LA FANEROGAMA
MARINA Posidonia oceanica EN LA RESERVA MARINA DE TABARCA,
ESPANA

GRAZING ON THE SEAGRASS Posidonia
oceqnica IN THE MARINE RESERVE OF
TABARCA, SPAIN.

ABSTRACT. Annual changes in grazing on
Posidonia oceanica have been studied in the
Marine Reserve of Tabarca (Spain). The main
grazer is the fish Sarpa salpa, while isopods and
the sea urchin Paracentrotus lividus have lower
importance. Grazing by S. salpa decreases with
depth and, in the shallow meadow, overgrazing
causes the death of some shoots. Factors that
control yearly changes in leaf apex condition are:
the appearance of new leaves, leaf age that in-
creases the possibility of leaf break by
hidrodynamism or grazing, and the senility and
shedding of older leaves. Overgrazing must be
considered in the management of marine
protected arcas where grazers could increase
their populations considerably.
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Las praderas de fanerdgamas marinas son
comunidades muy importantes en los sistemas
Htorales de los mares templados y tropicales
(Den Hartog, 1970). Entre una de sus
caracleristicas basicas est la capacidad de man-
tener tasas de produccién primaria muy impor-
tantes (McRoy & McMillan, 1977; Zieman &
Wetzel, 1980; Hillman ef af., 1989). A pesar de su
elevada produccidén se conocen pocos con-
sumidores directos de fanerdgamas marinas,
enire los que se pueden citar las tortugas
(Chelonia midas), los manaties, aves, algunos
peces, erizos y crustaceos (Randay, 1965; Green-
way, 1976; Odgen, 1976, 1980; Klumpp et al.,
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1989; Lanyon ef al., 1989). Sin embargo, los
herbivoros son escasos y, aparentemente, la
produccion sc canaliza a eslabones superiores
de las cadenas tréoficas a través de las vias de
detritivoros (Klug, 1980; Klumpp ef al., 1989).

En el Mar Mediterrdneo existen 5 especies
de faner6gamas marinas, de las cuales
Posidonia oceanica (L.) Delile es la m#s abun-
dante y la que forma praderas més estruc-
turadas {Boudouresque & Meinesz, 1982). Se
han identificado hasta el momento 3 herbivoros
principales de Posidonia oceanica: el esparido
Sarpa salpa, ¢! erizo Paracentrotus lividus y el
isépodo Idofea spp (Boudouresque & Meinesz,
1982; Lorenti & Fresi, 1983; Verlaque &
Nedelec, 1983); sin embargo, existen hasta la
fecha pocos estudios que analicen su intensidad
de alimentacién sobre Posidonia. Por otra
parte, se ha reportado que en determinadas
situaciones el sobrepastoreo puede ser una
causa de regresion de las praderas de
fanerdgamas,

Zona de estudio

La Isla de Tabarca se encuentra en el
sudeste de la Peninsula Ibérica vy es vna zona
marina protegida desde 1986. Para una
descripci6én de las caracterfsticas ffsicas y
oceanograficas asi como la ordenacion de la
Reserva Marina se pueden consultar los
trabajos de Ramos (1985) y Prats & Martin
(1991). LaIsla de Tabarca estd rodeada por una
extensa pradera de Posidonia oceanica conuna
superficie superior a las 650 hectdreas, lo que
equivale a méds de un 80% de la superficie
cartografiada por Ramos (1985). La praderase
distribuye entre 0.5 m y 24 m de profundidad.

Intensidad de herbivorismo

Se seleccionaron 3 estaciones de muestreo,
a lo fargo del gradiente batimétrico, a 4, 12.5y
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19 m de profundidad en la cara sur de fa isla, Se
realizd un muestreo mensual, entre mayo de 1988
y mayo de 1989, de 20 haces a cada una de las
profundidades. El total de hojas colectadas se
clasifics, en funcién de su edad, en adultas ¢
. intermedias (Giraud, 1977). Para los efectos de
este trabajo no se consideraron las hojas
juveniles, puesto que, por estar protegidas por
las bases de las hojas adultas, siempre se en-
cuenfran enteras. Ademds, se anoté el estado del
&pice régistrando, en su caso, la cavsa de rotura
(rotura. mecédnica, mordiscos de Sarpa saipa,
Paracentrotus Hvidus o isépodos, siguiendo la
descripcién de Boudouresque y Meiuesz (1982).

Se calcularon, de acuerdo a lo propuesto por
Giraud (1977), el coeficiente A global (CoAg),
el coeficiente A de las hojas adultas (CoAa) y el
coeficiente A de las hojas intermedias (CoAi)
como:

Cotg = mimero de hojas no enteras x 100

nimero total de hojas

__ niimero de hojas adulfas noenteras x 100

Cofa - ;
© nlmero totaf de hojas adultas

__ntimero de hojas intermedias no enteras x 100
niimero total de hojas intermedias

CoAi

Experimento de marcado

Después de observar que en la estacién de 4
m aparecfan pequedias superficies (100-200 cm®)
de haces muertos, se decidid realizar un
programa de seguimiento con el fin de averiguar
la causa y velocidad del fenémeno y su posible
relacién con los herbivoros de la pradera. El
seguimiento consistié en marcar todos los haces
alrededor de una de esas manchas y realizar su
observacion periddica. El marcaje se realizé el
24 de octubre de 1988 y en tofal s marcaron 71
haces con efiquetas de pldstico colocadas en la
base de los rizomas. El segnimiento se realizé a
intervalos periddicos durante 105 dias. Se con-
sideraron haces muertos aquellos que no presen-
taban hojas en el momento de la observacién.

a) Intensidad de herbivorismo, La posibili-
dad de pérdida del 4pice est4 influida porla edad
de las hojas {Fig. 1). Se observa, a todas las
profundidades, un mayor- tanto por. ciento de
extremos rotos en las hojas adultas que en las
intermedias. También se observa que el tanto
por ciento de hojas no enteras {coeficiente Ag
sensy Giraud, 1977) disminuye al aumentar la

profundidad. En la estacién superficial, de
diciembre a agosto, alrededor del 60% de las
hojas (considerando intermedias y adultas)

" estédn rotas y mds del 90% de las hojas adultas

entre diciembre y mayo, Los valores més bajos
de CoAg se observaron en octubre (20%). En
la estacién intermedia el méximo CoAg se
observé en agosto (60%) y el minimo en
noviembre (8%). A 19 m el méximo se¢ observd
en septiembre yel mfnimo en enero (37% y 5%,
respectivamente),

Respecto a las causas de la pérdida del
épice, se ha observado que a 4 m la causa més
importante de pérdida del 4dpice es la presion
de los herbivoros y mds concrelamente de
Sarpa salpa. Con la profundidad la influencia
de 8. salpe disminuye, siendo menor en la
estacion mas profunda. También se encuentran
mordiscos de otros herbivoros annque en
proporcién muy baja o casi insignificante como
el erizo Paracentrotus lividus en la estaci6n su-
perficial e isdpodos 2125y 19m.

b) Experimente de marcado. A los 10 dias -
de iniciar el experimento de marcado se
observd gue la mayor parte de loshaces presen-"
taban sefiales de un intenso pasforeo por S.
salpa y que 4 de ellos habfan sido completa-
mente comidos hasta el nivel de los peciolos, El
seguimiento posterior demostrd que algunos de
los haces sometidos a cstas intcnsas siegas
moria. La figura 2 representa Ia evolucidn del
niimero de haces supervivientes, expresados
como tanto por ciento del nimero inicial de
haces marcados respecto al tiempo transcurri-
do desde el marcaje. Se observa que a los 80
dias habfan muerto cerca del 20% de los haces
marcados. Sin embargo, posteriormente esta
cifra se estabilizé e incluso disminuyé ligera-
mente, ’

De los resultados de otros estudios que se
presentan en la Tabla I se puede observar que
en praderas superficiales el coeficiente A"
global se sithia entre el 50 y el 60%, auhque
ocasionalmente se pueden observar valores
mas altos (hasta el 80%), mientras que en las *
praderas profundas el porcentaje de dpices no
enteros se sitiia entre el 10 y el 20%. Giraud
(1977) ha sugerido que ello era debido al
hidrodinzamismo. Sin embargo, aunque resuita
evidente que una mayor agitacién de las aguas
puede favorecer la rotura de las hojas, esta
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Fig. 1. Cambio estacional en el coeficiente A plobal, (COAF), .
a

el coeficiente A de las hojas intermedias (CoAi} y de
hotjas aduftas (CoAa). As{ mismo se indicd la causa de la
rotura de las hojas en las tres profundidades muestreadas.
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Fig. 2. Evolucién de ndmero de haces supervivientes
respecto del nimero de haces marcados inicialmente en
funcidn de los dfas transcurridos desde el marcaje.

explicacién resulta simplista, considerando que
los principales herbivoros de Posidonia (Sarpa
saipa vy Paracentrotus lividus) se encuentran
principalmente en las praderas superficiales.
Con los datos obtenidos cn ¢l presente trabajo
se demuestra que la mayor frecuencia de dpices
rotos en la estacion superficial es debida, fun-
damentalmente, a fa incidencia de las
poblaciones de salpas. Por otra parte, a partir
de las fluctuaciones anuales en €l tanto por
ciento de dpices no enteros se puede deducir
que otro factor que influye en el estado del
Apice es la edad de las hojas, cuanto més vieja
sea una hoja mayor probabilidad tendra de
haber sido rota, bien por senescencia, por el
hidrodinamismo o por los herbivoros.

Los factores que controlan la evolucion
anual del estado del dpice de las hojas son: el
ritmo de formacién de hojas que aporta nuevas
hojas con &pices enteros, el tiempo de
exposicién de las mismas que incrementa la
probabilidad de la actuacién de los herbivoros
o el hidrodinamismo y en tltimo extremo la
simple senescenciade la hojay el ritmo de cafda
que elimina del haz las hojas que mayor proba-
bilidad han tenido de ser rotas por alguno de
fos factores anteriores. De este modo, los
valores mds altos de hojas con el dpice intacto
se observan después del rejuvenecimicnto
otoiial del haz, en las tres estaciones, y los mds
bajos a final de verano. La excepcion la con-
stituye la estacién de 4 m con valores mds altos
de CoA en invierno-primavera que en verano.
Esto se explica considerando el ciclo de cafda
de hojas, el cual es mucho mds irregular, en esta
estacidn, por efecto de factores aleatorios ex-
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LOCALIDAD Prof (m) Colg CoAl CoAa REFERENCIAS

Port-Cros (Francia) 1 575 29.3 7.7 PERGENT, 1987
2 512 270 64.6
i1 192 38 215
23 19 08 272
32 171 1.6 24.8

Banyuls (Francia) i 75.6 42.2 90.8 PERGENT, 1987
794 417 94.9
12 44.4 144 56.8
19 3.3 21 442

Urla (Turqufa) 0.4 541 134 81.7 PERGENT, 1987
1 514 11.2 78.6
2 481 11.2 74.0
5 50.5 120 714

Marsa (Arpelia) 2 7%6.5 511 98.7 SEMROUD et al,, 1990
8 &1 345 9.9
Tamentfoust (Argelia) 2 04 383 99.9 SEMROUD et al,, 1990

8 59.7 26.7 91.0

Ischia (Italia) 5 345 34 464 BUIA et al,, 1992
22 239 6.2 30.7

Tabarca (Bspafia) 4 54.3 4.5 719 Presente estudio -

12.3 30.5 64 45.1
19 15,6 29 19.9

ternos (temporales) observandose un pico en la
caida de hojas en primavera (Sdnchez Lizaso,
1993). La disminucién observada a principios de
verano en ¢l CoA de esta estacién se puede
explicar, al menos parcialmente, por
desaparicion de las hojas més viejas {y rotas).

El estado del 4pice es, por tanto, un proceso
en el que influye el ciclo de renovacién y en-
vejecimiento de las hojas, el hidrodinamismo y el
efecto de los herbivoros. Las diferencias obser-
vadas a lo largo del gradiente batimétrico se
pueden comprender por la diferente incidencia
de cada uno de estos factores.

Se ha supuesto que S. seipa come, principal-
mente, las partes (erminales y epifitadas de las
hojas de Posidonia (Verlaque, 1981; Velimirov,
1984) y no existen referencias previas de com-
portamientos alimentarios como el observado
durante el experimento de marcado. Probable-
mente lo que pueda explicar este comportamien-
to sea la accesibilidad de las hojas, Las hojas
largas y epifitadas son més accesibles (y proba-
blemente de mayor valor nutricional para la
especie por la presencia de los epifitos) que las
partes mds bajas de las mismas. En el caso de

zonas de limite de la pradera las hojas pueden
ser accesibles facilmente hasta la base. Como
han demostrado Wittman y Ott (1982}, las
siegas repetidas de material foliar hasta el nivel
de los peciolos se traducen en una reduccién
del crecimiento y un incremento de la mor-
talidad de los haces.

Bl fendmeno descrito no se considera, de
momento, preocupante para la salud de la
pradera en funcion de la extensi6n y densidad
de la misma, adem4s de lo localizadas que son
estas manchas de sobrepastoreo y su velocidad
de evolucién. Sin embargo, plantea una
cuestion que debe ser seguida con atencion,
particularmente en la Isla de Tabarca pot
tratarse de una reserva marina en la que las
poblaciones de herbivoros (salpa y erizos)
pueden aumentar considerablemente en un
futuro, con posible impacto sobre la pradera.
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