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Resumen

PEREZ-RUZAFA, [. M. 1990. Fenologia de las algas del Mar Menor (Murcia, SE de Espafia).
Bot. Complutensis 16: 21-36.

Se estudia el comportamiento de 75 macréfitos del Mar Menor. Estos presentan diferentes
adaptaciones a las condiciones de la laguna (pérdida de parte del talo en el periodo desfavora-
ble, desarrollo precoz de especies estivales, comportamiento como anuales de tdxones que son
perennes en el Mediterraneo). La flora disminuye notablemente en el periodo otofio-invierno
(54-56 %) frente al de primavera-verano (79-89 %).

Palabras clave: Fenologia, fitobentos, lagunas costeras.
Abstract

PEREZ-RUZAFA, 1. M. 1990. Fenologia de las algas del Mar Menor (Murcia, SE de Espafa).
Bot. Complutensis 16: 21-36.

The behaviour of 73 macrophytes has been studied. They present different adaptations to the
lagoon conditions (loose of part of tallus under contrary conditions, premature development of
Summer specias, annual behaviour of taxa that have got a perennial one in the Mediterranean
sea). Flora decreases notably in the Autumn-Winter period (54-56 %) compared with the Spring-
Summer period (79-89 %).

Key Words: Phenology, Phytobenthos, Coastal lagoons.

Bot. Complutensis 16: 21-36. Edit. Universidad Complutense, 1990



22 Pérez-Ruzafa, I M.

INTRODUCCION

El Mar Menor ¢s una laguna costera situada en el sureste de Espafia. Su
superficie es de unos 135 km? y presenta una profundidad maxima de 6,5 metros.
La salinidad oscila entre 42 v 49 %.. Sus aguas son oligotroficas y la temperatura
varia entre los 9° C de minima v los 31° C de maxima (PEREZ-RUZAFA ef al.,
1987).

Bajo estas condiciones, los vegetales que colonizan la laguna medifican su
comportamiento fenolégico con relacidon al que presentan en el Mediterraneo
adyacente.

En el presente trabajo se describe el comportamiento de los taxones lagunares
y se compara con ¢l comportamiento descrito en otros puntos del litoral
mediterraneo mas proximo y Atlantico.

MATERIAL Y METODOS

Se ha realizade el segumiento de 75 especies de macrofitos bentonicos
encontrados en un total de 124 muestras (recolectadas entre 1983 y 1987; 40 de
primavera, 46 de verano, 18 de otofio y 20 de invierno). El tamaiio de las
muestras ha variado entre superficies de 10 x 10, 20 x 20 y 40 x 40 em?. Se ha
seguido el esquema de trabajo llevado a cabo por CORMACI ef al. (1984) en su
estudio sobre la reproduccion en las Ceramiales del este de Sicilia.

De cada muestra se anotaban las especics que la componian y su estado
fenolégico. Estos datos se han tabulado (Tabla 1) de forma que para cada especie
se indica el numero de muestras en las cuales estaba presente segiin la estacion
del afio y la presencia o no de estructuras reproductoras {a, estéril; b, gametofito
masculino y presencia de conceptaculos en el género Cystoseira; ¢, gametofito
femenino y carposporo6fito; d, tetrasporofito, en este simbolo también se ha
incluido la presencia de zoidocistes v propagulos en feoficeas y cloroficeas).

Las abservaciones bibliograficas se indican mediante los simbolos siguientes:
(B) para Baleares (GOMEZ, 1981; RIBERA, 1983); (C) BARCELO (1987) para la
costa valenciana y (D) Soto (1987) para la costa murciano-almeriense. Como
elemento comparativo de las variaciones del comportamicnto de estas especies en
zonas mas distantes, s¢ incluyen citas bibliogrificas de FELDMANN (1937-1942),
para la costa de Albéres (A), y de ARDRE (1970} y de PEREZ-CIRERA (1975 a y
b), para las costas atldnticas (E).

RESULTADOS

En base a la Tabla | se observa que la época del afio con mayor nimero de
especies presentes es el verano (67 taxones), seguido de la primavera (61 taxo-
nes), inviermne (48 taxones) y por ultimo el otofio (43 tAxones).



Tabla 1. Comportamiento fencldgico (a: estéril; b: gamet6fito masculino v presencia de conceptaculos en el género Cysroseira; ¢ gametdfito femenino v carpospomofito; v
d: tetraspordfito y en feoficeas y cloroficeas presencia de zoidocistes y propagulos) de los taxones lagunares en el Mar Menor, Mediterraneo occidental v costa atidntica de la peninsula
ibérica. A: FELDMANN, 1937: B: GOMEZ. 1981 vy RIBERA, 19%3; C: BARCELO, 1987: D: SOTQ, 1987 y £E: ARDRE, 1570 y PEREZ-CTRERA. 1975 a y b.

Table 1. Phenological behaviowr fu- sterife; b: male gamerophvte and presence of conceptacles in the genus Cystoseira; C. fenale gametophvie and carposporophyvte; and
d: tetrasporophvie and presence of zoidoeistes and propagules in Phaeophyceae and Chiorophyceae) of the fagoan taxa in Mar Menor, West Mediterranean sea and Atlantic coast
in the Iberian Penmmsula. A: FELDMANN, 1937, B: GOMEZ, 1981 and RIBERA, 1943, C: BARCELQ, 1987, [3: SOT0, 1987, F: ARDRE, 1970 and PERFEZ-CIRFRA, 1975 a & b,

PRIMAVERA (marzo, mayo. abril) (40)

MAR MENOR MEDITERRANEO

a b ¢ d 2 b c d
CHAROPHYCEAE
Chara sp 1
CHLOROPHYCEAE
BRYOPSIDAIES
Brvopsis cupressoides
V. adriatica 1 . . . E
Caulerpa prolifera 9 . . . CBD
CLADOPHORALES
Anadyomene stellata . . . . B . . .
Chaetomorpha acrea 4 CE . . AD
Chaetomorpha finum 11 A
Cladophora albida 3 1 CA E
Cladophora coelothrix 5 1 DAE .
Cladophora dulmatica 2 1 AD
Cladophora lehmaniona 4 . D
Cladophora pellucida . DAE
Cladophora vagabunda 3 3 bDC
Cladophoropsis modonensis .
Rhizoclonium tortuosum . . . . BAE
CTENOCLADALES
Phaeophila dendroides 1 . . . D
FPringsheimiella scutata 1 . . . DA
DASYCLADALES
Acetabularia acetabulum 12 . 4 CDA

Acetabularia calyculus 3

b

Lh

th

I A e = e T S I
wn

MAR MENOR

b

&

VERANO (junio, julic. agosto) {45)
MEDITERRANEO

d a b c d

CBD

CBD

BADE

CBAE

BD

" IOUAN Je 1op sed[e se[ op riSojous

134



o

SIPHONOCLADALES
Siphonocladus pusilius 2
Valonia aegagropila 7
ULOTRICHALES
Ulothrix subfluccida
ULVALES

Enteromorpha clathreta
Enteromorpha compressa
Enteromorpha flexuosa
Enteromorpha intestinaliy
Enteromorpha prolifera
Ulva rigida
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Sphacelaria rigidula
Sphacelaria fribufoides
Stypocawion scoparivum

RHODCGPHYCEAE
BANGIALES
Envthrotrichia carnea
PORPHYRIDIALES
Chrooddacivion ornatum

CERAMIALES
Anotrichum renue
Antithamnion cruciatum
Callithamnion corvmbosum
Ceramium ciliatum

v. robustiumn

Ceramium circinatum
Ceramium diaphanum
Ceramium tenerrimum

v. brevizonatum [ repens
Spyridia filamentosa
Wrangelia penicillata
Dasva corvmbifera
Alsidium corallinum
Chondria fenuissima
Herposiphonia secunda
Laurencia obtusa
Lophosiphonia subadunca
Polvsiphonia fruticulosa
Polvsiphonia subular
Polysiphonia tripinaata
CRYPTONEMIALES
Titanoderma [itorale
Fosiiella farinosa

Jania rubens
Phymatolithon lenormandii
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NEMALIALES
Acrochaetium daviessi
Acrochaetium trifilum
Gelidium crinale
RHODYMENIALES
Chvioeladia verticillata
Lamenmaria chylociadiella
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Tabla 1. Comportamiento fenoligico (a: estéril: b: gametéfito masculino y presencia de concepticulos en el género Cystoseira: ¢: gameidfito femenino y carpospordfito: y
d: teraspordfito y en feoficeas y cloroficeas presencia de zoidocistes y propagulos) de los tixones lagunares en el Mar Menor. Mediterrineo occidental y costa Atldntica de la
peninsula ibérica. A: FELDMANN, 1937: B: GOMEZ. 1981 y RIBERA. 1983: C: BARCELOQ, 1987; D: SOTO. 1987 y F: ARDRE, 1970 y PEREZ-CIRERA, 1975ay b.

Table 1. Phenological behaviour ta: sterile; b: male gametophyte and presence of conceptacles in the genus Cystoseira; C: penale gametophvte and carposporophyie: and
d: tetrasporophyte and presence of zoidoetstes and propagules in Phacophycene and Chiorophyceae) of the lagoon 1axa in Mar Menor. West Mediterranean sea and Alantic coast
in the Iberian Peninsida. A: FELDMANN, 1937: B: GOMEZ, 1981 and RIBERA, 1983; C: BARCELQ, {987; D: SOTO, 1987; E: ARDRE. 1970 and PEREZ-CIRERA, 1975 ¢ & b.

OTORO (septiembre, octubre, noviembre) (18) TNVTERNO (diciembre, enero, (ebrero) (20)
MAR MENOR MEDITERRANED MAR MENOR MEDITERRANEOQ
a b ¢ d a b c d a b c d a ] c d
CHAROPHYCEAE
Chara sp
CHLOROPHYCEAE
BRYOPSIDALES
Bryopsis cupressoides
v, adriatica 1 . . . . . . . 4 . . . . . . A
Caulerpa prolifera 7. . ? CBD . . . 10 . . . CBD . . .
CLADOPHORALES
Anadyomene stellata . CBD . . . . . . . CBD . . .
Chaetomorpha cerea 1 CADE . . . 1 . . . CBDE . . A
Chastomorpha linian 5 AD BA .
Cladophora albida 2 A . . E . . . 1 DE
Cladophora coelothrix 2 DAE . . . 6 . . . AD .
Cladophora dalmatica 1 D . . . 1 .. A D
Cladopkora lehmaniana 1 . . . DB . . . 1 . . . . . D
Cladopkora peliucida . . . . CBDAE . . . . . . . AE .
Cladopkora vagabunda N . 2 . . . . 6 . . . BD .
Cladophoropsis modonensis 4 . . . D
Rhizoclonium tortuosum . . . . CBE
CTENOCLADALES
Phaeophila dendroides BD 1 D A
Pringzkeimiella sciutata BD D
DASYCLADALES
Acetabularia acetabulum . DA 1
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SIPHONOCLADALES

Siphonocladus pusillus 1
Valonia aegagropila 3
ULOTRICHALES

Ulothrix subflaceida

ULVALES

Enteromorpha clathrata 1
Enteromarpha compressa
Enteromorpha flexucsa
Enteromorpha intestinalis
Enteromorpha prolifera 1
LUhva rigida 1
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Sphacelaria rigidula
Sphacelaria iribuloides
Stypocaulon scoparium

RHODOPHYCEAE
BANGIALES
Eryvthrotrichia carnea
PORPHYRIDIALES
Chroodactylon ormatum
CLRAMIALES
Anatrichum tenue
Anrithamnion crucidtum
Callithamnion corymbosum
Ceramium ciliatum
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Dasya corymbifera
Alsidivm corallinum
Chondria tenuissima
Herposiphonia secunda
Laurencia obtusa
Lophosiphonia subadunica
Polysiphonia fruticulosa
Polysiphonia subulata
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CRYPTONEMIALES
Titanoderma Ftorale
Foslielfa farinosa

Jania rubens
Phymatolithon lenormandii
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NEMALIALES
Acrochaetium daviesii
Aerochaetium trifilum
Gelidium crinale
RODYMENIALES
Chvlocladia verticillata
Lomentaria chviocladiella
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La primavera es el periodo de mayor actividad reproductora con un porcentaje
de fertilidad del 26 % (mimero de muestras con plantas fértiles / niimero total de
muestras, KAIN, 1982). Los otros porcentajes son: un 21 % en el verano y un
16 % en el otofio ¢ inviemno.

Durante el periodo de estudio se han encontrado 33 taxones presentes en todas
las estaciones del afio. De ellos, nunca se han encontrado fértiles, Brvopsis
cupressoides v. adriatica, Chaetomorpha aerea, C. linum, Cladophora lehmania-
na, Valonia aegagropila y Dictyota linearis. Caulerpa prolifera nunca aparecid
fértil en nuestras muestras, aunque J. TERRADOS (com. pers.) la ha recogido con
estructuras reproductoras en septiembre.

Feldmannia irregularis cs el (nico taxén que se ha encontrado fértil durante
todo el afio.

Cladophora vagabunda, Enteromorpha flexuosa, E. intestinalis, Cystoseira
compressa, C. ercegovicii, Gelidium crinale, Jania rubens, Laurencia obtusa,
Lophosiphonia subadunca y Spyridia filamentosa son especies que unicamente
aparecen feértiles durante los meses calidos (final de primavera a principios de
otofio). Cystoseira compressa 'y C. ercegovicii reducen su presencia, hasta casi
desaparecer, durante los meses frios.

Enteromorpha clathrata y Ulva rigida Unicamente aparecen fértiles en los
meses frios. Ceramium ciliatum se encuentra fértil en otofio, con tetrasporocistes.

El resto de taxones se han encontrado de manera intermitente en la laguna:

Prioritaria o exclusivamente en los meses calidos se han encontrado: sin
organos reproductores Anadvomene stellata, Cladophora pellucida, Cladophorop-
sis modonensis, Rhizoclonium tortuosum, Pringsheimiella scutara, Ulothrix
subflaccida, Dictyota dichotoma, Anotrichum tenue y Ceramium circinatum.
Durante estos meses pero fértiles Siphonocladus pusillus, Stilophora rhizodes,
Stypocaunlon scoparium, Callithamnion corymbosum, Ceramium tenerrimum,
Dasya corymbifera, Herposiphonia secunda, Polysiphonia fruticulosa, Fosliella
Jfarinosa, Phymatolithon lenormandii, v Acetabularia calveulus.

Otro grupo de taxones se encontrd desde final de invierno a finales de verano
y no ha sido recolectado en otofio caso de Phaeophila dendroides y Alsidium
corallinum encontrados siempre estériles; siempre fértiles Chroodactylon ornatum
v Polysiphonia subulata; Acetabularia acetabulum, Chondria tenuissima,
Polysiphonia tripinnata y Titanoderma litorale se encontraron fértiles en verano,
Myrionema magnusii y Enteromorpha compressa en primavera y Antithamnion
cruciatum Gnicamente en el periodo mvernal.

Exclusivamente del periodo frio (otofio-invierno) se ha recolectadoe Ectocarpus
siliculosus 'y ocasionalmente en otofic Wrangelia penicillata y Cystoseira
mediterraneq.

En base a la Tabla 1 se han calculado los porcentajes de presencia y fertilidad.
Estos porcentajes se representan graficamente en las Figuras | y 2, que permiten
la comparacion entre el Mediterraneo central espafiol vy el Mar Menor. Esta
comparacion debe tener en cuenta los distintos tamafios de costa comparados, las
variacioncs locales y el posible desfase de los muestreos.
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Fig. 1.—Porcentaje de taxones (Chiorophyceae, Phaeophyceae, Rhodophyvceae y total de
especics algales) presentes en cada estacion del afio (circulo centraly y porcentaje de tixones
fértiles en cada estacion (circulos laterales) en el Mar Menor. Porcentajes abtenidos a partir de
los datos de la Tabla I,

Fig. | —Percentage of taxa (Chlorophyceae, Phaeophyceae, Rhodophyceae and total of algal
species) that are present on each season (central circle) and percentage of taxa that are
pertile on each season (side circles in Mar Menor. All these percentages have been
calculated with Table 1 data.



Fenologia de las algas del Mar Menor...

=]
2z
o
o
w
-
w
L. 4
w
L
>
I
[+ 8
=)
1T}
L. 4
I
o
o
[+ 4
w
-
L4
=
[+ 4
a
o
4
«
x
m o
- @
w
L
7]
[$)
o
I
[N
$ %
S g
-
I
(3]
<
[+ 4
w
o™=
<
z
[+ 4
o

OTONO

INVIERND

OTONO

INVIERNO

VERANO PRIMAVERA TOTAL YERANO

RHODOPHYCEAE

PRIMAVERA

(¥

OTONO

INVIERNO

OTONO

INVIERNO

3

Fig. 2.—Porcentaje de taxones (Chlorophyvceae, Phaeophyceae, Rhodophyceae y total de
especies algales) presentes en cada estacion del afio (circulo central) y porcentaje de tdxones

fertiles en cada estacidn (circulos laterales) en el Mediterrdneo. Porcentajes obtenidos a partir
de los datos de 1a Tabla 1,

Fig. 2.—Percentage of taxa (Chlorophyceae, Phaeophyceae, Rhodophyceae and total of algal
species) that are present on each season (central circle) and percentage of taxa that are
pertile on each season (side circles) in the Mediterranean sea. All these percentages have

been calculated with Table 1 data,
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DISCUSION

El comportamiento de los tixones se adapta a las condiciones lagunares que
reflejan las variaciones climdticas. Entre los taxones presentes todo el afio sc ha
observado la pérdida de parte del talo durante la etapa desfavorable (otofio-invier-
no) en gran numero de cllos. Esta pérdida destaca en ejemplares de Sphaceiaria
rigidula y S. tribuloides, tAxones recolectados siempre fértiles por SOTO (1987)
en el litoral murciano-almeriense,

Alsidium corallinum se comporta como especie anual, de forma similar a la
descrita por FELDMANN (1937-42) para la costa de Albéres, y no perenne como
en el litoral mediterraneo proximo (BARCELO, 1987). Puadina pavonica ajusta su
ciclo al de la temperatura del agua y manifiesta un comportamicnto similar al
observado por HAMEL (1931-39) en el litoral atlantico (desarrollo estival); en la
laguna comienza su desarrollo en primavera.

Especies que en el litoral murciano son fértiles durante todo el afio (SOTO,
1987), en otofio-invierno desaparecen de la laguna. Asi se comportan Chondria
tenuissima, Chylocladia verticillaia v Laurencia obtusa.

Ceramium ciliatum se ha encontrado fértil en la Jaguna Unicamente en otofio.
VERLAQUE (1987) la encuentra fértil, en Cércega, solo durante la estacion fiia,
mientras que en ¢l litoral proximo al Mar Menor se encuentra fértil todo el afio.

Cladophoropsis modonensis y Acetabularia acetabulum en la laguna muestran
un desarrollo precoz (febrero-marzo), ligado a la rapida clevacion de la temperatu-
ra en las aguas del Mar Menor, frente a la presencia cstival que detectan SOTO
(1987) y BARCELO (1987).

En cuanto al comportamiento general del componente floristico de la laguna
se observa un periodo de maxima presencia (primavera-verano) en Chlo-
rophveeae, Phaeophyceae vy Rhodophveeae, esto también acontece cn el
Mediterraneo. La fertilidad es de comportamiento paralclo a excepcidn de las
Phacophyceae que presentan ¢l periodo de maxima fertilidad en invicrno en el
Mediterraneo y en primavera-verano en ¢l Mar Menor.

En el Mediterraneo (Fig. 2), la presencia de los taxones es relativamente
estable (77-86,4 %), a lo largo de todo el afio. En Ja laguna (Fig. 1), se acusa una
fuerte fluctuacion estacional (89,1 % en verano y 54 % en invierno).

La fertilidad maxima (Figs. ! y 2) es menor en el Mar Menor (47,2 %, frente
al 55,4 % en ¢l Mediterrdneo). Al igual que ocurre con la presencia, se observa
una estabilidad en el indice de fertilidad a lo largo del afio (55,4-44.5 %) en el
Mediterraneo frente a una marcada estacionalidad en el Mar Menor (47,2 % en
primavera y 17,5 % en invierno).

Por otro lado, las Rhodophyceae son el taxon menos representado en estos
medios (DUBOIS, 1972), dado su caracter estenohaline (DIXON, 1973). En ¢l Mar
Menor (Fig. 1) el otofio-invierno se presenta como un periodo claramente
desfavorable. Especialmente para las Rhodophyceae, que se ven rcducidas al
24,1 % cn los meses frios de la laguna. En el Mediterranco, el descenso maximo
es en otofio (hasta el 68,4 %). Chiorophyceae v Phacophyceae se reducen al
65,3 v 57,8 % respectivamente, durante ¢l otofio.
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La dindmica estacional de la flora de la laguna caracteriza habitats con
pronunciadas fluctuaciones. Se observa un aumento de los tdxones anuales
respecto de los perennes, hecho va constatado por MATHIESON & PENNIMAN
(1986) en un estuario de New Hampshire (USA). CHAPMAN (1964) y DRUEHL
{1981) indican que la dindmica lagunar se refleja tanto a nivel de componentes
biogeograficos como en el aumento de tixones anuales. Asi, en verano aparecen
componentes de afinidades calidas y en invierno especies de afinidades artico-bo-
reales.

En la composicion cualitativa y cuantitativa de la flora del Mar Menor se
observa la presencia de tdxones que se adaptan a la dindmica cstacional de la
laguna (Padinag pavonica, Cystoseira compressa, C. ercegovicii, Caulerpa
prolifera, Acetabulavia acetabulum, etc.). Asi mismo se constata el incremento
en el numero de tdxones de afinidad tropical durante los meses calidos (Acetabu-
laria calveulus, Alsidium corallinum, Spyridia filamentosa, etc.). Sin cmbargo, no
s¢ ha observado la prescncia de taxones boreales durante el periodo invernal.
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