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Presentacion

Fuerteventura es la isla que mas playas de arena fina y dorada tiene en el contexto del archipiélago. Esto es debido a dos elementos
importantes: la erosién producida durante los millones de afios que lleva emergida y los depdsitos arenosos a modo de témbolo
que unen la isla de Fuerteventura con la peninsula de Jandia. Pero esta evidencia, palpable a simple vista, tiene una correlacién
en la parte sumergida. Asi, en toda la plataforma costera de sotavento y barlovento, podemos observar una importante superficie
arenosa sumergida que da soporte a un rico ecosistema conocido como sebadales y que, simplificando, son las praderas de sebas. Este
ecosistema singular ha sido el gran olvidado de los cientificos y observadores, que han prestado mas atencion a los lujuriosos bancos
de coral o a las caprichosas formaciones rocosas submarinas, que a las inmensas praderas de fanerégamas que cubren los fondos
arenosos. El caso es, sin embargo, que estas praderas, lejos de ser paisajes mondtonos y faltos de vida, se nos revelan hoy, a la luz de los
conocimientos cientificos actuales, como uno de los principales reservorios de vida de nuestro mar archipielagico.

Hablando en términos mas terrestres, los sebadales, al igual que nuestros bosques, son los auténticos pulmones de la vida marina
costera. Asi pues, recopilar mediante un trabajo riguroso la informacién sobre la composicidn, caracteristicas y amenazas de los
sebadales, es una forma de colmar la laguna de conocimientos existentes. Si ademds, como es el caso, esto se hace con datos rigurosos
y con la vocacion de que estos conocimientos lleguen también a los usuarios del mar, merece nuestra mas sincera felicitacion.

Nuestros sebadales, por su situacion estratégica a escasos metros de la orilla y a menos de 20m de profundidad, sufren hoy un
importante deterioro. Las infraestructuras costeras, asi como los muelles, la sobrepesca con labores de arrastre o la contaminacién por
emisarios submarinos, entre otros factores, estan haciendo que mueran poco a poco y que, con ello, desaparezcan una importante
cantidad de especies que los utilizan como refugio o fuente de alimentacion. Es por esto que el esfuerzo emprendido por los cientificos
del Centro de Investigacion en Biodiversidad y Gestion Ambiental (BIOGES), liderados por Ricardo Haroun y plasmado en esta
monografia, debe continuarse con una accion decidida de las administraciones para frenar su deterioro y proteger la biodiversidad.

En lo que al Cabildo respecta, hemos promovido la declaracién de una amplia zona marina (3 millas a sotavento y 4 a barlovento)
como Reserva de la Biosfera y se esta trabajando intensamente en la blisqueda de financiacion para la elaboracion del PORN para la
declaracién de las aguas circundantes a la costa de barlovento como Parque Nacional. Proyecto que, por cierto, esperamos sea asumido
por los gobiernos autonémico y estatal. Asi mismo, llevamos algunos afios desarrollando planes de gestién y medidas de conservacién
de estos ecosistemas para evitar su desaparicién (como han sido los proyectos Marmac y Marmac Il). Del éxito de estas iniciativas y de
la concienciacion de las administraciones y ciudadanos depende el que estas importantes praderas submarinas, auténticos valladares
contra el cambio climatico y sus consecuencias, se conserven.

Natalia Evora Soto
Consejera de Medio Ambiente del Cabildo de Fuerteventura






Prélogo

Bajo las aguas, en los fondos arenosos de muchos tramos del litoral canario, crecen unas praderas de plantas marinas con hojas
alargadas, que parecen bailar con el ritmo de las olas. Son los sebadales, también conocidos como manchones por algunos
pescadores canarios o, de forma general, como praderas de faner6gamas marinas. Ultimamente, estos ecosistemas estan
siendo noticia en medios de comunicacién de ambito regional y nacional, a cuenta de los impactos y presiones que reciben;
entre otros, la construccion o ampliacién de recintos portuarios o los vertidos de salmuera a partir de las plantas desaladoras.

Los sebadales constituyen un ecosistema marino muy importante por su alta capacidad productiva, por ser criaderos para
muchas especies de peces e invertebrados, por el mantenimiento de la biodiversidad marina, por su papel en la regulacién de
la calidad de las aguas costeras y por la proteccién del borde costero. Ademds, son indicadores de una buena calidad ambiental
del ecosistema litoral y, cuando comienzan a desaparecer, nos estan sefalando que algo va mal en ese tramo de costa.

Por su valor ambiental y econdmico, estos ecosistemas han sido mundialmente considerados como prioritarios para la
conservacion, siendo objeto de regulacién y gestién en diversos paises.

En esta monografia queremos resaltar toda una serie de conocimientos, acumulados mayoritariamente por investigadores
canarios, sobre este ecosistema marino tan singular, presente a pocos metros bajo la superficie de nuestro mar. Los sebadales
en Canarias tienen amenazas evidentes, por lo que es necesario afrontar una politica de conservacion mas efectiva y duradera
de este valioso patrimonio natural.

Todavia hoy podemos disfrutar de este paisaje y ecosistema submarino, Unico y lleno de vida, presente en los fondos arenosos
de la costa canaria. Estamos a tiempo de asegurar la conservacion de este rico patrimonio natural para las generaciones futuras.
Es preciso aunar voluntades en la gestion de nuestro litoral y conservar este valioso recurso natural marino.
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1. Introduccion

Las fanerégamas marinas son plantas parecidas a los céspedes terrestres, con flores y semillas, adaptadas
a la vida bajo el mar sobre substrato arenoso o fangoso, con un complejo sistema de anclaje al substrato y
un mecanismo de polinizacién muy especializado. A diferencia de las algas, presentan tejidos diferenciados
que forman raices, tallos y hojas, los cuales desempenan diferentes funciones fisiolégicas. Del mismo modo,
su reproduccion se realiza mediante la formacién de flores, frutos y semillas, que son dispersadas por las
corrientes marinas. Debido a la alta energia que existe en los ambientes donde viven, la mayoria de las
especies tienen hojas con forma acintada; los tallos son rizomatosos y, de trecho en trecho, producen gran
numero de raices para garantizar un anclaje seguro en el sedimento (Foto 1).

Las praderas que forman estas plantas marinas son conocidas como sebadales o manchones en Canarias
y han evolucionado a partir de ancestros terrestres en el periodo Cretécico; es decir, sus parientes mas
cercanos son plantas terrestres de la familia de las gramineas de hace aproximadamente unos 100 millones
de anos.

Enlaactualidad, se reconocen alrededor de 66 especies distribuidas por todas las zonas costeras del mundo,
excepto en las antarticas (den Hartog & Kuo, 2006). Aunque la mayoria de las praderas son monoespecificas,
algunas pueden estar formadas por 12 especies distintas; la mayor riqueza de especies se encuentra en las
zonas tropicales, disminuyendo hacia las zonas templadas del planeta. La mayoria de ellas crecen sobre
substrato arenoso o fangoso, pero algunas pueden crecer sobre substrato rocoso (Green & Short, 2003).

Los principales requerimientos ambientales para la presencia de fanerégamas marinas son:
- Una salinidad apropiada, que en la mayoria de las especies se sitda entre 30 - 37 %o, pero que en algunas

de ellas puede oscilar entre 10 %o (estuarios) hasta 45 %o (lagunas costeras).

- Unaradiacién luminica adecuada para realizar la fotosintesis, pudiendo crecer desde la zona intermareal,
donde pueden quedar expuestas directamente a la luz solar, hasta mas de 60 metros de profundidad en
las zonas con aguas mas transparentes.

- La calidad del substrato es importante en lo que se refiere a la cantidad de nutrientes disponible, al
tamano de los granos y a la capacidad de anclaje de las plantas.



Foto 1. Aspecto de una pradera de fanerégamas marinas.

- La calidad de la columna de agua, tanto en lo que se refiere a la cantidad de particulas que posea (turbidez), y su potencial
efecto reductor sobre la luz que penetra hacia el fondo, como en la concentracién de nutrientes y materia organica disuelta.

- La intensidad de la dindmica marina es otro de los factores ambientales que puede limitar el establecimiento de estas
plantas marinas. En lugares donde las corrientes son muy fuertes o la intensidad del oleaje es muy alta, el substrato se vuelve
inestable, impidiendo su asentamiento.

Lossebadalestienenunagranimportanciaecolégicay econémicaal proporcionar, entre otros beneficios, habitats paranumerosos
organismos,generarbiomasa, produciroxigeno, etc.Los sebadales sonricosenespecies, que puedenvivirenlos diferentes estratos
(raices, rizomas, entre las hojas o sobre ellas, etc.), dando lugara unaricacomunidad bioldgica. Asi, por ejemplo, se han identificado
hasta 53 algas creciendo sobre las hojas (epifitas) (Reyes & Sansén, 1996) y cerca de 70 especies de poliquetos en un sebadal de la
isla de Tenerife (Brito et al., 2005). Entre los peces, las mojarras, caballitos de mar y pejepipas son algunas de las especies tipicas de
estosambientes. En los sebadales canarios se concentra una gran biomasay tienen una alta produccién primaria anual, superior a
750 g de peso seco m™ (Reyes et al., 1995b). Es decir, los sebadales se comportan como auténticos oasis de vida marina, con una
alta productividad, en los fondos arenosos costeros de Canarias.
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2. Faner6ogamas marinas en Canarias

Actualmente, se conocen 4 especies de fanerégamas marinas en Canarias (Tabla I, Foto 2): Cymodocea
nodosa (Ucria) Ascherson, que es la mas comun; Halophila decipiens Ostenfeld, menos abundante que la
anterior; y Zostera noltii Hornemann, de la que sélo queda una pequefa poblacion en Arrecife de Lanzarote

(Guadalupe et al., 1996). Existe una cuarta especie de faner6gama acuatica en Canarias, Ruppia maritima
Linnaeus, comun en aguas salobres, aunque segun den Hartog (1970) y den Hartog & Kuo (2006), esta
ultima no debe ser considerada como una verdadera fanerdgama marina al vivir en charcas costeras con
salinidad variable y no en aguas oceanicas.

Foto 2. A. Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson; B. Halophila decipiens Ostenfeld; C. Zostera noltii Hornemann; D. Ruppia maritima
Linnaeus.



Tabla I. Principales diferencias morfoldgicas entre las especies de fanerégamas marinas presentes en Canarias. (Fuentes: Reyes, 1993; Silberhorn et al., 1996).

Especie Cymodocea nodosa Zostera noltii Halophila decipiens Ruppia maritima
Morfologia hoja Acintada Acintada Ovalada Acintada
Ancho/largo hoja 4mm /10-70 cm 2-3 mm/<20cm 3-8mm/3-15 mm <Imm/>20cm
N° nervios 7-9 longitudinales 1 central + 2 marginales 1 central y varios cruzados 1 central
Diametro rizoma <4 mm <1,4mm <0,5mm <0,5mm
Cicatrices foliares Si No No No
Dispersion semillas Baja Baja Alta Alta
Sexualidad Dioica Monoica Monoica Monoica
Habitat Intermareal y submareal entre 0-40 m. Intermareal <1,5m Submareal entre 10-50 m. Charcas salobres

3. Cymodocea nodosa

De las especies de fanerégamas marinas presentes
en las islas Canarias, la mas representativa, por su
abundancia y papel ecolégico, es Cymodocea nodosa.
Su nombre cientifico deriva del griego Cimédoce —una

de las “ninfa del mar” en la mitologia griega— y nodosa

—relativo a que presenta nudos—. En Canarias, se
denomina popularmente “seba” Cymodocea nodosa
se distribuye ampliamente en el Mar Mediterraneo, sin
llegar a penetrar en el Mar Negro. En el Atlantico, se
encuentra en las costas del sur de la Peninsula Ibérica
(costas de Portugal, Bahia de Cadiz, etc.) y en las costas
del noroeste de Africa hasta Mauritania, alcanzando
su limite meridional en Senegal (den Hartog, 1970).
Ademas, estd presente en Madeira (Wirtz, 1995) y en
Canarias (Figura I).

Figura I. Distribuciéon mundial de Cymodocea nodosa.
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3.1. Morfologia y anatomia

Cymodocea nodosa es una planta herbacea perenne; el tallo es de tipo rastrero (rizoma), que a intervalos
regulares (entre 1y 6 cm) presenta nudos —el espacio entre los nudos se denomina entrenudos— de los
cuales parten hacia abajo las raices (de color blanquecino) y hacia arriba pequenos tallos, de donde surgen
hacia arriba los haces de hojas y las flores (Figura Il).

El rizoma tiene seccién cilindrica, con un didmetro de 2 a 4 milimetros y presenta color rosado a rojizo.
Antiguamente, en algunas localidades del archipiélago, estos tallos se utilizaban para mascar debido a su
sabor dulce y se denominaban “reverifas” en Fuerteventura y “chufas” en Gran Canaria. La planta tiene dos
tipos de rizomas: los rizomas plagiotrépicos (crecimiento horizontal) y los rizomas ortotrépicos (crecimiento
vertical); los primeros son, en general, mas largos que los segundos y favorecen la extension de las praderas.

Las hojas aparecen agrupadas en haces, que se sitian en los extremos de los rizomas. Cada haz esta formado
por un numero variable de hojas, dependiendo de la época del afio, casi siempre de 2 a 4, pero en ocasiones
puede llegar hasta 10. Las hojas son acintadas, alargadas y estrechas; su longitud en Canarias puede variar
desde los 10 cm hasta més de 70 cm, mientras que la anchura ronda los 4 mm. Las hojas son disticas y
en su zona basal estan rodeadas por una vaina que mide entre 2,5y 7 cm de longitud. Presentan un color
verde claroy tienen de 7 a 9 nervios longitudinales. El apice muestra una forma redondeada con el margen
ligeramente dentado. Al morir las hojas,
éstas se desprenden, dejando una marca
en el rizoma llamada cicatriz foliar, que
da lugar a un nudo. El nimero de estas
cicatrices foliares puede ser utilizado
para datar la edad de la planta, sabiendo
que ésta produce una media de 13 hojas
nuevas por haz al afio (Reyes, 1993).

Las raices se insertan tanto en los
rizomas horizontales como en los
verticales a nivel de los nudos. Se
ramifican progresivamente a medida
que penetran en el sedimento, a veces
hasta mas de 35 cm de profundidad.

Figura Il. Esquema de |la anatomia de Cymodocea nodosa.



En poblaciones del Mediterraneo, la longitud total de una raiz, teniendo en
cuenta sus ramificaciones, puede alcanzar los 97 cm y en un metro cuadrado
de pradera hay un promedio aproximado de 600 m de raices (Terrados &
Marba, 2004).

Aligual que las algas, las fanerégamas marinas realizan la fotosintesis; utilizan
la luz solar y algunas moléculas sencillas (diéxido de carbono y agua) para
fabricar su propia materia organica. Esta reaccién permite a estas plantas crecer
y desarrollar todas sus funciones bioldgicas, generando al mismo tiempo
oxigeno y biomasa vegetal nueva. Los 6rganos donde se realiza la fotosintesis
son las hojas, por eso crecen verticalmente en busca de la luz (Figura Ill).

El principal mecanismo de expansion de C. nodosa es el crecimiento clénico,
através del cual las“sebas” van ocupando el substrato arenoso. El crecimiento
clénico estd basado en unas reglas (Marba et al., 2004a), que contemplan la
tasa de elongacion del rizoma horizontal y vertical, la tasa de ramificacién
horizontal y vertical, el &ngulo de ramificacion, etc.

El crecimiento por elongacion del rizoma permite a la planta ocupar nuevos
espacios y extender las praderas. La tasa de elongacién del rizoma varia de
unas especies a otras; desde pocos centimetros por ano en las especies mas
lentas hasta mas de 5 metros por aio en las mas rapidas (Duarte & Gattuso,
2008). Las especies de fanerégamas marinas con crecimiento mas rapido se
corresponden con aquellas de menor tamano, mientras que las de crecimiento
mas lento con las mayores. La formacion de las praderas varia segun estas

haz de hojas

hojas

peciolo

rizoma vertical
nudos

rizoma horizontal

—_—

entrenudo

nudo

raices

Figura Ill. Esquema de un “ramet” de una fanerégama
marina.

tasas de crecimiento; las especies mas rapidas, como C. nodosa, pueden formar una pradera en un ano, aproximadamente,
mientras que las especies de crecimiento lento, como Posidonia oceanica, pueden tardar del orden de cientos de afios. Cymodocea
nodosa esta considerada como una especie de crecimiento rapido, cuya tasa de elongaciéon media del rizoma en Canarias es
de 2,2 m m? aio™ (Reyes et al., 1995b). El rizoma puede crecer de manera paralela o perpendicular al substrato. El primer tipo
de crecimiento, (rizoma plagiotrépico), es utilizado para extenderse, cubriendo grandes superficies; el crecimiento vertical u
ortétropo es usado para corregir las variaciones en la altura del sedimento. Tras un temporal, grandes cantidades de sedimento
pueden llegar a cubrir una pradera. A través de la elongacién del rizoma mediante el crecimiento ortétropo, las plantas son
capaces de mantener sus haces de hojas por encima del substrato. Tanto uno como otro tipo de crecimiento son reversibles;
es decir, un rizoma plagiotrépico puede transformarse en ortotrépico si las condiciones ambientales lo requieren, y viceversa.
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Cymodocea nodosa es una planta con mucha plasticidad para adaptarse a las variaciones de los pardmetros
ambientales; de hecho, en el Mediterrdneo esta considerada como una especie colonizadora o pionera
(Templado & Calvo, 2002; Marba & Terrados, 2004), que coloniza los substratos méviles en primera instancia,
para luego ser sustituida por P. oceanica, que es la especie climdcica. Sin embargo, C. nodosa en Canarias es
tanto una especie pionera como climdcica. En referencia a la longevidad de las praderas, se estima que los
clones de C. nodosa pueden vivir mas de 10 afos, mientras que la vida media de los ramets que los forman
no supera el afio (Marba et al., 2004a).

3.2. Ciclo anual de crecimiento y reproduccion

Las plantas de C. nodosa muestran una gran variacién estructural a lo largo del afo (Figura IV). En general,
entre los meses de primavera y verano muestran una mayor vitalidad, alcanzando los valores medios mas
altos en longitud y anchura de las hojas, nimero de hojas por haz y en la densidad de haces por unidad

AR
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Figura IV. Fenologia vegetativa y reproductora de Cymodocea nodosa en Canarias. Fuente: Modificado de Reyes et al. (1995a).



de drea. También, se alcanzan valores maximos en biomasa y en la tasa de produccién primaria. Por el contrario, en los meses
de otoio e invierno, todos estos pardmetros decrecen hasta alcanzar valores minimos. Estas variaciones estacionales de los
pardmetros biométricos son regulares, al menos en los estudios realizados en el sebadal de EI Médano, Tenerife. Por tanto, el
comportamiento estacional de C. nodosa en las islas Canarias es similar al encontrado en el Mediterraneo (Reyes et al., 1995a
y 1995b; Cancemi et al., 2002), aunque las variaciones son menos acusadas en las islas, debido a que la fluctuacién térmica del
agua de mar en Canarias es tan solo de 17°C a 23 °C, mientras que en el Mediterraneo es de 12° Ca 25°C.

La produccién primaria total de las praderas de C. nodosa al afo, es de 665 g de peso seco por m? como promedio, de los cuales
475 g corresponden a las hojas (71,5%), 55 g a los rizomas (8%) y 135 g a las raices (20,5%), si bien los valores encontrados para
distintas praderas son muy variables en funcion de su localizacién geogréfica, condiciones ambientales y estructura de las
mismas (Marba et al., 2004b). Los datos publicados para el sebadal de El Médano (Tenerife) indican una produccién primaria,
superior a 780 g de pesco seco por m?, de los cuales 752 g corresponden a las hojas y entre 30 a 37 g a los rizomas (Reyes et
al., 19953, Tabla Il), aunque no tenemos datos precisos sobre la produccién de las raices, ni tampoco cuales son las tasas de
producciéon primaria en otras localidades canarias.

Tabla Il. Valores maximos y minimos de algunos parametros biométricos de Cymodocea nodosa en El Médano, sur de Tenerife. Fuente: Reyes et al. (1995a).

Parametro Valor (unidad)

Numero medio de hojas por pie 2.4 - 3.4 hojas/pie
Longitud de la hoja més vieja 14.7-31cm
Anchura de la hoja mas vieja 1.7-34mm

Densidad de pies 934 - 1928 pies/m?
Crecimiento de la hoja 0.8 — 1.9 mg peso seco/pie dia
Relacion Produccion/Biomasa 0.012 - 0.018 /pie dia
Tasa de aparicion de hojas 0.025 - 0.056 hojas/ pie dia
Produccién de las hojas 0.9 - 3.6 g peso seco/m? de pradera dia
Biomasa sobre el substrato 55 - 249 g peso seco/m?
Biomasa bajo el substrato 181 - 385 g peso seco/m?
Produccién anual de las hojas 752 g peso seco/m? aio
Relacién anual Produccién/Biomasa de las hojas 3.5 /aiho
Produccién anual del rizoma 30 - 37 g peso seco/m? afo
Relacién anual Produccién/Biomasa del rizoma 0.14-0.16 /afio
Crecimiento anual del rizoma 2.2 m/m? de pradera y afio
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3.3. Reproduccion sexual y asexual

Como otras fanerégamas marinas, C. nodosa puede reproducirse tanto de forma sexual, por medio de la
formacion de flores, frutos y semillas, como de manera asexual (clonacién), mediante la elongacidon de
sus rizomas y formacién de nuevos haces con idéntica informacion genética, de ahi la denominacién de
“plantas clonales”.

Cymodocea nodosa es una especie dioica, es decir las flores masculinas y femeninas se encuentran en
diferentes plantas, cuyos rizomas pueden estar entremezclados en una misma pradera. Las flores son
solitarias, terminales y desnudas. Las flores femeninas son muy simples y dificilmente observables, al estar
constituidas por un pedunculo muy pequeno, dos ovarios libres y cuatro estigmas filiformes, quedando
protegidas casi en su totalidad por la vaina de la hoja. Sin embargo, las flores masculinas, aunque
igualmente simples, elongan el pedinculo floral entre 7 y 10 centimetros, de modo que sobresalen de la
vaina mostrando sus 2 estambres cargados de polen de color rojizo (Foto 3).

Los escasos datos de floracion que se han publicado en Canarias apuntan a que ocurre principalmente
entre los meses de marzo y junio (Reyes et al., 1995a). Las flores se forman en plantas cuya edad minima
es de un ano. Frecuentemente, las flores se forman en vastagos contiguos de un mismo rizoma, por lo
que su distribucién espacial a pequeia escala (1 m?) es agregada (Terrados et al., 2004). Existen praderas
donde las plantas de ambos sexos estan
mezcladas, mientras que otras presentan
plantas de un solo sexo. En Canarias, la
proporcién de vastagos que producen
flores puede alcanzar el 30% (Reyes et al.,
1995a), mientras que en el Mediterraneo los
valores mas frecuentes no superan el 10%.
Tras la fecundacion, se producen 2 frutos
por cada flor, que son de color marrén
y presentan una prolongacién apical
puntiaguda. Las dimensiones medias del
fruto son: 12 mm de largo, 8 mm de ancho
y 2 mm de grosor. En Canarias, los frutos
maduros (Foto 4) pueden ser observados
unidos a la planta hasta diciembre, cuando

Foto 3. Detalle de la flor masculina de Cymodocea nodosa.



finalmente se desprenden y caen al substrato liberando las semillas, las
cuales permanecen enterradas en el sedimento hasta el momento de su
germinacion después de un periodo de 7 a 9 meses de latencia.

La reproduccion sexual de C. nodosa parece ser un fendmeno muy
comun en el Archipiélago Canario. En el caso concreto del sebadal de El
Médano, se han llegado a contar hasta 1400 semillas m™; sin embargo, un
alto porcentaje de las plantulas que consiguen germinar no sobrevive al
primer ano de su desarrollo (Reyes, 1993). Por lo tanto, aunque las plantas
canarias realizan un considerable esfuerzo reproductivo, el mecanismo
de produccidon de nuevos individuos por clonacion debe ser mas
importante en la dispersion y formacién de nuevos sebadales, asi como

en la produccion de biomasa. Como el fruto se desarrolla en el interior del s o e ot
sedimentoy las semillas tienen una densidad superioraladelaguade mar, Foto 4. Aspecto del fruto de Cymodocea nodosa.
estas suelen germinar cerca de la planta madre que las ha producido. Por tanto, las nuevas plantas originadas por reproduccién
sexual contribuyen mas al mantenimiento de las praderas existentes que a la formacion de nuevas praderas, salvo en el caso
de que se produzcan fuertes movimientos del sedimento y de las semillas, por ejemplo por la accién de fuertes temporales.
Es probable que la alta produccién de semillas en Canarias sea un mecanismo para asegurar el éxito de la colonizacién de un
nuevo substrato. Estos aspectos todavia no estan suficientemente estudiados, y es preciso profundizar mas en los mecanismos
de reproduccién y dispersion de los sebadales canarios.

3.4. Genética

Como ocurre en gran nimero de especies presentes en el archipiélago, las caracteristicas asi como la evolucion del material
genético de C. nodosa ha estado condicionada por el llamado “efecto fundador”; es decir, el hecho de que probablemente
la colonizacion de las islas se realizé por la llegada al archipiélago de unos pocos ejemplares de la especie, de cuyo material
genético parten todos los genotipos presentes en las praderas marinas de Canarias (Alberto et al., 2006). Este efecto, unido a la
estrategia reproductiva de la especie, ha provocado que no existan grandes diferencias genéticas entre las praderas situadas
en las distintas islas, formando una estructura bastante agrupada a nivel archipiélago, (excepto las praderas de la isla de
Fuerteventura). Estas estructuras genéticas estan claramente diferenciadas de las existentes en las poblaciones mediterraneas
segun los analisis genéticos que hemos realizado recientemente (Blanch et al,, 2006; Figura V).
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Archipiélago Canario Vs Poblaciones mediterraneas

Figura V. Similitudes genéticas entre poblaciones de sebadales del Archipiélago Canario, agrupados principalmente a la izquierda, y
poblaciones del Mar Mediterrdneo, agrupados principalmente a la derecha. Fuente: Blanch et al. (2006).

4. Los sebadales en las islas Canarias

4.1. Distribucion

Las praderas de hierbas marinas formadas por C. nodosa son conocidas en Canarias con el nombre de
sebadales (Afonso-Carrillo & Gil-Rodriguez, 1980; Espino, 2004) o “manchones” (Pizarro, 1985), formando
el ecosistema marino mas importante en los fondos arenosos de las islas (Reyes et al., 1995a; Brito, 1984).
Las poblaciones de las otras fanerégamas marinas existentes en Canarias, H. decipiens (Gil-Rodriguez &
Cruz-Simo, 1981) y Z. noltii (Gil-Rodriguez et al., 1987), pasan mas desapercibidas debido a su menor porte
y menor entidad de sus poblaciones (Pavon-Salas et al., 2000; Guadalupe et al., 1996; Rumeu et al., 2007).



Las praderas de C. nodosa se localizan, principalmente, en las bahias protegidas de la zona este, sureste, sur y suroeste de
casi todas las islas (Figura VI). Sin embargo, estos céspedes marinos son mas abundantes en las islas orientales y centrales, al
ser éstas las mds antiguas y erosionadas, con una plataforma insular sumergida de mayores dimensiones y mayor cantidad
de sedimentos (Brito, 1984; Haroun et al., 2003). Estas caracteristicas geograficas hacen de las islas de La Graciosa, Lanzarote,
Fuerteventura, Gran Canaria y Tenerife, un emplazamiento mas favorable para el asentamiento y desarrollo de estas praderas.
En las islas occidentales, los fondos son mas rocosos y abruptos, con menor plataforma insular y menor cantidad de sedimentos.
Por esta razén, el nimero y extension de praderas disminuye en la isla de La Gomera, siendo su presencia puntual en la de El
Hierro y estd por confirmar la persistencia de praderas en La Palma (Wildpret et al., 1987; Reyes et al., 1995a; Pavén-Salas et al.,
2000; Espino et al., 2003a, b y ¢; Barquin et al., 2005; Cortina et al., 2007).

Aunque existen varios trabajos cartograficos sobre la distribucion de los sebadales en Canarias, todavia no hay datos precisos de
la superficie de este ecosistema en el archipiélago canario.

ISLAS CANARIAS

LA PALMA
TENERIFE

o N

LA GOMERA

EL HIERRO GRAN CANARIA

Figura VL. Distribucion de praderas de Cymodocea nodosa en las islas Canarias.
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4.2. Requerimientos ambientales

La distribucion y estructura de los sebadales canarios depende de los factores ambientales existentes en los
tramos costeros considerados, tales como la batimetria, tipo e intensidad de las corrientes, oleaje dominante, tipo
de substrato, cantidad de materia organica y nutrientes, turbidez, salinidad y temperatura del agua. En relacién
con la profundidad, C. nodosa puede aparecer en charcos de la zona intermareal, llegando excepcionalmente a
quedar parcialmente expuesta durante la bajamar. En los fondos infralitorales someros, los sebadales pueden
aparecer desde los 2 metros y hasta los 35 metros, siendo la distribucion batimétrica mas frecuente entre los
10y los 20 metros de profundidad (Brito et al., 1984; Reyes et al., 1995a; Pavon-Salas et al., 2000; Espino, 2004).
Barquin et al. (2005) encuentran una distribucién batimétrica desde los 2 hasta los 25 metros en los sebadales
de Tenerife, siendo méaxima la distribucién entre los 10y los 15 metros de profundidad.

En relacion al tipo de substrato, los sebadales crecen en areas costeras con substratos blandos, arenosos o
arenoso-fangosos. Mas raramente, sobre substratos rocosos y fondos de maerl (Reyes et al., 2000; Espino,
2004). Puede desarrollarse en sedimentos tanto pobres como ricos en materia orgdnica, tolerando ciertas
condiciones de anoxia en el sedimento. Otro requerimiento ecolégico esencial es una buena iluminacion,
ya que un exceso de turbidez puede afectar negativamente su actividad fotosintética (Marbéa & Terrados,
2004). La influencia de estos factores ambientales sobre los sebadales todavia estdn muy poco estudiados
en Canarias.

En lo que respecta a la salinidad, C. nodosa puede crecer en lagunas hipersalinas como sucede en algunas
lagunas costeras poco profundas en el Mediterraneo. Sin embargo, recientes estudios realizados en el
Mediterrdneo muestran que tanto C. nodosa como Z. noltii son sensibles a incrementos de salinidad por
encima de 41 %o (Ferndndez & Sdnchez, 2006), como ocurre en las areas proximas a vertidos de salmuera
provenientes de la actividad de desaladoras. Este aspecto tampoco ha sido investigado en los sebadales
canarios y se desconoce su rango de tolerancia.

4.3. Estructura espacial de los sebadales

Desde el punto de vista estructural, los sebadales canarios pueden desarrollarse formando un mosaico de
parches de dimensiones variables, o bien formando praderas con una distribucién mas o menos continua
en el espacio (Foto 5).



Foto 5. Aspecto de los dos tipos estructurales mas importantes de las praderas de Cymodocea nodosa en las islas Canarias. A. Praderas. B. Parches o manchones.

Estos dos patrones basicos de estructura espacial de las praderas dependen de los factores abioticos de cada zona. También,
existen sebadales que presentan una estructura mixta, con zonas de parches o “manchones”y zonas de pradera continua. Con
frecuencia se observa una distribucidn en parches en las zonas mas someras, entre los 5 y los 10 metros de profundidad; a mayor
profundidad se desarrolla la pradera continua, con una cobertura cercana al 100%. A medida que aumenta la profundidad, la
pradera se va haciendo mas laxa y C. nodosa es sustituida paulatinamente por las algas verdes Caulerpa prolifera 'y C. racemosa,
existiendo una zona de transicién, a profundidad variable, entre estas especies (Figura VII). La distribucidn batimétrica de las
especies de Caulerpa supera a la de la fanerégama, ya que puede alcanzar mas de 50 metros de profundidad. En general, las
praderas mas estructuradas, con mayor densidad y cobertura, se sitian en bahias o ensenadas més abrigadas, al resguardo
del oleaje y de las corrientes. En zonas mas expuestas, las praderas son mas irregulares y laxas. En el caso de la formacion de
parches, estos pueden estar aislados o relativamente conectados. A las zonas intermedias, donde no existe vegetacion y se
puede observar el substrato, se les denomina popularmente “calveros”.
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FIGURA VILI. Perfil de distribucidn batimétrica de los sebadales en las islas Canarias.

Ademas, una misma pradera puede presentar diferentes tipos estructurales a lo largo del afo, debido a su
propia fenologia o como resultado de impactos de origen antrépico o natural. Los principales parametros
que definen la estructura de los sebadales son la densidad de haces, la altura de las hojas, el nimero de
hojas por haz y la cobertura. Las diferencias entre estos pardmetros hacen que cada sebadal tenga sus
propias peculiaridades, como indican los resultados obtenidos por Barbera et al. (2005) en un estudio sobre
la estructura de varios sebadales a escala archipeldgica.

Debido a la marcada estacionalidad del crecimiento vegetativo de las plantas, los sebadales tienen un
aspecto diferente dependiendo de la época del afno. Los valores medios maximos en densidad de pies,
altura de las plantas, nimero de hojas y cobertura se alcanzan en primavera y verano, que es cuando los
sebadales lucen su mejor aspecto, aparecen frondosos, con muchas hojas nuevas de color verde intenso.
Por el contrario, durante el periodo otofo-invierno, los sebadales pierden muchas hojas y las que quedan
son mas pequenas, disminuyendo también el nimero de haces. Durante estos meses muestran un aspecto
mas pobre. En el caso extremo se encuentran los sebadales que llegan a desaparecer por completo en
otofo-invierno para volver a aparecer en primavera-verano.



Los sebadales canarios, en funcion de su densidad media de haces (Espino, 2004), pueden clasificarse en 4 grupos (Tabla I1l):

Tabla Ill: Clasificacion estructural de los sebadales. Fuente: Espino, 2004.

Densidad Clasificacion Sebadal (comunidad C. nodosa)

Densidad > 1.500 haces m™ Sebadal con densidad muy alta
1.000 haces m< densidad< 1.500 haces m? Sebadal con densidad alta
500 haces m? < densidad< 1.000 haces m? Sebadal con densidad media
Densidad< 500 haces m™ Sebadal con poca densidad

Como caso excepcional merece la pena sefialar el sebadal de Puerto Lajas (Fuerteventura) que tiene una densidad muy alta, mas
de 5.000 haces m? (Espino et al., 2003b). Tanto la estructura como la densidad de este sebadal nos indican que probablemente
sea uno de los mas antiguos de Canarias, presentando en la actualidad claros signos de degradacion por lo que precisa de
medidas que permitan asegurar su conservacion para las generaciones futuras.

5. La importancia de los sebadales
canarios

5.1. Generalidades

Tanto laimportancia ambiental como el valor ecolégico de los sebadales han sido puestos de manifiesto por numerosos autores
(Luque & Templado, 2004; Green & Short, 2003; Duarte & Gattuso, 2008). De igual forma, en Canarias, los sebadales poseen un
gran interés ecolégico y econémico (Afonso-Carrillo & Gil-Rodriguez, 1980; Brito, 1984; Pérez & Moreno, 1991; Aguilera et al.,
1994; Reyes et al., 1995a; Espino, 2001 y 2004), puesto que son el soporte estructural de una biocenosis importante, tanto a nivel
de organismos que crecen sobre sus hojas (epifitos como algas e hidrozoos) como de aquellos otros que viven enterrados en el
sedimento (infauna, principalmente gusanos y caracolas) y a nivel de los que se entremezclan entre sus largas hojas (epibentos:
peces, chocos, etc.).
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A modo de resumen, hemos condensado en los siguientes parrafos las principales funciones ecoldgicas
(Figura VIIl) que desemperian estas praderas de hierbas marinas en Canarias:

« Amortiguan el efecto del oleaje y de las corrientes marinas sobre el fondo, reteniendo los sedimentos
gracias a su sistema de raices y rizomas. Estas dos caracteristicas tienen gran importancia para la
estabilizacion y conservacion de las playas, evitando la erosion costera.

« Mejoran la calidad del agua, aumentando la transparencia y comportdndose como un indicador
biolégico del buen estado de conservacién del litoral. Es decir, son un bioindicador de la calidad de las
aguas de bano.

« Son un ecosistema con una alta productividad y biodiversidad, que exporta gran cantidad de materia
organica y enriquece a otros ecosistemas litorales (Foto 6).

Exportan materia organica y
enriquecen otros ecosistemas
litorales

Suministran alimento y
refugio a muchas especies

Alta productividad

Funciones
| yr e

A e |«—] ecolégicas |—»

del sebadal

Conservacion
geomorfoldgica del litoral

s S
Amortiguan el efecto del

.

l

oleajey las corrientes
Lugar de puestay Contribuyen
reclutamiento de muchas al reciclaje de los nutrientes Estabilizan los sedimentos
especies
P Conservan las playas

Evitan la erosién

FIGURA VIII. Esquema de las principales funciones ecoldgicas de los sebadales.



« Contribuyen a la captacion de la
materia organica e inorganica. Las
plantas producen y atrapan detritos
y excretan materia organica disuelta,
contribuyendo a la circulaciéon de los
elementos en el ecosistema. Juegan
un papel importante en el reciclaje de
los nutrientes. Las plantas son capaces
de captar nutrientes de la columna de
aguay aportar nutrientes y oxigeno en
el lecho marino a través de las raices.

Aumentan la biodiversidad ya que
albergan mayor numero de especies
biolégicas, tanto vegetales como
animales, que los fondos desprovistos
de vegetacion. Constituyen un soporte
fisico para un numero elevado de
especies de algas e invertebrados. 4

Crean una diversidad de microhabitats Foto 6. Exportacion de biomasa desde los sebadales a otros ecosistemas litorales.

tanto en sus hojas, rizomas y raices, asi
como en el sedimento.

- Suministran alimento a gran niumero de especies, bien a partir del consumo directo de las hojas, bien a partir de laingesta de
los organismos epifitos, o bien por consumo de los detritos que generan (preferentemente fragmentos de hojas y rizomas).

« Son utilizadas como lugar de puesta y refugio por numerosas especies. Constituyen zonas de reclutamiento, cria y refugio
de alevines y juveniles de muchas especies animales, algunos de los cuales tienen importancia comercial y recreativa, como
por ejemplo muchas especies de peces. Es un ecosistema de suma importancia para las pesquerias artesanales de Canarias.

Las estimaciones realizadas sobre la productividad de las praderas de C. nodosaindican que entre un 48y un 67% de la produccion
total es exportada fuera del sistema por las corrientes, un 9% es ingerido directamente por los herbivoros y el resto es procesado
por los descomponedores (Marba et al., 2004b). Estos datos, derivados de estudios en el Mediterraneo Occidental, resaltan la
importancia de esta comunidad benténica como soporte y enriquecedora de otros ecosistemas litorales mas o menos préximos
y, por ende, de las especies que habitan en ellos. Sin embargo, en las costas canarias todavia desconocemos diversos aspectos
de este tipo de procesos.
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5.2. Biocenosis del sebadal

El conjunto de especies que viven asociadas a un ecosistema determinado es lo que conocemos como su
biocenosis. En Canarias, las comunidades de praderas marinas poseen un gran interés ecolégico, puesto
que son el soporte biolégico de una biocenosis importante en la que el epifitismo, tanto animal como
vegetal, puede alcanzar niveles importantes (Afonso-Carrillo & Gil-Rodriguez, 1980; Gonzalez et al., 1986;
Reyes et al., 1995a; Brito et al., 2005). La diversidad de especies es muy variada y comprende organismos
pertenecientes a varios grupos, como bacterias, hongos, algas, animales invertebrados y vertebrados. La
riqueza y abundancia de especies en este ecosistema se debe principalmente a dos factores:

-la alta tasa de productividad primaria de las praderas marinas hace que sean fuente de materia organica
y alimento, generando redes tréficas complejas.

- el tipo de habitat que constituyen, ya que permiten el asentamiento y refugio de muchos vegetales y
animales.

En lo que se refiere al tipo de habitat, las praderas marinas constituyen uno de los ecosistemas marinos
que presentan mayor heterogeneidad estructural (Bostrom et al., 2006). El establecimiento de sebadales en
los fondos arenosos y arenoso-fangosos del archipiélago permite el desarrollo de comunidades biolégicas
mucho mas complejas que las existentes en los fondos desprovistos de vegetacion (Tuya et al., 2005). La
heterogeneidad del habitat de las praderas deriva de la distribucién y estructura de los sebadales, con
numerosos manchones, calveros y zonas de transicion con las zonas arenosas o con otros ecosistemas
litorales (p.e. arrecifes rocosos). A una escala mas reducida, las estructuras vegetativas de las faner6gamas
marinas dan lugar a una serie de microhdbitats, como son: el estrato foliar, la superficie del sedimento
situado entre las hojas y el interior del sedimento (estrato hipogeo con los rizomas y raices). Ademas, las
hojas de las fanerbgamas constituyen un soporte biolégico al cual se adhieren directamente muchas
especies vegetales y animales (epifitos).

5.2.1.Flora

Las fanerégamas marinas permiten el crecimiento de algas epifitas sobre sus estructuras (Foto 7). La
mayoria de estas algas son estacionales, localizdndose sobre las hojas de las sebas durante determinadas
épocas del ano. La comunidad de epifitos suele ser muy rica (Gonzalez et al., 1986; Reyes, 1993). Estas algas



Foto 7. Algunas especies de algas que crecen epifitas sobre Cymodocea nodosa.

epifitas crecen tanto sobre las hojas, como sobre rizomas y raices que quedan al descubierto. En Canarias, Reyes y Sansén (1996)
establecen un catalogo de 53 especies de algas epifitas en C. nodosa creciendo sobre las hojas del sebadal de El Médano, asi
como 28 especies detectadas exclusivamente sobre sus rizomas y raices. El mayor nimero de especies en las hojas se debe a
la mayor superficie disponible. En la comunidad de epifitos domina fundamentalmente las algas rojas, seguidas en nimero
decreciente de especies por las pardas, verdes y cianofitas. Las algas epifitas contribuyen significativamente al aumento de
la produccion primaria del ecosistema y juegan un papel importante en la cadena tréfica ya que son consumidas por otros
organismos (invertebrados y peces).

Las poblaciones de C. nodosa en el archipiélago pueden ser monoespecificas, pero también puede aparecer asociada a otras
fanerégamas marinas. En Lanzarote, C. nodosa crecia asociada a Z. noltii, situdndose esta ultima en la zona intermareal e
infralitoral somero y Cymodocea por debajo. También puede aparecer junto a H. decipiens; en este ultimo caso, H. decipiens es la
especie que suele crecer a mayor profundidad, alcanzando fondos mas profundos.

En otras ocasiones las algas crecen entre las fanerégamas. La asociaciéon Cymodocea nodosa-Caulerpa prolifera (Afonso-Carrillo &
Gil-Rodriguez, 1980; Gonzélez et al., 1986; Reyes et al., 1995a) se encuentra ampliamente representada en los fondos infralitorales
arenosos y se conoce con el nombre de sebadal-caulerpal, aunque C. prolifera puede alcanzar un rango batimétrico mayor,
aproximadamente hasta los 50 metros de profundidad. Aunque la presencia de C. prolifera ha sido interpretada, en ocasiones,
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Foto 8. Aspecto de una comunidad de Cymodocea nodosay Caulerpa prolifera.

como una regresion de las fanerégamas provocada por algun tipo de alteracion, los datos actuales
confirman un patrén de distribucion de ambas especies que se repite en muchos tramos costeros (Foto 8).

Otras asociaciones vegetales reconocidas en los fondos de Canarias son: Cymodocea-Caulerpa prolifera-
Caulerpa mexicana (El Poris, Tenerife; Las Canteras, Gran Canaria; Arrecife de Lanzarote), Cymodocea-
Cottoniella (El Médano, Tenerife) y Cymodocea-Dasya (Arinaga, Gran Canaria) (Gonzalez et al., 1986). Cuando
las praderas se desarrollan en fondos arenosos pero con rocas intercaladas, la comunidad se enriquece,
apareciendo otras asociaciones, por ejemplo: Cymodocea-Cystoseira abies-marina (Arinaga, Gran Canaria),
Cymodocea-Cystoseira-Stypocaulon (Bahia de Formas, Gran Canaria), Cymodocea-Cymopolia (Las Canteras,
Gran Canaria), con numerosas especies de algas presentes: Padina pavonica, Stypocaulon scoparium,
Sporochnus bolleanus, Caulerpa racemosa, C. webbiana, C. mexicana, Corallina elongata, Jania rubens,
Cottoniella filamentosa y Lophocladia trichoclados (Foto 9).
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Foto 9. Caulerpa racemosay Caulerpa prolifera son algas verdes que, con frecuencia, acompanan a Cymodocea nodosa.

5.2.2. Fauna

En general, las especies que aparecen asociadas a las praderas de fanerégamas marinas, tanto de invertebrados como de
vertebrados, puede clasificarse en tres grandes grupos, en funcién de su distribucion espacial en las mismas:

- La infauna, es decir, el conjunto de animales que viven en el interior del sedimento, pudiendo estar asociados, en mayor o
menor medida, con rizomas y raices.

- La epifauna, que son todos los pequefios animales que viven sobre las hojas y tallos; tanto fijos (sésiles) como méviles
(vagiles). Este grupo también incluye aquellos que viven sobre la superficie del sedimento.

« El epibentos, que comprende aquellas especies con mayor capacidad de desplazamiento, y que puede desplazarse libremente
tanto entre las hojas como por encima de ellas.

5.2.2.1. Invertebrados

Muchos grupos de invertebrados estan presentes en los sebadales, como esponjas, cnidarios, nemertinos, anélidos poliquetos,
crustaceos, moluscos, briozoos y equinodermos.
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Foto 10. Choco en un sebadal.

La presencia de esponjas en los sebadales canarios es escasa, al contrario de lo que ocurre en las praderas
mediterraneas; en ocasiones pueden aparecer especiesincrustantes del género Cliona. Mejor representados
estan los cnidarios; sobre las hojas se puede localizar las anémonas Bunodeopsis strumosa y Anemonia
melanaster, mientras que entre los haces y sobre el substrato arenoso las especies mas frecuentes son
Anemonia sulcata y los ceriantarios Isarachnanthus maderensis y Pachycerianthus dorhni. Sobre las hojas
es muy frecuente observar colonias de hidrozoos; sobre todo, distintas especies del género Aglaophenia.

Los gusanos anélidos poliquetos son uno de los grupos mas abundantes de la infauna (Brito et al., 2005).
En términos de abundancia y riqueza de especies, las familias mas importantes son Syllidae, Paraonidae
y Spionidae. Este grupo también forma parte de la epifauna de los sebadales, con presencia de especies
sedentarias como Diopatra neapolitana, Sabella pavonina, Ditrupa arietina, Myxicola infundibulum 'y
Megalomma vesiculosum, que construyen tubos en el interior del sedimento, y especies vagiles que se
desplazan por la superficie del sedimento, como el gusano de fuego (Hermodice carunculata).




Los sebadales también son ricos en moluscos. Entre las caracolas destacan los conos, con ejemplares de Conus pulcher que
pueden alcanzar los 15 cm de longitud; esta especie es un voraz predador de otros invertebrados. Marginella glabella, Bulla
mabillei e Hydatina physis son otros gasteropodos que se pueden encontrar asociados a los sedimentos de las praderas. Un
ejemplo de adaptacion a la vida en las sebas lo constituye el pequefio molusco Oxynoe olivacea, que se desplaza sobre las
hojas y adquiere el color verde de las mismas. Otros moluscos que viven en las hojas son: Smaragdia viridis y Jujubinus spp. A su
vez, los bivalvos son muy frecuentes en la infauna, destacando, entre otras, especies como la almeja Mactra corallina y las del
género Cardium. Algunas especies son carnivoras y se alimentan de otros animales de la comunidad, como ocurre con el choco
(Sepia officinalis, Foto 10) y el pulpo comun (Octopus vulgaris). Otros moluscos son herbivoros y se alimentan directamente de
los tejidos de las plantas, o bien de los epifitos que viven sobre ellas. Ademas, los detritivoros se alimentan de las particulas de
detritos que se acumulan sobre el sedimento y entre las plantas. Muchos bivalvos son suspensivoros; se alimentan utilizando
el sifon para capturar las particulas organicas que viajan con el agua y algunas especies también pueden alimentarse de las
particulas organicas que se depositan sobre el sedimento.

Los crustaceos son uno de los grupos de invertebrados mas frecuentes en los sebadales y, como sucede con los anfipodos e
is6podos, pueden formar parte tanto de lainfauna como de la epifauna. Estos invertebrados utilizan diferentes fuentes de alimento.
Algunos grupos, como los isdpodos, pueden consumir directamente los tejidos vivos de las fanerdgamas. Los misidaceos, que
forman grandes agrupaciones de individuos en los margenes de las praderas, consumen la materia organica constituida por
los restos de hojas y rizomas. A su vez, estos pequenos crustaceos son el alimento de varias especies de peces (Aguilera et al.,
1994) y desempenan un papel ecoldgico fundamental en las cadenas tréficas de este ecosistema. De esta manera transfieren la
energia a otros niveles superiores de la cadena alimenticia. Varias especies de crustaceos estan adaptadas para desarrollar su vida

e e St 7

Foto 11. Algunos invertebrados que aparecen asociados a los sebadales: el erizo de puas romas (Sphaerechinus granularis), el cono (Conus pulcher) y el cangrejo
de la especie Portunus hastatus.
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en medio de las hojas; por ejemplo las gambas Hyppolite longirostris, Hyppolite inermis, Palaemon serratus y
Latreute fucorum (Pérez & Moreno, 1991), que adquieren el color de las hojas para camuflarse. También son
frecuentes, deambulando entre las hojas, los cangrejos ermitaios (Pagurus anachoretus, Pagurus cuanensis
y Dardanus calidus).

En el sedimento, asociados al rizoma y formando parte de la infauna, aparecen otras especies pertenecientes
a diversos grupos zooldgicos, como gusanos sipunculidos (Phascolosoma stephensoni), equinodermos como
la ofiura Amphipholis squamata, el pequeno erizo irregular Echinocyamus pusillus, cuyos caparazones pueden
observase sobre el substrato cuando mueren. El erizo regular de puas romas Sphaerechinus granularis es
frecuente en los sebadales (Foto 11), mucho mas raro es el erizo de puas largas, Diadema antillarum, que
puede realizar incursiones nocturnas desde los fondos rocosos a los sebadales adyacentes. En el interior del
sedimento, es posible encontrar otras especies de erizos irregulares, como Brissus unicolor y Echinocardium
cordatum. También se puede observar sobre el sedimento especies de holoturias (entre otras Holothuria
arguinensis), que ingieren la arena para obtener de ella la materia orgédnica que les sirve de alimento. Entre
las estrellas, son frecuentes la estrella de brazos multiples (Coscinasterias tenuispina) y la estrella peine
(Astropecten auranciacus).

5.2.2.2. Vertebrados

Son numerosos los trabajos realizados en diversas partes del mundo sobre la composicién y estructura de la
ictiofauna asociada a praderas de fanerégamas marinas (Foto 12). La mayoria de los estudios coinciden en
que los fondos con sebadales son mas ricos, en términos de diversidad de especies y nimero de individuos,
que los fondos arenosos desprovistos de vegetacion (Ferrell & Bell, 1991; Gray et al., 1996; Nagelkerken & van
der Velde, 2004; Horinouchi, 2005). Este hecho también ha sido demostrado en Canarias (Bacallado et al.,
1984; Aguilera et al., 1994; Tuya et al., 2005; Espino et al., 2011a). Segun Bell y Pollard (1898), las principales
caracteristicas de las poblaciones de peces asociadas a los sebadales son:

« Muchas especies de peces reclutan desde sus fases plancténicas en las praderas marinas, es decir, los
sebadales constituyen un hébitat primordial para la cria y alevinaje de peces.

« Los crustaceos plancténicos y la epifauna asociada al sebadal son su principal alimento, mientras que las
hojas, los detritos y la infauna son consumidas en menor proporcion.



Foto 12. Banco de peces asociados a un sebadal.

« La ictiofauna varia en composicion y organizacion en funcién de la diferente complejidad estructural de las mismas. Las
diferentes especies de peces tienen distinta distribucion espacial en el interior de los sebadales, es decir, cada especie utiliza
unas zonas concretas.

- La abundancia relativa y la composicién de las especies de peces dependen de la proximidad a otros habitats (substratos
rocosos, campos de algas, etc.) y del ciclo dia-noche, ya que se sabe que ciertas especies utilizan las praderas como refugios
durante la noche, mientras que otras acuden para alimentarse (Figura XI).

El grupo de peces mas especializado para la vida en los sebadales canarios es el de la familia Syngnathidae, donde destacan los
caballitos de mar (Hippocampus hippocampus), los pejepipas (Syngnathus typhle y Nerophis ophidion) y la aguja mula (Syngnathus
acus). También el gobiesécido Opeatogenys cadenati, que alcanza unos pocos centimetros de longitud y es uno de los peces
mas pequenos de Canarias, vive sobre las hojas de C. nodosa. En general, estas especies son dificiles de observar debido a su
capacidad criptica y reducido tamafo, ya que imitan la forma y color de las hojas.

En el caso de Canarias, los primeros estudios sobre los peces de los sebadales son los realizados por Mena et al. (1993) en varios
sebadales de Tenerife, principalmente en los situados en El Médano. Estos autores encontraron 51 especies de peces, agrupadas
en 26 familias. En términos de riqueza y de nimero de individuos, la familia Sparidae (sargos, chopas, salemas, samas, etc.) fue
la dominante, con otras familias importantes como Scaridae (viejas) y Mullidae (salmonetes). Ademas, la familia Tetraodontidae
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Figura IX. Biocenosis de vertebrados asociada a los sebadales: 1, bicudas; 2, bogas; 3, tortuga boba; 4, salemas; 5, sargos; 6, roncadores;
7, cabrilla; 8, pejepipa; 9, vieja.

(tamboriles), aunque presentdé un nimero reducido de especies, se caracterizd por una frecuencia alta de
aparicion, con mas de un 60% de frecuencia. Lo mismo sucedio con las familias Labridae (romeros, pejeverdes
y doncellas), Gobiidae (cabosos) y Bothidae (tapaculos), que aparecen con relativa frecuencia, pero con un
numero bajo de individuos. Por el contrario, familias como Clupeidae (sardinas), Carangidae (medregales y
jureles), Sphyraenidae (bicudas o barracudas) y Atherinidae (guelde blanco) aparecen con un nimero alto de
individuos, pero con baja frecuencia. Esto se debe a que estas especies aparecieron formando cardimenes
con gran numero de ejemplares. Por otra parte, en los arrastres realizados, encontraron numerosos juveniles
de las especies localizadas en los censos visuales, y, sobre todo, es importante la presencia de especies
de la familia Syngnathidae (H. hippocampus, S. typhle y N. ophidion), asi como de una especie de la familia
Gobiesocidae (O. cadenati) (Figura IX, Foto 13).

Los recientes estudios realizados por Espino et al. (2011a) ha elevado el nimero de especies icticas registra-
das en los sebadales de Canarias hasta 62: 3 de peces cartilaginosos y 59 de peces dseos, agrupadas en 50



géneros y 31 familias. De nuevo, la familia mas representativa fue Sparidae, registrando la mayor riqueza y abundancia de indi-
viduos, seguida de Labridae (romeros, pejeverdes y doncellas) Syngnathidae y Mullidae (salmonetes). La familia Tetraodontidae

(tamboriles) resulté ser muy frecuente en las praderas y estuvo representada por la gallinita (Canthigaster capistrata) y el tamboril
(Sphoeroides marmoratus). A nivel de especie, las mas importantes, en términos de abundancia y frecuencia, son: Spondyliosoma
cantharus, Diplodus annularis, Syngnathus typhle, Mullus surmuletus, Pagellus erythrinus, Atherina aff. presbyter, Diplodus vulgaris,
Symphodus trutta, Pagellus acarne y Sparisoma cretense. Estos autores registraron una densidad media de 96 individuos por 100
m? y tras clasificar los ejemplares en 5 clases de tallas (0-5; 5-10; 10-15; 15-20; >20 cm) comprobaron que mas del 90% de los
ejemplares registrados fueron individuos juveniles en funcion de la talla minima de primera madurez de cada especie (Figuras X
y Xl). Por lo tanto, estos estudios han puesto de manifiesto que los sebadales en las islas Canarias contribuyen al mantenimiento
de la diversidad de la comunidad de peces litorales; ademds, durante los meses de primavera-verano constituyen un habitat de
“guarderia” para los juveniles de diversas especies, la mayoria de las cuales tienen valor comercial, ya que un 66% de las especies
registradas tiene interés pesquero de acuerdo con Franquet y Brito (1995).

Distribucion de tallas de la comunidad Distribucion de tallas de las especies mas representativas

60 120

50 1 100 1m O Atherina presbyter

@ Symphodus trutta
OMullus surmuletus
OSparisoma cretense
®Diplodus annularis
BDiplodus vulgaris
BPagellus acarne
OPagellus erythrinus
BSpondyliosoma cantharus
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Figura X. Distribucion de tallas de la comunidad de peces asociada a sebadales  Figura XI. Distribucion de tallas de las especies de peces mas abundantes
de C. nodosa en las islas Canarias orientales durante el periodo primavera-  en sebadales de C. nodosa de las islas Canarias orientales durante el periodo
verano. primavera-verano.

La composiciény estructura de laictiofauna varia en funcion de la estructura de los sebadales. Las praderas mas desarrolladas, con
mayor densidad de haces por unidad de superficie, una mayor longitud de hojas y una mayor cobertura dan lugar a comunidades
icticas mas ricas en términos riqueza y abundancia. Asi, por ejemplo, se ha encontrado una clara correlacién entre el ciclo anual de
una pradera mixta de C. nodosa y C. prolifera en Playa Dorada (Lanzarote) con la ictiofauna asociada (Tuya et al., 2006). Algunas de
las variables que estudiaron esos autores mostraron un claro comportamiento estacional (bimodal), con maximos en primavera-
verano (abril-septiembre) y minimos en invierno (diciembre-marzo). Tras un analisis, mas exhaustivo en Canarias, la densidad
media de pies y la variacion en la altura del estrato foliar son los parametros estructurales que mas afectan la estructura de la
ictiofauna durante las primeras fases de vida (Espino et al., 2011b).
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Foto 13. Distintas especies de peces que constituyen la ictiofauna de un sebadal: pejepipa (Syngnathus typhle), vieja (Sparisoma cretense) y
mojarra (Diplodus annularis).

El grado de asociacién temporal entre las diferentes especies de peces y los sebadales es muy variable. Los
peces que se pueden encontrar en las praderas permanecen en ellos durante diferentes periodos de tiempo,
o bien durante diferentes etapas de su ciclo de vida, pudiendo clasificarse (Kikuchi, 1966) en:

- Residentes permanentes: es decir, los que desarrollan todo su ciclo vital en las praderas.

- Residentes estacionales: los que desarrollan sélo una etapa de su ciclo vital en las praderas, o
permanecen en ellas durante alguna estacion.

- Residentes temporales: aquellos que durante su alimentacién visitan las praderas procedentes de otros
hébitats.

- Residentes ocasionales: que aparecen esporadicamente en las praderas.
Siguiendo esta clasificacidon, Mena et al. (1993) agrupa las especies observadas segun su relacion temporal
con los sebadales canarios en los siguientes grupos:
- especies exclusivas o propias de las praderas, como la mojarra (Diplodus annularis), los pejepipas
(Syngnathus typhle y Nerophis ophidion) y el gobiesécido Opeatogenys cadenati.

- especies de habitats préoximos, que pueden desplazarse temporalmente a las praderas, como el romero
(Symphodus trutta), la julia o doncella (Coris julis), la gallinita (Canthigaster capistrata) y el tamboril
(Sphoeroides marmoratus).

« los juveniles de especies que al llegar a adultos viven en otros habitats, como el bocinegro (Pagrus
pagrus), la chopa (Spondyliosoma cantharus) y el salmonete (Mullus surmuletus).



- especies que ocasionalmente visitan las praderas de fanerégamas, como la alacha (Sardinella aurita), el machuelo
(Sardinella maderensis) y la bicuda (Sphyraena viridensis).

Los diferentes periodos del dia también producen cambios en la composicion de la ictiofauna de los sebadales. Durante la noche,
determinadas especies de predadores visitan las praderas en busca de presas; estas especies realizan los desplazamientos desde
habitats cercanos. Las morenas (Muraena spp.) y el angelote (Squatina squatina) constituyen ejemplos de estos predadores. Mas
compleja es la clasificacion realizada por Harmelin (1987), que diferencia seis categorias segun la distribucion espacial de las
especies en las praderas. En este Ultimo caso, hemos incluidos algunos ejemplos de especies observadas en Canarias:

- especies que se mueven en la columna de agua, pueden ser solitarias 0 que aparecen agregadas en cardUmenes, como
la bicuda (Sphyraena viridensis), los medregales (Seriola spp.), las bogas (Boops boops), sardinas (Sardinella spp.), las galanas
(Oblada melanura), el guelde blanco (Atherina aff. presbyter).

-especies que nadan en la columna de agua, pero que estan mas ligadas al fondo, como las chopas (Spondyliosoma cantharus).

- especies cuyos individuos son buenos nadadores, pero que se mueven cerca del fondo (nectobenténicos), sobre el que
realizan importantes movimientos horizontales; por ejemplo esparidos como los sargos (Diplodus spp.), la breca (Pagellus
erythrinus) y la herrera (Lithognathus mormyrus).

- especies nectobentonicas, como las anteriores, pero que se diferencian porque realizan desplazamientos verticales mas
pequeios, moviéndose regularmente sobre el substrato, pero con desplazamientos horizontales mas importantes, como el
salmonete (Mullus surmuletus).

- especies nectobentodnicas de caracter marcadamente sedentario con escasos desplazamientos horizontales y verticales,
por ejemplo representantes de la familia Labridae, el romero (Symphodus trutta), la julia o doncella (Coris julis), el pejeverde
(Thalassoma pavo) y el pejepeine (Xyrichthys novacula).

- especies bentdnicas estrictamente sedentarias, que realizan desplazamientos horizontales de poca amplitud y los verti-
cales son casi nulos; aqui se incluyen gébidos, como Gobius niger, rascacios (Scorpaena spp.) y aranas (Trachinus spp.).

En los sebadales de C. nodosa de las islas Canarias, Espino et al. (201 1b) han identificado cuatro categorias de distribucion espacial
en funcién de su relacién con el hibitat:

A) pelagicas (especies que nadan en la columna de agua),
B) bentopelagicas (especies que se pueden encontrar tanto en la columna de agua como cerca del fondo),
C) epibenténicas (especies que nadan en el estrato situado justo encima de la pradera)

D) benténicas (especies que se encuentran ligadas a la pradera y el substrato).
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Dia

Noche

Figura XII. Esquema de la variacion dia-noche en la comunidad de peces asociada a los sebadales. 1, roncadores; 2, sargo; 3, salemas; 4,
cabrilla; 5, pejepipa; 6, vieja.

De la misma manera, estos mismos autores han identificado hasta 7 grupos tréficos en funcion del tipo de
alimentacion de las especies y en la Figura XlIl puede observarse la distribucién porcentual de las especies
pertenecientes a cada categoria espacial y tréfica.
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Figura XIIl. Porcentajes de las especies de peces pertenecientes a cada grupo (a) espacial y (b) tréfico de la comunidad asociada a sebadales de C. nodosa en las islas
Canarias.

Al igual que sucede con la distribucion temporal a lo largo del afio, también se observan cambios en la ictiofauna entre el dia y
la noche. En una misma localidad, durante la noche se producen cambios en la distribucién espacial de la ictiofauna (Figura XII).
Hay especies que salen del sedimento donde se refugian durante el dia con el fin de alimentarse, como el congrio de Baleares
(Ariosoma balearicum). Determinadas especies que durante el dia nadan en la columna de agua (Boops boops, Atherina aff.
presbyter) y sobre el sebadal (Diplodus spp.) se refugian al llegar la noche en medio del estrato foliar

5.3. Relaciones troficas

Los sebadales y su biocenosis asociada son un recurso alimenticio importante en las aguas costeras para numerosas especies,
tanto de invertebrados como de peces. Las poblaciones de invertebrados asociadas a los sebadales muestran variaciones
estacionales en términos de abundancia y diversidad. Tuya et al. (2001), en un estudio sobre los invertebrados de tres praderas de
C. nodosa en Gran Canaria, encuentran una correlacién positiva entre los ciclos estacionales de la densidad de la fauna (4 grupos
taxondmicos principales: Gastropoda, Bivalvia, Polychaeta y Crustacea) y la biomasa vegetal de las praderas analizadas. Los
valores maximos de densidad y diversidad se alcanzan en primavera y verano, mientras que los minimos suceden en invierno. El

ciclo diario también produce variaciones, en términos de abundancia y diversidad, en la comunidad de invertebrados asociada
a los sebadales. En general, durante la noche hay mayor nimero de especies e individuos, debido a que durante el dia han
permanecido enterradas en el sedimento o bien migran desde los habitats cercanos.
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Bell & Pollard (1989) describen algunas de las caracteristicas generales sobre la alimentacién de los peces
en las praderas marinas:

- el principal recurso tréfico para la mayoria de los peces son pequefios crustaceos plancténicos
(isdbpodos, anfipodos y misidaceos), mientras que otros grupos como los moluscos y poliquetos son
menos importantes.

« son relativamente pocas las especies que se alimentan directamente de hojas y algas epifitas.

- las especies piscivoras son pocas; son mas comunes cuando las praderas se encuentran en las cercanias
de otros habitats (arrecifes rocosos o de coral).

« los peces detritivoros son raros en las praderas; ademads, los detritos son mas abundantes en las zonas
de substratos blandos adyacentes y/o a mayor profundidad.
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Figura XIV. Relaciones troficas y funciones de la fanerégama marina Cymodocea nodosa en el litoral canario. Fuente: Aguilera et al. (1994).



«muchas especies de peces sufren un cambio en la dieta a medida que crecen; este cambio consiste en pasar de ingerir zooplancton
a una dieta omnivora de diversos componentes asociados con las praderas marinas.

« los patrones de alimentacién de los peces de las praderas son relativamente estables a lo largo de varios aflos durante su
ciclo de vida.

Las especies de peces que habitan en los sebadales pueden clasificarse en funcion del tipo de alimentacién en distintas categorias
troficas: 1) carnivoros (se alimentan de otros peces o invertebrados), 2) herbivoros (se alimentan de materia vegetal -fanerégamas o
de algas epifitas-), 3) omnivoros (tienen una dieta mixta), 4) planctivoros (se alimentan de plancton) y 5) detritivoros (se alimentan
de detritos o restos de materia organica).

Aunque en Canarias no se han realizado estudios concretos sobre las categorias tréficas de los peces que habitan los sebadales,
existen datos indirectos que nos permiten describir, al menos de forma preliminar, las relaciones tréficas de los organismos que
integran este ecosistema (Figura XIV).

El analisis de los procesos y mecanismos implicados en el funcionamiento de las cadenas tréficas de los sebadales es todavia una
asignatura pendiente en el litoral canario.

5.4. Guarderias marinas

Desde los anos 70, el papel de las praderas marinas como dreas de cria ha sido documentado en distintas zonas costeras del
mundo (Kikuchi, 1974; Adams, 1976; Weinstein & Heck, 1979; Pollard, 1984; Nagelkerken et al., 2000; Beck et al., 2003; Dorenbosch
et al., 2005; Adams et al., 2006). Todos estos estudios ponen de manifiesto que las praderas constituyen un refugio de gran
importancia y aportan alimento en los primeros estadios de vida de muchos invertebrados y peces, cuando los individuos
pequenos son mas susceptibles de predacién. En la mayoria de las praderas, laabundancia estacional de individuos estd marcada
por el reclutamiento desde la fase plancténica. En Canarias, los sebadales también son un ecosistema de gran relevancia como
zona de cria y refugio para juveniles de muchas especies de peces (Mena et al., 1993; Aguilera et al., 1994; Espino, 2001), algunos
de ellos con importancia econémica (ver Tabla IV) , comportandose como auténticas guarderias marinas donde los individuos
mas jovenes de numerosos invertebrados y peces van desarrollandose hasta llegar a fases adultas.

Entre los invertebrados, es muy frecuente observar puestas de chocos entrelazadas en las hojas y/o rizomas de la seba; también
es posible encontrarse con ejemplares de vaca marina (Aplysia spp.) realizando la puesta dentro de los manchones de seba.
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Al igual que la situacion expuesta para las relaciones troficas, se necesita profundizar mucho mas en los
procesos de reproduccidn, reclutamiento y refugio que tienen los sebadales en Canarias.

Tabla IV: Especies de peces que crian en los sebadales de las Islas Canarias.

Especies Nombre comuin
 oevewemee | omen |
e R

T R

*Especies que tiene interés pesquero segun Franquet & Brito (1995).



6. Impactos y presiones sobre

los sebadales
6.1. Introduccion
Como sucede con otros ecosistemas litorales, las praderas marinas estan experimentando una regresion a escala global por
las presiones e impactos generados por el hombre (Figura XV), estimandose la tasa de pérdida anual entre un 2 y un 5%, unos

valores incluso superiores que los registrados para los arrecifes de coral (Duarte & Gattuso, 2008). En Europa, todas las especies
de fanerégamas marinas han sufrido marcados declives en sus poblaciones (Aguilar et al., 2006).

Influencias meteorolégicas

“ Desechos agricolas
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de sedimento
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residuales urbanas

Construcciéon y regeneracion
de playas artificiales

P —
TS
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Figura XV. Distintas actividades realizadas en la costa que inciden sobre los sebadales.
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Como hemos visto en apartados anteriores, las fanerégamas marinas necesitan para su desarrollo deter-
minados requerimientos ambientales; cuando éstos cambian y alcanzan valores que exceden su rango de
tolerancia, las plantas sufren stress ambiental; si los cambios persisten o se intensifican pueden deteriorarse
e incluso morir, lo que provoca la desaparicion de las praderas. Al desaparecer éstas, también lo hacen los
servicios que proveen, perdiéndose entre otros, la productividad, la biodiversidad y la proteccidndel borde
costero.

La respuesta de las diferentes especies de fanerégamas marinas frente a los cambios ambientales es
distinta. Las especies de crecimiento rdpido son mas resistentes a estas alteraciones; son especies con
mayor plasticidad, mientras que las especies de crecimiento lento son mas sensibles y su recuperacién
mas lenta. En el mar Mediterraneo, C. nodosa se considera una especie con amplia tolerancia ambiental
(Templado & Calvo, 2002; Marba & Terrados, 2004; Sdnchez, 2004), en parte, debido a que se compara con
P. oceanica, especie mas sensible a los impactos. Cymodocea nodosa en Canarias, a pesar de su capacidad
colonizadora, su rapido crecimientoy su rango de tolerancia, no ha colonizado todos los substratos blandos
disponibles y en algunas zonas ha desaparecido como consecuencia de impactos ambientales. Como
todas las fanerégamas marinas es sensible a la contaminacion tanto de origen organico como industrial, al
enterramiento y a diversas perturbaciones mecanicas (Sanchez, 2004).

6.2. Principales impactos
Los impactos que sufren las praderas de faner6gamas marinas pueden clasificarse en dos tipos:

- impactos naturales.
- impactos antrépicos derivados de las actividades humanas.

En general, los impactos antrépicos, directos o indirectos, son los que ocurren con mas frecuencia, siendo
responsables de la mayoria de los casos de desaparicion de las faner6gamas marinas. Hay que sefalar que la
principal causa de la pérdida de praderas marinas a nivel mundial es la reduccion de la transparencia del agua,
sobre todo como consecuencia del incremento de la carga de nutrientes y la turbidez (Duarte et al., 2004).



6.2.1. Impactos naturales

Los temporales, a través del fuerte oleaje asociado, dan lugar
a movimientos masivos de sedimentos, causando el aflora-
miento de rizomas y raices. Tras los temporales es frecuente
observaramplias superficies o parches enteros desenraizados
del substrato (Foto 14). En los casos mas extremos pueden
aparecer porciones de la pradera en posicion vertical, otras
partes de la pradera pueden ser arrancadas y desplazadas
hasta la orilla en forma de arribazones. Este tipo de impac-
to estéa muy localizado en el tiempo, ocurriendo a intervalos
irregulares, y generalmente en tramos costeros concretos, de
tal forma que su influencia sobre la distribucion global de los
sebadales, a nivel del archipiélago, no parece ser un factor
determinante. De alguna manera, los sebadales tiene la ca-
pacidad de volver a recolonizar y desarrollarse en su habitat
potencial cuando los sedimentos vuelven a estabilizarse. En  Foto 14 Aspecto de los rizomas y raices descubiertos tras un temporal.
Canarias, se desconoce cual es la respuesta de los sebadales

ante este fendémeno natural, aunque es muy probable que los temporales faciliten la dispersién a media-larga distancia de rizo-
mas enraizantes, y, por tanto, sean un vector que favorezca la colonizacién de nuevos sebadales en tramos costeros mas o menos
distantes.

Otro tipo de impacto natural que afecta los sebadales son las lluvias intensas, de tipo torrencial, que trasladan al mar grandes
cantidades de sedimentos y nutrientes, sobre todo en zonas que han sido deforestadas o alteradas. Estas riadas se extienden
varios kildometros al llegar al mar, pudiendo producir una gran turbidez y una reduccién de la claridad de las aguas. En estos
casos, la turbidez y falta de penetracion de la luz puede causar alteraciones en la actividad fotosintética de las plantas marinas,
reduciendo su vitalidad y haciéndolas mas vulnerables a otras presiones.

Finalmente, la excesiva presencia de animales herbivoros, como consecuencia de la desaparicion de sus predadores naturales,
puede ser otro tipo de impacto natural. La gran actividad ramoneadora de estos peces e invertebrados herbivoros puede afectar
a las praderas como sucede en algunas zonas tropicales. En Canarias este fendmeno es raro, aunque en determinadas ocasiones
se han observado sebadales con las hojas muy recortadas por la accién de grandes cardimenes de salemas (Sarpa salpa).
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6.2.2. Impactos antrépicos

En las dos ultimas décadas, se estima que la pérdida de praderas marinas debido a acciones directas e
indirectas del ser humano, es de 33.000 Km?, lo que equivale al 18% de las areas de pradera que han sido
documentadas mundialmente (Duarte et al., 2004). Entre los impactos provocados por las actividades
humanas hay que sefalar la construcciéon de puertos comerciales, industriales y deportivos, los diques
de abrigo, las playas artificiales, los emisarios submarinos, asi como los vertidos de aguas residuales y de
salmueras procedentes de plantas desaladoras, el anclaje de embarcaciones, las instalaciones de cultivos
marinos mal situadas, determinadas modalidades de pesca (arrastre) y la introduccién de especies invasoras.
Cada uno de estas actividades pueden generar por si solas, o bien de forma complementaria, el deterioroy
pérdida de los sebadales (Espino, 2004).

En muchos casos, las obras costeras destruyen directamente el habitat de C. nodosa, sobre todo en las zonas
donde se ubican grandes infraestructuras como puertos. En este sentido, el inico sebadal conocido en laisla de
La Palma estaba situado dentro de la darsena del principal puerto de laisla (Reyes et al., 1995a; Pavén-Salas et al.,
2000); tras las obras de mejora y ampliacién realizadas en el mismo durante las Ultimas décadas, este sebadal ha
desaparecido. La resuspension de las particulas del substrato arenoso que se produce en las zonas adyacentes
durante las obras portuarias puede provocar tanto un incremento de la turbidez como el enterramiento de
las plantas. Otras acciones, como los dragados que se asocian a estas obras portuarias, producen un deterioro
del fondo, afectando negativamente a las fanerégamas marinas. El impacto provocado por la construccién
del puerto deportivo de El Berrugo (Lanzarote) fue estudiado por Tuya et al. (2002), donde se incremento la
atenuacion de la luz en la columna de agua y se redujo el crecimiento de las plantas durante las obras de
construccion. La densidad de haces y la biomasa del sebadal en la zona afectada fueron disminuyendo con el
tiempo, mientras que en una zona control, no afectada por la construccion del muelle, la pradera mantenia el
ciclo estacional caracteristico de C. nodosa. Paralelamente a la pérdida de sebadal, se produjo una reduccién
de la comunidad de peces asociada. Actualmente, la construccién del puerto industrial de Granadilla amenaza
con la destruccién de uno de los mayores sebadales de las islas, con 10,5 km de longitud (Barquin et al., 2005).

El enterramiento por acumulacién excesiva de sedimentos es otra de las causas de desaparicion de los
sebadales. Se ha estudiado la respuesta a la erosion y al enterramiento de C. nodosa y se ha observado que la
planta tiene cierta capacidad de compensar el enterramiento. Esta compensacién se consigue aumentando la
tasa de crecimiento de los rizomas verticales. Sin embargo, tanto el enterramiento como la erosién aumentan
la tasa de mortalidad, que llega a ser total en plantulas con enterramientos de mas de 7 cm (Sadnchez, 2004).
En condiciones naturales, se ha observado que los rizomas verticales pueden crecer hasta 1 mm al dia y



soportar enterramientos de mds de 20 cm (Marbd et al., 2004b), si bien estos son datos observados en el Mediterraneo y no existen
datos al respecto para los sebadales canarios. Un ejemplo claro de enterramiento en el litoral canario, es el producido en el sebadal
de Las Canteras (Gran Canaria). La urbanizacién sobre el istmo de La Isleta supuso una barrera infranqueable para el transporte de
arena procedente de la Bahia del Confital. Con el tiempo, la acumulacién de arena ha llegado a niveles muy altos, alcanzando varios
metros de altura en la playa seca. Este exceso de arena ha ido enterrando paulatinamente el sebadal, impidiendo su crecimiento y
causando su desaparicion. En un reconocimiento bioldgico realizado en Las Canteras en 1962, se sefalaba la existencia de 54.000
m? de praderas bien conservadas, en 1998 se encontraron tan sélo 6.000 m? de sebadal degradado (Pavén-Salas et al., 1998),
mientras que en 2003 quedaban 3.437 m? de sebadal en regresién, con muchos de los rizomas muertos y aflorando sobre el
substrato (Espino et al., 2003a).

El crecimiento de la poblacion, el desarrollo de las actividades turisticas (hoteles, campos de golf, etc.) y la necesidad de agua para
la agricultura, han provocado un aumento del consumo de agua potable. Para dar solucién al abastecimiento, se han instalado
en Canarias numerosas plantas desaladoras de agua de mar. Estas plantas extraen el agua marina y después de varios procesos
obtienen agua potable, mientras que por otro lado generan un rechazo consistente en agua con una concentracion elevada de sales,
entre 60 y 70 %o. Ademds, esta agua tiene valores de pH y temperatura diferentes a los del agua de mar y contienen determinadas
sustancias quimicas utilizadas durante el proceso de desalacidn (Gacia & Ballesteros, 2001). Este excedente se conoce con el nombre
de salmuera. El agua de mar en Canarias tiene una salinidad que varia entre 35%o y 38%o (Brito, 1984), de manera que los valores
de salinidad en la salmuera casi duplican los valores normales del medio marino. Las salmueras suelen evacuarse al mar mediante
vertidos, a veces directamente sobre la zona intermareal o bien mediante conducciones submarinas (emisarios). La mayor salinidad
y densidad de estos vertidos hacen que se vayan al fondo marino, recorriendo el mismo a distancias variables, dependiendo de la
batimetria, el caudal y la dindmica marina (oleaje, vientos y corrientes). Ademas, estos vertidos representan volimenes importantes,
del orden de 2,5 a 3 veces el volumen desalado en las plantas de osmosis inversa (Gacia & Ballesteros, 2001).

La salmuera produce impactos sobre las comunidades marinas benténicas (Gacia & Ballesteros, 2001); entre los que se han
descrito se encuentran la mortalidad de manglares y angiospermas marinas (Vries et al., 1997). En el Mediterraneo, Terrados
(1991) encuentra que valores de salinidad por encima del 44%o0 causan un estrés importante y detiene el crecimiento en
Caulerpa prolifera, alga verde que acompana a Cymodocea nodosa en muchas praderas. Cuando se alcanza una salinidad del
60%o, los frondes del alga mueren rapidamente. Mas recientemente, estudios experimentales realizados por Fernandez &
Sénchez (2006) muestran que tanto Cymodocea nodosa como Zostera noltii son sensibles a incrementos de salinidad por encima
de 41%o, alcanzandose un 100% de mortalidad a 56%o.

Otra de las actividades que pueden provocar impactos son los cultivos de peces en jaulas marinas situadas sobre o cerca de los
sebadales; este tipo de situaciones han sido estudiado en Canarias (Vergara etal., 2005; Tuya et al., 2005) y en el Mediterraneo (Delgado
etal.,, 1997; Ruiz et al., 2001). El aumento de la turbidez en la columna de agua que provoca una disminucién de la penetracién de la

] Op Selapeld - selieue?) ap sajepeqas so7

7

seulew sewebosaue



luz, el aporte excesivo de materia organica y el aumento de la concentracion de nutrientes en la columna de
aguay en el sedimento, son los principales factores que afectan a las praderas marinas. La entrada de mayor
cantidad de nutrientes inorganicos (P y N) y de materia organica favorece el crecimiento de epifitos sobre las
hojas de las sebas, dificultando su actividad fotosintética, lo que a su vez produce una disminucion en la tasa
de produccién primaria. En general, se produce un gradiente de afeccién desde las jaulas de engorde hacia el
exterior; la amplitud de este gradiente depende de varios factores: tamafio de las instalaciones, capacidad de
produccion, método de cultivo, calidad de los piensos, condiciones oceanogréficas, etc. (Duarte et al., 2004).

De acuerdo con los estudios realizados en el Mediterraneo (entre otros, en el Proyecto MedVeg), la Unién
Europea recomienda que las jaulas de cultivo se deben situar a una distancia minima de 100 m de las
praderas de Posidonia. En esta misma linea, las jaulas marinas que se han ido instalando en Canarias en los
ultimos aios, lo han hecho fuera de las areas de distribucion de sebadales en la zona considerada. También
hemos podido cuantificar procesos de regeneracion de los sebadales afectados, al menos de la ictiofauna
asociada, como ha demostrado Tuya et al. (2006) en un reciente estudio en el sur de Gran Canaria, donde
se ha comprobado la recuperacion en dicha zona después de finalizar la actividad comercial con las jaulas
de cultivo. En este sentido, en el Avance del Plan Regional de la Acuicultura, que esta desarrollando la
Viceconsejeria de Pesca del Gobierno canario, se delimitan claramente los poligonos donde se pueden
instalar estas jaulas, alejadas de los sebadales existentes en la zona considerada.

La contaminacién producida por los vertidos en el litoral es uno de los principales impactos sobre los sebadales
canarios, dado que se producen numerosos vertidos de aguas residuales, tanto directos (en la costa) como a
través de emisarios submarinos a mayor distancia de la linea de costa (Foto 15). Estos vertidos, en los que gran
parte del agua vertida no tienen un tratamiento adecuado, introducen en exceso nutrientes y materia organica
al medio marino - tanto a la columna de agua como a los sedimentos cercanos - produciendo efectos regresivos
que, dada la proliferacion de estos puntos de vertidos y la frecuencia de los mismos, causan un grave deterioro en
los sebadales. En los puntos de descarga, los sebadales desaparecen y se observa un claro gradiente conforme nos
alejamos de dichos puntos, con sebas cada vez mayores a mayor distancia. El halo de influencia del emisario viene
determinado por diferentes caracteristicas oceanograficas, entre las que destaca la existencia de corrientes marinas
que ayuden a diluir rdpidamente el caudal de agua vertida, asi como las caracteristicas del propio vertido (caudal,
tipo, tratamiento previo, frecuencia, etc.). Cabe destacar que no se ha publicado ningun estudio en Canarias que
analice y describa esta situacion para C. nodosa; sin embargo, si que se conoce el efecto negativo de estos vertidos
de aguas residuales sobre la Unica pradera de Z. noltii existente en Canarias, la cual se encontraba en la zona costera
de Arrecife de Lanzarote y practicamente desaparecié por causa de un vertido industrial contaminante hacia 1990
(Aguilera et al., 1994; Guadalupe et al., 1996). En la actualidad, tras la paralizacién de la mayor parte de los vertidos



Foto 15. Vertido de aguas residuales urbanas a través de un emisario submarino.

impactantes en la zona mencionada, permanecen unos pequenos parches de Z. noltii, con una densidad de haces muy baja, en puntos
aislados de la marina de Arrecife (Espino et al., 2002; Aldanondo-Aristizabal et al., 2005).

Otras actividades humanas que afectan de manera negativa a los sebadales y causan indirectamente dafos son determinadas
modalidades de pesca, como la de arrastre con chinchorro, las cuales produce el deterioro y arranque de rizomas y hojas. Por
otro lado, elimina gran cantidad de peces en estadios alevines y juveniles. Igualmente, el fondeo de embarcaciones, tanto de
recreo como profesionales, sobre los sebadales puede provocar marcados impactos mecanicos. Las anclas y las cadenas son
arrastradas por el fondo durante las maniobras de fondeo y leva, produciendo surcos donde los rizomas son arrancados. La
repeticion de estas actividades sobre los mismos sebadales termina arrancando grandes manchones de seba en zonas concretas
del litoral canario, sobre todo en las costas de sotavento de las islas.
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También la competencia con especies de algas invasoras u oportunistas que compiten con las fanerégamas
por el espacioy laluz, como ha sucedido en el Mediterrdneo entre el alga verde Caulerpa taxifoliay Posidonia
oceanica, es otra forma de impacto, de tipo indirecto, derivado de actividades humanas.

Cuando los sebadales sufren presiones o impactos, en una primera fase se produce una regresion de
las plantas de C. nodosa, mientras que el alga verde Caulerpa prolifera, por lo general mas resistente al
impacto, permanece. Cuando los impactos son severos, incluso C. prolifera llega a desaparecer, quedando
el substrato desprovisto de vegetacion. En las praderas alteradas pueden aparecer especies oportunistas,
mejor adaptadas a las nuevas condiciones, como bacterias (Beggiatoa sp.), cianofitas y diatomeas. Otras
especies caracteristicas en esta situacion son los poliquetos Capitella capitata, Diopatra neapolitana y la
anémona Anemonia sulcata, que se alimentan del exceso de materia organica en el sistema. Tras la pérdida
del sebadal, algunas especies de peces acompahantes migran a otros habitats aledafos. Por el contrario,
aparecen en mayor numero las especies propias de los fondos arenosos, como el lagarto (Synodus saurus), la
arana (Trachinus draco) y varias especies de condrictios (Dasyatis spp., Taeniura grabata, Squatina squatina,
etc.) (Foto 16).

R bk Al
Foto 16. Angelote (Squatina squatina) y pez lagarto (Synodus saurus).




7. Conservacion y gestion
de sebadales

7.1. Introduccion

Como hemos podido comprobar, los sebadales en Canarias poseen un gran interés ambiental y econdmico, puesto que son el
soporte bioldgico de una biocenosis importante, tanto a nivel de los organismos que viven en sus hojas (epifitos) como a nivel
de los organismos enterrados en los sedimentos (infauna) y de los que se entremezclan entre sus largas hojas. Las praderas
marinas son importantes por su alta capacidad productiva, por el mantenimiento de la biodiversidad marina, por su papel en la
regulacién de la calidad de las aguas costeras y por la proteccién del borde costero. Ademas, son indicadores de una buena cali-
dad ambiental del ecosistema costero. Por todo ello, estos ecosistemas han sido mundialmente considerados como prioritarios
para la conservacion. En Canarias, esta estrategia de conservacién debe enmarcarse en una estrategia que integre distintos tipos
de actuaciones: seguimiento de poblaciones (cartografia de las praderas y del habitat, evaluacién del estado de conservacion),
identificacion genética de poblaciones, aplicacién de medidas de gestién integral para el litoral, acciones de regeneracion,
realizacion de transplantes, establecimiento de medidas legales de proteccién, desarrollo de campanas de educacion y sensibi-
lizacion ambiental, entre otras.

7.2. Seguimiento de sebadales

Conocer la evolucidn espacio-temporal de los sebadales nos permite analizar histéricamente el estado de conservacion de la
especie dominante (C. nodosa) en un espacio determinado y definir y/o remodelar las estrategias de gestién mas adecuadas
para su conservacion.

Las fanerbgamas marinas, por sus caracteristicas e importancia ecosistémicas (Duffy, 2006; Vizzini, 2009), se reconocen a nivel
mundial como especies prioritarias para la conservacion (Borum et al., 2004; Larkum et al., 2006; Pergent et al., 2012). En la ma-
yoria de las ocasiones, las estrategias para el seguimiento de las poblaciones empiezan por la realizacién de una cartografia de
las praderas y de otros elementos presentes en el habitat (Martinez-Samper, 2011). Los métodos para su elaboracién pueden ser
variados y han sido descritos en diversos trabajos (Phillips & McRoy, 1990; Bortone, 2000; Short & Coles, 2001; Barquin & Gon-
zalez, 2003; Krause-Jensen et al., 2004). Segun el objetivo planteado en la realizacién del estudio/investigacion, se escogera un
método u otro, dependiendo del tamaro del 4rea a evaluar, la profundidad y la transparencia de la columna de agua, aunque en
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Foto 17. Diversas técnicas de muestreo en los sebadales.

muchos casos se utilizan una combinaciéon de los distintos métodos por la complementariedad entre ellos.
La cartografia debe poner énfasis en delimitar las poblaciones reconocidas; sin embargo, debido a la varia-
bilidad espacial de C. nodosa, en la que los limites de las praderas pueden cambiar en aflos consecutivos,
también es necesario identificar cual es el habitat potencial de la especie, analizando los datos histéricos
disponibles. Es evidente que una cartografia realizada en una determinada fecha es como una foto fija de
la distribucion de los sebadales, que por si sola no detecta las variaciones temporales, por lo que son nece-
sarios evaluaciones sucesivas a lo largo del tiempo.

Si se quieren estudiar dreas geograficas extensas, se utiliza la fotografia aérea para conocer los limites de las
praderas. Los métodos basados en la teledeteccién pueden ser mas fiables para establecer los bordes de
grandes superficies, pero pueden ser costosos y suelen llevar algunos errores, como la confusiéon de man-
chas con otros elementos del hébitat (otras especies que ocupan el mismo fondo, blooms de microalgas,
productos de emisarios, etc.). Otros métodos son los llamados in-situ, basados en imagenes obtenidas por
videobarridos u observaciones directas de buceadores. Este método es mas Util para areas de estudio mas
pequenas donde interesa determinar con precision los cambios en la distribucion, la cobertura y la densi-
dad de las praderas (Espino, 2004; Martinez-Samper, 2011).

El seguimiento de los cambios en la cobertura de las praderas de C. nodosa es una herramienta muy pode-
rosa, entre otros motivos, porque permite determinar la efectividad de las medidas puestas en marcha para
la conservacion de la biodiversidad marina del litoral canario. En un estudio reciente realizado en la isla de



Gran Canaria (Martinez-Samper, 2011), se ha estudiado la evolucién de los sebadales mediante la comparacién de cartografia
histérica con mapas obtenidos con campafas especificas alrededor de la isla a lo largo del afo 2011, todos ellos integrados en
un Sistema de Informacién Geografico (SIG). Como en otros muchos trabajos, este estudio tuvo que homogeneizar los datos
disponibles que habian sido obtenidos con distintos métodos cartograficos, los distintos formatos disponibles y la preparacion
de la informacién para su analisis. Al trabajar la cartografia en un SIG surgen nuevas oportunidades de andlisis, como poder
comprobar los cambios en la distribucién de esos sebadales segun distintos factores.

Los resultados obtenidos muestran una regresion de la superficie ocupada desde los aflos 80 hasta la actualidad. También se
aprecian cambios destacables en la composicion de las praderas por tipologias. Si se trabajan solamente los dos ultimos datos
disponibles (2002 y 2011), y totalmente comparables entre si ya que el método utilizado es similar en ambos casos, se observa
una pérdida aproximada de mas de la mitad del sebadal para la parte oriental de la isla de Gran Canaria (desde Las Palmas de
Gran Canaria hasta playa del Inglés) (Figura XVI). Para las otras tipologias de praderas, las pérdidas de superficie han sido con-
siderables, destacando la reducciéon de la praderas mixtas de C. nodosa con Caulerpa spp. En cualquier caso, en ninguna de las
zonas estudiadas de la isla se ha visto ninguin tipo de aumento de la superficie vegetada con sebadales.
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Figura XVI. Superficie ocupada por las distintas tipologias de pradera en los aflos 2002 y 2011. Modificado a partir de los
datos de Martinez-Samper, 2011.
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Una de las zonas mas significativas del este de Gran Canaria, como es Arinaga y la Bahia de Formas, es la
que sufrido el retroceso mas importante en superficie de sebadales y de cualquier tipo de tipologia de
pradera (Figura XVII). Si en el afo 2002 buen parte del fondo marino de la bahia estaba cubierto por una
gran pradera mixta, con una pradera mas pequeia de C. nodosa en la zona préxima al nucleo de poblacién,
después de la construccion del Puerto Comercial en el afio 2003 practicamente la vegetacion marina ha
desaparecido de la zona.

Aunque no existen datos cuantitativos tan evidentes de la regresién de los sebadales en otras islas del
archipiélago, si disponemos de datos cualitativos que ponen de manifiesto la perdida de este habitat ma-
rino de elevada importancia ecolégica y econémica en los ultimos afos, asi como el potencial riesgo de
desaparicidn en diversos tramos costeros de esas islas. Por lo tanto, seria deseable una accion mas decidida
y efectiva por parte de las administraciones competentes para fomentar actividades que, por una parte,
reduzcan la perdida de los sebadales y, por otra, permitan acrecentar las superficies marinas ocupadas por
estos valiosos habitats marinos.

Figura XIV. Cartografias de las praderas submarinas en Arinaga y la bahia de Formas en 2002 y 2011. En verde se observan los
sebadales, en azul claro las praderas mixtas y en azul oscuro el caulerpal.



Otro dato de interés revelado por la investigacién con la herramienta cartografica del SIG, es que se ha visto como la profundi-
dad a la que se encuentran los distintos tipos de praderas en Gran Canaria parece haber aumentado a lo largo de las dos ultimas
décadas (Martinez-Samper 2011). Igualmente si se disponen de los datos adecuados, se podria ver la evolucion de las praderas
segun la composicidn del sustrato (tipo de arena, pH, composiciéon quimica), y asi poder hacer una evaluacién del habitat po-
tencial de la especie para una isla determinada.

7.3. Identificacion genética de poblaciones

Un aspecto fundamental para la conservacion de las especies y sus poblaciones es el estudio de la diversidad genética, al ser
ésta un componente basico de la biodiversidad existente en un territorio determinado. Cuando se produce la degradacién o la
desaparicién de sebadales, también se produce una pérdida en términos de diversidad genética, disminuyendo la capacidad
de las poblaciones restantes para adaptarse a cambios futuros y, por lo tanto, sobrevivir. Los estudios realizados en algunos
sebadales de Canarias muestran la existencia de diversidad genética tanto entre praderas distintas como entre los clones de una
misma pradera (Alberto et al., 2006). El estudio realizado por Blanch et al. (2006) en distintos sebadales de todo el Archipiélago
Canario sienta las bases para establecer las principales relaciones y flujo genéticos entre las distintas poblaciones insulares. Sin
embargo, es preciso llevar a cabo un esfuerzo mayor para caracterizar genéticamente todos los sebadales de Canarias, para
identificar con precision los diferentes alelos y otras variables genéticas en las poblaciones existentes. Estos datos genéticos
pueden contribuir a establecer medidas de conservacion mas objetivas y eficaces. Asi, por ejemplo, Rumeu et al. (2007) hacen
unas consideraciones muy interesantes sobre las posibles vias de actuacion para recuperar la fragil poblacién de Z. noltii
gue se encuentra en los bajios de Arrecife de Lanzarote; estas consideraciones estan basadas en un estudio genético muy
pormenorizado de los escasos ejemplares existentes de esta faner6gama marina en la Unica localidad que todavia permanece
en Canarias.

7.4.La gestion del litoral

Es evidente, que el creciente uso de la franja costera en Canarias lleva aparejado un aumento de las presiones e impactos sobre
la biodiversidad marina, por ejemplo sobre los sebadales. Muchos de estos impactos podrian minimizarse con una politica mas
adecuada de ordenacién y gestién del litoral. Por tanto, todas las medidas encaminadas a la consecuciéon de un litoral con mayor
calidad ambiental, van a redundar en un mejor grado de conservacion de los sebadales. Borum et al. (2004) establecen cuatro
tipos de actuaciones para evitar la degradacion y pérdidas de las praderas de hierbas marinas:
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- Control y tratamiento de los vertidos urbanos e industriales, para reducir o evitar las descargas de
nutrientes, materia organica y contaminantes quimicos.

« Ordenacion y regulacién del uso en las zonas terrestres de extraccion, para evitar la erosién y pérdidas
de suelo que afectan a las zonas costeras.

+ Ordenacion y regulacién de las construcciones en el litoral.
+ Ordenacioén y regulacién de la acuicultura y la pesca, evitando su incidencia sobre las dreas de sebadal.

Cada una de las actuaciones mencionadas anteriormente puede ser considerada como elementos claves
en una estrategia a largo plazo de gestién integrada de la zona costera para el archipiélago canario.
Todavia son necesarias mas medidas, actuaciones y programas a nivel regional e insular para favorecer una
verdadera gestion integrada del litoral canario.

7.5. Los transplantes como medida de conservacion

En los ultimos afos, los transplantes de fanerégamas marinas son una de las medidas propuestas para
recuperar areas de praderas que han sido degradadas. En Canarias, las experiencias piloto llevadas a cabo
hasta el presente no han dado resultados positivos, de forma que no se ha transplantado ningun sebadal, ni
tampoco se han recuperado zonas de praderas degradadas (Ruiz et al,, 2006). En determinadas zonas costeras
se ha conseguido que los transplantes se desarrollen y funcionen como una pradera natural. Sin embargo,
para que una experiencia de transplante sea viable, deben darse unas condiciones ambientales adecuadas,
comenzando por la desaparicion de las presiones o impactos que llevaron a la degradacién o desaparicion
del sebadal original (Fonseca et al., 1998; Christensen et al., 2004). Como regla general, es légico que
en zonas donde las praderas han desaparecido o donde se conocia su existencia, puedan progresar los
transplantes y conseguirse asi la restauracion. Las técnicas mas empleadas son el transplante artificial de
pies y la siembra de semillas.

Las experiencias en transplantes de C. nodosa son muy limitadas (Fonseca et al., 1998; Hemminga & Duarte, 2000;
Calumpong & Fonseca, 2001; Christensen et al., 2004). En la laguna de Venecia se han realizado transplantes de
C. nodosa con un éxito relativo (Borum et al., 2004). A diferencia de Venecia, una laguna cerrada, Canarias es un
sistema insular que puede recibir temporales desde cualquier direccidn, los cuales pueden afectar negativamente
a las replantaciones. La variacion de los parametros ambientales en los diferentes tramos del litoral de las islas



hace muy dificil predecir en qué lugares los transplantes de sebadal pueden prosperar. Otro de los factores importantes a considerar
es la relacién entre el coste y la eficiencia; factores como la profundidad y las condiciones oceanogréficas hacen que en Canarias el
coste de estos trabajos sea muy elevado.

A modo de conclusién y teniendo en cuenta el estado de conocimiento, los transplantes de sebadales en Canarias no deben
utilizarse como medida correctora o compensatoria en las decisiones ambientales sobre la gestiéon costera. En cambio, si
deben potenciarse las lineas de investigacién encaminadas a la regeneracién de los sebadales degradados o la recuperacion
de aquellos otros desaparecidos, eliminando las causas (los impactos) que provocan esa alteracion. Es cada vez mas urgente la
toma en consideracion de medidas de gestidon mas efectivas en la conservacion de los sebadales existentes.

7.6. Medidas legales de proteccion

El reconocimiento internacional de la importancia ambiental y econémica de las praderas de fanerégamas marinas ha dado
lugar al establecimiento de varias medidas legales. Asi, en el &mbito europeo, el Convenio de Berna de 1979 en su Anexo | (De-
cision 82/72/CEE del Consejo, de 3 de diciembre de 1981, Convenio relativo a la conservacién de la vida silvestre y del medio
natural de Europa) protege las poblaciones de Cymodocea nodosa en el mar Mediterraneo.

Por otra parte, la Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres) incluye en su Anexo |, el Habitat con cédigo 1110, denominado Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua
marina poco profunda. Lo que en Canarias incluye el habitat de Cymodocea nodosa y por tanto, los sebadales. Sin embargo, a
pesar de su importancia ecolégica en las islas, ain no ha sido catalogado como un habitat prioritario por la Directiva. De acuer-
do con la Directiva Habitat, en el Archipiélago Canario se han establecido una serie de espacios donde se pretende proteger el
habitat de los sebadales. Estos espacios denominados LIC’s (Lugares de Importancia Comunitaria) forman parte de la Red Natura
2000. Entre los LIC's declarados por sebadales se encuentran:

- Tenerife: Franja Marina Teno-Rasca, Sebadales del Sur de Tenerife, Sebadales de San Andrés y Sebadales de Antequera.

« Gran Canaria: Franja Marina de Mogan, Bahia del Confital, Bahia de Gando, Playa del Cabrén, Sebadales de Playa del Inglés 'y
Sebadales de Gui-Giii.

« Fuerteventura: Sebadales de Corralejo, Playas de Sotavento de Jandia.

- Lanzarote: Sebadales de La Graciosa, Sebadales de Guasimeta.
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En la legislacién canaria, Cymodocea nodosa es una especie catalogada como “sensible a la alteracién del
habitat” por el Decreto 151/2001, de 23 de julio, por el que se crea el Catédlogo de Especies Amenazadas de
Canarias. Por otra parte, Zostera noltii estd catalogada como “en peligro de extincion” y Halophila decipiens
como “de interés especial” Cada una de estas categorias de proteccion conlleva la puesta en marcha de
unos planes de conservacion y de recuperacion que, a dia de hoy, la administracion canaria todavia no ha
ejecutado, o esta siendo de dificil aplicacion. Por otro lado, la ley 17/2003, de 10 de abril, de Pesca de Canarias,
establece en el articulo 10.3 la proteccion de las comunidades de fanerégamas marinas, especialmente los
sebadales (Foto 18).

Foto 18. Pradera muy densa de Cymodocea nodosa.




7.7. Campanas de educacion y sensibilizacion ambiental

Por ultimo, aunque no por ello menos importante, es necesario realizar campafias de educacién ambiental sobre la importancia
de los sebadales. Estas campanas pueden estar dirigidas a los sectores de la poblacién mas relacionados con el litoral, como
pescadores profesionales y deportivos, buceadores, estudiantes, acuicultores, autoridades portuarias, etc. En general, a las
poblaciones costeras y, también, a los miles de turistas que nos visitan cada afio. Las acciones a desarrollar en estas campanas
deben estar orientadas a promover el conocimiento del ecosistema y las funciones ecolégicas, su organizacion y funcionamiento,
que desempenan, favoreciendo la participacion y una mayor implicacién de las personas en el seguimiento y la conservacion de
este valioso tesoro natural. Otra forma de desarrollar una mayor conciencia social y valorizar los sebadales canarios seria a través
de la puesta en marcha de programas de seguimiento con apoyo de voluntarios procedentes de organizaciones ecologistas y
otro tipo de ONGs con vocaciéon ambiental.

Sin embargo, parece que para los gestores ambientales de los organismos publicos (gobiernos regional, insular y local), salvo
contadas excepciones, no es prioritario dedicar esfuerzos humanos, materiales y econémicos para conservar los sebadales y
los servicios que estos proporcionan. Tampoco parece que las Autoridades Portuarias, los Consejos Insulares del Agua, y gran
parte de las empresas que realizan actividades con un alto impacto sobre los ecosistemas costeros canarios, quieran desarrollar
acciones y medidas en pro de la salvaguarda de estos oasis de vida marina que jalonan los fondos arenosos de las islas. Es
mas, en las ultimas fechas observamos una serie de “acciones para la desproteccion” de muchos de estos organismos marinos.
Cuando esta monografia estaba a punto de entrar en imprenta, el gobierno regional estaba promoviendo modificaciones en la
normativa ambiental - creemos que de forma equivocada - para disminuir el grado de proteccion de nuestros sebadales.

Como seflalamos al iniciar esta monografia, el objetivo primordial es mostrar al ciudadano, tanto a los usuarios de nuestras playas
y costas como a los gestores publicos y privados, qué valores naturales, qué papel desempefan y cémo podemos conseguir
una mejor gestidon de los sebadales en Canarias. Esperamos que este documento ayude a abrir las puertas a un periodo mas
esperanzador en la conservacién de este valioso patrimonio natural para las generaciones futuras.
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I 10. Glosario

Adventicio/a: aquella raiz que crece a partir de otro
érgano que no es la raiz primaria, por ejemplo tallos u
hojas.

Antera: parte superior y fértil del estambre donde se
desarrollan los granos de polen.

Antrépico: de origen humano.
Apice: extremo superior de un érgano.

Asexual: que se reproduce a partir de un Unico individuo,
sin mezcla génica.
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Wirtz, P, 1995. One vascular plant and ten invertebrate
species new to the marine flora and fauna of Madeira.
Arquipelago. Life and Marine Science, 13A: 119-123.

Basal: referente a la parte inferior.
Benténico/Bentos: que vive ligado al fondo.

Biomasa: materia total de los seres que viven en un lugar
determinado, expresada en peso por unidad de area o de
volumen.

Cadena trofica: entramado de relaciones entre

organismos en referencia a su alimentacion.

Climacico/a: relativo al climax.



Climax: etapa final de equilibrio y maximo desarrollo bioldgico de
una comunidad biolégica en funcién del potencial ambiental.

Clon/Clénico: conjunto de individuos, genéticamente iguales,
procedente de otro.

Comunidad: conjunto de organismos en un habitat determinado.

Criptico/a: que se camufla en su entorno mediante su color, su olor o
su aspecto.

Detrito: materia muerta, en descomposicion.
Epibentos/epibentoénico: organismos que vive sobre el substrato.
Epifito/a: que vive sobre un vegetal.

Fanerégama: planta superior con tejidos diferenciados que presenta
organos reproductores visibles en forma de flores.

Fecundacién: uniéon de gametos (productos sexuales) masculinos y
femeninos.

Fenologia: ciencia que estudia la relacion entre las variables
ambientales y los ciclos biologicos de los seres vivos.

ictico/ictica: relativo a los peces.
Infauna: animales que viven dentro del substrato.

Infralitoral: zona comprendida entre el limite inferior de mareas, y
la profundidad hasta donde se asientan los vegetales marinos; en
Canarias comprende 0-50 m.

Intermareal: zona sometida a periédicos procesos de inmersion-
emersion debido al ascenso-descenso de la marea.

Habitat: lugar donde vive un organismo.

Latencia: periodo de tiempo en el que un determinado elemento
permanece inactivo.

Meristemo apical: extremo del rizoma donde se realiza la
morfogénesis de los tejidos; es decir, el punto de crecimiento del
tallo.

Nutriente: elemento quimico de caracter alimenticio que es
necesario para crecer.

Ortotropico: relativo al crecimiento vertical del rizoma.

Perenne: plantas longevas, de méas de 1 aflo de edad, y/o que
mantiene su estructura foliar a lo largo del afio.

Plagiotropico: relativo al crecimiento horizontal del rizoma.

Plancton: organismos que viven en la columna de agua, a merced de
las corrientes marinas.

Produccion primaria: es la produccién de materia orgdnica que
realizan los organismos vegetales a través del proceso de fotosintesis.

Ramet: unidad de crecimiento clénico.

Rizoma: tallo subterrdneo grueso y rastrero que sirve como érgano de
almacenamiento y fijacion al substrato. Presenta nudos, entrenudos,
hojas escamosas y raices adventicias.

Salmuera: excedente salino procedente de las plantas desaladoras.
Sésil: organismo que vive fijo sobre un substrato.

Somero: poco profundo.

Trofico: relativo a la forma de alimentacion.

Vagil: que se desplaza por el fondo.

Zooplancton: plancton animal.
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