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RESUMEN

En este trabajo se ha realizado el seguimiento anual de la colonizacion y evolucion estacional
del alga invasora Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman y
Boudouresque (Chlorophyta, Bryopsidales) en nueve enclaves distribuidos en tres espacios
naturales protegidos marinos de la Comunidad Valenciana. El estudio se ha centrado en

la variabilidad de la cobertura algal segiin la estacion y el tipo de sustrato sobre el que se
realizan los muestreos. El periodo de estudio abarca un ciclo anual comprendido entre 2011
y 2012. Los resultados obtenidos confirman la presencia de C. racemosa en las dos dreas de
estudio de Alicante (Cabo de San Antonio y Serra Gelada) mientras que no se ha detectado
en la situada en Castellon (Sierra de Irta). La vulnerabilidad a la invasion de los distintos
hdbitats objeto de estudio es distinta, observandose una mayor dispersion sobre sustrato rocoso
y mata muerta de Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile. Se ha detectado baja presencia de
C. racemosa dentro de las praderas de Posidonia oceanica, siendo determinante el buen
estado de conservacion de estas para frenar la colonizacion de nuevas zonas.

Palabras clave: Caulerpa racemosa, Posidonia oceanica, algas invasoras, espacios
naturales protegidos, Comunidad Valenciana.

INTRODUCCION

Caulerpa racemosa sensu lato es un alga de origen tropical que se introdujo probable-
mente en el Mediterrineo Oriental a través del Canal de Suez, mediante las aguas de
lastre de los grandes buques mercantes (Klein y Verlaque, 2008). Fue observada por
primera vez en 1926, quedando confinada su expansién a la cuenca oriental durante mas
de 60 afios sin presentar caracter invasor. Actualmente, coexisten en el Mediterraneo tres
subespecies de este taxon; Caulerpa racemosa var. turbinata-uvifera y C. racemosa vat.
lamourouxii (Turner) Weber-van Bosse f. requienii (Montagne) Weber-van Bosse, estin
ambas restringidas a la cuenca centro-oriental del Mediterraneo y no presentan caracter
invasor. Una tercera variedad, conocida como la variedad invasora, fue introducida mas
recientemente y corresponde a otra subespecie, endémica de la localidad australiana de
Perth, denominada Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman y
Boudouresque (Klein y Verlaque, 2008). Esta variedad fue encontrada en el Mar Medi-
terraneo por primera vez en las costas de Libia en 1990 (Nizamuddin, 1991), mostrando
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un comportamiento invasor muy agresivo e imparable, colonizando las costas de trece
paises del Mediterraneo asi como las Islas Canarias (Kelin y Verlaque 2008). Se cita en las
Islas Baleares en 1999 (Ballesteros et al., 1999) y en la Comunidad Valenciana se cité por
primera vez en 1999 en Castellon (Aranda ez al., 1999) y en 2001 en las costas de Alicante
(Aranda ez al., 2003 y Pena Martin ez al., 2003).

Caulerpa racemosa dispone de vatios sistemas de reproduccién, tanto sexual de tipo
holocarpica mediante liberacién masiva de células (Panayotidis y Zuljevié, 2001), como
vegetativa mediante un rapido patrén de crecimiento, estolones y formacion de propagulos
(Cecherelli y Piazzi, 2001), que le permiten una efectiva dispersion y rapida colonizacién
del espacio. Ademads posee una gran adaptabilidad al estrés ambiental (Cavas y Yurdakoc,
2005) y es capaz de producir metabolitos secundarios que resultan toxicos para muchas
especies herbivoras (Cavas et al., 2006). Estas caracteristicas hacen de esta especie una
seria amenaza para las comunidades nativas susceptibles de su invasion.

En su habitat originario, esta variedad crece a poca profundidad formando praderas
multiespecificas (Womersley, 1984). En cambio, en el Mediterraneo, se desarrolla sobre
un amplio rango batimétrico, colonizando una gran diversidad de biocenosis fotdfilas
infralitorales y circalitorales, formando en poco tiempo un denso tapiz sobre el fondo
colonizado, que impide la difusién de oxigeno al sedimento, volviendo el ambiente téxico
para multitud de especies epibenténicas y la infauna de la biocenosis original (Ruiz
Fernandez et al., 2007).
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Fig.1. Situacién geografica
de las 4reas de estudio,
zonas de muestreo () y
extension de los espacios
naturales protegidos.
Reserva Natural Marina
de Irta (A), Reserva
Natural de los fondos
marinos del Cabo de San
Antonio (B) y Parque
Natural de la Serra Gelada
y su entorno litoral (C).
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La Conselleria de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente de la Comunitat Valen-
ciana, hallevado a cabo durante 2011 y 2012 el seguimiento de especies de algas invasoras
centrado en el estudio de la cobertura algal de Caulerpa racemosa vas. cylindracea en los
Parques Naturales con dmbito marino de la Comunidad Valenciana, y enmarcado dentro
del convenio establecido con la Fundacion Obra Social “La Caixa”, entidad financiadora
de esta linea de investigaciéon marina.

El objetivo de este trabajo ha sido iniciar el seguimiento de la colonizacién del alga inva-
sora C.racemosa en espacios naturales protegidos asi como estudiar su evolucién anual en
cada zona de muestreo, el patrén estacional en cada area de estudio y las diferencias en la
colonizacién sobre cada tipo de sustrato en cada una de estas areas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ha realizado en tres espacios protegidos en la costa de la Comunidad Valen-
ciana, Espafia, con el fin de monitorizar los ecosistemas de gran valor ecolégico que
motivaron la proteccién de estas zonas por parte de la administracién autondémica. Las
tres areas de estudio son la Reserva Natural Marina de Irta (provincia de Castellén), la
Reserva Natural de los Fondos Marinos del Cabo de San Antonio y el Parque Natural de
Serra Gelada y su entorno litoral (ambas en la provincia de Alicante) (Fig.1).

Los muestreos se llevaron a cabo entre septiembre de 2011 y diciembre de 2012, con
una periodicidad mensual o bimensual dependiendo de las condiciones meteorolégicas.
La variable elegida para medir la colonizacién del alga invasora ha sido la cobertura en
proyeccion sobre diferentes habitats y en diferentes estaciones del afio, medida como el
porcentaje de sustrato ocupado por el alga.

CATALURA
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Fig. 2. Caulerpa racemosa
en pradera de Posidonia
oceanica en el Cabo de
San Antonio a 11 m. de
profundidad (A) y sobre

fondo rocoso a 7 m. en

Serra Gelada (B).

Tabla 1. Denominacion,

localizacién y

caracterizacion de las
zonas de muesttreo.
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En cada area de estudio se eligieron 3 zonas de muestreo de 1 ha de superficie, distri-
buidas de norte a sur. La seleccion de las zonas de muestreo se ha basado en que ofrezcan
una buena cobertura espacial del area de estudio y representen los habitats mas caracte-
risticos de la misma. Tras un muestreo preliminar para establecer las zonas de muestreo,

en el caso de Irta, no se detectd el alga invasora con lo que en esta area se realizaron
muestreos unicamente con el fin de detectar la posible colonizacién durante el periodo de
estudio. Por otra parte, en las aéreas de estudio alicantinas, una de las tres zonas de mues-
treo de cada area, funcioné como estaciéon control para saber si se produce colonizaciéon
durante el estudio, ya que al inicio del mismo, no se detectd presencia de C. racemosa.

En cada sesion de muestreo se visito una de las zonas, en la que dos buceadores obtuvieron
datos de cobertura en proyeccion del alga invasora, mediante muestreos aleatorios a lo largo
del recorrido de la inmersion, que se iniciaba en un punto georreferenciado. Utilizando una
cuadricula de 40x40 cm de lado subdividida en 64 subcuadriculas, se estimé el porcentaje de
cobertura segtn la presencia/ausencia contabilizada en cada subcuadricula, considerando
una cobertura del 100% si en las 64 subcuadriculas estaba presente el alga, p.e. En cada
muestreo se obtuvieron aproximadamente 20 puntos donde se midié la cobertura algal en
la cuadricula de 40x40 cm y se registré ademds, el tipo de sustrato observado, siendo 5 los
considerados en este estudio (PO = pradera de P oceanica, MPO = margen de pradera de P
oceanica, MATTE = mata muerta de P oceanica, ROCA y ARENA, Fig, 2) y la profundidad,
el rango batimétrico en que se realizaron las mediciones se muestra en la tabla 1.

ZONA DE MUESTREQO | COORDENADAS SITIOS DE MUESTREO | PROFUNDIDAD (M) | CARACTERIZACION

Bad 40°19.519° N 5.6 Fondos arenosos y paredes rocosas. Elevada exposicion
adum 0°21.990’E v al oleaje de primer y segundo cuadrante.
40°17.707 N Pradera de P oceanica y fondos rocosos. Elevada
Irta o y 4-5 . . .
0°20.748 E exposicion al oleaje de primer y segundo cuadrante.
. 40°15.617’ N Fondos arenosos y paredes rocosas. Elevada exposicion
Mundina 0°18.279’E 5-6 al oleaje de primer y segundo cuadrante.
R 38°49.411’ N s 5 Fondos rocosos. Elevada exposicion al oleaje de primer
otes 0°9.587 E ) cuadrante.
P 38°47.944 N 912 Pradera de P oceanica 'y fondo con cascajo. Expuesto a
ope 0°11.592’ E oleaje del segundo cuadrante.
B 38°47.137 N Pradera de P oceanica 'y fondo rocoso. Exposicién al
Muntafiar . , 6-7 .
0°11.159’ E oleaje del segundo cuadrante.
M ¢ 38°37.770° N 7.9 Pradera de P oceanica y fondo rocoso. Exposicion al
ascara 0°1.025 E oleaje del segundo cuadrante.
Mi 38°33.949° N 7.9 Pradera de P oceanica y fondo rocoso. Exposicion al
na 0° 3.2077 O oleaje del primer cuadrante.
38° 32.165° N Pradera de P oceanica y fondo rocoso. Exposicion al
itj 10-13
Mitjana 0°4.424 O oleaje del segundo cuadrante.
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Caulerpa racemosa sobte Cladocora caespitosa.
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El tratamiento estadistico se ha realizado con el programa informatico Statgraphics
Centurion XVI.I. Para estudiar la evolucién anual, se han representado graficamente
los resultados obtenidos en cada una de las zonas de muestreo, mostrando los datos de
cobertura media estacional y su desviacion tipica. El periodo de estudio sobrepasa el
ciclo anual, lo que permite establecer comparaciones entre la cobertura media de otofio
del afio 2011 con la de otofio del 2012. Para valorar estas diferencias se ha recurrido test
G, comparando las frecuencias absolutas de las cuadriculas con presencia y ausencia de
cada otoflo.

Para analizar la variacién esta-
cional se muestra en una tabla los
datos de cobertura media esta-
cional, su desviacion tipica y el
rango, que indica el valor minimo
y maximo de las mediciones. Se
ha representado  graficamente
la cobertura media estacional
en cada area de estudio y se han
comparado con el test Kruskal-
Wallis, para obtener diferencias
entre estaciones dentro de cada
area y con el test U de Mann-
Whitney, para obtener diferencias
entre areas en la misma estacion.
Para detectar que estaciones se
diferencian significativamente de
otras en cada 4rea, se ha realizado
una comparaciéon multiple segun
el test de Bonferroni, debido a
la diferencia entre los tamafios
muestrales.

La preferencia de habitat de
C. racemosa se ha estudiado en
funcién del sustrato sobre el que
crece, utilizando sélo los datos
de cobertura estival, ya que es la
estacién en que la dispersion es
maxima y las posibles diferencias
observadas seran independientes
de la variabilidad estacional. Se
muestran los datos de cobertura
media estacional, su desviacion
tipica y el rango. También se
representa graficamente la cober-
tura media estival observada en
cada sustrato para cada area de estudio. Los datos medidos para cada area se han anali-
zado con el test de Kruskal-Wallis y para detectar concretamente diferencias significa-
tivas entre cada sustrato se ha aplicado el test de Bonferroni.

El andlisis de la influencia de la profundidad se ha llevado a cabo mediante el test de
Kruskal-Wallis, comparando los datos de cobertura dentro de cada area de estudio en
funcién de la profundidad a la que se obtuvieron.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Reserva Natural Marina de Irta se realizaron transectos de busqueda en 3 zonas,
Badum, Irta y Mundina durante todas las estaciones, no encontrandose presencia de C.
racemosa durante el periodo de estudio. En la Reserva Natural de los fondos marinos del
Cabo de San Antonio se examinaron igualmente 3 enclaves, de los que Rotes se hallaba
libre del alga invasora al inicio del estudio, es una zona control, por lo que para el estudio
de la cobertura de C. racemosa en esta area, se consideran solo los datos obtenidos en el
conjunto de las dos restantes zonas, Muntanar y Pope. Por otro lado, en el Parque Natural
de Serra Gelada y su entorno litoral también se examinaron 3 enclaves y, al igual que en el
caso anterior, en uno de ellos, Mascarat, no se detectd la presencia del alga, tomando en
consideracién para este analisis las mediciones efectuadas en Mina y Mitjana.

El periodo de estudio se ha prolongado durante mas de un afio, pudiendo obtener compa-
rativas anuales sobre la presencia del alga en las dos areas de estudio alicantinas. En Rotes
(fig. 3), se produjo la colonizacién de la zona durante el periodo de estudio, terminando
el periodo con una cobertura de 5,49 £ 22,35 en otofio de 2012. En el resto de zonas del
Cabo de San Antonio, no se encuentran diferencias significativas en la evolucién de la
cobertura algal entre el inicio y el final del estudio (fig. 4, Pope, G-test, G = 0,02510;
P> 0,70; fig. 5, Muntafiar, G-test, G =1,048; 0,1 < P <0,70).

adj’lg.l.

adj’lg.l.
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En el 4rea de estudio de Serra Gelada, no se ha detectado C.racemosa en la zona control
de Mascarat. En Mina y Mitjana se ha observado una disminucién en la cobertura algal
entre el inicio y final del estudio, habiéndose obtenido diferencias estadisticamente signi-
ficativas (fig. 6, Mina, G-test, G =303,81; P < 0,001; fig. 7, Mitjana, G = 205,66;
P <0,001).

adj’1g.l. adj’1g.l.

En las dos areas de estudio se aprecia un patrén estacional en la frecuencia de aparicion
del alga invasora. Para el conjunto de datos de cobertura que se muestra en la tabla 2,
se observa un claro patrén estacional, mostrando diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre las distintas estaciones en el Cabo de San Antonio (Kruskal-Wallis, H =
59,1879; P < 0,001). En el caso de Serra Gelada, y para el mismo ciclo, también aparece
un patrén estacional, estableciéndose diferencias significativas entre las distintas esta-
ciones (Kruskal-Wallis, H = 25,98; P < 0,001).

Tabla. 2. Cobertura media estacional de C. racemosa en las areas marinas estudiadas (n = nimero de
muestras analizadas, SD = desviacion tipica).

ESTACION N % COBERTURA + SD RANGO
Otofiol1 30 35,6 + 36,1 0-100,0

Tnvierno12 40 20+81 0-375

Cabo San Antonio Primaveral2 80 14,4 £ 24,1 0-937
Verano12 67 59,0 + 42,6 0-100,0
Otofio12 40 273+ 414 0-100,0
Otonoll 40 31,1 + 35,6 0 -100,0

Invierno12 30 04+11 0-47

Serra Gelada Primaveral2 20 39+83 0-30,0
Verano12 76 20,4 + 325 0-100,0

Otofio12 44 72+54 0-78,6
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Fig. 8. Variacion estacional de la cobertura media de C. racemosa.

El analisis de la variabilidad de la cobertura estacional en cada area de estudio se resume
enla fig. 8, en la que se aprecia como C. racemosa afecta por igual a las dos areas en otoflo
de 2011 (Mann-Whitney U = 553, P = 0,57) y a partir de ese momento la cobertura del
alga invasora es muy superior en el Cabo de San Antonio, aunque las diferencias solo
son significativas durante el verano (Mann-Whitney, U = 1430; P < 0,001). Para el ciclo
estacional correspondiente a 2012, la cobertura media de verano de 2012, es la unica que
muestra diferencias significativas con todas las demas en cada una de las dos areas de
estudio (Bonferroni, P < 0,05).

Para analizar la influencia del sustrato solo se tendra en cuenta la cobertura estival en las
dos areas de estudio debido a que es cuando se dan las frecuencias maximas de aparicion
del alga y es la tnica estacion del afio que muestra diferencias estadisticamente significa-
tivas dentro del ciclo anual en el presente estudio. Los resultados de la cobertura media
estival de C. racemosa en los diferentes sustratos de ambas dreas se detallan en la tabla 3.

Tabla. 3. Cobertura media estival de C.racemosa en las areas marinas estudiadas (n = nimero de muestras
analizadas, SD = desviacién tipica).

ESTACION | % COBERTURA + SD RANGO
PO 15 0 -
ARENA 4 13,6 + 23,2 0- 484
Cabo San Antonio MPO 1 26,5+ — 26,5 —26,5
MATTE 13 85,4+ 17,6 50 —100,0
ROCA 34 813 + 28,9 0-100,0
PO 2 35+92 0-375
ARENA 4 0 -
Serra Gelada MPO 5 41,9 £ 426 0-100,0
MATTE 10 225+ 289 0-812
ROCA 35 333+ 383 0-100,0

Se han podido determinar marcadas diferencias en la vulnerabilidad de cada sustrato a
la invasion del alga. Los porcentajes de cobertura mas elevados se han registrado sobre
sustrato rocoso (ROCA), margenes de pradera de P. oceanica (MPO) y mata muerta de
P. oceanica (MATTE). Los mas bajos, se han observado en fondos arenosos (ARENA)
y P. oceanica (PO) (fig. 9).
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Fig. 9. Variacién de cobertura media estival segtin el sustrato en cada area de estudio.
(PO = P. oceanica, MPO = Margen de pradera de P. oceanica, MATTE = Mata muerta de P. oceanica).

En el Cabo de San Antonio se han obtenido diferencias significativas para la cober-
tura entre los 5 tipos de sustrato (Kruskal-Wallis H = 41,115; P < 0,001). En el analisis
de comparacién multiple de los distintos sustratos, se encuentran diferencias estadfs-
ticamente significativas entre las coberturas de dos grupos homogéneos que son [PO,
ARENA] y [ROCA, MATTE], es decir, que existen diferencias entre los sustratos
PO-ROCA, PO-MATTE, ARENA-ROCA, ARENA-MATTE (Bonferroni P < 0,05).
El valor muestral de la cobertura sobre sustrato MPO es solo de n = 1, por lo que se ha
excluido del analisis por su baja representatividad.

En Serra Gelada, también se han obtenido diferencias significativas para la cobertura
entre los 5 tipos de sustrato (Kruskal-Wallis H= 16,41; P = 0,0025). En este caso, al
realizar la comparacién multiple solo aparece diferencia significativa entre PO y ROCA
(Bonferroni, P < 0,05).

Por ultimo se ha analizado la variabilidad en cada area de estudio en funcién de la profun-
didad a la que apatece C. racemosa durante los meses de verano, que es cuando su cobertura
alcanza los valores maximos. El resultado ha sido la ausencia de diferencias estadisticamente
significativas para esta variable en el rango de profundidades estudiadas (test de Kruskal-
Wallis, Cabo de San Antonio H = 43,45, P =0,07; Serra Gelada H = 43,32, P = 0,29).

DISCUSION

Las primeras citas de Caulerpa racemosa var. cylindracea en la Comunidad Valenciana se
dieron en los alrededores del puerto de Castellon en 1999 (Aranda ez al., 1999), la dina-
mica costera que moviliza materiales de norte a sur, su alto éxito reproductivo y factores
antropicos de dispersion, le podrian haber permitido alcanzar en pocos afios el resto de
la costa valenciana y alicantina.

La ausencia de C. racemosa en la Reserva Natural Marina de Irta podria deberse a la
lejanfa de posibles focos de invasion conocidos al norte, ya que, en la costa catalana el
alga no esta muy expandida. Por otra parte, el sustrato predominante en esta reserva
marina esta constituido por fondos blandos, a los que el alga no puede fijarse (Ruitton ez
al., 2005). La franja inmediatamente litoral, rocosa y con pequefias praderas dispersas de
P. oceanica, es la que por su naturaleza podria alojar a C. racemosa, pero aqui, el efecto
del hidrodinamismo y el buen estado de conservacién de las praderas y las comunidades
algales nativas podrian estar dificultando su establecimiento.
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En las 4reas de estudio situadas al sur de la comunidad, el alga se cité por primera vez
en 2001 (Aranda et al., 2003 y Pena Martin et al., 2003). La gran presion antrépica (por
presencia de emisarios submarinos, la construccion de puertos deportivos, la falta de
regulaciéon del fondeo de embarcaciones, pesca ilegal, etc)) podria haber influido de
manera significativa en el deterioro de las comunidades biolégicas y las praderas de fane-
régamas marinas favoreciendo la dispersion de C. racemosa. La acumulacion excesiva de
sedimentos favorece la degradacion y el cambio de las comunidades nativas algales en
fondos rocosos (Airoldi, 2000), en los que pasan a predominar algas con mayor valencia
ecologica de tipo cespitoso, las cuales, y segun ultimos estudios pueden favorecer la fija-
cion y dispersion de C. racemosa (Bulleti et al., 2010).

El ciclo estacional de C. racemosa en las areas de estudio del Cabo de San Antonio y
Serra Gelada, con un maximo crecimiento desde el verano a otofio, una drastica regre-
sion durante el invierno y la recuperacion del crecimiento en primavera, se corresponde
con estudios previos realizados en el Mediterraneo (Piazzi e al., 1997, 1999, 2001; Serio
y Pizzuto, 1998; Piazzi y Cinelli, 1999; Buia ez al., 2001; Cecherelli ez al., 2000, 2001).
Durante la regresion estacional que se produce en invierno se pueden detectar pequeflos
fragmentos de rizoides y estolones e incluso frondes erectos de forma similar a lo que
ocurre en otros lugares con latitudes similares como Grecia (Panayotidis y Montesanto,
1994) o Italia (Cecherelli ez al., 2000, 2001; Modena ez al., 2000; Piazzi et al., 2001).

En el Cabo de San Antonio, los sustratos MATTE y ROCA presentan las mayores cober-
turas de C. racemosa, mientras que las encontradas en PO y ARENA son significativa-

mente menores. Estas diferencias descritas se corresponden con estudios previos (Katsa-
nevakis ez al., 2010).
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En el area de estudio de Serra Gelada, el tipo de sustrato MPO es el mas afectado por la
colonizacién de C. racemosa, aunque segun las observaciones, también MATTE y ROCA
presentan niveles altos de cobertura del alga. Se ha detectado presencia de Cl.racemosa
en zonas de pradera de P.oceanica fragmentada. Se ha comprobado que en praderas de
P.oceanica bien conservadas, las elevadas densidades de haces, dificultan la coloniza-
cién de C. racemosa, viéndose restringido su crecimiento a los margenes y a los parches
(Cecherelli ez al., 2000; Klein y Verlaque, 2008).

La ausencia de diferencias significativas de cobertura segtin la profundidad probable-
mente se deba a que el rango de profundidades consideradas en una misma zona es
bastante reducido. En otros estudios, se han constatado patrones dispares de respuesta
a la profundidad, desde un descenso de la cobertura al aumentar la profundidad (De
Biasi ez al., 1999), hasta una mayor biomasa, longitud de estolones y longitud y numero
de frondes en zonas profundas en comparacién con otras mas someras (Cebrian y Balles-
teros, 2009).

CONCLUSIONES

» En las areas de estudio situadas en la costa de Alicante se han detectado grandes
extensiones colonizadas por C. racemosa, localizadas en zonas afectadas por la accién
antropica, sobretodo sobre sustrato rocoso y mata muerta de P. oceanica.

» C. racemosa presenta un patron estacional en la mayoria de las zonas de muestreo
invadidas desde el principio del estudio (Pope, Mina y Mitjana), y un patrén mas hete-
rogéneo en aquellas inmersas en los primeros estadios del proceso de invasioén (Rotes
y Muntafar).

» El verano es la estacion del afio en la que la cobertura del alga es mas elevada, por lo
que se convierte en el periodo mas adecuado para realizar los muestreos dentro de un
programa de seguimiento a largo plazo.

» La vulnerabilidad a la invasiéon de C. racemosa varia en funcién del tipo de habitat
y sustrato, constituyendo la roca, la mata muerta y los margenes de pradera de P.
oceanica, los sustratos mas vulnerables a la invasion. Dentro de las praderas de P.
oceanica el alga aparece con una baja frecuencia y es mas probable encontrarla en prad-
eras fragmentadas, con parches y bajas densidades de haces. En las praderas en buen
estado de conservacién no se ha detectado presencia de C. racemosa.
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