A

Publicado en Espaiiol

Guia de vigilancia  ngiésyFrancés
ambiental de los

fondos rocosos

de las areas marinas
protegidas y

zonas aledaiias

en el Mediterraneo

José Carlos Garcia-Gomez

Laboratorio de Biologia Marina,
Facultad de Biologia, Universidad de Sevilla.
Area de Investigacion Biolégica I+D+i del Acuario de Sevilla










GUIA DE VIGILANCIA
AMBIENTAL DE LOS FONDOS ROCOSOS
DE LAS AREAS MARINAS
PROTEGIDASY ZONAS ALEDANAS EN EL
MEDITERRANEO

Guia de identificacion y seguimiento de especies-objetivo sésiles y
bentoénicas (fondos rocosos), sensibles a perturbaciones, orientada a
buceadores cientificos, profesionales y deportivos, universitarios
vinculados a la tematica, empresas especializadasy
administraciones piblicas relacionadas con el medio ambiente y, en
general, a todos aquéllos comprometidos con la gestion, estudios de
impacto, vigilancia y conservacién del medio litoral.

José Carlos Garcia-Gomez

Laboratorio de Biologia Marina (Departamento de Zoologia)
Facultad de Biologia, Universidad de Sevilla
Area de Investigacion Biolégica I+D+i del Acuario de Sevilla

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE
Y ORDENACION DEL TERRITORIO




Primera Edicién (espafiol) publicada en Espafia: 2015

Publicado por: RAC/SPA y Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio (CMAOT)
de la Junta de Andalucia.

ISBN: 978-84-608-2173-1
Depésito Legal: SE-1602-2015

Impresiéon: Coria Gréfica, S.L.

Disefio y maquetacioén: Joaquin Mateos Casado, José Carlos Garcia-Gémez y
Alexander Roi Gonzalez Aranda.

Copyright Primera Edicién (espafiol), © 2015: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio (CMAOT) de la Junta de Andalucia y
RAC/SPA.

Autor: José Carlos Garcia-Gémez

Figuras: Alexandre Roi Gonzalez Aranda y José Carlos Garcia Gémez



Fotografias:

- José Carlos GARCIA-GOMEZ (JCGG): 1- 71, 73-77, 92, 93,95-99, 104-118, 122, 124-134, 138-
161, 164-184, 187-189, 191-195, 204-211, 214-230, 232-235, 237-239, 245-2417, 249, 250, 257-273,
276-280, 282-284, 285-295, 307-313, 316-341, 343, 344, 346, 349, 351-363, 367, 372, 374, 379-389,
394-404, 406-441, 444,447, 448-460, 462-470, 472-528, 530-537, 540-549, 552- 559, 561-579.

- Ignacio BARBARA (IB): 119-121, 123, 135, 137, 296, 297, 299, 300-304.

- Luis SANCHEZ TOCINO (LS): 226, 369, 371, 378, 390-392, 393, 445, 446, 461.

- Salvador MAGARINO (SM): 81, 82, 185, 231, 370, 373, 538, 539, 544, 550, 551, 560.
-Vincent MARAN (doris.ffessm.fr): 101, 163, 199-201, 205, 240, 249, 281, 283.

- Manuel MARTINEZ CHACON (MM): 72, 79, 87-89, 90.

- Alexandre Roi GONZALEZ, Manu MAESTRE, Free ESPINOSA (R-M-F): 94, 186, 190, 314,
315, 342, 554.

- Dominique HORST (doris.ffessm.fr): 242,243, 251, 252, 377, 443.
- Denis ADER (doris.ffessm.fr): 265, 267, 274, 275.

- Frédéric ANDRE (doris.ffessm.fr): 247, 248, 256, 345, 375.
- Julio DE LA ROSA (JR): 347, 348, 350.

- Rocio ESPADA (RE): 83, 84, 85.

- Cesar MEGINA (CM): 196-198.

- Alfonso RAMOS (AR): 244, 246, 248.

- Frédéric ZIEMSKI (doris.ffessm.fr): 253-255.

- Maria ALTAMIRANO (MA): 103, 298.

- José Manuel AVILA (J&): 442,471.

- Enric BALLESTEROS (EB): 305, 306.

- David FENWICK (www.aphotomarine.com): 100, 102.

- Keith HISCOCK: 162, 203.

- Jorge MARTIN (JM): 236, 543.

-Véronique LAMARE (doris.ffessm.fr): 349, 368.

- Javier PELLON (JP): 405.

- Uwe ACOSTA (UB): 91.

- Patrick HEURTEAUX (doris.ffessm.fr): 241

- Macarena ROS (MR): 202

- Ricardo BERME]JO (RB): 136

- ERWIN et al. (2011): 376. (en Bibliografia).

- Joao Pedro SILVA (JS): 529.

- Palma DEL VALLE (PV): 86.

- Club de Buceo Campo de Gibraltar/ Club Nautico de La Linea (CBCG-CNLL): 78.
- CIES Sub Algeciras (CIES): 80.






Guia de vigilancia ambiental de los fondos
rocosos de las Areas Marinas
Protegidas y zonas aledaiias en el Meditexrraneo

JUNTA UE RANDALUCIA %AN
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Y ORDENACION DEL TERRITORIO

LL“ N WSy,
(7 <A a N
12 :féf)',’

UNEP RAC /7SPA

M






d
g
g
c
g




INDICE
PRESENTACION DE LA OBRA .....ccuuuiremnnnrrrennsresnnsssresnssseeees 15
AGRADECIMIENTOS... cccvourumrumrrsmrsmssnnsasssnssnsssnsanssnnsansansnnnss 17
1.PREFACIO ...occvvumrumrimrrnmssmssnssassansanssnssansanssnssnnssnsansssnsnnsnnnnns 21
l.1. Antecedentes ....c.cccrvieeriecirirriisra i rans 22
1.2. Objetivos y justificacion ........ccvevervirvarnsrnrnesnnnsnsnnes 24
1.3. Destinatarios o ¢a quienes dirigimos la obra? .............. 28

2. DETECCION DE IMPACTOS BAJO EL MAR,
UNA CUESTION COMPLEJA.....cccuuieerrrennnssssrrrrnnnssssseerennnsnnes 31

3. BENTOS VERSUS PLANCTONY NECTON
(POR QUE EL PRIMERO? ..ucvciiesriesiesssssas s ssnssssnnssnssnnsnnss 35

4. BIOINDICADORES AMBIENTALES Y

EL BENTOS COMO FILON.....ccccuuuiirrrrennnsnssrrrrnnnsssssersennnsnnns 39
4.1. El concepto de bioindicador y su papel emergente......... 40
4.2. El bentos, gran emporio de especies indicadoras.......... 42
4.3. Especies tolerantes vs sensibles, el punto de partida...... 42

5. ELECCION DE LAS ESPECIES-DIANA: INMOVILIDAD
(SESILES), GRAN TAMANO Y ABUNDANCIA,
ASPECTOS CLAVE....ccctttrmiariassnasnssnasssssnasnasasssansnnssansansnnsas 45

5.1. Criterios de eleccidén de bioindicadores sésiles

(los mas idéneos) vinculados a sustratos rocosos.......... 46

5.2. Las praderas de fanerégamas marinas.......ccoerverasvannnsas 50

6. OTROS BIOINDICADORES DE APOYO........ccoctimrumimrimrannannanas 55
6.1. Especies iNVasoYas...cuuarvriersarsnsmasmansnsunssnnsnnsanssnnsnnsnns 56
6.2. Especies sensibles vagiles .......ccccrviimiiriinins i s e e 58
6.3. Especies sésiles con esqueletos calcareos fragiles ....... 59




1. AMBITO GEOGRAFICO, ZONIFICACIONY BIOESTRATOS 61

8. AFECCIONES EN LOS FONDOS MARINOSY EN LA

BIOTA INTERMAREAL ....cciictuimianiarinranrarsmsansassnssnsassnssnsasnnsans 67
8.1. Fondos inalterados versus perturbados ........ccevvcrvienrnans 68
8.2. Fondos inalterados y su identificacion ..........covceviemnnnns 69
8.3. Fondos perturbados y su identificacion ........cccvvcvviemnnnns 15
8.4. Enclaves verticales y horizontales .......ccveevvmrviemnnnnrnnns 19
8.5. Enclaves infralapidicolas y consecuencias de su inversion 83
8.6. Enclaves infralapidicolas inalterados y perturbados...... 85
8.1. Cuevas marinas sumergidas y semisumergidas .......... 88
8.8. ”Blooms” algales.....ccuvrieriimmimnirmannin i snnnssnsnnssnnsnnsnnnas 90
8.9. Epibiosis (0 unos sobre otros) .......ccecervmrvsnmrsnrssenssnnsnnns 92
8.10. Redes, anclas, buceadores y paseantes no instruidos 96
8.11. Suciedad inaceptable.......cccvcrvvimrrimrrnnrrsnrsanrnaranrrans 99

9. PROTOCOLO METODOLOGICO DEVIGILANCIA
AMBIENTAL SUBACUATICA SBPQ: MONITORIZACION
TEMPORAL DE ESPECIES BIOINDICADORAS SESILES
EN CUADRICULAS PERMANENTES .......ccoooeveesrrrmrrerreeeeennnnnns 103

10. ESPECIES BENTONICAS (SESILES)

TOLERANTES O EURIOICAS ....cccvicvuimrarumrmmerinransasmnsassansasas 121
Macroalgas
10.1. Codium DUISA c.euveeieaieeiieee ettt aaeaaeas 124
10.2. Codium Vermilara ..........eevueesieessseiiiaeesiianaannannnnnns 126
ORI 0117 WoleY 11 o) 4= 5T N 128
10.4. UIva IaCtUCA .....eeeeeeeeee e e 130
(ORI /171 2 o Lo - VPP 132
10.6. Asparagopsis @rmata.........coeueueeeeiiiaiaiieaieaaeea 134
10.7. Asparagopsis taxXifOrmiS........ccveeueeeiieieiieaaeeaeeee 136
10.8. Caulacanthus ustulatus .............cccoeeiuieineinienieniaeaan. 138
10.9. Ellisolandia elongata ............ccccoeiiieiniinieiiiniaannan. 140
10.10. Gelidium pusSIlIum .......ccoveevieiiiiiiiieaeaiiaeeaaenaanenn, 142
10.11. Chondracanthus acCiCularis ............ccceuueeueenieneennnnn. 144
10.12. Lithophyllum INCrUSANS .......cceveeeeeireensiiieeannannnnnns 146
10.13. Mesophyllum alterNans .........cceeeeeeeesesssnssnsssennesnns 148
10.14. Pading PAVONICA .....eveureeininesanmssneaanannsaianeannansinnsns 150
10.15. Pterocladiella capillaCea .......ccevueuevsraensiuinaannannannnns 152




10.16. Plocamium cartilagineum .............cccceeuueeinenneennnnn. 154

10.17. ECtOCAIUS SPD- «ueeueeeneneneeaeaeaeeaaeaaeaaaeaeaeeeaeeas 156
10.18. HalopterisS SCOPAIIA .. ouuuenneneeeaeaeeaaeaaeeeeaeeeeeee 158
10.19. Sargassum vulgare ............coooeeeieiiiieiniiieiieieeaan, 160
Esponjas

10.20. Cliona €elata .........oeoueeieiiiiiea i 164
10.21. Cliona VIridiS .....eeueeeneie e e 166
10.22. Crambe Crambe ..........coueueuiiiiieaeieaeeee e eee 168
10.23. Crella @1egans ........uuuueie e 170
10.24. Hymeniacidon perlevis .........ccccoeiuieinminieiieniananann. 172
10.25. Oscarella IobulariS .........coeoeeeieieeiiieiiiieaieaiaeea 174
10.26. Spongia @gariCING ........cceeeeeieeeiiieaeaaeeaeaaaeeen 176
Cnidarios Antozoos

10.27. Actinothoe sphyrodeta .........ccccoviuieiniinieiiiiiinaa.n. 180
10.28. Anemonia SulCata..........coeeeiieieiiiieieiee e 182
10.29. Balanophyllia re€qi@ .........couueneeeeiieaeieeiiieieiaeaae 184
10.30. Eunicella SINQUIATIS ......o.uoueieeieeieee e 186
10.31. Leptogorgia IuSitaniCa ...........oeeeueeueeuenieieaaaiaaenann. 188
10.32. Leptogorgia SArmentOSa ........ccoeueueueueeeiaanainaeanann. 190
Cnidarios Hidrozoos

10.33. Eudendrium CarNEUIM  ........eeeueueeeeieaeneanaeanenn. 194
10.34. Eudendrium raCEMOSUIM  ......eueuenueneeeeeanenaeanenn. 196
10.35. Obelia dichotoma ..........ccoevomoiieiiiiiiiiiiiaiiiianan, 198
Briozoos

10.36. Bugula NEeritina ..........cceeeiuminmiiiiiiieie e 200
10.37. Myriapora truncata ..........o.oceeeeeeiieieeiiiaaeiaienann, 202
10.38. Omalosecosa ramuloSa ........ccoeeeeieeieeiiieinaiaianann. 204
10.39. Pentapora fasCialiS .........couoeimoiiiiiiiiiieiiieieieaen 206
10.40. Schizobrachiella SANQUINEA .......c..ccoueeueeiiaaaiaianann. 208
10.41. Smittina CEIrvICOINIS  ...ouueeieeeeeeeieee e eaeeanen 210
Anélidos

10.42. Sabella PAVOINING .....cc.ueeeeeeieieaee e eeeeeeee 212
10.43. Sabella spallanzanii.........cocoeeeeeiesieieieeiieieaieaen, 214
10.44. Salmacinag dysSteri........ccoueueueiieiiiiei i 216
10.45. Serpula vermiCulariS ...........ooeeeiesieieiieiiiaieinieanann. 218




Ascidias
10.46. Microcosmus nUAIStIGIMA .........cceeeeieneiieiieiaeann. 222
10.47. Microcosmus pOIyMOYPAUS .....cvvveneiiiaeesiianaaanannnann, 224
10.48. MicrocoSmus SQUAMIGEY ......cueueueenenenaeaneanaeennns 226
10.49. MicrocoSmus VUIQAYIS «.....oueueeee e e 228
10.50. Pyura dUTa ...ccueeeeieaeeaieeeaeeae e ateneanaaeaaeas 230
10.51. Pyura mMiCYOCOSINUS ...c.veerieeseansanesineesiianaannannnnenns 232
10.52. Pyura sQUAMUIOSA ...ccvevrieeiieneieeieiieaiiaeaaanannnenns 234
10.58. Pyura tessellata ......c.ccveeeeiieeeiiieiiinaesaiernaenaenneanes 236
10.54. Polycarpa POMAIIA ...cuueeerieeseensanesiaieesiansannsnnnnenns 238
10.55. Botrylloides I€aChil ...........ccceiuieiiiiiiiiiiaaeiie e, 240
10.56. Phallusia fumigata ...........ccceoeeemiuieieiiiaeeaaenanann. 242
10.57. Clavelina lepadiformis............cccceeuieieiniaieniienanann. 244
10.858. Pycnoclavella NANA ........coueviueiiniiiniensiiinaannnnnnnnns 246
10.59. Diplosoma LiSterianum ..........cceeeeuesieeensiiinsannannnnnnn, 248
10.60. Diplosoma spongiforme .............cccocevueiuiennennnennnn.. 250
10.61. Trididemnum CereUM ..........ccvueieeiiiaieiaeaaeaaeee 252
10.62. Aplidium turbinatum ........c.eeeeiiniiiiiensiiieeannannnnnn 254
10.63. Morchellium QrQuUS ......coeeeeueeeee e eee 256
10.64. Synoicum bIoChMANNI......cccvvvueiiiiiiiiiiiiiieaieannnan, 258
11. ESPECIES BENTONICAS (SESILES)

SENSIBLES O ESTENOICAS .....cccoctumrumimramramsarunransnrsnsassassasas 261
Macroalgas
11.1. Palmophyllum CYraSSUIT ....c.vveveeesirieearansansrsanennenneenes 264
11.2. Cystoseira bacCata......c.ouweeeesaeesiiiiiiaiesiianeannannnnnns 266
11.3. Cystoseira nodiCaUIIS  ....ocvveeveeisiiiiiiiesiiinaannannnenn 268
11.4. Cystoseira amentacea var. Stricta ............cceevvuveenunnn.. 270
11.5. Cystoseira tamariscifolla ........c.ccevevieeeniiiinninninnnnnnn, 272
11.6. Cystoseira USNEOIAES. .....uvureeeseeeeaeeieaesiianeannanenenns 274
11.7. FUCUS SPITALIS . vee ettt aaea 276
11.8. Halopteris filICING .......cc.veeneeiieieeeeiee e 278
11.9. Laminaria oChroleuca .............cccoceiuieiniinieiiinaaanann. 280
11.10. PhyllariopsSiS DreVIDES ...cuuuieesaeeaaeeanaeesaianeannannnnnnns 282
11.11. Saccorhiza polySChideS .....ccvviiieviiiieiiiniiiiienaennennns 284
11.12. Gelidium COrneuUmM ........ccoevieiieieiiiiieieieae e aeee e 286
11.183. HaliChrysSiS dePreSSa ...ueeveveeriirasrssransaasrassnesaennesnns 288
11.14. Osmundea pinnatifida ..........coeveiiivireeniiiiniinnannnnnn, 290
11.15. Lithophyllum BySSOIAES .....ovveeiiiiinainsiiieeannannnnnns 292
11.16. Mesophyllum eXPanSUM ........ceveeueeseeersiaineannennnnnnns 294
11.17. Peyssonnelia rOSQ-MAriNa .......c.uvevieeersieseesnnenninnnns 296
11.18. Peyssonneliad Yubra ........coueeeeeesesneiinannsiiinaannannnnnns 298




11.19. Peyssonnelia SQUAMAIIA .........eeeueeeenainieaeaaeaen. 300
11.20. Sphaerococcus coronopifoliuS.........cccuuvueeieneeann... 302

Faner6gamas marinas

11.21. Cymodocea NOAOSA. ........eueueieeeieaeieeeaeeeeeee 306
11.22. PoSidONia OCEAMNICA ...euueuneneeeeae e e 310
Esponjas

11.23. Aplysina @erophoba .......cccevviiiieiiiiiiiiieiieiieeae, 316
11.24. Axinella damiCOINIS  ....cccveiieiieii i aeee e 318
11.25. Axinella polypoides ......cocvieiieieiiiiiieieiiieeieeeeennn 320
11.26. Haliclona fulVa..........cc.eeiiiiiiiii et 322
11.27. IFrCINIQ OFOS ..eneeeeee et e 324
11.28. Sarcotragus SPINOSUIUS. ........coceiiieeiiiaiiiieiieiaeae 326

Cnidarios Antozoos

11.29. ACtini@ @QUING .....cneeeeeee e 328
11.30. Alicia mirabiliS ........cceveieiiiiiiniiiiiieiicieaeie e 330
11.31. Ellisella paraplexauroidesS ..........cccccueiuieiieneennnnn. 332
11.32. Astroides calyCulariS ..........ccceieieeiuieiniiiiiiiaiaaaann. 334
11.33. Dendrophyllia 1amea .........cceeeeeeeieaneaieaaeaaaeeenn 338
11.34. Leptopsamimia Pruvot .........ceueeeeaieieiieeieaaaeanann. 340
11.35. Phyllangia americana mMoOUCREZII ...........cccevueeneen... 342
11.36. Corallium rubrUIM  ......ceieeiiiiei e 344
11.37. Paramuricea Clavata..........ccccvueeiiiieiiiniiieiniiininann. 348
11.38. Parazoanthus axinellae..............cccccveeinivieiniiininnn.n. 352

Cnidarios Hidrozoos

11.39. AgIaOphenia SPP.  ceeuueunenaeaeeee e 356
11.40. Gymnangium mMONAGUI ......coeeueeeieieeieieiaeiaaeanenn, 358
11.41. Pseudoplumaria MAaroCana .......c.cuueeesueeueaeaneannernenns 360
11.42. Sertularella SPP. ... coeueeeeeeee e 362
Briozoos

11.43.Adeonella calveti........cccvueiiniiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiaans 366
11.44. Bicellariella Ciliata ..........ccccevuieiiininiiiniiiniiiiiinaans 368
11.45. Caberea bOryi....c.ouuuueeie et 370
11.46. Cellaria SPP. - ecueeueeen et en 372
11.47. Chartella SPP. ..cueeuee e 374
11.48. RetepOrella SPP. «.eueeeneeeee e 3176




Anélidos (sésiles)
11.49. Bispira VOIUtACOYNIS . ..cuveesieesaeeeaeeieaeesieaeaanaaaaaenns 380
Moluscos (sésiles)
11.50. Dendropoma petra@um ........c.ccuvevieeeesianeannnnnnnnnn 382
11.51. PINN@ NODIIIS  ..eoereiee et 386
11.82.PIiNNa rUAIS w.eoureesaeeeiaeeaiee s tee e ananeaaea s 388
Ascidias
11.58. Halocynthia papillOSa ......cceveeisnisiiiinsiianaannnnnnnnns 392
11.54. Stolonica SOCIAIIS .....ceueeieeeeeie e 394
11.85. Clavelina dellavallel ...........c.ccceieeiiieiniiieiieiaeanan. 398
11.856. Polysyncraton l1aCazel ........c.uveeeesuesieiensiiinsannannnnnnn 400
11.57. Aplidium CONICUIM  ...cveeieeseeeeaeeaeae s iiaeeaeaaeaaeas 402
11.858. Aplidium pUNCUM ......evrieeiieeiieiieeesiiaeeaeeaeaaenn 406
11.89. Pseudodistoma ODSCUIUIM .......c.cevuuenenieienaeannn. 408
11.60. Polycitor @driatiCUS ......cveueeeseeianiiinaiesiianaannannnenns 410
11.61. Polycitor crystalliNnUs ........cevveeeiiniiiiiinsiiineinnannnnnnn, 412
12. OTRAS ESPECIES BENTONICAS SENSIBLES DE APOYO ....... 415
Moluscos
12.1. Patella ferruginea ...........oooeeemiiieiiiieiieiieieaaeeenn, 418
12.2. Lithophaga IithOPRAGA ......cueeeieeeiieieceeeeeeeeee 422
12.3. Charonia Iampas Iampas .......cceeeeevimeensiiieainnennannnns 424
Equinodermos
12.4. Antedon mediterran@a .............cccueeiuieineinienienaeanann. 428
12.5. Astrospartus mediterran@us ...........coceeeesieeeesnnenninnnn 430
12.6. Centrostephanus IONGISPINUS .........ceiuieineinieaenaaeannnn. 432
12.7. GracileChinus @CULUS .........oueeeieiii e 434
12.8. ECRINUS MEIO ...uveeieeaeeeeeee ettt aae 436
12.9. Ophidiaster OphidIianus .......ccvveeeeinesiriensiiineanninnnnnn 438
Peces
12.10. Apogon IMbBEIDIS .....cccueeieiieieiea e 442
12.11. ThalaSSOMmMa PAVO ....eueuueesieesanaaaeaanaaeeaaaneannanaannnns 444
12.12. Anthias @nthIAS ......cooueeinii e 446
12.18. PRYCIS PAYCIS  wueeieeiiseeaieeeeeeeast e e taeeaaaneaneaas 450
13. BIBLIOGRAFIA CITADA .......ccoerrreennnnrrerrrnnnnssseeemeennsssssereens 453
14. ANEXO .. iuiuctucruriariaranmasimsansasanssnsasansansassnsassnssnssassnssnssssasnnss 483







PRESENTACION DE LA OBRA

as Areas Marinas Protegidas estan incrementando progresivamente su impor-

tancia como herramienta de gestién para la conservacién de la biodiversidad

marina y la proteccion de los cursos naturales, de una forma global. La moni-
torizacién es un componente esencial para la gestiéon de los recursos, proveyendo
de informacién cientificamente contrastada para guiar las decisiones claves en la
gestién, como dar prioridad a las diferentes estrategias de conservacién, realizar
una adecuada asignacién de recursos y, en ultimo término, dilucidar cuales de las
areas marinas protegidas consiguen alcanzar sus objetivos asignados.

A nivel del Mediterraneo, la monitorizacién de hdbitats y especies no es una
practica comin en las Areas Marinas Protegidas y sus areas adyacentes. Por ello, las
Partes Contratantes del Convenio de Barcelona trabajan actualmente para imple-
mentar un Enfoque Ecosistémico en la Regién, con el objetivo final de conseguir un
Buen Estado Ecolégico (BEE) del Mar Mediterraneo, mediante el establecimiento
de un programa de seguimiento en linea con dicho Enfoque Ecosistémico. Esto per-
mitira realizar por primera vez un seguimiento cuantitativo sobre una base regional
del estado del Mar Mediterraneo, destinado a la biodiversidad y especies no in-
digenas. En cualquier caso, los paises del Mediterrdneo necesitan el desarrollo de
herramientas técnicas diversas, incluyendo guias, para apoyar este proceso.

La presente Guia se ha concebido para dar informacién técnica a todos los
actores a diferentes niveles en el desarrollo de planes de monitoreo basados en
lugares, para complementar los planes de gestién existentes o desarrollar otros
nuevos. Su objetivo es crear una herramienta metodolégica para la monitorizacién
ecolégica y ambiental de las Areas Marinas Protegidas y los fondos litorales de sus
areas adyacentes, las cuales poseen una funcién como zonas amortiguadoras entre
las Areas Marinas Protegidas y areas antropizadas cercanas.

Ademas, posibilitara la creacién de una red de estaciones centinelas subacuati-
cas, que actiie como sistema de monitoreo ambiental y alerta, y que ayude a detec-
tar cambios en los ecosistemas litorales y el paisaje que conforma, junto a su fauna
y flora.

Finalmente, esta herramienta metodolégica pretende estandarizar el monitoreo
de los sustratos rocosos en las Areas Marinas Protegidas, al proveer de una guia
de objetivos de monitoreo, disefios muestrales, indicadores y metodologia. Ha sido
desarrollada para gestores de Areas Marinas Protegidas, agentes de conservacién
e investigadores que realicen muestreos, incluyendo un amplio espectro de bu-
ceadores, tanto deportivos como profesionales, asi como para entusiastas intere-
sados en contribuir al monitoreo y la conservacién del medioambiente marino.



[ - . =
Estrecho de Gibraltar, lugar donde se ha realizado gran parte de las observaciones expuestas
en esta obra. Al fondo, el continente africano con la montafia marroqui Jebel Musa (Mujer
Muerta), estandarte paisajistico del frente litoral sur del mencionado enclave geografico. Fot. 1
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1.1. Antecedentes

La presente obra tuvo su origen
en el workshop internacional “Clima-
te change impact indicators on mari-
ne biodiversity in the Mediterranean
MPAs” (23"-24™ Octubre 2012, IUCN
Centre for Mediterranean Coopera-
tion) al exponer el autor, a peticién de
la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacién del Territorio de la Junta
de Andalucia, una metodologia pro-
visional para la vigilancia ambiental
subacuatica de las Areas Marinas Pro-
tegidas (AMPs), basada en indicado-
res benténicos y orientada a detectar
cambios significativos en la biota del
sistema benténico, ya sean originados
por afecciones de caracter local, ya
por otras de caracter geografico mas
amplio (Calentamiento Global).

Intervinientes del Centro de Ac-
tividades Regionales para las Areas
Especialmente Protegidas (Regional
Activity Centre for Specially Protected
Areas, RAC/SPA) en la mencionada
reunién, decidieron apoyar la difu-
sién de la mencionada metodologia
una vez estuviera convenientemente
experimentada, asi como la elabora-
cién de una completa guia de bioin-
dicadores ambientales que ayudara a
su adecuada aplicacion.

Esta guia metodolégica ha sido
elaborada dentro del marco del Pro-
yecto Regional para el Desarrollo de
una Red Mediterranea de Areas Ma-
rinas y Costeras Protegidas (AMPs)
a través del impulso a la Creacién y

Gestion de AMPs Mediterraneas (Pro-
yecto MedMPAnet), implementado
dentro del marco del UNEP/MAP-GEF
MedPartnership, con el apoyo finan-
ciero de la Comisién Europea (EC), la
Agencia Espafiola de Cooperacion In-
ternacional para el Desarrollo (AECID)
y el Fondo Francés para el Medioam-
biente Mundial (Fonds Frangais pour
I"Environnement Mondial, FFEM)

En consecuencia, promovieron y
financiaron la presente publicacién
en las lenguas francesa e inglesa.
Paralelamente, la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacién del
territorio (CMAOT) de la Junta de
Andalucia, decidié impulsar a través
del proyecto europeo MedPan North
su publicacién online en lengua es-
paiiola.

A la fase final de obtencién de
informacién ha contribuido el pro-
yecto europeo MedPAN-North y el
Convenio de Colaboracién firmado
en mayo de 2013 entre la Autoridad
Portuaria de Sevilla, Aquagestién Sur
(Acuario de Sevilla) y la Universidad
de Sevilla, en el dmbito del cual ya
se ha iniciado un programa de vigi-
lancia ambiental, basado en indica-
dores benténicos de sustrato blando
(infauna) en el estuario del rio Gua-
dalquivir. Al albur del mencionado
Convenio, en 2015 comenzara otro
programa centrado en indicadores
sésiles que seradn monitorizados en
cuadriculas permanentes localizadas
en estaciones-centinela subacuati-
cas ubicadas en zonas externas de su



desembocadura, si bien éste preten-
de testar el protocolo aqui propuesto
en sistemas fluctuantes y no en es-
tructurados, estables y altamente bio-
diversos para los que habia sido pre-
ferentemente concebido.

La obra aqui presentada es la conti-
nuidad de otra publicada con anterio-
ridad titulada Biota Litoral y Vigilancia
Ambiental en la Areas Marinas Protegi-
das (Garcia-Goémez, 2007), financiada
por la Consejeria de Medio Ambien-
te y Ordenaciéon del Territorio a tra-
vés del Proyecto europeo MedPan.
Rescata algunos aspectos integros,
modificados o ampliados de ésta y
acoge la herramienta metodoldgica
ya referida (protocolo de actuacion y
seguimiento ambiental de especies-
objetivo o especies-diana en cuadri-
culas permanentes fijadas en esta-
ciones-centinela subacudticas) de-
purada y experimentada en estrecha
colaboracién con clubes y centros de
buceo deportivos, asi como una guia
convenientemente argumentada de
especies indicadoras que ayudan a su
implementacién. Para la publicacién,
no obstante, se ha aguardado alosre-
sultados del analisis cientifico de las
coberturas de especies-objetivo de
una serie temporal de diez afios, ob-
tenidos en una estacién-centinela del
Estrecho de Gibraltar ubicada en fon-
dos impolutos, estables y biodiversos
(Garcia-Goémez et al., en curso de pu-
blicacién). Esta informacién resultaba
esencial para testar las expectativas
del protocolo metodolégico que en
esta obra se propone.

La publicacién precursora, antes
aludida, tuvo su origen en un pro-
yecto INTERREG IIIC MedPan (2005-
2007) del que era socio la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio de la Junta de Andalucia,
que nacidé con el propdsito de crear
una Red de Gestores de Areas Marinas
Protegidas del Mediterrdneo y que
tenia por objetivo principal el desa-
rrollo de herramientas de gestién que
faciliten la tarea diaria de los gestores
de estos espacios protegidos y a la
vez impliquen a la ciudadania en di-
cha gestién. Investigaciones posterio-
res en el marco de un proyecto poste-
rior, MedPAN North, con el apoyo del
RAC/SPA y de la CMAOQOT de la Junta
de Andalucia, permitieron avanzar
en la obtencién de resultados y en el
perfeccionamiento del protocolo me-
todolégico que aqui incluimos.

La informacién aportada en esta
obra y en su predecesora (Garcia-
Gémez, 2007) dimana de una intensa
y continuada investigacion cientifico-
técnica desarrollada durante mas de
dos décadas en el sur de la Peninsula
Ibérica, en el ambito geografico del
litoral andaluz y ceuti. En este senti-
do, el Estrecho de Gibraltar, zona li-
mite del area de distribucién de nu-
merosas especies, no es una barrera
absoluta, sino una zona de gradiente
donde progresivamente disminuyen
o aumentan los efectivos de muchas
especies acantonadas por ambos la-
dos del mismo, en funcién del paula-
tino cambio de las condiciones am-
bientales.
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Conviene recordar que, en este
enclave geografico de conexién at-
lantico-mediterranea, confluyen las
provincias biogeograficas Lusitana
(de caracter templado-frio), Maurita-
na (de caracter calido) y Mediterra-
nea (Garcia-Gémez et al., 1997; Gar-
cia-Gémez, 2002) y las similitudes y
diferencias de la biota de este en-
clave con la existente en otras areas
biogeograficas ha sido abordada en
diversas contribuciones cientificas
(Lopez de la Cuadra y Garcia-Gémez,
1994; Carballo et al., 1997; Naranjo et
al., 1998). Ha sido, pues, un escenario
natural idéneo para contemplar pro-
cesos de cambio en la biota litoral no
atribuibles a la influencia humana. Lo
que ha servido para contrastar, a una
escala diferente, respuestas de la bio-
ta marina a gradientes de contamina-
cién, donde las especies sensibles a
ésta progresivamente van desapare-
ciendo (o disminuyendo numérica-
mente) en la medida que cambian
las condiciones ambientales, esto es,
conforme nos acercamos al principal
foco de afeccién.

En el contexto de los bioindica-
dores marinos y, dentro del ambito
geografico del cono sur ibérico y del
Estrecho de Gibraltar, han sido desa-
rrollados diversos trabajos cientifi-
cos en grupos zooldgicos concretos,
como Poriferos (Carballo et al., 1994,
1996), Poliquetos (Sanchez-Moyano
et al., 2002; Guerra-Garcia y Garcia-
Goémez, 2004Db), Crustaceos (Conradi
et al., 1997, 2000; Alfonso et al., 1998;
Sanchez-Moyano y Garcia-Gémez,

1998; Guerra-Garcia y Garcia-Go-
mez, 2001, 2004a), Moluscos (San-
chez-Moyano et al., 2000a; Espinosa
et al., 2007), Ascididceos (Naranjo et
al., 1996, 1998) o filtradores benténi-
cos (Carballo y Naranjo, 2002).

También se han publicado otras
contribuciones centradas en el estu-
dio integrado de diferentes grupos
zooldégicos, para conocer la estructu-
ra de las comunidades de la macro-
fauna endobentonica en sedimentos
y otro tipo de sustratos, con €l fin de
dimensionar su capacidad bioin-
dicadora (Estacio et al., 1997, 1999;
Sanchez-Moyano et al., 2000b, 2003;
Fa et al. 2003; Guerra-Garcia et al.,
2003a, b, c; Guerra-Garcia y Garcia-
Goémez, 2005a, b, 2006). La aportacién
de los bioindicadores benténicos de
sustrato blando a los programas de
vigilancia ambiental de las aguas cos-
teras ha sido confirmada en trabajos
monograficos precedentes (Sanchez-
Moyano et al., 2005a, b). También han
sido efectuados estudios sobre la ma-
crofauna y macroflora de la fauna in-
termareal, teniendo en consideracién
gradientes ambientales (Guerra-Gar-
cia et al., 2006).

1.2. Objetivos y
Justificacion.

Esta obra alumbra como principal
objetivo desarrollar una herramienta
metodolégica de vigilancia ambien-
tal y ecolégica de las Areas Marinas
Protegidas (AMPs) y fondos litorales



de zonas aledafias, con inclusién de
las que son areas de amortiguacion
ubicadas entre las primeras y zonas
antropizadas mas alejadas. Parale-
lamente, se pretende con su imple-
mentacién impulsar la creacién de
redes interconectadas de estaciones-
centinela submarinas, de vigilancia
y alerta ambiental subacuatica, que
permitan detectar cambios en el eco-
sistema litoral y en el paisaje que
este configura, asi como en su fauna
y flora. Tales cambios pueden ser de
origen natural o antrépico y, por otra
parte, de origenlocal o derivados del
Calentamiento Global.

Para ello se consideré basico
incluir aspectos biolégicos esen-
ciales y ofrecer pistas de cémo
detectar amenazas e impactos
en el medio marino litoral, po-
niéndose especial énfasis en el se-
guimiento de especies sensibles
(que sélo pueden vivir en zonas de
alta calidad ambiental y tienden a
desaparecer cuando ésta se dete-
riora), previamente seleccionadas
(especies-objetivo o especies-dia-
na), monitorizadas en cuadriculas
permanentes instaladas en esta-
ciones-centinela subacuaticas en
fondos pristinos de gran estabilidad
ambiental, preferentemente entre 25
y 35 metros de profundidad. La mo-
nitorizacién peridédica de estas es-
pecies permitird detectar impactos
ambientales a corto plazo si éstos se
produjeren y también cambios gra-
duales a largo plazo atribuibles al
Calentamiento Global.

El seguimiento de las espe-
cies-objetivo sensibles en zonas
donde éstas son comunes puede con-
tribuir eficazmente a determinar la
existencia de perturbaciones de ori-
gen antropico (aunque también éstas
puedanser de origen natural), en fun-
cién del equilibrio de sus poblacio-
nes o de regresién o desapariciéon de
las mismas. En contraste y, especial-
mente para evitar pre-seleccionarlas
por error como especies-diana (sen-
sibles), se incluyen también descrip-
ciones de especies tolerantes (muy
adaptativas a diferentes condiciones
ambientales), las cuales pueden vivir
tanto en medios perturbados como
en zonas de buena calidad ambiental
Y, por tanto, no serian especialmente
sensibles a cambios en el ambiente
por lo que, de estar presentes, no desa-
parecerian. Otra cuestién es que, estas
ultimas, estando ausentes acaben ins-
taldndose en el sistema como conse-
cuencia del deterioro de la calidad
ambiental de éste, lo cual comporta
también una valiosa informacién. De
ahi que otro de los objetivos haya
sido elaborar una completa guia de
identificacion que pueda ayudar a
su reconocimiento y seleccién.

En el rango batimétrico 0-35 me-
tros, como consecuencia de un in-
cremento paulatino de la estabilidad
ambiental y de la pérdida moderada
de luz, aumenta progresivamente la
diversidad de especies benténicas y
la complejidad estructural de las co-
munidades observadas. Aumentan,
por tanto, las “fuentes biolégicas” de
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informacién que pueden resultar mas
utiles a efectos de vigilancia y moni-
torizacion ambiental. (fig. 1).

No se trata, pues, de centrar la
atencién en la biodiversidad del sis-
tema (aunque sea de grupos zoolé-




gicos o botanicos concretos), sino
de hacerlo sobre especies-objetivo
sensibles a cambios o alteraciones
ambientales que cumplan con los
criterios sefialados mas adelante.
Actuarian a modo de centinelas per-
manentes (o de caracter estacional,
pero sensibles a las perturbaciones),
fiables por su sensibilidad para in-
ferir la salud del ecosistema y, por
tanto, a través de ellos , para advertir
de serias amenazas o identificar im-
pactos en la biodiversidad de aquél.
Ello evitaria, asi, afrontar programas
costosos de monitorizacién periodi-
ca de la biodiversidad en su conjunto
(por ejemplo, centrados en el estudio
de las comunidades de especies) y
hacerlo con técnicas de muestreo in-
vasivas (recoleccién de ejemplares)
cuyas muestras quedan al albur de
los tnicos cientificos que las utilicen
en primera instancia (no pueden ser
reutilizadas por destruccién o dete-
rioro de parte del material durante
su procesamiento), dificultdndose
extraordinariamente su intercambio
y comprobacién por otros miembros
de la comunidad cientifica.

Es importante resefiar que las es-
pecies aqui designadas como indi-
cadoras, se han propuesto segun una
hipotética base de “perfil amplio de
respuesta”,basada en observaciones
realizadas “in situ”, reforzadas gene-
ralmente con informacién obtenida
de la bibliografia especializada. Pero
en general, no existe para ellas es-
tudios completos en ambientes con-
trolados de tolerancia o sensibilidad

a los diferentes parametros fisico-
quimicos que condicionan cambios
importantes en su habitat natural. De
ahi que, en el futuro, avances de la in-
vestigacién cientifica en este campo
permitiran realizar los ajustes corres-
pondientes de manera que pueda
conocerse con mayor precisién qué
puede esperarse de ellas como indi-
cadores ecoldgicos respecto a su ni-
vel de precisién y bajo qué inciden-
cias ambientales (parametros fisico-
quimicos en particular).

Para el desarrollo de la herramien-
ta metodolégica ya referida, era ob-
jetivo primordial elaborar un proto-
colo de vigilancia ambiental para
buceadores, el cual también resulta-
ra util a las Administraciones Publi-
cas que han de velar por la vigilancia
y conservaciéon de nuestra zona lito-
ral. Persigue con su aplicacién que
se generen series temporales largas
de datos sobre la evolucién de espe-
cies-objetivo sensibles, a partir de
un estado cero o inicial (escala local)
que permitan alertar sobre cambios
o desajustes importantes en el ben-
tos sublitoral, mediante una compa-
rativa sencilla de imagenes y, a un
nivel mas complejo, mediante el uso
de técnicas estadisticas de “medidas
repetidas” (Lanyon y Marsh, 1995),
dado que las especies monitorizadas
se encuentran “atrapadas” en cuadri-
culas permanentes, fijadas al sustrato.

Un objetivo subsidiario de esta
obra, como se explica en el capitu-
lo 4.1, es contribuir a las exigencias
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de implementacién de la Directiva
Marco de Aguas 2000/60/CE (DMA),
especialmente en el contexto de los
macroinvertebrados sésiles.

Aunque la mencionada herramien-
ta estd orientada a detectar afeccio-
nes en sistemas ecolégicos pristinos,
biolégicamente estructurados y esta-
bles (sentido estructuracién-degrada-
cién), también puede utilizarse para
evaluar la recuperaciéon de sistemas
litorales perturbados, una vez se eli-
minen o mitiguen las fuentes de im-
pacto (sentido degradacioén -estructu-
racion) (fig. 2 y fig. 3).

La obra tiene también una finalidad
didactica, pues pretende que los bu-
ceadores amantes del medio ambien-
te marino, desarrollen su capacidad
de observacién submarina, se formen
adecuadamente en la deteccién de
procesos andémalos que puedan ser
trascendentes, y colaboraren volunta-
riamente con las autoridades compe-
tentes, poniendo en conocimiento de
éstas sefales de cambios ambientales
o de perturbaciones que puedan acon-
tecer en el medio marino, de forma que
tales autoridades intenten validarlas
posteriormente y, si ello procediera,
emprender las acciones preventivas o
correctoras a que hubiere lugar.

1.3. Destinatarios o
ca quiénes dirigimos
la obra?

La obra se ha elaborado con vocacién

de tener una amplia proyeccién social
(herramienta participativa) y de ge-
nerar compromisos de colaboracién
en la vigilancia ambiental de las Areas
Marinas Protegidas y zonas litorales
préximas. Debido a ello, va destinada
fundamentalmente a los clubes y cen-
tros de buceo y, por tanto, a un amplio
colectivo de buceadores (deportivos
o de titulacién profesional), ademas
de cientificos, técnicos ambientales,
empresas y administraciones implica-
das en estudios ambientales relacio-
nados con el medio litoral, asi como
a alumnos universitarios relacionados
con ciencias del mar, biologia marina
o ciencias ambientales y, en general, a
todos aquellos ciudadanos entusiastas
de la naturaleza submarina que de-
seen implicarse en su vigilancia am-
biental y conservacién (fot. 2)

Este trabajo se ha concebido tam-
bién para incentivar a las diferentes
Administraciones Ambientales (ya
sean autonémicas, nacionales o eu-
ropeas) las cuales, con el apoyo de
instituciones profesionales de inves-
tigacién -como la Universidad de
Sevilla-, podran estimular un nuevo
frente de voluntariado ambiental con
los clubes y centros de buceo, propi-
ciando redes de vigilancia ambien-
tal a un coste econémico bajo y con
las perspectivas de generar series
temporales largas (cuya ausencia
generalizada en estudios medioam-
bientales dificulta enormemente
detectar o predecir tendencias en
la evolucién de los ecosistemas ma-
rinos).Todo ello, a partir de una me-



todologia que, al basarse en analisis que aspira en el futuro a poder ma-
de fotografias tomadas periddica- nejarse online por equipos cientifi-
mente, es no invasiva, prevalente en cos de diferentes zonas geogréficas
el tiempo (de las series fotograficas implicadas en las redes de vigilan-
pueden realizarse tantas copias de cia ambiental que utilicen idénticas
seguridad como se consideren) y o similares especies-diana.
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1 agua marina es casi novecien-

tas veces mdas densa que el aire,
de ahi que, por imperativo fisico,
no se pueda visualizar en ella, des-
de fuera, cambios deletéreos en el
ecosistema derivados de perturba-
ciones fisico-quimicas (ya sean de
origen natural o antrépico) registra-
das en su seno. Por ello, a diferencia
del bosque cuando se quema (lo que
podemos advertir a kilémetros de
distancia, permitiéndonos reaccio-
nar con prontitud para sofocar el in-
cendio), los fondos litorales someros
pueden palidecer, enfermar o des-
plomarse ambientalmente a escasos
metros de distancia del observador,
incluso cuando nos concedemos un
gratificante bafio y el agua nos lle-
gue por la cintura. El mar, por impe-
rativo fisico, propende a ocultarse a
si mismo, dificultando sobremanera
la exteriorizacién de cuantos pro-
blemas ambientales pueda padecer.
Por tan seria desventaja respecto al
sistema terrestre, el mar requiere de
una atencion especial y la mayor de
las implicaciones de todos los colec-
tivos sociales.

Por otro lado, a diferencia de la
rapidez con la que los gases toxicos
se disipan en el aire, las sustancias
contaminantes en el agua marina lo
hacen con mucha mayor lentitud. El
medio acuatico es, pues, un valladar
importante para los procesos fisicos
de dispersién, lo que tiende a maxi-
mizar los impactos a nivel local y a
minimizarlos a una escala mas am-
plia. No obstante, aunque vertidos an-

tropogénicos (por ejemplo, urbanos)
que puedan acontecer en areas con-
cretas litorales tengan connotaciones
preferentemente locales, la suma de
ellos si estan proéoximos, puede defi-
nir areas geograficas mas extensas
de afeccién las cuales se pueden
maximizar con cambios a mayor es-
cala de caracter global, por ejemplo
en relacién al Calentamiento Global
(aumento de temperatura y de la aci-
dez del agua).

Ademas, en ocasiones puede ser
dificil discernir entre alteraciones o
impactos detectados de origen na-
tural en relacién a los que puedan
tener un origen antrépico. Por ejem-
plo, una tempestad puede provocar
aterramiento masivo de especies
(perturbacién de origen natural), por
desplazamiento violento de aridos,
propiciando un paisaje submarino de
fuerte contraste respecto al preexis-
tente en situacién de bonanza y esta-
bilidad ambiental. Si no se vigila pe-
riédicamente el fenémeno, un control
ambiental posterior que detectase
importantes cambios en el sistema
benténico no podria esclarecer con
certitud el origen de los mismos. Adi-
cionalmente, numerosas especies de
ciclo de vida corto desaparecen en
determinadas épocas del afio de su
zona habitual para reaparecer cuan-
do estacionalmente les corresponda.
En este caso, las ausencias en tales
épocas son naturales y no deben
atribuirse a cualquier incidencia an-
tropogénica que pudiera producirse
durante las mismas.



Uno de los principales problemas
ambientales de las costas europeas,
que concierne también a las Areas
Marinas Protegidas (AMPs) préximas
a zonas de elevada presién humana,
deriva de los efluentes urbanos no
depurados o deficientemente trata-
dos de las ciudades costeras. Espe-
cialmente en verano, por incremen-
tarse la carga total de contaminantes
—mayoritariamente organicos- ver-
tidos al sistema litoral, como conse-
cuencia del incremento notable de
turistas, los cuales elevan apreciable-
mente la densidad de poblacién en
tales ciudades. Sin olvidar las apor-
taciones peridédicas a éste de pro-
ductos quimicos usados en la agri-
cultura, los cuales provocan efectos
indeseados de fertilizacién masiva v,
por tanto, de eutrofizacién. Tampoco
debemos desdefiar la contaminacién
de las industrias o la proveniente de
la navegacién maritima (el Medite-
rraneo es uno de los mares de mayor
trafico maritimo del mundo), ademas
de los impactos derivados de obras
de ingenieria civil o de actuaciones
de extraccion de aridos relacionadas
con éstas, entre otras posibles fuen-
tes de afeccién (fot. 3).

Por otra parte, hay impactos pun-
tuales, pero severos, que resultan
deletéreos a corto plazo para buena
parte de la biota que los sufre (es-
pecialmente las especies sensibles).
Pero también hay otros mas sutiles
s6lo perceptibles a mas largo plazo,
como los derivados de una pequeila
pero persistente contaminacién or-

ganica en un area costera, los cuales
pudieran producir una inicial y casi
imperceptible afeccién, pero que a
medio o largo plazo podrian provocar
un severo impacto ambiental, de re-
percusiones impredecibles. Al prin-
cipio sélo se intuiria que algo esta
pasando pero, con el transcurrir del
tiempo, se producirdn probablemen-
te cambios apreciables en la estruc-
tura de las comunidades biolégicas.

En otro contexto, el control fisico-
quimico de las aguas no es suficien-
te para prevenir o detectar impactos
a corto o largo plazo en el medio li-
toral. Harian falta series temporales
largas y tomas de datos a corto pla-
zo para sospechar de afecciones im-
portantes en la biota (especialmente
para detectar cambios a medio-lar-
go plazo), pues, por ejemplo, en zo-
nas proximas a estuarios se pueden
tomar muestras en marea creciente
(entra agua limpia, renovada) cuyos
andlisis devienen normales y exis-
tir afecciones serias en la biota que
sblo serian detectables por andlisis
de aguas efectuados con muestras
obtenidas en marea vaciante (por
arrastre de contaminantes vertidos
al rio). Por otra parte, no se conoce
bien la influencia en la biota de de-
terminados contaminantes, segun su
concentraciéon por unidad de volu-
men y, sobre todo, segin su preva-
lencia en el medio. Ello permite, en
no pocas ocasiones, que las comuni-
dades de organismos no muestren
sefiales de afeccién (al menos a ni-
vel de efectos letales) cuando en la
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columna de agua se pueden detec-
tar concentraciones de sustancias
contaminantes por encima de los
umbrales de normalidad o toleran-
cia ambiental.

Por todo ello, dado que, desde tie-
rra, en el mar no se pueden apreciar
sus “alteraciones internas” y soélo
con muchas limitaciones bajo su su-
perficie (dada su escasa visibilidad
y dificil accesibilidad), debemos

afinar en los métodos de deteccidn,
seguimiento y evaluacién de aqué-
llas. Constituye, pues, un continuo
reto, avanzar con nuevas propuestas
en el disefio de protocolos y meto-
dologias integradoras de vigilancia

ambiental de bajo o moderado cos-
te, que permitan su implementacién
en zonas geograficas préximas o dis-
tantes y analizar -de forma integrada
pero continuada en el tiempo- los re-
sultados de su aplicacién. Esta obra
pretende, pues, sumar en tal senti-
do al impulsar un nuevo método de
vigilancia ambiental subacuatica y
deteccién de impactos, basado en
el seguimiento de especies-objetivo
indicadoras (sensibles o estenoicas)
atrapadas en cuadriculas permanen-
tes de estaciones-centinela suba-
cudticas, el cual serd mejorado en el
futuro con la colaboracién de todos
cuantos se impliquen en su perfec-
cionamiento.
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1 vertido accidental o recurrente

de un agente perturbador en el
medio marino tiene el efecto inme-
diato de provocar cambios fisico-qui-
micos en las propiedades del agua, y
un efecto a corto, medio o largo plazo
en la biota. Para obtener informacion
de este tipo de alteracién sobre los or-
ganismos litorales, el plancton (con-
junto de organismos que se desplazan
con las corrientes por no tener capa-
cidad de hacerlo en contra de ellas)
no es el compartimento de la biota
marina que puede resultar mas ttil a
escala local, pues generalmente sus
integrantes son de pequefio tamafio,
tienen ciclo de vida corto, son siem-
pre transportados por las corrientes
(con lo que no suelen permanecer en
el area localmente afectada) y tienen
una gran capacidad de restitucién de
sus poblaciones (gran capacidad re-
productiva). El necton incluye orga-
nismos (principalmente peces) que,
pese a su tamaiio y facil visualizacion
en inmersién, poseen una amplia mo-
vilidad, teniendo capacidad de huida
y desplazamiento en busca de mejo-
res condiciones.

El bentos concierne al conjunto de
organismos vinculados estrechamen-
te al fondo marino, los cuales pueden
Vivir muy proximos a éste sin estar en
contacto con él (suprabenténicos),
sobre el mismo en estrecho contacto
fisico (epibenténicos) o dentro de él
(endobentoénicos), pudiendo estar fi-
jados al sustrato (sésiles) o desplazar-
se sobre él (vagiles). Algunos autores
conceden el calificativo de nectoben-

ténicos a los peces que se mueven ac-
tivamente sobre el fondo, “posandose”
0 no circunstancialmente sobre él.

Por otra parte, la columna de agua
-medio por excelencia del plancton
y el necton-ofrece pocas oportunida-
des a la diversificacién evolutiva y, por
tanto, a la especiacién (debido a su
gran homogeneidad) lo que no suce-
de en habitats rocosos del fondo ma-
rino, cuya heterogeneidad espacial y
mayor estabilidad, brinda mayores
posibilidades evolutivas y, por tan-
to de especiacién. En una inmersién
desde embarcacién, ello se aprecia
perfectamente durante su recorrido
hasta el fondo, al apreciarse la baja
diversidad observada en la columna
de agua en relacién a la que surge,
subitamente, al alcanzarse las ro-
cas del fondo. Por otra parte, en los
recubrimientos biolégicos de éstas
pueden identificarse numerosas es-
pecies en lucha permanente por el
espacio, parte de las cuales podria
utilizarse como una potente herra-
mienta de informacién ambiental.

El bentos es, pues, a tenor de lo ex-
puesto, el compartimento de la biota
marina que madas y mejor informa-
cién ofrece para satisfacer los ob-
jetivos que se pretenden cubrir en
esta obra. En efecto, los organismos
benténicos, especialmente los que vi-
ven fijos al sustrato (sésiles) durante
toda su fase adulta, o aquellos que po-
seen movimientos muy lentos y son in-
trinsecamente sedentarios, permane-
cen en el area afectada durante todo



su tiempo de vida y no tienen capaci-
dad de eludir los cambios ambienta-
les que puedan acontecer en su habi-
tat (fots. 4 y 5). Por tanto, o sobreviven
a tales cambios si ellos se produjeren,
o se mantienen con evidentes sefia-
les de estrés y merma parcial de sus
efectivos, o perecen en su totalidad
desapareciendo del sistema. Pueden
utilizarse, por tanto, como bioindica-
dores (a nivel de efectos subletales
y letales), actuando como ‘“‘centine-
las” permanentes o periédicos (en
este ultimo caso, si no son perennes y
tienen un ciclo anual o subanual, pu-
diendo ofrecer informacién ambiental
durante sélo algunos meses del afio)
del nivel de calidad ambiental de las
aguas donde viven y contribuir so-
bremanera a la vigilancia ambiental
de las aguas litorales. Por tales razo-
nes, estos organismos, especialmen-
te los de mayor tamafio (el cual faci-
lita su localizacién y reconocimiento
por los buceadores, lo que permite a
éstos mayor motivacién en su segui-
miento) y que sean sensibles, son los
mas adecuados para utilizarlos como
especies-objetivo por su vulnerabili-
dad ambiental ante posibles cambios
ambientales que puedan producirse
en su habitat. Al respecto, los animales
que mas informacién reportan para vi-

gilar ambientalmente nuestros fondos
litorales son los macroinvertebrados
sésiles en su estado adulto (Esponjas,
Cnidarios, Briozoos...) y los tunicados
benténicos (Ascidias). Entre los vege-
tales, las macroalgas, especialmente
las perennes.

Los fondos blandos, por ser mas
inestables y uniformes que los duros
tienen menos diversidad epiben-
ténica asociada y casi siempre de-
vienen con apariencia de desiertos
submarinos. No obstante, sobre ellos
se establecen las praderas de fane-
régamas marinas, joyas evolutivas
que deben conservarse, las cuales
desempefian un papel ecolégico im-
portante en nuestras costas. Los bu-
ceadores que deseen implicarse en
la vigilancia ambiental de nuestras
costas y que habitualmente recorran
fondos blandos, deben prestar par-
ticular atencién a las mencionadas
praderas (especialmente de Posido-
nia oceanica y Cymodocea nodosa),
pues éstas son muy visibles, locali-
zables y, en general sensibles a los
eventos de perturbacién y contami-
nacién ambiental (especialmente de
caracter organico, proveniente de
aguas residuales no depuradas de
origen urbano).
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unque las alteraciones ambien-

tales son fundamentalmente de
tipo fisico o quimico, éstas pueden
desencadenar directa o indirecta-
mente otras de tipo biolégico. Por
accién indirecta -efecto cascada- al
permitir que nuevos cambios am-
bientales en el sistema (por ejemplo,
elevacion de la temperatura) posi-
biliten la penetraciéon de especies
exodticas que pudieran convertirse en
invasoras, desplazar a otras autécto-
nas y desestructurar parte del eco-
sistema. O bien por accién directa,
si aquéllas generan en la biota local
una afeccién de diferentes niveles de
intensidad, dependiendo de la sen-
sibilidad a tales perturbaciones de
las especies que la integran. Por tan-
to, también las perturbaciones pue-
den incidir de forma medible en la
estructura de la comunidad y de las
poblaciones integrantes, pues provo-
can en ellas cambios cuantitativos y
cualitativos.

Por otra parte, no sélo las espe-
cies marinas -como unidades gené-
ticas y funcionales diferentes que
son- experimentan respuestas dis-
tintas segun la variedad y naturale-
za de las alteraciones (dependien-
do de su sensibilidad a las mismas),
sino también los individuos que las
conforman ya sean de similar o di-
ferente edad (por ejemplo, juveniles
o adultos), lo que afiade particular
complejidad al tema. A compren-
der mejor esta ultima afirmacién
puede ayudar el caso de la especie
humana, pues las personas pueden

mostrar desigual nivel de toleran-
cia a diferentes tipos de agresiones
o responder de manera distinta a un
similar tratamiento médico. No hay
enfermedades, sino enfermos, dicen
los galenos.

Lo expresado anteriormente pone
de manifiesto la complejidad del
problema y permite comprender la
insuficiencia del alcance de nume-
rosos programas de monitorizaciéon
ambiental que no contemplan la res-
puesta directa de los organismos a
posibles alteraciones introducidas
en su medio. Por tanto, en ausencia
de la informacién que puede pro-
veer la biota marina, tales programas
no pueden propiciar un diagnéstico
ambiental fino ya que aquélla es di-
rectamente perceptora de las per-
turbaciones que puedan producirse
en su propio medio y, en razén a ello,
reacciona también con sefiales espe-
cificas, como cambios en el aspecto
(afecciones en el fenotipo), disminu-
cién de efectivos de la poblacién o
pérdida neta de especies en funcién
de su sensibilidad ambiental a tales
cambios.

4.1. El concepto de
bioindicador y su papel
emergente.

Existen numerosas definiciones
de bioindicador (o indicador biolo-
gico) en la literatura cientifica. Entre
otras, Iserentant y De Sloover (1976)
consideran como tal aquel organismo



o sistema biolégico utilizado para
apreciar una modificacién del eco-
sistema; Lebrun (1981) entiende que
aquél es todo parametro cualitativo
o cuantitativo (medido a nivel de
individuos, de poblaciones o de co-
munidades) susceptible de indicar
las condiciones de vida particulares
que corresponden a un estado dado,
a una variacién natural, o bien a una
perturbaciéon del medio; y Blandin
(1986) define los bioindicadores
como los organismos, determina-
das combinaciones de los mismos,
asi como comunidades biolégicas
completas que, por referencia a va-
riables bioquimicas, citolégicas, fi-
siolégicas, etolégicas o ecolégicas,
permiten de forma préactica y segu-
ra caracterizar el estado de un eco-
sistema o de un eco-complejo y de
poner en evidencia también precoz-
mente sus posibles modificaciones,
naturales o provocadas. Al respecto,
el término eco-complejo es definido
por Blandin y Lamotte (1985) como
un conjunto localizado de ecosiste-
mas interdependientes que han sido
modelados por una historia ecolégi-
ca y humana comun.

El uso de bioindicadores es una
linea de investigacién ambiental
emergente pues, como ya hemos
significado, el control fisico-qui-
mico de la zona litoral (esto es, el
andlisis tradicional de muestras de
agua o sedimentos) no resulta su-
ficiente para conocer, detectar y/o
prevenir cambios en la composicién
de especies y en la estructura del

ecosistema marino. Por ello, la im-
plementacién de la actual Directiva
Marco de Aguas 2000/60/CE (DMA)
del Parlamento Europeo y del Con-
sejo (23 de octubre de 2000), pone
especial énfasis en el manejo de
bioindicadores para evaluar el es-
tado de los ecosistemas costeros y
la calidad de las aguas de la que
forman parte.

Sin embargo, aunque la menciona-
da DMA incluye a los animales inver-
tebrados entre los organismos indica-
dores a monitorizar, lo cierto es que
los indices desarrollados por parte
de la comunidad cientifica para los
controles de vigilancia ambiental que
aquella promueve, se han centrado
selectivamente en la infauna (incluye
a los invertebrados que viven dentro
de los fondos blandos, como arenas y
fangos), pero no en los invertebrados
que viven adheridos a los sustratos
rocosos (dado, probablemente, la di-
ficultad de muestreo por su dureza y
heterogeneidad espacial), los cuales
pueden aportar una poderosa infor-
macién ambiental, como se muestra
en esta obra. Por esta razén, el pro-
tocolo metodolégico SBPQ (Sessil
Bioindicators Permantent Quadrats)
que aqui se propone -muy volcado
sobre invertebrados que viven adhe-
ridos al sustrato rocoso- puede con-
tribuir, convenientemente adaptado,
a cubrir en el futuro esta laguna de
la DMA (deben establecerse valores
de referencia y umbrales de calidad
ambiental).
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4.2. El bentos,
gran emporio de
especies indicadoras

Ya hemos argumentado las venta-
jas del bentos —respecto al plancton y
necton- para el desarrollo de un pro-
tocolo de vigilancia ambiental como
el que aqui se promueve. Sin embar-
go, debe advertirse que el bentos
(mucho mas biodiverso que el planc-
ton y el necton), aunque incluye nu-
merosas especies con verdaderas
prestaciones como bioindicadores
para la implementacion de aquél,
excluye otras muchas ya sea porque
pueden desplazarse y huir ante con-
diciones ambientales adversas, ya
porque su tamafio es muy pequeiio
o bien, simplemente, porque tienen
gran plasticidad adaptativa y no ofre-
cen apenas respuestas ante cambios
significativos (aunque no drasticos) o
graduales que puedan acontecer en
el sistema litoral.

4.3. Especies tolerantes
vs sensibles, el
punto de partida

Como ya se ha indicado, las altera-
ciones ambientales que se producen
en la columna de agua que bafia los
fondos litorales, pueden influir en su
biota benténica provocando seiiales
fenotipicas de estrés, disminucién
de su abundancia o pérdida neta de
biodiversidad (especies sensibles),
entre otras afecciones.

Entre las especies que viven
adheridas al sustrato en su estado
adulto (sésiles) y, por tanto, no
pueden huir de cambios ambientales
en su medio, puede haber distintos
tipos de respuestas a diferentes
perturbaciones ambientales. Las hay
que desaparecen o exhiben pérdidas
netas de abundancia (especies
sensibles o estenoicas), las que
pueden sobrevivir y prevalecer con
normalidad sin mostrar externamente
afeccion (especies tolerantes o
eurioicas), y también las que, sin
disminuir de abundancia, pueden
mostrar anormalidades morfolégicas
(mal aspecto, bajo crecimiento,
enfermedades visibles por manchas
provocadas por microorganismos,etc.).
Cabe la posibilidad de que no suceda
ninguno de tales supuestos y de que las
especies puedan contaminarse dentro
de umbrales moderados de sustancias
toxicas que durante un tiempo no
desaten mortalidad o muestren sefiales
externas de afeccién, pero tal enfoque
excede del alcance de esta obra.

El espiritu de esta publicacién,
centrado en el control ambiental pe-
riédico de las comunidades benté-
nicas (sustrato rocoso) en el tiempo
centra su foco en especies indicado-
ras sensibles y, dentro de éstas, en
especies-objetivo o diana que, con
su presencia-ausencia o cambios de
abundancia puedan proveer de infor-
macién ambiental relevante que de-
bemos saber interpretar. Al respecto,
en un mundo azul refractario a mos-
trar sus secretos y en el que la foto-



grafia aérea o los satélites no confor-
man valiosas herramientas de ayuda
para controlar su evolucién (como
sucede en el sistema terrestre), debe
aspirarse a generar estados “cero o
inicial”, en lugares pristinos de am-
bientes estructurados y estables (cu-
yas comunidades benténicas, climax
0 pre-climax, apenas fluctian con el
transcurso del tiempo), amenazados
por diferentes vectores debido a su
proximidad a zonas antropizadas. Se
pretende controlar la evolucién tem-
poral de las referidas especies-dia-
na y, muy especialmente, el “antes”
y el “después” de posibles impactos
ambientales que se produjeren de
forma subita (accidental) o lenta, por
tener un origen mas global y “suave”,
pero mas persistente en el tiempo.

La herramienta de vigilancia am-
biental que se propone es, como
minimo, un método de alerta am-
biental subacuatica que permitirad
detectar cambios en el sistema ben-
ténico ya sea a corto o a medio-lar-
go plazo. El protocolo expuesto mas
adelante, incide especificamente en
la evoluciéon temporal de cobertu-
ras de especies-diana sensibles
atrapadas en cuadriculas per-
manentes (fijadas al sustrato), que
permita una cuantificacién clara de
pérdidas, estabilizacién o ganancia
de las mismas a corto, medio o largo
plazo. Tiene la vocacién de propiciar
la creacién de series temporales lar-
gas y responde a la filosofia de los
métodos BACI (Before/After Control-
Impact) (Green, 1979; Underwood,

1992). Incluye un método de mues-
treo y de obtenciéon de datos no in-
vasivo y permite detectar cambios
importantes a simple vista (pues se
trabaja comparativamente con ima-
genes superpuestas de las mismas
cuadriculas permanentes, aunque se
propicie el cruce de la informacién
en estaciones-centinela de la misma
red), si bien a un nivel cientifico, para
testar si los cambios son o no signifi-
cativos, se recomienda que las matri-
ces temporales de cobertura de los
taxones seleccionados se procesen
por profesionales mediante andlisis
estadisticos de “medidas repetidas”
(Lanyon y Marsh, 1995), por centrar-
se las observaciones periédicas en
la evolucién de especies-objetivo en
las mismas cuadriculas permanen-
tes. Las especies seleccionadas son,
en general de un tamafio adecuado
para ser reconocidas “in situ”, de for-
ma que el observador pueda adver-
tir su presencia con relativa facilidad.
Se ha evitado, por tanto, incorporar
especies de pequeiio tamafio que
imposibiliten o dificulten extrema-
damente su reconocimiento durante
la inmersién y en las fotografias de
cuadriculas permanentes obtenidas
periédicamente.

Las especies tolerantes o eurioi-
cas son de amplia valencia ecolégica
y poseen gran plasticidad adaptativa
(fot. 6). Pueden observarse tanto en
ambientes estresados como en impo-
lutos y no sélo soportan situaciones
de moderada o elevada perturba-
cién, sino que pueden convertirse
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en especies transgresivas o inva-
sivas al aumentar anormalmente su
numero (desplazando a otras espe-
cies mas sensibles). Por ello pueden
ser utilizadas como indicadoras de
estrés ambiental o contaminacion.
En contraposicion, las especies sen-
sibles o estenoicas poseen estrecha
valencia ecolégica, escasa capacidad
de adaptacién a ambientes diferentes
y, por tanto, son selectivas de aguas
con elevada calidad ambiental. Es-
tas no son capaces de adaptarse (o
lo hacen muy precariamente) cuan-
do las condiciones empeoran, de ahi
que sean potencialmente regresivas
Y, por tanto, las que mas informacién
pueden reportar en controles de vigi-
lancia ambiental subacudatica imple-
mentados con el protocolo de actua-
cién mds adelante expuesto (fot.7).

Debe matizarse que una especie
sensible lo puede ser en relacién
directa a un factor perturbador (las
nuevas condiciones ambientales no

Fot. 6
44

son soportadas por la especie en
cuestion) o indirecta al mismo. Como
ejemplo de esto ultimo, una especie
depredadora vagil (puede despla-
zarse sobre el sustrato) podria tolerar
la presencia de cierta carga contami-
nante que, en si misma, no la elimi-
naria del sistema, pero sus presas si
podrian verse afectadas letalmente.
Al desaparecer éstas, también lo haria
la primera por falta de alimento (esto
puede ocurrir con ciertas especies de
nudibranquios depredadores especi-
ficos de esponjas si éstas desapare-
cen al no soportar las nuevas con-
diciones, por ejemplo, debido a una
contaminacién organica creciente).
Por tanto, la especie depredadora de
nuestro ejemplo no es directamente
sensible al factor perturbador consi-
derado, pero si lo es indirectamen-
te, pues se ve seriamente afectada
por la ausencia de presas, lo que
motiva su inexorable desaparicién
del sistema alterado (Garcia-Gémez,
2007).
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Los buceadores que deseen impli-
carse en la vigilancia de nuestros
fondos litorales, se encontraran con
importantes dificultades que deben
afrontar. La primera de ellas es que
las inmersiones son siempre muy li-
mitadas, por lo que deben intentar
organizarlas muy bien para que les
cundan lo més posible. En segundo
lugar, a escasos metros de profundi-
dad los colores vivos (como el rojo
y el naranja) se pierden hasta que
sélo domina el azul (radiacién del
espectro luminico que tiene mayor
poder de penetracién en el agua),
por lo que no se puede distinguir la
llamativa coloracion que exhiben los
organismos que habitan nuestros fon-
dos rocosos, especialmente en zonas
umbrias y a una cierta profundidad.
Y en tercer lugar, debido en parte a
lo anteriormente expresado, puede
resultar compleja la identificacién de
especies ttiles en la vigilancia am-
biental de nuestros fondos litorales,
por lo que es importante instruirse
en ello. De ahi la razén de ser de esta
guia de especies indicadoras con las
que el buceador debe familiarizarse
previamente para elegir, de forma
adecuada, las especies-objetivo o
diana que determinaran la ubicacién
de las cuadriculas de seguimiento
Y, por ende, de la estacién-centinela
sub donde aquellas se instalaran.

5.1. Criterios de eleccion
de bioindicadores
sésiles vinculados
al sustrato rocoso

Los bioindicadores sésiles en su
estado adulto, conforman el selec-
to grupo de organismos dentro del
cual debemos elegir las especies-
diana para implementar el protocolo
de vigilancia ambiental que se deta-
lla en esta obra. Sin embargo, entre
aquellos no todas sus especies son
sensibles (podrian ser también to-
lerantes) ni tienen las prestaciones
de monitorizacién por andlisis de
cobertura requerido en la metodo-
logia de vigilancia ambiental que se
propone en esta obra (por ejemplo,
porque no muestren “agilidad” en las
respuestas a impactos, o por tener un
tamafio pequeilo que no permite su
captacion en las fotografias o ésta es
deficiente).

Partiendo de la base de que poda-
mos identificar a una especie benté-
nica como indicadora y sensible,
ésta podra ser elegida como espe-
cie-objetivo o diana a efectos de su
monitorizacién peridédica por ima-
genes, si cumple los tres siguientes
requisitos basicos: 1) Inmovilidad
sobre el fondo (es decir, ha de ser
sésil, por estar fijada al sustrato en
su estado adulto, con €l fin de que su
presencia-ausencia pueda ser con-
trolada periédicamente dentro de las
cuadriculas y se descarte la posibili-
dad de huida o desplazamiento); 2)
Tener moderado o gran tamaifio, de
forma que el buceador pueda descu-
brirla y reconocerla con cierta facili-
dad “in situ” y se observe bien en las
fotografias que se efectien periddi-
camente de las cuadriculas que esta-



ran sujetas a seguimiento; y 3) Debe
ser abundante (o comun, pero nun-
ca rara), pues ello no sélo comporta
su firme -y no accidental- presencia
en el habitat que se vigile, sino que
por tal razén su posible desaparicién
a nivel local, o merma notable de
sus efectivos, tenga relacién directa
con cambios ambientales significa-
tivos acontecidos en su habitat. En
las fot. 8 y fot. 9, a modo de ejemplo,

el coral naranja (Astroides calycularis)
y la gorgonia (color amarillo)
Paramuricea clavata, ambas espe-
cies sensibles, cumplen las tres pre-
misas antes expuestas.

Ademas, si poseen larga vida y
su presencia es continua durante
todo el afio, mejor, pues los mismos
individuos o colonias pueden testi-
moniar con su presencia condiciones
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no cambiantes durante largo tiempo
(por ejemplo, la gorgonia Paramuricea
clavata puede vivir muchos afios) y en
cualquier época del afio. Conviene
resefiar que una especie de distri-
bucién mediterrdnea no sélo pue-
de estar -de forma natural- ausente
en ciertas areas geograficas de este
mar, sino que puede ser abundante
en una zona y accidental o rara en
otras. Asi, pues, donde una especie
sea accidental o rara, su utilizaciéon
como bioindicadora debe evitarse.
Por tanto, el concepto de abundancia
que transmitimos aqui tiene fuertes
connotaciones locales, pues del espi-
ritu de la obra se desprende la vigi-
lancia efectiva de roquedos o zonas

Fig. 4

Ascidias

marinas restringidas, no amplias o
extensas.

En relacién con lo expuesto, los
grupos animales que mas especies
indicadoras sensibles pueden aportar
para vigilar ambientalmente nuestros
fondos litorales son las Esponjas, los
Cnidarios benténicos (Antozoos e
Hidrozoos), las Ascidias, y, en menor
grado, los Briozoos (fig. 4). Entre Mo-
luscos y Anélidos también pueden de-
signarse como indicadoras sensibles
algunas especies sésiles (o vagiles,
pero sedentarias estrictas, como cier-
tas especies de lapas. Entre los vege-
tales, muchas macroalgas fijadas a las
rocas son sensibles y pueden también



coadyuvar a un adecuado seguimiento
de la evolucién del ecosistema y de la
evaluacion de alteraciones que en éste
pudieran producirse. Las que son pe-
rennes pueden ofrecer una informaci-
6n valida durante todo el afio pero las
que son estacionales deben monitori-
zarse en los periodos del afio que exhi-
ben los maximos tipos de desarrollo vy,
por tanto, de cobertura a efectos de
las imagenes que deben analizarse de
acuerdo con los postulados del proto-
colo que en esta obra se detalla.

Las especies sensibles que cum-
plan los requisitos anteriormente ex-
puestos, tanto de macroalgas como
de macroinvertebrados y tunicados
(ascidias) que viven fijadas al sustra-
to, especialmente las coloniales (fig.
5 y fig. 6, fot. 10 y fot.11) suelen res-
ponder a tres configuraciones morfo-
légicas principales (entre las cuales
se podrian caracterizar otros tipos in-
termedios): 1) laminar o aplanada,
como la de muchas esponjas, ascidias
coloniales y briozoos que tapizan su-
perficies rocosas, la cual responde a
una estrategia “compulsiva” por recu-
brir el sustrato (con ella se intenta un
crecimiento rapido en un plano hacia
los bordes, en el mayor nimero de di-
recciones posibles de la superficie co-
lonizada, y evitar hacerlo hacia arriba);
2) masiva, como la de muchas espon-
jas, corales y ascidias, las cuales pue-
den adoptar una apariencia globosa o
de seccién irregular (explotan, pues el
ambito tridimensional y crecen en to-
das las direcciones posibles;y 3) erec-
ta o arborescente, como la exhibida

por las gorgonias, las cuales sélo nece-
sitan de una minima superficie rocosa
para erigir una compleja estructura de
cientos de pdlipos o zooides que se
“abre” por encima de los competido-
res por el sustrato (recordando la copa
de copa de un arbol sin hojas, cuyas ra-
mificaciones propenden a disponerse
en torno a un plano, con €l fin de situar-
se perpendicularmente a la corriente
y hacer, asi, mas efectiva la captura de
alimento), minimizando, asi, el efecto
de la competencia por el sustrato.

Entre las macroalgas, la configura-
cién erecta es la mas frecuente (mayor
numero de especies) y la que ofrece un
mayor rango de tamafio (desde espe-
cies de pequefio porte que se yerguen
a muy poca altura del sustrato hasta
las grandes laminarias). En zonas bien
iluminadas y moderadamente umbri-
as también son frecuentes las formas
laminares, especialmente representa-
das por las algas calcareas incrustan-
tes. La configuracién masiva es la mas
rara y se observa claramente como tal
(forma globosa) en algunas especies
como Codium bursa, Colpomenia si-
nuosa y Lithophyllum byssoides. Entre
los macroinvertebrados “prisioneros”
del sustrato, las tres configuraciones
son frecuentes si bien a medida que
el ecosistema es mas maduro y es-
tructurado, la fuerte competencia por
el espacio desplaza a las especies de
morfotipo laminar en beneficio de las
formas masivas y erectas, las cuales se
reparten la mayor parte de la cober-
tura 1til de las superficies rocosas dis-
ponibles.
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Debe considerarse, por otra parte,
que en el seguimiento ambiental por
imagenes de las cuadriculas de las
estaciones-centinela, una eventual
desaparicién de especies indicado-
ras sensibles podria ir acompafiada
de la intrusién de otras especies que
no estaban instaladas anteriormente
en la zona monitorizada, lo que podria
reforzar la hipétesis de una alteracién
ambiental, ya sea por cambios fisico-
-quimicos acontecidos en el medio, o
bien porque las “nuevas” pudieran

Fig. 5

tratarse de especies invasoras (lo
que también seria una alteracidn,
aunque los parametros fisico-quimi-
cos medioambientales preexistentes
en la columna de agua no se hubie-
ran modificado).

5.2. Las praderas de
fanerogamas marinas

Las fanerégamas marinas, es-
pecialmente Posidonia oceanica



Fot. 11

y Cymodocea nodosa, pueden también
ser especies-objetivo idéneas para la
implementacién de controles de vi-
gilancia subacuética (en el Mediter-
raneo, ademas de las dos especies
citadas, existen otras tres especies:
Zostera noltii, Zostera marina y Halo-
phyla stipulacea, esta ultima, prove-
niente del mar Rojo, sélo estableci-
da en el Mediterraneo oriental), las
cuales pueden constituir densos cés-
pedes sobre sustrato blando (aunque

P. oceanica puede también hacerlo
sobre rocas). Es recomendable fami-
liarizarse con los bordes periféricos
de las mismas, pues estos pueden
advertir en funcién de su inmovili-
dad, avance o retroceso, respectiva-
mente, de situaciones de estabilidad
ambiental, progresién o regresién de
las praderas (la utilizacién de cuadri-
culas ligeras de muestreo, como la
observada enla fotografia 12, puede
ayudar a ello). En este sentido, ofre-
cen buena informacién los bordes
mas extremos y antagoénicos dispues-
tos a lo largo de la linea de costa, asi
como los ubicados a menor y mayor
profundidad. La figura 7 muestra un
hipotético caso de regresién de una
pradera hasta su total desaparicién.

Fot. 12
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Por estar fundamentalmente vincu-
ladas a sustrato blando, no son espe-
cies idéneas para adaptarse al proto-
colo de vigilancia ambiental subacua-
tica expuesto en esta obra. Sin embar-
go, a efectos de su consideracién en
programas de vigilancia ambiental
de la franja litoral, el borde periférico
mas profundo de las praderas resul-
ta especialmente relevante, pues si la
columna de agua se enturbia progre-
sivamente como consecuencia de un
proceso de pequefia pero continuada
contaminacién organica (por ejem-
plo, proveniente de vertidos de aguas
residuales), este borde retrocedera
a menor profundidad, donde la luz
llegue convenientemente para que
la planta pueda efectuar fotosintesis.
Por ejemplo, si el borde mas profun-
do “marcado” por un buceador se
encuentra a 20 metros y en el control
de seguimiento este desciende a 15

metros, la causa de ello podria estar
relacionada con un aumento de turbi-
dez derivado de un persistente even-
to de contaminacién del tipo antes
referido (fig. 8, fot. 13). Puede ayu-
dar a “marcar” cada borde, no sélo el
control batimétrico exacto del mismo
(lo que puede facilitar un profundi-
metro colocado sobre el fondo), sino
la colocacion de pequeiias boyas de
corcho coloreadas (conviene que no
excedan de 10 centimetros de didame-
tro, con cordel corto para que no que-
den muy distanciadas del fondo y con
ello tener mayores probabilidades de
pérdida), o de gavillas metalicas -pre-
feriblemente de aluminio- también
coloreadas, enterradas sélida y ver-
ticalmente en el sustrato blando, de
forma que la parte coloreada sobre-
salga del fondo al menos 50 cm para
que pueda localizarse facilmente por
el buceador. (fot. 14).



Fot. 13
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Fot. 14
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6.1. Especies invasoras

Las especies aléctonas son orga-
nismos de naturaleza vegetal o ani-
mal que por accién humana son intro-
ducidos en areas que se hallan fuera
de su &mbito de distribucién natural.
Estas especies pueden acabar com-
pitiendo con las especies autoctonas
por los recursos de la zona (espacio,
nutrientes) e incluso desplazarlas to-
talmente, constituyendo un agente de
cambio. En este caso es cuando se
las denominan especies invasoras.
El mejor factor para distinguir a las
especies invasoras de otras alécto-
nas, segun Boudouresque y Verlaque
(2002), es que puedan probar su po-
tencial invasivo en otras zonas del
mundo.

Las principales caracteristicas que
singularizan a estas especies como
muy competitivas y con alta prolife-
racién, son las siguientes:

- Amplitud ecolégica: pueden
colonizar facilmente medios de
muy diferentes caracteristicas,
tolerando un amplio rango de
condiciones ambientales.

- Alta capacidad de multiplica-
cién vegetativa: son muy efi-
cientes aumentando su numero
de individuos, sin recurrir a la
reproduccion sexual.

- Medidas eficientes de defensa
frente a depredadores: presen-
cia de sustancias o estructuras

que las hacen indigestas o téxi-
cas frente la ingestién.

Las especies invasoras consti-
tuyen una de las mayores amenazas
para la biodiversidad y el equilibrio
de los ecosistemas autéctonos. Esto
se debe a que, partiendo del progre-
sivo desplazamiento de las especies
nativas con las que compiten, pueden
acabar transformando totalmente la
comunidad biolégica (Abrams, 1996;
Walker y Kendrick, 1998), dando lu-
gar a complejos cambios estructura-
les y funcionales en los citados eco-
sistemas (Galil, 2007, 2012).

El nimero de especies introduci-
das se ha incrementado a nivel glo-
bal en las 1ltimas décadas de una for-
ma notable, debido a factores como
la ruptura de fronteras naturales, el
cultivo de especies acuéticas, el trafi-
co de especies exdticas y, sobre todo,
el aumento de los transportes inter-
nacionales. En el Mediterraneo se
han introducido numerosas especies
benténicas sésiles, invasoras, tanto
animales como vegetales, provenien-
tes de otras zonas geograficas, sien-
do actualmente el mar con mas es-
pecies introducidas del mundo, con-
tabilizAndose mas de 700 especies
invasoras, de las cuales en torno a un
50% se encuentran actualmente bien
establecidas (Zenetos et al., 2005).

Una vez que las especies invaso-
ras han medrado, su control y su
erradicacién son procesos costosos y,
a veces, imposibles de implementar.



De esta forma, la mejor opcién para
evitar estos problemas es la preven-
cidén, identificando a los potenciales
invasores y frenando su estableci-
miento. Su deteccién temprana pue-
de ser determinante para su erradi-
cacién, contribuyendo asi a evitar su
expansién. Por tanto, al respecto, los
buceadores implicados en la vigilan-
cia ambiental del medio litoral, de-
ben estar convenientemente instrui-
dos en la deteccién de este tipo de
especies.

Las principales especies invasoras
sésiles citadas por Otero et al. (2013)
que deben tenerse en consideracién
para su identificacién en inmersién,
son las siguientes:

Algas

- Acrothamnion preissii

- Asparagopsis armata

- Asparagopsis taxiformis

- Caulerpa racemosa var.
cylindracea (fot. 15)

- Caulerpa taxifolia

- Codium fragile sp. fragile

- Lophocladia lallemandii

- Stypopodium schimperii

- Womersleyella setacea

Angiospermas
- Halophila stipulacea

Cnidarios
- Oculina patagonica (fot. 16).

Ascidias
- Herdmania momus
- Microcosmus squamiger

Moluscos

- Arcuatula (Musculista)
senhousia

- Brachidontes pharaonis

- Chama pacifica

- Crassostrea gigas

- Limnoperna (Xenostrobus)
escurris

- Pinctada imbricata radiata

- Spondylus spinosus

Los moluscos Venerupis (Rudita-
pes) philippinarum y Crepidula for-
nicata son especies que en estado
adulto no son sésiles sino sedentarias
estrictas, pero también deben tener-
se en consideracién.
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Imagenes de las especies ante-
riormente mencionadas (Asparagop-
sis armata, A. taxiformis y Microcos-
mus squamiger son descritas, como
espécies tolerantes, en esta obra)
pueden observarse en la web en el
siguiente enlace:

https://portals.iucn.org/library/
efiles/edocs/2013-008-Es.pdf

Por otra parte, también debe alu-
dirse a las especies aldoctonas que
no son invasoras. Estas no suelen ge-
nerar un impacto negativo sobre los
ecosistemas donde se introducen
pero pueden ofrecer una informaciéon
ambiental util. Asi, un aumento de su
area de distribucién puede indicar
la aparicién de posibles cambios en
el sistema (por ejemplo, un aumen-
to gradual de la temperatura como
consecuencia del calentamiento glo-
bal), o bien, simplemente que ha sido
transportada a un nuevo lugar por el
hombre (por ejemplo, en las sentinas
de los buques).

Ademas, es importante detectar
si estas especies aldctonas, invaso-
ras o no, se introducen en ecosiste-
mas estables y diversos, desplazan-
do a una o varias de las especies que
los componen. Por ello, el sistema
de monitorizacién mediante cuadri-
culas fijas posibilita no solamente
dicha deteccién, sino también una
cuantificacién de su presencia y de
los hipotéticos efectos perjudicia-
les sobre otros organismos (como el

descenso en la cobertura de las es-
pecies mas sensibles).

Adicionalmente (y no sélo durante
el proceso de seguimiento y fotogra-
fiado de las cuadriculas, sino en cual-
quier inmersion realizada) es también
muy importante prestar atencién al
entorno en general, para tratar de
ayudar a una posible deteccién tem-
prana de alguna de las menciona-
das especies aléctonas. Este tipo de
actuaciones puede implementarse
dentro de programas técnicos o cien-
tificos ya implantados, o incluso den-
tro de diferentes iniciativas medio-
ambientales altruistas, como la Red
de Vigilantes Marinos de FEDAS: una
red nacional de intercambio de infor-
macioén relativa a especies invasoras,
contaminacion, residuos o especies
inusuales, que pueda ser rdpidamen-
te comunicada a la Administracién
para una adecuada toma de medidas.

6.2. Especies sensibles
vagiles

Con independencia de las espe-
cies-objetivo sésiles cuya eleccién
es preceptiva parala correcta aplica-
cién del plan de vigilancia ambien-
tal aqui propuesto, también existen
otras especies bentdnicas no sésiles,
que tampoco son especies-objetivo,
las cuales pueden contribuir a con-
solidar las observaciones (Cranston
et al., 1996; Whitfield y Elliott, 2002;
Azzurro et al., 2010; Greenstreet et
al., 2012).



Estas pueden desplazarse lenta-
mente por el sustrato como ciertos
equinodermos O numerosas espe-
cies de crustaceos y moluscos de pe-
queilo tamafio (entre estos ultimos,
especies de nudibranquios que, pese
a su pequeiio tamaiio, pueden ser de-
tectables por sus vistosos colores o
libreas de contraste) o que son muy
moviles pero de habitos sedentarios,
como algunos peces nectobenténicos
o vinculados al fondo (Anthias anthias,
Apogon imberbis, Thalassoma pavo).
Entre los peces, la familia Labridos
(posee numerosas especies en las
aguas europeas) es una de las que
mas informacién ambiental reporta
pues, en general, sus representan-
tes adultos, que requieren de aguas
limpias y renovadas, son sedentarios
o no suelen desplazarse muy lejos
de los habitats donde se establecen
(Garcia-Goémez., 2007). Como ejem-
plo de esta otra fauna no sésil que
también puede proveer de valiosa
informacion ambiental, incluimos en
la guia algunas de tales especies, las
cuales servirdn de apoyo para refor-
zar el diagnéstico ambiental y ecolé-
gico de un habitat marino sometido a
un programa de vigilancia ecolégica.

Por otro lado, hay especies sen-
sibles de interés comercial, como
ciertos peces (meros, falsos abade-
jos, corvallos, etc.) o crustaceos (lan-
gostas, bogavantes), pero su ausencia
en zonas donde antes abundaban no
tiene porque significar que han huido
por cambios en las condiciones am-
bientales de su hébitat, sino por haber

sido extraidos por pescadores subma-
rinos o de superficie, de ahi que, por
tales razones, no sea recomendable
incorporar este tipo de animales a
guias de monitorizacion ambien-
tal que pretendan contribuir a la de-
tecciéon de cambios en el sistema no
relacionados con capturas (aunque
si hayamos considerado destrozos
mecanicos derivados del mal uso de
las artes). Sin embargo, para la eva-
luacién del “efecto reserva” en zo-
nas protegidas, monitorizar periédi-
camente la evolucién de las especies
de interés comercial, es ciertamente
relevante (Claudet et al., 2006).

6.3. Especies sésiles con
esqueletos calcareos
fragiles

Existen también especies sésiles
con esqueleto calcareo que, con in-
dependencia de que sean sensibles
o tolerantes, por el tamafio y fragi-
lidad de sus estructuras calcareas,
pueden ayudar a la monitorizacién
ambiental de impactos mecanicos en
nuestros fondos litorales (Sala et al.,
1996; Lloret et al., 2006). Es el caso,
por ejemplo, de algunos corales co-
loniales (Dendrophyllia ramea, Astroi-
des calycularis) (fot. 17), gusanos po-
liquetos (Salmacina dysteri) y brio-
zoos (Pentapora fascialis, Myriapora
truncata) (fot. 18). Al ser sus llamati-
vas formaciones facilmente recono-
cibles (tamafio y vistosidad) durante
un itinerario de buceo, y, por ser sus
colonias muy fragiles ante la accién
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abrasiva de redes de arrastre, garreo
de anclas, o de submarinistas inex-
pertos, tales especies pueden ser
vigiladas en términos de controlar
sus pérdidas o destrozos en ambien-
tes muy estables y estructurados, de
gran belleza paisajistica submarina.
Por ejemplo, los buceadores no sufi-
cientemente instruidos en el respeto

de los fondos marinos, se arrodillan
frecuentemente sobre éstos (para
tomar fotografias o realizar una de-
terminada observacién, o porque no
van bien lastrados o tienen un defi-
ciente dominio del chaleco compen-
sador). Al respecto, la fotografia sub-
marina resulta también muy 1til para
certificar el antes y el después.




Z GEOGRARICO!
ZONIHICACIONEY:
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La obra ha sido concebida para que
su herramienta metodolégica (pro-
tocolo anteriormente mencionado)
sea aplicada en fondos litorales del
Mediterraneo, incluyendo el Estre-
cho de Gibraltar y sus areas limi-
trofes, teniendo en consideracién
que las especies indicadoras sensi-
bles que forman parte de esta guia no
tienen una distribucién homogénea y
que, por tanto, pueden estar ausentes
en numerosas zonas litorales de este
mar. Ademas, su uso no se halla res-
tringido a las Areas Marinas Protegi-
das, sino que es extensible a toda la
cuenca Mediterranea. Los diferentes
paises mediterrdneos pueden con-
tribuir a desarrollarla con una futura
aportacién de otras especies sensi-
bles que sean comunes o abundantes
en sus especificas zonas litorales.

Como los organismos del ben-
tos y, en nuestro caso, la eleccién de
especies-objetivo estdn vinculadas
al sustrato rocoso de la franja litoral,
en ésta podemos usualmente distin-
guir las zonas supralitoral (ambiente
extremo, sélo beneficiado por las sal-
picaduras de las olas), mediolitoral
(llamada también intermareal o de
mareas), infralitoral (desde el limite
inferior de la marea hasta la profun-
didad méaxima donde pueden desar-
rollarse las fanerégamas marinas y las
algas fotéfilas) y circalitoral (desde
el limite inferior de la zona infralito-
ral hasta donde pueden vivir las algas
multicelulares autétrofas capaces de
tolerar bajas condiciones de ilumina-
cién). Los limites batimétricos entre

las zonas infralitoral y circalitoral de-
penden de la turbidez de las aguas,
la cual condiciona enormemente la
capacidad de penetracién de las ma-
croalgas y fanerégamas marinas).
Las comunidades benténicas del Me-
diterraneo se extienden, pues, desde
la zona supralitoral (la mas iluminada
y expuesta a la desecacidn), hasta el
limite inferior de la circalitoral y des-
de éste hasta las cotas mas profundas,
oscuras y expuestas a la presion (el
Mediterraneo tiene una profundidad
media de 1.500 metros, menos de la
mitad de la media cifrada para los
océanos, de 3.800 metros).

De las zonas anteriormente referi-
das, la que disfrutan los buceadores
por excelencia es la infralitoral v,
dentro de ella, hemos fijado la cota
de profundidad maxima operativa
en inmersién, para el desarrollo del
protocolo de vigilancia ambiental
que en este libro se propone, en 35
metros. En superficies iluminadas
de los niveles superiores, las algas
son dominantes, protagonizando la
mayor parte de la cobertura de los
asentamientos biolégicos. En la me-
dida que descendemos hacia niveles
mas profundos y la luz disminuye, las
algas declinan progresivamente en
pro de los animales, los cuales cada
vez son mdas abundantes y ricos en
especies. Como consecuencia de
ello, en los enclaves iluminados de
aguas someras las formas erectas y
masivas dominantes son algas (fot.
19), mientras que en las aguas mas
profundas son esponjas o animales



coloniales (antozoos, briozoos, asci-
dias) (fot. 20), si bien en este ultimo
caso las macroalgas esciéafilas (éstas
prefieren ambientes umbrios, con es-
casa iluminacién) suelen estar muy
bien representadas con especies
calcareas incrustantes, las cuales ce-
mentan y concrecionan gran parte de
la estructura bioarquitecténica de la
comunidad.

Para entender graficamente lo re-
cién expuesto, describimos sinépti-
camente los bioestratos o niveles
estructurales espaciales que, en
el Mediterraneo, pueden contem-
plarse en zonas bien iluminadas con
predominio total de macroalgas, y

Fot. 19

los que existirian en una zona de
semipenumbra, altamente estruc-
turada y de predominio animal. En
el primer caso, podemos destacar
tres estratos biolégicos (fig. 9),
con formas laminares incrustantes
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como Lithophyllum incrustans y Me-
sophyllum alternans (estrato 1), masi-
vas (Codium bursa) y de porte erecto
discreto (Dictyopteris membranacea)
(estrato 2), y de porte erecto desar-
rollado (Cystoseira mediterranea, C.
usneoides, Saccorhiza polyschides)
(estrato 3). Al respecto, el numero de
estratos que pueden perfilarse depen-
de de la sensibilidad de los autores y
de la diversidad y morfotipos de algas
preexistentes. Hemos considerado
tres niveles por razones didacticas y
de simplificacién.

En el segundo caso, concerniente
a ambientes donde la luz estd muy
debilitada y existe predominio ani-
mal, se pueden distinguir hasta cinco
estratos biolégicos (fig. 10, fots. 21
y 22), con morfotipos similares a los
citados anteriormente, aprecidandose
situaciones de frecuente epibiosis en
ambientes muy estructurados y com-
pactos donde la competencia por el
espacio deviene extrema. El estrato
1 lo componen especies perforado-
ras de la roca madre, como el bival-
vo Lithophaga lithophaga. El estrato

2, inerte pero de origen biogénico,
lo definen concreciones calcareas de
organismos que en su dia estuvieron
vivos. El estrato 3 lo componen or-
ganismos incrustantes (Mesophyllum
alternans, M. expansum) o perforantes
(esponjas Clionidae), de configura-
cién laminar o ligeramente masiva
(numerosas esponjas) y baja eleva-
cioén. En el 4 destacan esencialmente
esponjas masivas de mayor porte y
altura (Sarcotragus spinosulus, Crella
elegans, Spongia officinalis) o co-
rales masivos (Astroides calycularis)
y especies coloniales de porte erecto
discreto (Myriapora truncata, Omalo-
secosa ramulosa, Gymnangium monta-
gui). El estrato 5 lo justifican especies
de morfologia erecta de gran porte,
como las gorgonias en general, sobre
las cuales pueden existir frecuentes
manifestaciones de epibiosis. Asocia-
dos a los niveles 3, 4 y 5 pueden vivir
numerosas especies de pequeiio ta-
mafio por razones diversas (endobio-
sis, epibiosis, ocultamiento, alimen-
tacion) de ahi que los mismos cons-
tituyan, intrinsecamente, un factor de
diversidad.
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Este apartado ha sido reproducido
integramente, por su interés, de
una obra relacionada, preliminar, ela-
borada por el autor (Garcia-Gémez,
2007).

8.1.Fondos inalterados
versus perturbados

La comparacién de un sistema
inalterado, biodiverso y altamente
estructurado (fot. 23), con uno fuer-
temente perturbado (fot. 24), repre-
senta los extremos del “continuum”
existente en un proceso de progre-
siva transformacién del primero al
segundo. Es como asumir que ambos
sistemas encarnan el blanco y el ne-
gro y que, entre ambos colores, existe
una gama de grises. Este imaginario
“gradiente de color”, expresa la di-
ficultad de implementar diagnésticos
ambientales correctos en las situa-
ciones intermedias, lo que da idea de
la extrema complejidad del tema que
tratamos. Procede recordar que no
solo las especies son unidades biolé-
gicas independientes, con diferente
capacidad de respuesta a las altera-

ciones antroépicas, sino que los indi-
viduos de cada una de ellas también
lo son (como ocurre con los humanos,
que podemos tener diferente toleran-
cia y comportamiento ante un mismo
tipo de contingencia perturbadora).
Por tanto, la respuesta integrada a
un determinado factor de perturba-
cién, de un sistema constituido por
numerosas especies bioldgicas (so-
bre las cuales existe una gran lagu-
na de conocimiento) es dificilmente
predecible en situaciones de baja o
moderada contaminacién. Como los
elementos perturbadores pueden
ser multiples asi como las combina-
ciones de sus concentraciones, carga
total y prevalencia en el sistema, la
posiciéon de quienes intentamos in-
terpretar la salud de los ecosistemas
costeros es de absoluta y total des-
ventaja. Aunque la prevencién, como
en medicina, es siempre lo mejor. Y
en el caso que nos ocupa, debemos
conformarnos (aunque sin menosca-
bar méaximas aspiraciones) con saber
aplicar una metodologia sencilla que
nos permita detectar cambios nega-
tivos en los fondos litorales que po-
damos poner en conocimiento de las

Fot. 23

Fot. 24




autoridades competentes en aras de
paliar o revertir sus efectos.

La fotografia 23 (como la fot. 25)
revela un elevado nivel de organiza-
cién y equilibrio de las comunidades
bentdnicas, con especies sésiles (que
viven fijas al sustrato) de diferente
tamafio y disefio espacial, las cuales
conforman el soporte bioarquitecto-
nico del sistema (algas pétreas, co-
rales, briozoos, esponjas, ascidias),
ofreciendo numerosas posibilidades
de vida a otras muchas especies, in-
cluyendo peces sensibles a la calidad
de aguas (Anthias anthias), mientras
que la fotografia 24 muestra un pai-
saje submarino practicamente yermo,
en el que la diversidad benténica se
ha desplomado y donde la sensacién
de desolacién es absoluta.

La figura 11 contribuye a explicar
en cuatro pasos como podria produ-
cirse un evento de progresiva de-
gradacién del ecosistema benténico,
desde un escenario de alta diversi-
dad y complejidad estructural de las
comunidades (A), hasta otro donde
esta se desploma, con invasién gene-
ralizada de algas oportunistas (man-
cha verdosa en la imagen) asociadas
a procesos de contaminacién que
conlleven un importante suministro
de nutrientes (D). En B no se produce
aun pérdida de efectivos, pero éstos
manifiestan sefiales morfolégicas de
estrés (zonas necrosadas, cambios
de tonos de color, blanqueamientos
anormales, modificaciones en las for-
mas corporales, etc.); asimismo, pue-

den observarse timidos o importantes
recubrimientos de algas generalistas
(manchas verdosas en la imagen). En
C se advierte un empeoramiento de
la situacién con pérdida medible de
efectivos y aumento de la presencia
de algas oportunistas (manchas ver-
dosas en la imagen).

8.2. Fondos inalterados y su
identificacion
Si en la naturaleza no hay nada que

involucre a la vida que sea estricta-
mente estable en el tiempo, debemos

Fot. 25
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Fig. 11

convenir que, de forma natural, la na-
turaleza esta siempre sujeta al vaivén
de multiples alteraciones y de gra-
dientes de las mismas. Las lineas rojas
que avisan del paso de alteraciones
sostenibles por la estructura del siste-
ma y su biota constituyente, a otras de
estrés ambiental que provoque ten-
sién funcional en la biota (individuos,
poblaciones y comunidades) pudien-
do desatar mortalidades masivas que
culminen en impacto ambiental medi-
ble, son realmente imaginarias y de-
penden en gran medida de la opinién
de expertos. Por tanto, para referir-
nos a situaciones de estrés ambiental
(este puede ser de origen natural o
antrépico) provocado por el hombre,
que, en definitiva, constituyen un tipo
de alteracién de las muchas que po-
drian significarse, preferimos utilizar

los términos perturbados e inaltera-
dos, pues, en la practica, son mas cer-
canos y descriptivos para referirnos a
situaciones del grado de conserva-
cion, salud ambiental, equilibrio o de-
sajuste de nuestros fondos litorales.

No deben confundirse expresiones
tales como “alta calidad ambiental de
los fondos” de una zona litoral con
“alto valor ecolégico de los mismos”,
pues la calidad ambiental puede ser
alta (aguas renovadas e impolutas) y
el valor ecolégico bajo (baja diversi-
dad, presencia de especies genera-
listas, ausencia de especies protegi-
das, etc.). Por ejemplo, una zona de
rompientes en costa abierta donde
el embate del oleaje es casi continuo,
puede ser de alta calidad ambien-
tal (por ser sus aguas muy limpias y



exentas de contaminacién), pero de
bajo valor ecolégico por existir po-
cas especies y muy baja estructura-
cién del ecosistema, debido al con-
tinuo impacto mecanico del oleaje y
al intenso movimiento subsuperficial
derivado de él. Lo contrario, sin em-
bargo, si suele cumplirse, es decir,
una zona de “alto valor ecolégico” en
buen estado de conservacién es, por
extensioén, de “‘alta calidad ambiental”
(salvo que se haya introducido un fac-
tor contaminante no detectado en la
estructura y composicién de la comu-
nidad). Ademads, no necesariamente
la calidad ambiental “alta” de unas
aguas va asociada a la pureza o trans-
parencia de las mismas, pues pueden
ser crénicamente turbias y merecer
tal calificativo (por ejemplo, las aguas
impolutas y continuamente renova-
das de estuarios de gran caudal). Es,
pues, que la semantica debe utilizarse
con prudencia contextualizdndola en
cada ambito concreto, pues los men-
sajes que pueden dimanar del uso
de algunas palabras o expresiones
incorrectamente elegidas y sacadas
de contexto, podrian conducir a inter-
pretaciones erréneas.

Nétese, sin embargo que, en la
practica, el concepto de “valor eco-
légico” es intrinsecamente subjetivo
y también puede asumirse en térmi-
nos cualitativos y no necesariamente
cuantitativos. Por ejemplo, una zona
de baja diversidad y escaso interés
paisajistico puede ser significada
como de “alto valor ecolégico” por
su singularidad o porque pueda in-

cluir poblaciones estables de una
especie considerada en “peligro de
extincién”. Este es el caso, en el Me-
diterraneo occidental, de la lapa fer-
ruginosa (Patella ferruginea), la cual
es indicadora de aguas limpias y re-
novadas (ver descripcién de la espe-
cie en la guia), pero puede vivir en la
zona intermareal de tramos costeros
donde apenas existe estructuracién
del sistema y el nimero de especies
acompafiantes es minimo. Su habitat
posee, sbélo por esta razoén, indiscu-
tible valor ecoldgico, pues resulta
“ecolégicamente fundamental” para
la supervivencia de la especie.

En nuestras aguas litorales, un nivel
de transparencia habitual que pueda
remitir con el tiempo, denotandose un
lento pero progresivo aumento de la
turbidez, puede significar la intrusién
en el sistema de elementos extrafios
que disminuyen la calidad del agua
(por ejemplo, debido a la puesta en
funcionamiento de un nuevo emisario
de aguas residuales en zonas proxi-
mas). Al revés puede significar una
mejoria en el sistema.

En las fotografias 26 a 35 se ob-
servan diferentes tipos de fondos no
perturbados, de alta calidad ambien-
tal y diferente valor ecoldgico. Por la
simple apariencia de la biota, en ellas
se pueden significar aquellos fondos
que parecen mas biodiversos y es-
tructurados (fots. 30-35) de los que
son menos (fots. 26-29). En la zona de
buceo habitual (situemos el rango en-
tre 0 y 40 metros de profundidad) las
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Fot. 32

comunidades devienen mas organi-
zadas, estructuradas y ricas en espe-
cies a medida que la profundidad au-
menta, de ahi que, aunque la alta ca-
lidad de las aguas sea idéntica en un
recorrido lineal sobre las rocas desde
0 a 40 metros, la diversidad aumente

Fot. 34

Fot. 33

y también el valor ecolégico de lo ob-
servado (en términos de complejidad
estructural y riqueza de especies).

Asi, pues, en fondos no perturba-
dos puede existir baja estructuracién
espacial y escaso numero de espe-
cies, y lo contrario. A reconocerlos
ayuda el criterio de que cuanto mas
préximo a la superficie del mar nos
encontremos, el sistema es mas dina-
mico e inestable y la estructuracién
de sus comunidades y nimero de es-
pecies, menor. La situacidén contraria
subviene a mayor profundidad (como
se argumenta mas adelante), donde
resulta facil (al menos relativamen-
te) distinguir fondos no perturbados
y distinguirlos de los que lo estan.

Fot. 35

13
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La razén de ello estriba en que los
fondos con muchas especies y ele-
vada heterogeneidad espacial de
la biota fijada al sustrato, no suelen
padecer perturbacién significativa
alguna, mientras que los fondos per-
turbados nunca exhiben tal tipo de
diversidad y organizacién. La finura
diagnoéstica debe experimentarse, sin
embargo, a escasa profundidad don-
de, al existir cominmente pocas es-
pecies y escaso nivel de organizacién
estructural, ello pudiera ser atribuido,
no a la inestabilidad natural del siste-
ma (la cual, en cierto modo, también
es un tipo de alteracién que lo estre-
sa, como los temporales de invierno)
sino a un factor de perturbacién de
origen antrépico (contaminacién or-
ganica, por ejemplo). En estos casos,
si las caracteristicas de generalizada
pobreza de especies y formas que se
observa, no estan acompaiiadas de la
abundancia desmedida de algunas
de ellas fijadas al sustrato, se puede
inferir con aceptable posibilidad de
acierto que la calidad de las aguas es
buena y que no hay aparentemente
motivo alguno para pensar que son
fondos perturbados.

Un ejemplo de lo expuesto pue-
de ilustrarlo algunos tramos subma-
reales de escasa profundidad donde
las aguas pueden ser de excelente
calidad ambiental, pero podria des-
concertarnos la sensacién de gran
pobreza floristica y faunistica impe-
rante, derivada fundamentalmente
de la presencia de algas calcareas
litotamnidceas, algunas especies de

esponjas (éstas asociadas a enclaves
umbrios) y erizos, entre otros organis-
mos (fots. 26, 27 y 29). Nuestras du-
das debieran disiparse si comproba-
mos la ausencia de algas generalistas
(asociadas frecuentemente a episo-
dios puntuales o crénicos de contami-
nacién) y de gusanos tubicolas, asci-
dias solitarias y otros organismos que,
cuando existe abundancia de nutrien-
tes o materia organica en suspensi-
6n explosionan numéricamente, se
hacen muy abundantes y desplazan
a otras especies del sistema que no
pueden competir con ellas; o bien,
simplemente, no se adaptan al nuevo
y mas deficiente estado de calidad de
las aguas donde viven (ver capitulo
8.3). Otro ejemplo lo proporcionan
los bosques de Cystoseira usneoides
(fot. 28) de los fondos someros del
Mar de Alboran, donde la diversidad
aparente de especies es baja y el pai-
saje monoétono, los cuales el observa-
dor no experimentado podria asociar
a procesos de eutrofizacién, confun-
diendo el taxén citado con un alga ge-
neralista. Sin embargo, la abundancia
natural de esta especie, muy competi-
tiva en su habitat, es sefial de todo lo
contrario, es decir, de aguas limpidas,
renovadas e impolutas, siendo una de
las especies vegetales mas sensibles
al deterioro de la calidad del medio
en que vive.

De lo expuesto se deduce que lo
esencial para colaborar en la vigilan-
cia de nuestro litoral es saber elegir el
escenario que pueda aportar mayor
informacién y que ésta pueda ser mas



facilmente interpretable y susceptible
de ser controlada en el tiempo. Para
evitar que un fondo paisajisticamente
monétono y con pocas especies ob-
servables pueda ser tildado erréonea-
mente de perturbado, conviene cen-
trarse en el intervalo 20-35 metros (jel
preferido por la mayor parte de los
buceadores!), donde lo usual es que,
al menos sobre enclaves verticales
umbrios, existan instaladas comuni-
dades complejas y ricas en especies.
Esto se confirma si, en el entramado
de especies fijadas a la pared que
podamos contemplar, las hay de tipo
laminar (propenden a crecer en un
plano) pero, sobre todo, si las hay de
tipo masivo y erecto (explotan el es-
pacio tridimensional, obteniendo el
maximo partido de las posibilidades
espaciales que le brinda el sistema).
Estos tres tipos morfoldgicos y su fi-
jacién al sustrato, generan sobre este
un microcosmos de concreciones
biolégicas (débil o fuertemente ce-
mentado), con numerosos intersticios,
cavidades y recovecos donde viven
muchisimas especies de pequefio ta-
mafio que el buceador no ve.La belle-
za paisajistica que generan, no sélo se
justifica por la compleja arquitectura
de los jardines que conforman, sino
por los variados e intensos colores
que frecuentemente exhiben (sélo
apreciables, en el rango de profun-
didad antes sefialado, con la ayuda de
una linterna o foco). Ademas, con ex-
cepcion de las algas pétreas (litotam-
nidceas) y otras macroalgas esciafi-
las, la mayor parte de las especies
fijadas al sustrato y que son visibles

“in situ” por los buceadores, son ani-
males invertebrados, generalmente
coloniales, de coloracién muy diver-
sa. Este tipo de sistemas, por ser muy
estructurados y ricos en especies,
son muy sensibles y vulnerables a las
perturbaciones de origen humano.
De ahi que su eleccién por los sub-
marinistas en una zona de buceo habi-
tual que estos consideren amenazada
por circunstancias diversas, es una de
las mejores opciones para vigilar con
acierto nuestros fondos litorales.

8.3. Fondos perturbados y
su identificacion

Resulta obvio que por métodos in-
directos podrian diagnosticarse en la-
boratorio perturbaciones en el medio
marino a través de la biota que esta
presente pero que en inmersiéon “no
se ve” (por su pequeiio tamafio o per-
manecer oculta), o de andlisis fisico-
-quimicos y microbiolégicos que pu-
dieran realizarse en agua, sedimentos
y organismos. Ello excede, sin embar-
go, del espiritu de esta obra, ideada
para detectar perturbaciones a través
de la fauna y flora que, por su tamaiio,
se aprecia a simple vista e “in situ”,
sin necesidad de obtener muestras vy,
por tanto, de realizar dafio alguno al
ecosistema. Expresado esto, huelga
indicar que la deteccidén de pertur-
baciones sobre las recomendaciones
aqui expuestas, no implica garantizar
la inexistencia de otro tipo de pertur-
baciones de “efectos invisibles” que

15
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so6lo podrian ser diagnosticadas a tra-
vés de métodos indirectos del tipo de
los anteriormente resefiados. La obra
estd orientada, pues, a la vigilancia
del medio litoral bien conservado y
exento de elementos contaminantes,
de forma que se levante un estado
cero o inicial, a partir del cual pue-
dan identificarse en el tiempo pertur-
baciones de “efectos visibles”. Me-
diante la comparacién de un “antes”
(estado cero) y un “después”, se pue-
de determinar fehacientemente si
las comunidades sometidas a segui-
miento se mantienen en equilibrio o
no, en cuyo caso se advertirdn cam-
bios cuya tipificacién nos aproxima-
ria a un diagnéstico ambiental de la
situacion. Otra cuestidn es, en el su-
puesto de concluir que se ha produ-
cido o se estd produciendo una alte-
racién significativa en el ecosistema,
dirimir la relacién causa-efecto. A las
autoridades competentes corres-
ponderia validar esta circunstancia,
identificar la causa que la origina y
arbitrar las medidas oportunas para
corregirla.

Dicho lo anterior, como para esta-
blecer un punto de partida es reco-
mendable elegir lugares “‘ajardina-
dos”, multicolores y de alta riqueza
especifica (ver capitulo 8.2), las per-
turbaciones significativas podran re-
conocerse como tales cuando, en una
actuacién de vigilancia ambiental, se
confirme una pérdida neta de espe-
cies sensibles o de cobertura neta
de las mismas, sustitucién de las ha-
bituales por otras diferentes, o mas

raramente, intrusién de alguna nueva
no esperable (especies invasoras).

Tras lo expuesto, el reconocimien-
to de fondos perturbados, no moni-
torizados con anterioridad, adolece
de ausencia de informacién del “an-
tes”, lo que impide comparar con el
“después”, de ahi que el observador
juegue con clara desventaja. Con in-
dependencia de que éste intente
imaginar lo que pudo haber “antes”,
intencionalidad elogiable pero no re-
comendable (por entrar de lleno en
el terreno de la estricta conjetura),
debe al menos intentar pronunciarse
(jtodo un reto!) sobre si existe o no
perturbacién en base a lo que en ese
momento puede contemplar. La prac-
tica inexistencia de vida es una pista
obvia (fot. 36), pero la escasa abun-
dancia de ésta ya no lo es tanto.Y asi
hasta encontrar situaciones interme-
dias en las que la confusién puede ser
total. No obstante, aunque el proble-
ma es extraordinariamente complejo
y multifactorial, ello no es ébice para
intentar aproximarnos a lo que real-
mente pudiera acontecer. Algunos

Alta sedimentaciony
carga organica

Fot. 36



Extrema abundancia de
poliquetos tubicolas’

Fot. 37

ejemplos comentados a continuacién
pueden resultar aclaratorios de lo re-
cién expuesto y, a su vez, contribuir a
guiarnos para diagnosticar adecuada-
mente una serie de perturbaciones
que pudieran advenir donde no son
esperables.

Ya hemos seiialado con anterio-
ridad que una baja diversidad y es-
tructuracion espacial de las comu-
nidades benténicas no tiene porque
significar baja calidad ambiental de
las aguas del medio donde viven. Es
mas, si estas circunstancias se obser-
van en ausencia de abundancia de

Abundanecia de'
ascidias solitarias

Fot. 38

organismos filtradores o suspensivo-
ros, relacionados habitualmente con
la presencia de materia orgénica en
la columna de agua, es muy probab-
le que no erremos si afirmamos que,
pese a la penuria de especies, la ca-
lidad ambiental de las aguas es bue-
na o excelente. Como ya se indicé en
el capitulo 8.2 esto puede suceder
a escasa profundidad donde existan
bloques rocosos apenas recubiertos
por organismos, excepto por algas
calcareas litotamnidceas (otorgan un
color rosado o violaceo a las rocas
que incrustan o tapizan), claramente
dominantes, erizos en abundancia (se
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Fondos portuarios

jcGo

Fot. 39

alimentan de tales algas) y algunas
otras especies. El paisaje es de tonos
monétonos y puede inducir a confu-
sién, pero ésta se disipa si en los en-
claves iluminados y paredes vertica-
les, no existen organismos filtradores
o suspensivoros de los habitualmente
asociados a carga organica y elevada
tasa de sedimentacion (algunas espe-
cies de gusanos poliquetos, ascidias
solitarias, holoturias dendroquirotas)
o su abundancia es minima.

Sin embargo, cuando tal abun-
dancia de organismos filtradores
o suspensivoros (generalmente son
blanquecinos, amarillentos, oscuros,
o de colores apagados, raramente de
colores vivos) es grande y el numero
de especies que se aprecia bajo, de-
bemos sospechar que la calidad am-
biental puede ser deficiente (fots.37
a 41). En estos casos, las aguas sue-
len ser turbias, existe una alta tasa de

Fot. 40

sedimentacidn, y, si se mide la mate-
ria organica en agua y sedimentos,
esta puede ser ligeramente elevada.
La fotografia 38 ilustra este supues-
to, advirtiéndose abundante presen-
cia de ascidias solitarias, recubiertas
de algas generalistas. La fotografia
37 plasma una situacién similar de
moderada o baja calidad ambien-
tal, debido a la presencia masiva de
gusanos tubicolas filtradores (en la
imagen, tubos irregulares de colora-
cién blanquecina). La fotografia 40
muestra un exceso de sedimentacion
proveniente del rebose de las canta-
ras de una draga en un proceso de
extracciéon de aridos.

En sintesis, cuando se observe
baja diversidad de organismos, debe
comprobarse si hay abundancia de
macroalgas generalistas (tanto ver-
des como rojas), ascidias solitarias,
poliquetos filtradores, o todos a la



vez, v si ello ocurre es muy probable
que los fondos sufran alguna pertur-
bacién cuyo alcance real extralimita
nuestra capacidad diagnoéstica. En
este tipo de escenarios, los tonos de
los recubrimientos biolégicos son
apagados (entre blanquecinos, ver-
dosos, pardos y oscuros), a diferen-
cia del colorido vivo y variado de la
biota multicolor que caracteriza los
fondos bien conservados de alta ri-
queza biolégica.

8.4. Enclaves horizontales
y verticales

Los fondos rocosos son, por la esta-
bilidad del sustrato y la heterogenei-
dad espacial de los mismos, los que
albergan mayor diversidad de orga-
nismos reconocibles en las inmersio-
nes, particularmente de aquellos fi-
jos al sustrato con capacidad bioindi-
cadora, que son los que mas atencién
deben suscitarnos para colaborar en

Ax=s
b

la vigilancia ambiental de los fondos
litorales.

Aunque la morfologia de las for-
maciones rocosas sumergidas es in-
trinsecamente irregular, podemos
distinguir fundamentalmente entre
enclaves verticales y horizontales, o
similares a éstos por su disposicién
y pendiente. Los enclaves vertica-
les suelen ser umbrios, mas cuanto
mayor sea nuestra aproximacién al
fondo y muy especialmente en cue-
vas. Los enclaves horizontales o de
minima pendiente son generalmen-
te iluminados, tanto menos cuanto a
mayor profundidad se encuentren;
en techos de cuevas, bajo piedras
—enclaves infralapidicolas- y entre
grandes paredes, son esencialmente
umbrios.

Los enclaves horizontales, por
disponer de mayor iluminacion,
suelen tener una mayor cobertura
de macroalgas y menor presencia
de animales invertebrados que los

i » o %, e
.Fondos de xestos biogénicos'y
anormal caxencia devida '*"

recubriente y/o-cementante .
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Fot. 41
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verticales, lo que debemos tener en
cuenta si nuestra capacidad de ma-
niobra es limitada y decidimos elegir
uno u otro tipo de organismos para
desarrollar nuestro propio progra-
ma de vigilancia ambiental. A cierta
profundidad (no puede establecerse
una cota prefijada, pues factores lo-
cales como la turbidez condicionan
fuertemente la zonificacién batimé-
trica de los organismos benténicos,
aunque en el cono sur ibérico, pue-
de considerarse a partir de 15-20
metros), donde la luz ha sido signi-
ficativamente filtrada, en tales encla-
ves pueden coexistir macroalgas y
animales invertebrados sensibles a
perturbaciones, por lo que pueden
someterse a seguimiento ambos ti-
pos de organismos sobre una mis-
ma superficie rocosa horizontal -o
de minima pendiente- elegida. Este
tipo de enclaves es mas vulnerable a
la sedimentacién tanto de origen na-
tural (temporales y dindmica litoral)
como antréopicos. En este ultimo caso,
los sedimentos pueden provenir de
diferentes fuentes, por ejemplo, del
“overflow” de dragas de succién
(fot. 42) en procesos de extraccién
de aridos en el mar; el ”overflow”

Fot. 42

es el rebose de elementos finos que
se produce desde las embarcacio-
nes que utilizan dragas de succién
cuando éstas extraen aridos y es, por
tanto, un vertido de sedimentos finos
que, a modo de lengua de turbidez,
se desplaza en la columna de agua
decantando progresivamente sobre
los fondos marinos, con afecciéon di-
recta a las comunidades asentadas
sobre roquedos sumergidos. Por, tan-
to, la biota que los recubre es mas
sensible a este tipo de perturbacio-
nes que la fijada a enclaves verticales
(fots. 43 y 44). Los pares de fotogra-
fias 45-46 y 47-48 ilustran un “antes”
y un “después” en la misma zona, tras
el influjo de sedimentos provenien-
tes del “overflow” de un dragado.

Los enclaves verticales son ge-
neralmente masricos en especiesy
biolégicamente mas estructurados
que los horizontales, por lo cual
son mas fragiles y sensibles que
éstos en relacién a procesos gene-
rales de perturbacién que conlle-
ven pérdida progresiva de biodi-
versidad. Por ejemplo, aunque ante
una sedimentacién anormal prove-
niente de dragados intempestivos
de corta o mediana duracién, pue-
de producirse una seria afeccién
en los enclaves horizontales (me-
nos diversos y organizados) y de
menor grado en los verticales (pu-
diendo prevalecer ante el impacto
las zonas de mayor complejidad
estructural y riqueza bioldgica),
en un lento pero inexorable pro-
ceso de contaminacién por vertido




Fot. 43

de aguas residuales, a medio-largo
plazo, las consecuencias pueden
ser peores en los enclaves vertica-
les, con pérdida masiva e irrever-
sible de estructuracién y numero
de especies, siendo también sen-
sibles las pérdidas en los enclaves
horizontales. La fotografia 49 ilus-

Fot. 44

tra un episodio de afeccién direc-
ta (exceso de sedimentacién) a
enclaves verticales, sobre colonias
del antozoo Astroides calycularis y
de la ascidia colonial Stolonica so-
cialis, impacto que en este tipo de
enclaves también se observa en las
fotografias 46 y 48.

Fot. 45

Fot. 46
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8.5. Enclaves
infralapidicolas y
consecuencias de su
inversion

Se llaman asi las superficies infe-
riores de las rocas sueltas existentes
en la zona litoral, las cuales no con-
tactan con el sustrato subyacente
siendo, por tanto, susceptibles de co-
lonizacién por la biota marina. Cuan-
do se voltea una piedra y observa-
mos su zona inferior contemplamos,
pues, un enclave infralapidicola.

Este tipo de enclaves puede pro-
veer de importante informacién am-
biental que no debemos desdefiar.
No obstante, resulta preceptivo efec-
tuar algunas recomendaciones para
evitar cometer errores que puedan te-
ner un coste ambiental no deseable.
Como se expone en las ilustraciones
adjuntas (figs. 12 y 13), una roca suel-
ta en el medio litoral (ya se inter-
mareal o submareal) posee una zona
iluminada (la superior) y otra umbria
(la inferior), esta ultima coincidente,

MEDIOLITORAL INFRALITORAL

Fig. 13

en esencia, con el enclave infralapi-
dicola. Basicamente, en la primera se
instalan las macroalgas y en la segun-
da los animales. Son pues, dos siste-
mas completamente diferentes que,
si se invierten, provocara la pérdida
generalizada de sus especies consti-
tuyentes. No existe informacién am-
biental relevante en aquellas piedras
que yacen sobre fondos blandos y

Fig 12
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estan parcialmente enterradas en él
(fig. 14), por lo que éstas no deben
voltearse ya que la actuacién no sélo
serd estéril, sino que provocard re-
suspensién masiva de sedimento con
posible afeccién a la biota inmediata-
mente colindante.

Por tanto, el volteo de piedras en
la zona intermareal debe evitar efec-
tuarse por razones de curiosidad o
de capturar ejemplares (por ejem-
plo, de gusanos para pescar) y, de
realizarse, debe ponerse especial
precaucién en colocarlas de nuevo
en la posicién original, minimizan-
dose posibles daiios. Estas conside-
raciones se hacen extensivas, por
razones obvias, a las rocas sueltas
de la zona infralitoral, donde estan
cubiertas por agua permanentemen-
te. En el caso de los fondos subma-
reales, si por razones que deben ser
justificadas (por ejemplo, para obte-
ner informacién adicional del estado
de nuestras aguas litorales) se eligen
bloques sueltos relativamente faciles
de voltear durante la inmersion, el
volteo debe efectuarse con un angu-
lo maximo de 90° (sosteniéndose la
piedra por el buceador o un acom-
paiiante) y no de 180° (esto provoca
inversién total de las superficies y
aplastamiento de la macrobiota ins-
talada en la zona iluminada, como se
describe graficamente en la figuras
12 y 13 antes referidas. Posteriormen-
te a las observaciones y toma de foto-
grafias, los bloques rocosos deben si-
tuarse nuevamente, con el mayor cui-
dado posible, en su posicién original.

8.6. Enclaves
infralapidicolas
inalterados y
perturbados

Aparte la afeccién por inversién
mecanica de los bloques (explica-
da en el capitulo 8.5) las comuni-
dades establecidas en los enclaves
infralapidicolas, especialmente de
bloques sumergidos a cierta pro-
fundidad donde el movimiento de
aridos provocado por los tempora-
les apenas les influye (a partir de
unos 15 metros) y donde el medio
fisico es mas estable, pueden apor-
tar importante informacién para
pulsar el nivel de salud ambiental
de nuestras costas y vigilar su evo-
lucién futura.

Los enclaves infralapidicolas, a
modo de techos colonizados muy
préoximos al sustrato subyacente,
no ofrecen muchas posibilidades
-por falta de espacio- para el cre-
cimiento en altura (en este caso,
hacia abajo), de modo que su biota
s6lo puede devenir espacialmente
estructurada cuando los bloques
sueltos descansan sobre dos o més
piedras sueltas, dejando a la fauna
sésil espacio para desarrollarse vy,
por tanto, posibilidades de cre-
cimiento vertical. Estos enclaves
acogen numerosos organismos que
pueden suministrar valiosa infor-
macién ambiental, especialmente
porque en los mismos no suelen
producirse los efectos perniciosos
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de la sedimentacién (salvo en situ-
aciones de severo aterramiento de
los bloques rocosos), por lo que en
ellos vive es fiel reflejo de las ca-
racteristicas fisico-quimicas de la
columna de agua y de lo que esta
suministra (por ejemplo, mayor o
menor cantidad de plancton, de
materia organica en suspensioén, o
de contaminantes).

Cuando tales enclaves, en fon-
dos estabilizados en torno a 20-30
metros, estan sometidos al flujo de
aguas limpidas y renovadas (inalte-
rados), su biota colonizadora pre-
senta habitualmente una variedad
multicolor de formas y especies
que ofrecen tonos intensos y varia-
dos (fig. 15 y fot. 51), con organis-
mos sensibles a la disminucién de la
calidad de agua como las comatulas

(crinoideos de la especie Antedon
mediterranea) (fot. 50). Se denotan,
pues, al voltear las piedras en un
angulo de 90°, parches y variedad
de colores, y, por tanto, de especies
que la exhiben. En fondos perturba-
dos, por exceso de sedimentaciéon
o carga organica en la columna de
agua (ésta es por ello generalmen-
te turbia), se facilita el asentamiento
de especies generalistas o ubiquis-
tas, que se alimentan de materia or-
ganica en suspensién esencialmen-
te, las cuales desplazan a otras es-
pecies del sistema haciéndose éstas
mas abundantes. El resultado es que
tales enclaves presentan una exigua
o minima variedad de especies, mu-
cha abundancia en los efectivos de
éstas, y ausencia de las que son in-
dicadoras de aguas limpias (fig. 16
y fot.52).
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8.1. Cuevas marinas
sumergidas y
semisumergidas

La Directiva 92/43/ CEE del Con-
sejo, contempla las ‘“‘cuevas marinas
sumergidas y semisumergidas” como
hébitat a proteger dentro del Anexo I
(‘“H&bitats naturales de interés comu-
nitario para cuya conservacion es ne-
cesario asignar zonas especiales de
conservacién”), de ahi su particular re-
levancia de considerarlo en esta obra.

Las cuevas son ambientes donde la
luz progresivamente disminuye hacia
el interior, posibilitando gradientes
de distribucién floristicos y faunis-
ticos. A partir del punto donde la luz
es completamente insuficiente para
la realizacién de fotosintesis, la flora
esciéfila (que prefiere zonas umbrias)
desaparece y las paredes se tapizan
de animales invertebrados (esponjas,
antozoos, briozoos, etc.) los cuales,
mas hacia el interior donde las con-
diciones para vivir pueden ser extre-
mas, acaban por desaparecer. Esta se-
ria la zona final del gradiente donde,
en todo caso, sobrevivirian organis-
mos muy especializados.

Las cuevas semisumergidas tienen
elevado valor ecolégico, aunque no-
tablemente inferior que las sumergi-
das, especialmente porque estas ul-
timas, al menos cerca de su entrada,
acogen comunidades de estructura-
cién mas compleja y mayor nimero
de especies. En la zona intermareal

de las primeras, debido a la tenue
luz preexistente, pueden establecer-
se especies submareales protegidas
como Astroides calycularis y Dendro-
poma petraeum, lo que contribuye a
realzar la fragilidad ambiental de este
tipo de hdbitats, especialmente ante
amenazas emergentes (por ejemplo,
manchas de hidrocarburos). En las
cuevas sumergidas puede encontrar-
se ocasionalmente fauna profunda sé-
sil (esto es, que en estado adulto vive
fija sobre el sustrato), pues los severos
umbrales de oscuridad que pueden
caracterizar algunas partes de ellas,
se corresponden con los existentes a
gran profundidad. Si las larvas de es-
pecies de esta zona deambulan con
las corrientes por aguas superficiales
y recalan en este tipo de enclaves, el
ambiente oscuro de las cuevas puede
propiciar su fijacién y metamorfosis
en las paredes de la misma, alcanzan-
dose en algunos casos la fase adulta.
Esto se ha observado recientemente
en ciertas esponjas de profundidad,
espectaculares por ser carnivoras y
no suspensivoras.

Las cuevas sumergidas, singular-
mente reputadas en los itinerarios
de ecoturismo subacuatico, devienen
especialmente amenazadas en su
zona de entrada , donde los buceado-
res provocan destrozos perceptibles
en las fragiles estructuras calcareas
de numerosos organismos sésiles
(fot.53), incluso en los que poseen es-
queletos cérneos, como las gorgonias
de la fotografia 54 (Paramuricea clava-
ta, entrada de cueva), sensibles a la ac-



Fot. 54

cién abrasiva de grupos de buceado-
res que visitan habitualmente este tipo
de enclaves. Ademas, la techumbre
de las cuevas resulta especialmente
vulnerable a la acciéon de los submari-
nistas, pues si no hay zonas de escape
para las burbujas de aire, estas que-
daran retenidas (formando bolsas) en

Fot. 55

Fot. 56

la parte superior matando a todas las
especies recubrientes que, en escena
surrealista, quedan en emersion y, por
tanto, excluidas del seno del agua que
les da la vida. Las fotografias 55 y 56
ilustran, respectivamente, techo y sue-
lo de cuevas, en la zona interna proxi-
ma a la entrada de las mismas.

89




90

La vigilancia ambiental de este
tipo de enclaves debe efectuarse inci-
diéndose enla existencia ono de bur-
bujas en la parte superior de la cueva,
o de destrozos palpables en la fauna
sésil de la entrada o zona interna. Si
ello se apreciara con certeza, deberia
comunicarse a las autoridades com-
petentes para que corrijan esta ten-
dencia, den instrucciones a los guias
clubes de buceo y, en casos en los que
las cuevas sumergidas no permitan la
evacuacién del aire, contemplar la po-
sibilidad de prohibir la inmersién con
equipos auténomos dentro de ellas.
También puede ser indicador del mal
uso de este tipo de habitats el exce-
so de sedimentaciéon que en la zona
interna proxima a la entrada, pueda
percibirse sobre la superficie de los
organismos suspensivoros, lo que
podria estar relacionado con el sedi-
mento levantado por las aletas de bu-
ceadores inexpertos, que no manejan
bien el chaleco compensador o que,
sencillamente, deben mejorar su de-
senvoltura en el agua.

8.8.“Blooms” algales

Los “blooms” de macroalgas cos-
teros encajan adecuadamente como
elementos de perturbacién, dentro
de la filosofia que impregna esta obra,
por ser perfectamente ‘“tangibles” e
identificables por los observadores,
ya que fisicamente —por su tamarfio-
pueden contemplarse sin el menor
esfuerzo. Por su extrema abundancia,
pueden tefiir el paisaje submarino
configurando en ocasiones auténticas

alfombras que tapizan gran parte de
los organismos que viven en el fondo.
Sin embargo, los “blooms” de microal-
gas exceden del alcance de este tra-
bajo, pues, aunque pueden también
ser perceptibles por los buceadores,
incluso por el paseante desde fuera
del agua (mareas rojas), la escala mi-
croscopica de sus protagonistas no re-
comienda su tratamiento aqui.

Diversas especies de algas ma-
croscépicas protagonizan estas ex-
plosiones reproductivas con incre-
mento exponencial de biomasa, que
sbélo puede ser explicable por un
exceso de nutrientes que, circuns-
tancialmente, se introduce en el sis-
tema, fertilizdndolo en demasia, de
lo que se aprovechan algunas algas
que se reproducen y crecen con ex-
tremo vigor.

Como ejemplo, hemos elegido el
alga parda Ectocarpus sp. (ver des-
cripciones de especies tolerantes),
de color verde amarillento, aspecto
filamentoso y consistencia gelatino-
sa. Estd formada por ejes finos y lar-
gos (de hasta 50 cm). Es cosmopolita
y puede aparecer ramificada sobre
fondos rocosos o epifita de otras al-
gas grandes. Se localiza desde zonas
superficiales hasta varios metros por
debajo de la marea. Suele aparecer
abundantemente en primavera.

Ectocarpus sp., capaz de acumu-
lar metales pesados, puede propiciar
“blooms” especialmente en primave-
ra, cuando la sinergia entre carga de



nutrientes, claridad del agua y tempe-
ratura se optimiza. Estas explosiones
reproductivas que acaban atosigando
a la biota que recubre (fot. 57) no tie-
nen mayor trascendencia si no son de
larga duracién, exceptuando zonas de
modo calmo donde puede disminuir
el oxigeno cerca del fondo, bien por
la noche (por el afiadido de la respi-
racién de esta alga), bien por la muer-
te y descomposicién masiva de ésta.Si
la persistencia de este tipo de “plaga
recubriente” es grande, las macroal-
gas subyacentes pueden verse afecta-
das, asi como otro tipo de organismos.
La presencia masiva de este alga, po-
dria asociarse a pulsos anormales de
eutrofizacion, de ahi, que, cuando sea

detectada, debe vigilarse su tiempo
de prevalencia, su evolucién, asi como
la de la biota parcial o totalmente re-
cubierta por ella.

Como ya se ha indicado, existen
también otras especies algales que
protagonizan estos “blooms” visibles
que recubren masivamente los orga-
nismos benténicos sésiles. Si bien a
simple vista su identificacién taxono-
mica puede resultar muy complicada
o virtualmente imposible, ello es se-
cundario a efectos de lo que pretende
esta guia, pues lo relevante es que el
observador pueda advertir en sus zo-
nas habituales de buceo la aparicién
del fenémeno (esto es, la abundante
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0 masiva presencia de este tipo de al-
gas) y sospechar que pueda estar aso-
ciado a un factor de perturbacién (por
ejemplo, inyeccién de exceso de nu-
trientes en el sistema proveniente de
actividades humanas incontroladas),
cuya persistencia debe intentar vigi-
lar antes de comunicarlo a las autori-
dades competentes ya que la presen-
cia de estas algas puede ser efimeray
de cardacter natural, sin apenas provo-
car dafios en el sistema.

8.9. Epibiosis
(o unos sobre otros)

La epibiosis o facultad de vivir
sobre otros organismos, como la en-
dobiosis (vivir dentro de otros orga-
nismos) es una realidad natural que,
en la mayor parte de los casos, no
guarda relacién con perturbaciones
antropicas. Al margen de que pueda
existir una relacién mutualistica o
parasita, lo cierto es que la epibio-
sis puede ser, desde un punto de
vista ambiental, desconcertante. Asi,
puede significar que hay perturba-
cién por exceso de nutrientes y sub-
siguiente eutrofizacién (el caso de
los “blooms” algales, recogido en el
capitulo 8.8) o bien confirmar que
un ecosistema es altamente estructu-
rado y fragil, exento de cualquier tipo
de perturbacién significativa. Este tl-
timo seria el caso de los fondos cora-
ligenos, de elevada heterogeneidad
espacial en sus comunidades, donde
el efecto de la competencia extrema
por encontrar un hueco en el sustrato,

impulsa a numerosas especies a ubi-
carse sobre otras preexistentes, las
cuales le sirven de soporte. Es por
ello que el diagnéstico ambiental de
un determinado escenario ecolégico
puede resultar complejo, aunque no
por ello renunciaremos seguidamen-
te a ofrecer algunas pistas de cémo
afinar, en la medida de lo posible, en
nuestras observaciones.

Las fotografias 58 a 60 recogen
situaciones normales de epibiosis
del briozoo Membranipora mem-
branacea sobre algas laminariales,
frecuentemente anunciando el tiem-
po de vida del alga (por el nivel de
recubrimiento), lo que se aprecia en
la imagen inferior derecha, que plas-
ma un ejemplar grande de alga, de
aspecto deficiente y practicamente
tapizado del citado briozoo. También
se da este tipo de epibiosis sobre
fanerégamas marinas, como el caso
del briozoo Electra posidoniae sobre
las hojas de Posidonia oceanica. Las
fotografias 61 a 64 ilustran el fené-
meno sobre invertebrados benténi-
cos, en fondos biodiversos de alta
competencia espacial, por lo que su
consideracién no debe asociarse a
Pprocesos anormales de perturbacién.
Sin embargo, las fotografias 65 a 68
si estan asociadas a perturbaciones
moderadas, derivadas de un exce-
so de sedimentacién. Un alga verde
como Codium bursa frecuentemente
presenta incrustaciones sedimenta-
rias, pero si éstas son excesivas, ello
posibilita el asentamiento de otras
algas (fot. 65).Es el caso también de



la gorgonia Eunicella singularis, casi
siempre libre de epibiontes, pero
cuando sufre un evento de anormal
sedimentacién, las incrustaciones
de aridos o finos posibilitan el an-
claje de hidrozoos generalistas (fot.
66). El centollo (Maia squinado) pue-
de vivir en zonas de alta sedimenta-
cién, la cual no sélo es perceptible
por la superficie de su cefalotérax,
sino por los organismos capaces de

asentarse sobre él (fot. 617; el circu-
lo destaca el ojo izquierdo del ani-
mal). La ascidia Halocynthia papillo-
sa, de estrecha valencia ecoldgica
y excelente indicadora de aguas
limpias y renovadas, sélo excep-
cionalmente presenta epibiontes y
cuando ello sucede, habitualmente
estd asociado a eventos puntuales o
persistentes de moderada pertur-
bacién (fot. 68).

Fot. 60
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La epibiosis con “mensaje ambien-
tal negativo” también puede advertir-
se en organismos marinos no bentoé-
nicos, como cetaceos y tortugas. En
los delfines, que no suelen presentar
ectoparasitos, la presencia de los mis-
mos (fots. 69 y 70) puede revelar que
los ejemplares afectados son viejos
o estan levemente enfermos, lo que
puede tener un origen natural o antré-
pico (contaminacién). Como los del-
fines, a diferencia de otros cetaceos,
no son procli ves a facilitar la adhe-
sién de ectoparasitos, si una situacién
como la expuesta se observa casual-
mente en un determinado ejemplar,
debe intentar corroborarse en mas
ejemplares de la manada. Si un por-
centaje elevado de delfines exhibe
similar tipo de parasitosis, ello de-
biera ponerse en conocimiento de las
autoridades competentes para que se
interesen por el caso, pues podrian
concurrir causas directamente rela-
cionadas con la contaminacién del
medio en que viven. Con las tortugas
marinas sucede algo similar, pues
cuando estan enfermas, suelen tener
ectoparasitos en la cabeza (zona su-
praorbitaria) e incluso algas genera-
listas, si bien en este tipo de animales
las situaciones de epibiosis natural,
especialmente asociadas a ejempla-
res mas viejos suele ser frecuente.
Esto dltimo, junto al hecho de que las
tortugas se observen mas raramente
y de forma aislada (no en grupo), difi-
cultan enormemente cualquier inten-
to de conclusién general mas alla de
la que pueda detraerse del episodio
puntual que la genere.

8.10. Redes, anclas,
buceadores y
paseantes no
instruidos

En zonas litorales no incluidas en
espacios protegidos, son sobrada-
mente conocidas las frecuentes incur-
siones de barcos arrastreros a profun-
didades no permitidas. Este tipo de
intrusién adquiere especial relevancia
en zonas litorales que, por sus valores
ecolégicos y ambientales, estan bajo
la custodia de cierta figura de pro-
teccion. Por ello, en zonas protegidas
adquiere particular importancia la
vigilancia ambiental de este tipo de
actividades, ya sea por deteccion de
las marcas que dejan sobre el fondo
las artes de arrastre (bien patentes en
fondos de praderas de fanerégamas),
bien por la presencia fisica de éstas
donde no deben estar (por ejemplo,
trasmallos o nasas) (fot. 71 y 72). El
buceador debe tomar conciencia de
este tipo de actividades cuando son
ilegales, las cuales también pueden
suponer peligro para su integridad
fisica, y ponerlas en conocimiento de
las autoridades competentes cuando
las detecten. El furtivismo en zonas
protegidas, en este sentido, merece
mencidn especial.

El garreo de anclas es muy per-
nicioso para las praderas de faneré-
gamas marinas (fot. 73) y para la
biota asentada sobre fondos pre-
coraligenos y coraligenos (fot. 74)
los cuales, en el cono sur ibérico, se



/' Fot. 70
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localizan a partir de 15-20 metros de
profundidad. Este aspecto es mas
espinoso porque en la mayor par-
te de los fondos marinos no existe
prohibicién legal expresa de este
tipo de fondeos, por lo que la con-
ciencia ambiental debe robustecer-
se en este caso en aquellos usuarios
de embarcaciones deportivas, los
cuales deben poner su interés en
preocuparse por conocer el tipo de
fondo donde habitualmente gustan
de anclar. Si los buceadores depor-
tivos frecuentan fondos de alto valor
ecolégico que no afectan con sus
embarcaciones, donde observan
frecuentemente anclas fondeadas
de otras embarcaciones de recreo,
deben poner ello en conocimiento
de las autoridades para que éstas in-

tenten corregir los perniciosos efec-
tos que se derivan de ello y gestio-
nar la forma de minimizar este tipo
de impactos.

Concerniente a los propios bucea-
dores deportivos, cientificos o profe-
sionales, a quienes preferentemente
va dirigida esta guia por ser ellos ele-
mentos-clave en la vigilancia ambien-
tal que aqui se pretende estimular,
debemos solicitarles continuo ejer-
cicio de autocritica, de forma que, si
no desean contribuir a tal vigilancia,
al menos sepan comportarse bajo la
superficie, nadando a cierta distancia
del fondo, procurando rozar lo menos
posible la biota instalada en éstos, evi-
tando capturas para consumo o colec-
cionismo y enamorandose si pueden,

Fot. 74




en suma, de la fotografia submarina,
la cual no sélo es inocua para la vida
marina, sino que la realza, fomenta y
engrandece.

En la zona intermareal, especial-
mente en las vulnerables platafor-
mas de abrasién, debe advertirse a
los paseantes no instruidos que ad-
quieran unos conocimientos basicos
de respeto a la biota, para que su
paseo no revista incidencia ambien-
tal alguna. En tal sentido, el efecto
abrasivo de las pisadas puede ser
muy pernicioso sobre recubrimien-
tos virgenes de macroalgas (espe-
cialmente si se trata de grupos de
visitantes, turistas o alumnos a zonas
especificas de alto valor ecolégico
en espacios protegidos). Al respec-
to, especialmente sensibles son las
formaciones calcareas del molusco
Dendropoma petraeum o del alga
Lithophyllum byssoides, ambos trata-
dos en esta obra.

8.11. Suciedad inaceptable

El uso del mar como vertedero
habitual, especialmente por duefios
de embarcaciones que no tienen el
menor reparo, por razones de co-
modidad, de liberarse de basuras o
desechos de las embarcaciones que
patronean, convierte determinadas
areas sumergidas en auténticos es-
tercoleros (fots. 715 y 76). En este
sentido, las zonas de mareas en las
plataformas de abrasién y roquedos
litorales, constituyen un sumidero
de desechos que frecuentemente
dejan los desaprensivos que las fre-
cuentan, y también de las basuras
flotantes arrojadas por el mar, en
gran medida desde embarcaciones.

En fondos ricos en especies y de
gran belleza paisajistica, los bucea-
dores que los frecuentan debieran
implicarse en vigilar que no se pro-
duzca un deterioro del paisaje como




consecuencia de este tipo de vertidos
al mar, los cuales tienen larga preva-
lencia en el fondo y, ademas pueden
ser fuertemente contaminantes (por
ejemplo, pilas o baterias de sumi-
nistro eléctrico a embarcaciones,
las cuales se observan en los fondos
con mas frecuencia de lo deseable).
Aparte las iniciativas de limpieza de
fondos (fots. 77 a 80), hoy afortuna-
damente prodigadas por numerosos
clubes de buceo del mundo, los bu-
ceadores que simpaticen con la fi-
losofia de vigilancia ambiental que
dimana de esta obra, deben contri-
buir a detectar y denunciar situacio-
nes antes no conocidas, por ejemplo,
derivadas de itinerarios de buceo
que “de novo” sufren fondeos de
embarcaciones deportivas que no
tienen reparos en tirar por la borda
todo tipo de desechos, conculcando

flagrantemente los principios de res-
peto ambiental que aqui se preten-
den estimular, cultivar y transmitir.
Es decir, si los aludidos buceadores
perciben que sus zonas habituales de
buceo, supuestamente limpias, pro-
penden a ensuciarse con cierta pro-
gresién, deben preocuparse de ave-
riguar las causas y contribuir a que
esta tendencia se frene o invierta.

La fotografia 79 ilustra la recogi-
da de 130 kg. de plomo, por bucea-
dores del Club CIES de Algeciras. La
contaminacién por este metal puede
seguir caminos insospechados. Uno
de ellos, como ya sugerimos en una
publicacién anterior (Garcia-Gémez
y Magarifio, 2010), podria ser a través
de los pulpos, que tienen tendencia
a introducir en sus cuevas las ploma-
das (fot. 81) y a rasparlas con su pico.

CBCG-CNLL




La “X frontal” que muestran algunos
ejemplares (fot. 82) podria estar re-
lacionada con la contaminacién por
este metal.

No debe olvidarse que, ademas
del impacto estético que tiene so-
bre el fondo del mar el vertido de
desechos de alta persistencia (y en
muchos casos de no despreciable
poder contaminante, como ya se ha
indicado), parte de los mismos pue-
den provocar afeccién directa sobre

las especies marinas, aunque no po-
damos tan siquiera sospecharlo. Es
el caso, por ejemplo de los plasticos
transparentes, los cuales pueden
ser confundidos con medusas por
las tortugas marinas, pudiendo oca-
sionarles lesiones graves e incluso
la muerte (fot. 83). O incluso otros
tipos de plasticos, con los cuales
pueden jugar los delfines, pero a
los que puede provocar la muerte si
quedan encajados entre sus mandi-
bulas (fots.84 y 85).

Fot. 79
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tenor de los resultados obteni-

dos en la serie temporal de diez
afios ya establecida y analizada en
un trabajo anterior (Garcia-Gémez
et al., en curso de publicaciéon) y
de la experiencia adquirida para su
consecucién, se propone el siguien-
te protocolo metodolégico, SBPQ
(Sessil Bioindicators in Perma-
nent Quadrats), como sistema de
vigilancia ambiental subacuatica
para detectar cambios ecoldgicos
provocados por alteraciones locales
o de caracter global (Cambio Clima-
tico), el cual ha sido experimentado
en 2013-14 en el marco del proyecto
europeo MedPAN-North, para zonas
sensibles de Areas Marinas Protegi-
das (AMPs) y zonas proximas en el
Mediterraneo. Se pretende con ello
la coparticipacién sinérgica de di-
ferentes sectores sociales en planes
de seguimiento, vigilancia ecolégica
y alerta ambiental de la zona litoral,
con la finalidad de generar redes
geograficas que sean susceptibles
de interconexion.

El método SBPQ persigue estable-
cer redes de estaciones-centine-

la subacuaticas (a designar pre-
ferentemente en fondos pristinos,
de excelente calidad y ambiental,
donde habitan comunidades es-
tructuradas, maduras y de eleva-
da biodiversidad) en las cuales se
instalan cuadriculas permanentes
para monitorizar bioindicadores
sésiles (especies-objetivo) previa-
mente identificados como sensibles
a cambios medioambientales en el
sistema (fots. 86 y 87). Los progra-
mas que lo apliquen se iniciaran con
una primera serie de imagenes de
las cuadriculas (estado cero o ini-
cial), las cuales seran clave para de-
tectar en el futuro si se producen o
no cambios significativos en el siste-
ma y conocer sus posibles causas. A
corto plazo, el método contribuird a
la deteccién de impactos de carac-
ter mas bien local y a largo plazo, de
caracter mas general (por ejemplo,
derivado del lento pero progresivo
Calentamiento Global).

Si las especies-objetivo que se com-
paran se encuentran en estaciones-
centinela alejadas geograficamente
(por ejemplo, Astroides calycularis y

Fot. 87




Paramuricea clavata en zonas distan-
tes del Mediterraneo Occidental por
donde se distribuyen), la informacién
ambiental puede tener dimensién de
mayor calado geografico. En este
caso, podrian establecerse redes in-
ternacionales de estaciones-centi-
nela con participacion de diferentes
paises que pudieran implicarse en el
programa de vigilancia ambiental de
las especies-objetivo seleccionadas
para su monitorizacion.

No obstante, si las especies-objeti-
vo son distintas, la informacién am-
biental a una escala amplia también
puede ser relevante. Por ejemplo, si
aquéllas son sensibles al aumento de
la temperatura, los efectos de ésta
podrian dibujar un extenso mapa de
progresivos cambios ecolégicos al
combinar los datos de estaciones-
centinela muy alejadas geografica-
mente. Este enfoque seria especial-
mente 1util para el seguimiento del
Calentamiento Global.

El objetivo del método es, pues,
controlar con precisiéon, de manera
no invasiva y fiable, que las cober-
turas de las especies-objetivos so-
metidas a vigilancia no mengiien ni
desaparezcan con el tiempo lo que,
con independencia del seguimien-
to del Calentamiento Global, tendra
especial utilidad en la vigilancia am-
biental de las Areas Marinas Protegi-
das mediterraneas y zonas de amor-
tiguacién limitrofes de otras zonas
costeras sometidas a fuerte presién
antropogeénica.

9.1 Ambito geografico
experimental

La principal area geogréfica de apli-
cacion, tanto de la guia como de la
metodologia descrita, es el Mar Me-
diterraneo. Sin embargo, ya que di-
cha metodologia ha sido experimen-
tada en el Estrecho de Gibraltar, es
igualmente posible usar la guia en las
aguas Atlanticas cercanas al mismo.

9.2. Eleccién de
especies-objetivo

Segun se propone en publicaciones
preliminares (Garcia-Gémez, 2007,
2008) las especies-objetivo deben
ser: 1) sensibles a cambios ambien-
tales (estenoicas, de estrecha valen-
cia ecoldgica); 2) sésiles (no pueden,
pues, huir si las condiciones ambien-
tales se deterioran); 3) de moderado
a gran tamafio (visibles en inmer-
sién e identificables en las fotogra-
fias: en cada cuadricula, la suma de
las coberturas de las especies-diana
en el estado cero o inicial debe ser
la mayor posible, evitdndose que
sea inferior al 20%, lo que también
debe cumplirse si es una sola la espe-
cie-objetivo monitorizada); 4) comu-
nes o abundantes en la zona; 5) pre-
ferentemente perennes o de ciclo
de vida largo; y 6) preferentemente
macroéfitos de zonas umbrias o ani-
males benténicos pertenecientes
a los taxones Esponjas, Antozoos,
Hidrozoos, Briozoos y Ascidias; de
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ellos Esponjas, Antozoos y Ascidias
ofrecen mejores prestaciones para la
eleccién de especies-diana.

9.3. Eleccion de zonas
litorales idoneas
(estaciones-centinela)

Las zonas litorales de emplazamien-
to de estaciones-centinela deben ser
pristinas y de fondos rocosos o mix-
tos, de ubicacién préxima a lugares
antropizados (importancia para de-
teccién de impactos a escala local), o
bien alejadas de éstos (importancia
para deteccién de impactos a escala
global, como el cambio climatico) y
de facil localizaciéon (lo méas proéxi-
mas a la linea de costa). Las estacio-
nes deben ubicarse preferentemente
entre 20 y 35 metros de profundidad,
en paredes verticales de al menos 4
metros de altura, con comunidades
benténicas estructuradas y maduras
(potenciales hot spots de bioindica-
dores estenoicos o sensibles, donde
la cobertura de las especies sésiles
tienda a variar escasamente en el
tiempo), entre las cuales debe identi-
ficarse al menos una especie objetivo

(colonial o individual). Para los clubs
y centros de buceo deportivos sera
importante que los puntos de instala-
cién de estaciones-centinela se elijan
entre sus habituales zonas de inmer-
sién, de manera que su participacién
en este tipo de iniciativas no les su-
ponga un esfuerzo afiadido.

De hecho, esta guia puede usarse no
so6lo en las Areas Marinas Protegidas
del Mediterraneo, sino en zonas fuera
de las mismas, incluyendo las areas
del Estrecho de Gibraltar y aguas At-
lanticas adyacentes.

9.4. Instalacion de las
cuadriculas
permanentes de
monitorizacion

- Las cuadriculas deben sumergirse
previamente perforadas y pintadas
segun los requerimientos expresa-
dos mas adelante (fig. 17).

- Se elige selectivamente una pared
vertical conforme a las indicacio-
nes expresadas en el apartado 9.3.

Fig. 17



- Se decide el punto exacto de colo-
cacién de al menos tres cuadriculas
de PVC de Im x1m, dispuestas hori-
zontalmente a una distancia maxima
de 1 m entre ellas yal menosa l m
del fondo para evitar perturbacio-
nes originadas por el previsible le-
vantamiento de sedimentos (incluso
el derivado del aleteo de los bucea-
dores), cada una de las cuales debe
incluir al menos una especie-obje-
tivo, la cual ha de estar presente
en todas las cuadriculas (en cada
cuadricula debe estar representa-
da con al menos el 10% sobreesti-
mado de la cobertura total). Si no
estuvieran caracterizadas las espe-
cies-objetivo (ello abre una nueva
linea de investigacién para el futu-
r0), se debe apostar por algunas es-
pecies que puedan ser ‘“potenciales
indicadores ambientales” (pertene-

cientes a los grupos taxonémicos
mencionados en el apartado 9.2),
pero que estén establecidas en co-
munidades de fondos rocosos bien
estructurados y maduros (intrinse-
camente fragiles a la antropizacién,
por la potencial presencia de es-
pecies bioindicadoras estenoicas)
segun se especifica en el apartado
9.2, y pertenecientes a los taxones
alli sefialados. Si para el inicio de
la serie fotografica (estado cero)
es necesaria una ratificacién taxo-
némica en laboratorio, debe ex-
traerse una pequefia muestra en
zonas aledafias a las cuadriculas,
pero nunca del interior de éstas.

Para cada cuadricula (perforada
previamente con un agujero en el
centro de cada lado) se taladran ma-
nualmente de dos a cuatro agujeros

Fig.18
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en la roca, con la ayuda de un buri-
lador y un martillo tradicional (fig.
18), haciéndolos coincidir con los
de cada cuadricula. En ellos se in-
sertaran gavillas metalicas gradua-
bles (fig. 19) y se afianzaran (para
su mayor prevalencia en el tiempo)
con cemento marino epoxi (Ivegor,
Speed Blue, entre otros). Las cuadri-
culas se anclaran a la pared usando
dichas gavillas y los agujeros que
éstas poseen (fig. 20, fot. 88). Dado
que la superficie del sustrato es
usualmente irregular, con dos pun-
tos de anclaje contrapuestos puede
ser suficiente. Se evitard no ajustar
excesivamente cada réplica a la
roca, dejandose un espacio minimo
de unos 10 cm entre la cuadricula y
el sustrato rocoso, al objeto de per-
mitir el paso de fauna vagil.

MASILLA
EPOXI
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Fig. 19

- Las cuadriculas seran sefialadas

proximas a cada vértice con una,
dos o tres lineas pintadas (y pro-
tegidas con plastico transparente)
bien visibles que permitan identi-
ficar su posicién en el fondo, res-
pecto a una serie de tres. Para una
serie de tres, la cuadricula 1 sera
la izquierda respecto a la posicion
del fotégrafo, la 2 la central y la
3 la de la derecha (fig. 21). Para
tres series de tres (nueve cuadri-
culas de 1lmxlm formando un ma-
cro-cuadrado), el procedimiento
sera similar para cada serie, sien-
do la serie 1 la mas préxima al
fondo y la 3 la mas alejada de éste
(fig. 22).

Cada punto de instalaciéon de una
serie horizontal de tres cuadri-
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Fot. 88

Fig. 22
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culas serd sefialado por una pe-
queila boya sumergida (cabo de
1 metro méaximo), que ayudard a
facilitar la localizacién de la esta-
cién en inmersién y que, a largo
plazo, resultara util para restaurar
réplicas que pudieran ser acci-
dentalmente arrancadas por pro-
cedimientos mecdanicos, al per-
mitir la inmediata localizacién de
los puntos de perforacién en roca
sobre los cuales habran de reins-
talarse las cuadriculas dafiadas. La
boya portara una etiqueta identifi-
cativa de la estacién-sub, con in-
formacién bien visible del progra-
ma y direcciones de contacto, en
la que se persuadira a buceadores
ajenos al programa a que respe-
ten las cuadriculas e invitdndo-

Fot. 89

les a comunicar a la direccién de
contacto que figure en la etique-
ta si advierten alguna incidencia
(como posible reparacién de las
estructuras).

El mantenimiento de las réplicas
se limitara a la revisién de las
marcas que indican el nimero de
cuadricula y a la restauracién de
cualquier dafio accidental que
provocase su deterioro. Con el
tiempo, las cuadriculas se integra-
ran en el ecosistema debido al re-
cubrimiento biolégico, pero seran
operativas a efectos fotograficos
y de analisis de sus contenidos,
como se aprecia al comparar las
fotografias 89 y 90.

Fot. 90




9.5 Sefializacion y
coordenadas GPS de
estaciones-centinela

Una vez instaladas las cuadriculas, si
no es posible o conveniente su ba-
lizamiento con boya autorizada, se
registraran las coordenadas geogra-
ficas del punto Mediante GPS (pre-
feriblemente, GPS diferencial de po-
sicién submétrica). En ausencia de
balizamiento, el acceso a las cuadri-
culas se realizard mediante la técni-
ca del cordel vertical manejado por
dos buceadores (en superficie y en el
fondo) explicada en la figura 23 (de
esta forma se corrigen posibles erro-
res de precisién del GPS). De esta in-
formacién debe guardarse copia de
seguridad y trasladarse al centro de
coordinacién de la red de vigilancia
ambiental a la que geograficamente
se adscriba el club o centro respon-
sable de la estacién-sub.

9.6 Obtencion de imagenes
submarinas a partir de un
estado cero o inicial

- Material fotogrdfico. Aunque los
equipos de alta calidad fotogréafi-
ca (cdmaras semiprofesionales o
profesionales Nikon o Canon con
flashes externos de sincroniza-
cién interna) son siempre mas re-
comendables (especialmente los
de formato completo), el uso de
cadmaras digitales compactas (con
sus carcasas estancas correspon-
dientes) puede ser suficiente para
el seguimiento (lo que es importan-
te para conseguir una mayor aco-
gida de nuestra propuesta en los
clubs y centros de buceo), aunque
se recomienda el acoplamiento de
al menos un flash externo lateral,
para evitar la iluminacién frontal
estdndar de este tipo de camaras
y, por tanto, el reflejo indeseable
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de particulas en suspensién. Entre
las segundas por su buena relacién
calidad-precio pueden ser ftiles
los packs (camara y caja estanca)
Olympus (TG-1, TG-2 o TG-3 y car-
casas especificas; TG-820 y carcasa
PT-082; XZ-1 y carcasa PT-050; TG-
310 y carcasa Ikelite especifica),
Canon (G1X y carcasa WP-DC44 o
carcasa lIkelite especifica; S100 y
carcasa WP-DC43 o carcasas Ike-
lite, FIX o Patima para S100) o Sony
(DSC RX100 y carcasa Patima es-
pecifica) y entre los flashes exter-
nos acoplables, diferentes modelos
Inon (Epoque 230, Z-240, D-2000,
S-2000). Para ser procesadas ade-
cuadamente, las imagenes deben
tener la mayor resolucién posible,
recomendandose un minimo de
3MB. La captacién de imagenes
mediante video digital también es
posible, siempre que el manejo de
imagenes fijas, obtenidas de aquél,
tengan la conveniente resolucién.

- Procedimiento. Se tomara 1 foto de
cada cuadricula de 1xlm (mas 1
foto de seguridad, en previsién de
posibles desenfoques no adverti-
dos en inmersion) de forma que se
capte integramente el marco entero.
Para cada uno de los 4 cuadrantes
de cada una de las tres cuadriculas
de 1x1 m, se tomara 1 foto “macro”
(mas 1 foto de seguridad), de forma
que el borde de la réplica siempre
se capte en la imagen (para identifi-
car durante el andlisis de las cuatro
imagenes “macro” la réplica grande
a la que corresponden y cada una
de las cuatro esquinas de ésta) (fig.
24). Son, pues, 5 fotos por cuadri-

cula (+ 5 fotos de seguridad), que
suman 15 (+ 15 de seguridad) para
la serie minima de 3 cuadriculas de
1x1 m. El estado cero o inicial debe
levantarse en el periodo del afio de
maxima estabilidad meteorolégica,
razén por la que, para el Mediterra-
neo Occidental, recomendamos ve-
rano como estacién mas adecuada
para ello.

- Precauciones. Los buceadores de-
ben extremar el cuidado cuando se
aproximen a las cuadriculas, al ob-
jeto de evitar cualquier roce inde-
seable con la biota sésil o levantar
sedimento que la perjudique.

9.1. Periodicidad de la
obtencion de imagenes
submarinas. Hacia
series temporales
largas

Para la implementacion del méto-
do de monitorizacién ambiental-sub
que se propone, en las Areas Marinas
Protegidas del Mediterraneo y zonas
proximas, se recomienda una serie
fotografica cada periodo estacional
(cuatro series por afio), si bien la pe-
riodicidad de la toma de imagenes
puede quedar muy abierta y estre-
charse o dilatarse en el tiempo, de-
pendiendo del grado de implicacién
que deseen adoptar centros cientifi-
cos y deportivos. La creaciéon formal
de una red de vigilancia ambiental
subacuatica si podra proponer una
periodicidad minima que pueda ser
comun a los efectos de facilitar com-
paraciones entre estaciones alejadas,
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las cuales permitan detectar cambios
en el sistema en una escala geografi-
ca amplia.

Para entidades cientificas, técnicas
ambientales o de buceo deportivo
que reintegren en el plan de vigilan-
cia ambiental-sub SBFQ, series cor-
tas o largas en el tiempo aportaran
siempre valiosa informacioén, pues el
estado cero permitird apreciar, si los
hubiere, cambios relevantes en el
sistema benténico.

9.8. Deposito de las series
fotograficas en centros
de coordinacion de
las redes de vigilancia
ambiental donde
queden integradas las
estaciones-centinela.
Hacia la creacion de
bancos de imagenes
de monitorizacion
ambiental
subacuatica.

Los clubes/centros de buceo que
participen en la red de vigilancia
donde sean integrados, deberan
facilitar online las series fotogra-
ficas tomadas peridédicamente al
centro de coordinacién y recep-
cién de imagenes de aquélla, para
un ulterior andlisis por expertos, si
bien es deseable que los buceado-
res deportivos puedan implicarse
en una primera valoracién, con-

virtiendo a la herramienta en alta-
mente participativa.

Las redes de vigilancia ambiental
no sélo integraran toda la informa-
cién generando copias de segu-
ridad que puedan consultarse en
el futuro para andlisis directos o
transversales, sino que deben con-
tar con investigadores especializa-
dos implicados en su procesamien-
to y diagnéstico.

9.9 Analisis de las

imagenes submarinas
para identificacion de
cambios en el sistema

Aunque una simple comparacién de
las fotografias (del “antes”, el “du-
rante” y el “después”) puede permi-
tir detectar cambios importantes en
las coberturas de las especies-diana
pre-seleccionadas, el establecimien-
to de umbrales de diferentes grados
de afeccién, puede ayudar a percibir,
de manera rapida si se han produci-
do o no alteraciones apreciables en
el bentos.

Se fija la siguiente escala, que debe
aplicarse al menos a una especie-
diana: 1) Pérdida de menos de 25%
de cobertura, el sistema sigue una
evolucién normal, sin afeccién apa-
rente a nivel de efectos letales (efec-
tos subletales no son detectados por
el método, salvo que puedan ofrecer
sefiales fenotipicas de estrés o enfer-
medad, como sucede con las man-



chas que aparecen en ciertas espe-
cies de esponjas, por ataque de cia-
nobacterias); 2) Pérdida de entre 25
y 50% de cobertura, sefial de alerta
naranja (estimulard a los buceadores
a confirmar la tendencia regresiva);
y 3) Pérdida de mas de 50% de co-
bertura, sefial de alerta roja (se co-
municard al centro de coordinacién
de la red de vigilancia ambiental a la
que geograficamente pertenezcan y
si ésta no estuviera establecida, a la
Autoridad Ambiental Competente o
al centro de investigacién en quien
ésta delegue, para su diagnéstico e
intervencion si procediera).

A un nivel estrictamente cientifico,
lo adecuado es realizar andlisis es-
tadisticos de “medidas repetidas”
(Mauchly, 1940; Geisser y Greenhou-
se, 1958; Greenhouse y Geisser, 1959;
Lanyon y Marsh, 1995) los cuales pue-
den revelar si existen o no diferen-
cias significativas entre las cobertu-
ras comparadas en el tiempo, dentro
de las mismas cuadriculas fijadas al
sustrato (son permanentes).

El anAlisis estadistico de las image-
nes obtenidas en el tiempo sobre las
mismas cuadriculas, se centra en la
medicién sobreestimada de cam-
bios de cobertura de especies-ob-
jetivo que cumplan lo expresado en
el apartado 9.2. Se puede efectuar
con programas informaticos sencillos
como Adobe Photoshop Elements,
segun la metodologia ya expuesta
en este trabajo. Como la matriz de
cuadriculas que se superpone a cada

imagen, mide exactamente presen-
cia-ausencia de la especie-objetivo
en cada subcuadricula de la trama, se
computa el 100% de presencia para
cada pixel aunque ésta sea parcial.
El sistema, que siempre sobreestima
la cobertura real de cada especie-
objetivo, es muy sencillo de aplicar
y eficiente como sistema de alerta
ambiental, evitando la problemaética
de la medicién precisa del parame-
tro teniendo en consideracién super-
ficies y volimenes de las especies y
si éstas son o no arborescentes (de
porte erecto).

9.10. Sintesis del
procedimiento y
perspectivas de
futuro: analisis de
imagenes en la
web, diagnéstico
ambiental y
coordinacion

En la figura 25 se resume el proce-
dimiento de actuacién a partir de
la toma de las primeras imagenes
submarinas en al menos tres cua-
driculas (ver 9.4) de cada estacién-
centinela durante la fase cero cero o
inicial (t)). Ello permitira: A) compa-
raciones de coberturas de especies-
diana a intervalos cortos de tiempo
(t, conty,t,cont, ..t cont  pocos
meses de diferencia ), método ttil
para evaluar impactos o perturba-
ciones que puedan acontecer a esca-
la local y también para un futurible
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Fig. 25

control ambiental BACI (“Before
After Control Impact); y B) compara-
ciones a largo plazo (t con t; varios
afios de diferencia), que informaran
sobre otras posibles afecciones no
perceptibles a corto-medio plazo,
como las relacionadas con la pro-
gresiva elevacién de la temperatura
(Calentamiento Global), si bien tam-
bién podrian alertar sobre perturba-
ciones antropogénicas a escala local
siempre que fueran de “baja intensi-
dad” pero continuadas en el tiempo.

En la figura 26 se propone la elabo-
racién de una pagina web que debe
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tener rutas especificas para cuyo ac-
ceso habran de registrarse los bu-
ceadores implicados en el control de
estaciones-centinela. Una aplicacién
especifica debe permitir comparar,
de forma rapida y sencilla, las co-
berturas de las especies-diana en las
cuadriculas permanentes. Los colo-
res de un semaforo ilustraran sobre el
estado ambiental de la situaciéon: ver-
de, normalidad ambiental; naranja,
disminucién no esperable de la co-
bertura de al menos una especie-ob-
jetivo (pérdida de entre un 25% y un
50% de cobertura promedio); y rojo,
regresién patente de al menos una



SUBIR DATOS
A LA WEB

COBERTURA DE
ESPECIES-OBJETIVO

Rojo: Afeccion
Naranja: AVisO —s=t i
Verde: Normalidad —_J==50

. Afeccion
: Aviso

Fig. 26

especie-diana de las monitorizadas
(pérdida de mas de un 50% de su
cobertura promedio). Al respecto, la
empresa de gestién informatica IT-
3Cloud, en estrecha colaboracién
con el Laboratorio de Biologia Ma-
rina de la Universidad de Sevilla, ha
elaborado un software, actualmente
en fase de experimentacion, para las
especies-diana Astroides calycularis
y Paramuricea clavata, el cual permi-
tird comparar las coberturas de éstas
en las cuadriculas permanentes, asi
como expresar los resultados, de ma-
nera inmediata y gréfica, a través de
las luces del seméaforo antes sefiala-

do. Este software se podra adaptar a
otras especies-objetivo que cumplan
sus exigencias de contorno y colora-
cién, asi como adaptarse a la norma-
lidad o no de sus valores de cobertu-
ra, segun se vaya obteniendo nueva
informacién ecolégica y ambiental
sobre las mismas especies-diana en
diferentes zonas geograficas (redes
de estaciones-centinela), lo que
permitird con el tiempo perfeccionar
su capacidad diagnéstica.

Desde el Laboratorio de Biologia Ma-
rina de la Universidad de Sevilla, en
estrecha colaboracién con la Con-
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sejeria de Medio Ambiente y Orde-
nacién del Territorio (CMAOT) de la
Junta de Andalucia, el RAC/SPA y el
MedPAN se pretende, a través de la
referida pagina web y de los enla-
ces dque correspondan, coordinar
las actuaciones de monitorizacién
subacuatica llevadas a cabo por los
participantes en el programa. La fi-
nalidad es que, en el futuro, pueda
implementarse la herramienta aqui
presentada en el marco de una ma-
cro-red mediterranea (y de areas at-
lanticas proximas) de control y vigi-
lancia ambiental de especies-objetivo
en estaciones-centinela subacuaticas,
asociada a AMPs y zonas aledafias.

9.11. Analisis de la
biota acompaifante
(opcional) (SOLO
RECOMENDABLE
PARA EXPERTOS)

El establecimiento de redes organi-
zadas de vigilancia ambiental sub-
marinas, debe aspirar a la creacién
de una gran base de datos, suscep-
tible de ser permanentemente ac-
tualizada con nueva informacioén, la
cual pueda ser libremente consulta-
da por la comunidad cientifica. Ello
permitird la comparacion transversal
de toda la informacién disponible y
por cualquier cientifico acreditado v,
ademads, trabajar las imagenes a un
nivel de zoom que permita rescatar
potente informacién de biota acom-
pailante de las “especies-objetivo”,
pues esta permitird con el tiempo

que la informacién monitorizada sea
mas robusta, extensa y 1til, pudién-
dose identificar nuevas especies sen-
sibles que por tener menor tamafio o
no ser inicialmente designadas como
especies-diana, puedan reportar una
informacién igual o mayor que éstas.

9.12. Experiencia-piloto
del protocolo SBPQ
con centros de
buceo del estrecho
de Gibraltar y areas
atlanticas proximas

El protocolo metodolégico antes ex-
puesto, con la finalidad de explorar
sus fortalezas y debilidades con el
transcurrir del tiempo, se ha iniciado
experimentalmente, bajo el impulso
del proyecto europeo MedPAN-Nor-
th, en enero de 2013, con la partici-
pacién voluntaria de centros y clubs
de buceo del Estrecho de Gibraltar
y areas proximas (foto 91, figs. 27
y 28). Esta iniciativa pretende ser
extendida a todo el litoral atlanti-
co-mediterraneo de Andalucia (sur
de la Peninsula Ibérica), no soélo
para detectar cambios anormales
de caracter local (especialmente en
zonas sensibles de AMPs y aleda-
fios en el Mediterraneo) sino para
vigilar cambios anormales que pu-
dieran producirse en el futuro en el
gradiente Atlantico-Mediterraneo
(series largas), especialmente rela-
cionados con el calentamiento glo-



bal. Las dos especies-objetivo selec-
cionadas, entre varias acompafian-
tes que también son sensibles, son
los antozoos Astroides calycularis y
Paramuricea clavata, ambas abun-
dantes en las costas del estrecho de
Gibraltar y areas préoximas. En cual-
quier caso, es siempre deseable la
expansién del seguimiento ambien-
tal a la totalidad de la cuenca medi-
terranea, tanto dentro como fuera de
las AMPs y zonas circundantes.

Los clubes/centros de buceo que par-
ticipan en la experiencia son: Club
Universitario de Actividades Suba-
cudticas de Sevilla (CUASS), Club de
Buceo Campo de Gibraltar (Lia Linea),
Real Club Nautico de la Linea (Seccién
Buceo), Club de Buceo El Estrecho (Al-
geciras), Caetaria (Algeciras), CIES
Algeciras, CIES-SUB Tarifa, Scorpora
(Tarifa), Nature Explorer (Barbate),
Club Nautico URTA de Rota (Seccién

Buceo) y Ocean Addicts (Conil de la
Frontera). Los buceadores implicados
son mencionados explicitamente en
el anexo de esta obra y, con su cola-
boracién, se estudia la creaciéon de
“secciones de buceo ambiental” en
sus respectivos clubes.

Ademas, esta prevista la instalacién de
varias estaciones-centinela en zonas
atlanticas proximas a la desemboca-
dura del rio Guadalquivir, con la fi-
nalidad de estudiar la evolucién de
especies indicadoras benténicas en
funcién de su tolerancia a procesos
extremos de turbidez y de sedimen-
tacién relacionados con la fuerte
descarga de soélidos en suspensién
del mencionado rio en época de
fuertes lluvias. Son las unicas esta-
ciones-centinela que, para recabar
informacién de contraste, se instala-
rdn en sistemas bentdnicos intrinse-
camente fluctuantes.
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10.1. Codium bursa (Olivi) C. Agardh, 18117

Filo: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Bryopsidales
Familia: Codiaceae
Género: Codium
Nombre comun: no tiene

Fot. 94

Descripcion
Es un alga con forma de globo y su didmetro oscila entre 5 y 40 cm. De color
verde oscuro, su consistencia es esponjosa elastica. Por dentro es hueca, de

ahi que los ejemplares mas desarrollados puedan presentar la parte central
hundida.

Habitat
Suele estar en fondos rocosos con poca inclinacién y bien iluminados, donde

crece en forma aislada o en grupo. Se encuentra desde 1 m de profundidad
hasta 45 m. No obstante, ha sido citada a 90 m.

Distribucion

En el Atlantico oriental desde Irlanda hasta las Islas Canarias. Presente en
todo el Mediterraneo incluyendo el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Esta especie es de amplia valencia ecoldgica y, por tanto, tolerante a los
cambios ambientales (Garcia-Goémez, 2007).

Cracias a su estrategia de crecimiento y a sus caracteristicas morfolégicas,
Codium bursa es una especie paradigmatica de la tolerancia frente a



condiciones de estrés (Vidondo y Duarte, 1995), e incluso a pesar de sus
aparentes desventajas, posee un elevado éxito ecoldogico y competitivo
(Geertz-Hansen et al., 1994). Es una especie que ha sido incluida dentro del
grupo ecolégico de oportunistas y asociados a ambientes con algun grado
de degradacién (Orlando-Bonaca y Lipej, 2009; Bermejo et al., 2012), siendo
frecuente hallarla en zonas donde tnicamente existen especies tolerantes a
la contaminacién (Parlakay et al., 20085).

Sin embargo, en sistemas de alta calidad ambiental (fots. 94 y 95), pueden
contribuir a detectar cambios negativos en el mismo, provocados por un
exceso de sedimentacién (por ejemplo, proveniente del “overflow” de un
dragado proéximo), pues el sedimento anormalmente depositado permite
una atipica epibiosis de otras macroalgas, como la apreciada en la fotografia
65 (apartado 8.9). Aunque esta especie soporta cierto recubrimiento de
sedimentos (fot. 96), una sedimentacion excesiva si no es posteriormente
lavada (por las corrientes o efectos del oleaje) puede conllevar la muerte de
los ejemplares afectados (fot. 97).

Fot. 95

Fot. 96 Fot. 97
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10.2. Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje, 1829

Filo: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Bryopsidales
Familia: Codiaceae
Género: Codium
Nombre comun: no tiene

Fot. 98

Descripcion

Es un alga de color verde oscuro. Presenta un eje cilindrico que se ramifica
dicotémicamente. Esta ramificaciéon es muy frecuente y poco regular. Las
ramas laterales son cortas. Se une al sustrato por un disco basal aplanado,
ensanchado y en forma de costra. Tiene una consistencia esponjosa-elastica
v la superficie estd cubierta de pelos delicados que le dan aspecto lanoso.
(Fots. 98 y 99)

Habitat

Esta presente durante todo el afio. Se asienta sobre fondos rocosos, desde los
3 alos 50 m.

Distribucion

En el Atlantico oriental desde Escandinavia hasta Marruecos. Presente en
todo el Mediterraneo, con inclusién del Estrecho de Gibraltar. También en
el Mar Negro.

Sensibilidad ambiental

Esta especie ha sido observada en ambientes portuarios de baja calidad
ambiental (observacién personal). No es aconsejable pues, su uso como
indicador de buenas condiciones ecolégicas.
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10.3. Ulva compressa Linnaeus, 1753

Filo: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Ulvales
Familia: Ulvaceae
Género:Ulva

Nombre comun: no tiene

vl Tarmech - rrests s e T, e

Fot. 100
Descripcion

Su color es verde oscuro. Conforma tubos aplanados, los cuales pueden
presentar ramificaciones que también son aplanadas. Estas se ensanchan
desde la base hasta el 4pice. Tiene una longitud de entre 5 y 40 cm y hasta
2 cm de ancho. Es una especie anual pero mas abundante en primavera e
invierno. (Fots. 100 y 101).

Habitat
Crece en fondos rocosos y arenosos con escasa inclinacién y sobre todo
en zonas donde el agua esta agitada. Frecuente en aguas salobres. Se halla
desde la zona influida por la marea hasta 10-15 m (fot. 102).
Distribucion
Cosmopolita.

Sensibilidad ambiental

Posee un alto grado de tolerancia frente a las condiciones de contaminacién
organica y eutrofizacién (Yiisek et al., 2006; Scanlan et al, 2007). Puede
exhibirse como especie oportunista (Orlando-Bonaca et al., 2008) y también
como dominante (Lépez-Gappa et al., 1990; Pinedo et al., 2007).

Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Enteromorpha compressa.
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10.4. Ulva lactuca Linnaeus, 17153

Filo: Chlorophyta

Clase: Ulvophyceae

Orden: Ulvales

Familia: Ulvaceae

Género: Ulva

Nombre comun: lechuga de mar

Fot. 103

Descripcion

El talo estad constituido por expansiones aplanadas y finas de hasta 1 m de
largo y 20 cm de ancho, de color verde claro a oscuro. Algunas partes son
estrechas con el borde rizado y otras ensanchadas, con frecuencia perforadas.
Se une al sustrato por un disco de sujecién pequeiio. (Fot. 103).

Habitat

Suele aparecer sobre rocas y otras algas. Se distribuye desde los niveles
superiores del litoral hasta 10 m (fot. 104).

Distribucién
Cosmopolita aunque escasa en el Mediterraneo.

Sensibilidad ambiental

Ulva lactuca, al igual que otras especies del género Ulva, es una especie
resistente a las condiciones de contaminacién y perturbacién asociadas a
eventos de eutrofizacién y contaminacién organica (Golubic, 1970; Pinedo
et al., 2007; Scanlan et al., 2007). En diferentes estudios y metodologias
asociadas a la Directiva Marco de Aguas Europea, U. lactuca es considerada
como especie oportunista y con un bajo nivel de sensibilidad ambiental
(Ballesteros et al., 2007; Wells et al., 2007).




Informacion adicional

Se utiliza como alimento, fertilizante en agricultura y también en cosmética.

Dada la gran similitud de esta especie con Ulva australis, la cual ha sido
citada en la peninsula Ibérica (Altamirano, comunicacién personal), es
conveniente examinar con detalle los ejemplares detectados si se requiere
de una identificacién fina, a nivel de especie.

Fot. 104 131
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10.5. Ulva rigida C. Agardh, 1823

Filo: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Ulvales
Familia: Ulvaceae
Género: Ulva

Nombre comun: no tiene

Descripcion

Su color varia entre verde oscuro y verde claro. Su talo puede alcanzar entre
5 y 30 cm, aunque puede superar los 100 cm en algunas zonas. Esta formado
por una lamina folidcea mas o menos contorneada y cartilaginosa, bastante
rigida; en los margenes inferiores suele presentar dientes microscépicos.
Se une al sustrato por un pedunculo muy corto o casi inexistente. Especie
perenne, pero mas abundante en invierno y primavera. (Fot. 105).

Habitat

Suele asentarse sobre fondos rocosos batidos. Comun en puertos y lagunas
litorales donde adquiere vidalibre. Se encuentra desdelos niveles superiores
del litoral hasta 15-20 m (fots. 106 y 107).

Distribucion
En el Atlantico oriental desde Escandinavia e Islandia hasta las Islas Canarias.

También en el Atlantico occidental, Mar Mediterraneo, Mar Negro y Océano
Pacifico.

Sensibilidad ambiental

Especie comuinmente citada como oportunista (Orlando-Bonaca et al., 2008;
Sfriso y Facca, 2011; Garcia-Sanchez et al., 2012) que suele dominar en areas




con presencia de contaminacién organica (Sfriso et al., 2001), eutrofizacién
(Scanlan et al., 2007) y anoxia, incluso para niveles altos de los citados
parametros de perturbacién (Munda, 1993).

Informacion adicional

Esta especie soporta la contaminacién y el estrés ambiental y cuando esta
presente en las comunidades de Cpystoseira mediterranea o Lithophyllum
lichenoides indica que existe cierta tensién ambiental que puede preludiar
una primera etapa de regresiéon ambiental.

Fot. 107
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10.6. Asparagopsis armata Harvey, 1855

Filo: Rhodophyta

Clase: Florideophyceae
Orden: Bonnemaisoniales
Familia: Bonnemaisoniaceae
Género: Asparagopsis
Nombre comun: no tiene

Fot. 108

Descripcion

Por su forma recuerda un esparrago y puede alcanzar los 30 cm de altura.
Los ejes principales son cilindricos y la ramificacién es irregular, sobre
la superficie de estos ejes parten unos penachos piramidales de ramitas
laterales finas. Ademaés, existen otras ramas laterales de unos 3 cm de largo
que tienen forma de arpén. Es de color rojo claro a purpura palido y su
contorno global es piramidal. Es una especie anual. (Fots. 108 y 109).

Habitat

Se establece en zonas iluminadas de fondos rocosos someros. Frecuente-
mente se asienta sobre otras especies de algas. Se dispone por debajo de la
linea de marea, generalmente hasta 3-5 metros de profundidad.

Distribucion

Especie invasora, proveniente de Australia y Nueva Zelanda, la cual colonizé
el Mediterraneo en 1925. También se encuentra en el Estrecho de Gibraltar
y en el Atlantico oriental desde las Islas Britanicas a Marruecos.

Sensibilidad ambiental

En el Mediterraneo se ha instalado con pleno éxito en un rango espacial
definido, y vive perfectamente integrada en la comunidad de algas fotéfilas



desde mediados de la segunda década del siglo XX (Horridge, 1951; Pacios
et al., 2011). Aunque aporta poco al ecosistema (apenas es comestible y los
peces no pueden digerirla) no es dailina como la también especie invasora
Caulerpa taxifolia, de ahi que no exista una razén de peso para excluirla de
la filosofia de la presente obra. Su principal rasgo negativo lo constituye su
elevado caracter invasivo (Klein et al., 2005), pudiendo incluso desplazar a
otras especies autéctonas menos competitivas (Boudouresque y Verlaque,
2002; Klein y Verlaque, 2009).

Fot. 109
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10.7. Asparagopsis taxiformis (Delile)

Trevisan de Saint-Léon, 1845

Filo: Rhodophyta

Clase: Florideophyceae
Orden: Bonnemaisoniales
Familia: Bonnemaisoniaceae
Género: Asparagopsis
Nombre comun: no tiene

Fot. 110

Descripcion

De morfologia y coloracién similar a Asparagopsis armata.Posee un talo de 10
a 30 cm que consta de un eje principal rematado por un penacho piramidal
y con ramificaciones radiales e irregulares a partir del primer tercio basal,
también en forma de penachos piramidales. Se diferencia de A. armata por la
ausencia de las ramulas en forma de arpones. Su color varia de rojo oscuro a
purpura palido. Especie anual. (Fot. 110).

Habitat

Prefiere fondosrocososconbuenailuminacién (fots.111y 112).Generalmente
selahalla por debajo delalinea de marea, hasta los 20 metros de profundidad
en la zona del Estrecho de Gibraltar.

Distribucion

Especie invasora cosmopolita,
de zonas tropicales y subtro-
picales. Su penetracién al Me-
diterraneo se produjo a través
del Canal de Suez, aunque
también se ha considerado su
entrada desde el Atlantico.




Sensibilidad ambiental

Asparagopsis taxiformis, considerada como altamente invasiva (Altamirano et
al., 2008; Tsiamis et al., 2013), es capaz de tolerar situaciones de moderada
contaminacién y carga organica (Titlyanov y Titlyanova, 2013).

Informacion adicional

Es una especie que exhibe una elevada capacidad antimicrobiana (Gonzalez
delVal et al.,2001; Manilal et al., 2009) y «antifouling» (Manilal et al.,2010), lo
que la convierte en una excelente competidora.

Fot. 112
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10.8. Caulacanthus ustulatus

(Mertens ex Turner) Kiitzing, 1843

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Gigartinales
Familia: Caulacanthaceae
Género: Caulacanthus
Nombre comun: no tiene

Fot. 113

Descripcion

Es un alga de color rojo pardo a pardo oliva. Alcanza entre 1 y 2 cm de alto
y se caracteriza por formar céspedes densos, enmarafiados, cartilaginosos
y filamentosos (fots. 113 y 114). Esta constituida por un eje segmentado que
atraviesa el césped del que surgen muchas ramas laterales de entre 0.2 y 0.4
mm de ancho.

Habitat

Se encuentra sobre rocas y piedras grandes y también sobre las partes
basales del alga Cystoseira. Especie tipicamente intermareal.

Distribuciéon
Mediterraneo y Estrecho de Gibraltar.
Sensibilidad ambiental

Caulacanthus ustulatus tiene un grado medio de tolerancia ante condiciones
de perturbacién (Bard, 1998) y es habitual encontrarla como oportunista en
areas no excesivamente contaminadas (Sfriso y Facca, 2011). Sin embargo,
también se la ha localizado en zonas con altos niveles de contaminacién o
degradacioén (Diez et al., 2009, 2013).
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10.9. Ellisolandia elongata (J. Ellis y Solander)

K. R. Hind y G.W. Saunders, 2013

Filo: Rhodophyta

Clase: Florideophyceae
Orden: Corallinales

Familia: Corallinaceae
Género: Ellisolandia

Nombre comun: liquen marino

Fot. 115

Descripcion

Alga erecta, con ramificacién pinnada y ejes ramificados, articulados vy
calcificados. De color rosado violaceo o gris violaceo, forma recubrimientos
muy espesos y resistentes al embate del oleaje (fot. 115). Es muy similar a
Corallina officinalis, pero se diferencia de ésta por poseer articulos (artejos) con
alas, aplanados (fot. 116).

Habitat

Vive sobre sustrato rocoso, en el mediolito-
ral inferior y primeros niveles infralitorales,
pudiendo quedar en emersién. En las po-
zas o cubetas mediolitorales es frecuente-

Distribucion

Mediterraneo, Mar Negro, Mar de Alboran
y Estrecho de Gibraltar. Atlantico nordeste,
desde las Islas Britanicas hasta Mauritania.

Sensibilidad ambiental

Pese a la apariencia vigorosa de la especie,

Fot. 116
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aunque prefiere aguas limpias y batidas (fot. 115), también resiste situaciones
ambientales precarias (Gorostiaga et al., 2004; Garcia-Goémez, 2007), incluso
sometidas a contaminacién organica y donde la tasa de sedimentacién puede
ser alta (Diez et al., 1999; Soltan et al., 2001; Arévalo et al., 2007). Corallina
elongata forma parte importante de los conglomerados que sustituyen a las
comunidades de Cystoseira enlos enclaves rocosos, una vez que éstos empiezan
a verse afectados por la contaminacién (Benedetti-Cecchi et al., 2001). Es
capaz de colonizar, con pleno éxito (mas del 90% de la cobertura) bloques de
escolleras artificiales dentro de recintos portuarios (fots. 117 y 118).

Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Corallina elongata y Corallina

mediterranea.

Fot. 117
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10.10. Gelidium pusillum (Stackhouse)

Le Jolis, 1863

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Gelidiales
Familia: Gelidiaceae
Género: Gelidium

Nombre comun: no tiene

Fot. 119

Descripcion

De color rojo pardo oscuro a rojo negro, se caracteriza por formar céspedes
densos. Su talo alcanza inicamente entre 1-3 cm de alto. Es rigido, coridceo y
muy ramificado. Su aspecto es irregular y los ejes son cilindricos y aplanados
en las puntas, con los apices de las ramas ensanchadas en forma de remo.
(Fots. 119 y 120).

Habitat

Vive en fondos rocosos, umbrios y expuestos al oleaje. Crece en zonas
bastante contaminadas y sucias. Se dispone desde la superficie hasta 15-20
metros de profundidad.

Distribuciéon
Cosmopolita.

Sensibilidad ambiental

Tolera el estrés ambiental provocado por la contaminacién, siendo una de
las especies caracteristicas que comienzan a dominar conforme se produce
un incremento de la misma (Littler y Murray, 1975; Diez et al., 1999). Es citada
como oportunista en sustitucion de otras especies con una menor tolerancia
a la eutrofizacién y poluciéon orgéanica (Littler y Littler, 1981; May, 1985; Sfriso
y Facca, 2011; Garcia-Sanchez et al., 2012).






10.11. Chondracanthus acicularis (Roth)

Fredericq, 1993

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Gigartinales
Familia: Gigartinaceae
Género: Chondracanthus
Nombre comun: no tiene

Fot. 121

Descripcion

Talo de color rojo oscuro excepto en verano que estd decolorado y deviene
pardusco-oliva (fot. 121). Tiene una altura de entre 5 y 10 cm y el didmetro
de las ramas es de entre 1 y 3 mm. Presenta un eje principal cilindrico
aunque algo comprimido, el cual se ramifica de forma irregular. Las ramas
son apuntadas, curvas y terminadas en ramillas agudas y curvadas (fots.
122 y 123); éstas se fijan cuando contactan con algun sustrato por lo que en
conjunto el alga presenta un aspecto rastrero. Su consistencia es cartilaginosa.
Especie perenne, mas abundante en otofio-invierno. Se caracteriza por
formar céspedes extensos y compactos sobre rocas.

Habitat

Se asienta en zonas bien iluminadas y tolera el recubrimiento por arena. Se
distribuye desde la superficie hasta 5 metros de profundidad.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britdnicas a Camerun. También en el
Mediterraneo incluido el Estrecho de Gibraltar, y en el Atlantico noroccidental.

Sensibilidad ambiental

Chondracanthus acicularis tolera altas tasas de sedimentacién (Gorostiaga
144




et al., 1998), asi como niveles medios y bajos de contaminacién (Mallia y
Schembri, 1995; Diez et al., 2009; Scherner et al., 2013). Puede encontrarse en
zonas altamente eutrofizadas (Chryssovergis y Panayotidis, 1995). También
ha sido considerada especie caracteristica de las ultimas etapas de la
sucesion ecolégica (Borja ef al., 2012).

Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Gigartina acicularis.

Fot. 122

Fot. 123
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10.12. Lithophyllum incrustans R. A. Philippi, 1831

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Corallinales
Familia: Corallinaceae
Género: Lithophyllum

Nombre comun: no tiene

Descripcion

Alga calcarea incrustante, con talo de hasta 3-4 cm de didmetro y costras
generalmente gruesas. Especie muy polimorfa, de color rosa violaceo
o ligeramente grisidceo. Los ejemplares mdas viejos presentan talos con
margenes ondulados los cuales, cuando contactan con los de otros individuos
en su continuo crecimiento, conforman crestas que son bien aparentes.

Habitat

Tapiza generalmente bloques rocosos naturales expuestos al oleaje y
también en zonas donde el hidrodinamismo es muy moderado. Recubre
también restos calcareos de origen biogénico.Vive en el mediolitoral inferior
(incluyendo las pozas intermareales) y en la zona submareal, donde es muy
comun en los primeros 20 metros de profundidad.

Distribucion
Mediterraneo y Atlantico.
Sensibilidad ambiental

Es una especie de amplia valencia ecolégica, tolerante a situaciones ambien-
tales diversas (Garcia-Gémez, 2007). Diversos estudios de indicadores de



calidad ecologica la sefialan en un rango medio-bajo (Pinedo et al., 2003;
Torras et al., 2003; Bermejo et al., 2013).

La fotografia 124 muestra los recubrimientos (tonos rosados) de las rocas
en zonas semibatidas de aguas limpias, renovadas e impolutas (junto a
indicadores de alta calidad ambiental, como el coral naranja Astroides
calycularis).Es también el caso de la fotografia 125, en charcos intermareales
de alta calidad ambiental (manchitas rosadas aisladas).También se encuentra
en zonas de mediana calidad ambiental muy préximas a entornos portuarios
(fot. 126) y de calidad aun menor, sometidos a moderada sedimentacién y
carga organica (Soltan et al., 2001; Arévalo et al., 2007) (fot. 127).
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10.13. Mesophyllum alternans (Foslie)

Cabioch y M. L. Mendoza, 1998

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Corallinales
Familia: Hapalidiaceae
Género: Mesophyllum

T - ._'-7.:- LS ey Nombre comun: no tiene
o P‘ " """F 'H-':' b, :ﬂi JCGG
h | ¥ :-:ﬁ‘ LN R -
Fot. 128
Descripcion

Especie incrustante de entre 2 y 25 cm de didmetro. Estd calcificada y
forma laminas foliares o lobulares quebradizas y algo brillantes, ademas
son muy onduladas y estriadas concéntricamente (fot. 128). El borde es
lobular, curvo, redondeado, estriado, abombado y algo engrosado. Sobre la
superficie pueden aparecer unas estructuras a modo de verrugas y estan
relacionadas con la reproduccién. Su color varia entre el rosa violaceo al
marrén amarillento con el borde de las laminas blanquecino. Perenne.

Habitat

Se establece en fondos rocosos
umbrios (fot. 129) y con el agua
moderadamente batida. Tam-
bién se encuentran sobre otros
organismos como algas del gé-
nero Laminaria y fanerégamas
marinas. Se encuentra desde
la zona superficial hasta 30-35
metros de profundidad.

Distribucion Fot. 129

En el Mediterraneo y en el Atlantico oriental desde las Islas Britanicas hasta
Mauritania, también en el Estrecho de Gibraltar.



Sensibilidad ambiental

Mesophyllum alternans es una especie altamente tolerante en términos de
iluminacién, temperatura e hidrodinamismo (Hergueta et al.,2004;Ballesteros,
2006), debido a lo cual es dominante en muchos ambientes, tanto de aguas
someras como mas profundas. También se la ha citado como moderadamente
resistente a la contaminacién organica (Terlizzi et al., 2002). Sin embargo, es
a su vez la principal alga formadora del coraligeno (Garrabou y Ballesteros,
2000; Piazzi et al., 2010), uno de los ecosistemas mas ricos y diversos del
Mediterraneo, caracteristico de ambientes mas profundos y estables (y por
tanto, mas sensibles).

Al conformar laminas recubrientes muy estructuradas y carentes de
elasticidad, son muy vulnerables a los golpes con elementos duros, incluso al
apoyo conlamano delosbuceadores o de quienes curioseanenlaspiedrasdel
intermareal (fots. 130 y 131),razén por la que estos organismos, que parecen
piedras coloreadas, son muy proclives a ser deteriorados por inadvertencia
o desconocimiento de quienes deambulan en sus proximidades.

Fot. 130

Fot. 131
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10.14. Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Dictyotales
Familia: Dictyotaceae
Género: Padina
Nombre comun: no tiene

Fot. 132

Descripcion

Es un alga de talo laminar folidceo, de entre 4 y 15 cm de alto y casi lo
mismo de ancho. Tiene forma de abanico o embudo y el borde superior
estd algo enrollado y tiene abundantes pelos. Es de color verde pardusco
a blanquecino mas o menos claro. La superficie presenta una serie de
hendiduras radiales concéntricas y una zonaciéon en bandas muy marcada,
suele tener incrustaciones de cal que refuerzan esta zonacién. Su consistencia

es membranosa y recia. Estad presente durante todo el aiio. (Fot. 132).
Habitat

Se establece sobre rocas y piedras de fondos aplacerados bien iluminados,
horizontales o de minima pendiente, donde el agua estd poco batida. Los
ejemplares jévenes aparecen en primavera. Se localiza desde el limite
inferior de la marea hasta los 30 m. También puede encontrarse en pozas

intermareales bien iluminadas (fots. 133 y 134).



Distribucion

En el Atlantico oriental desde las Islas Britanicas a Mauritania. También en el
noroeste atlantico. En todo el Mediterraneo incluido el Estrecho de Gibraltar.
Presente también en el Mar Negro, Pacifico e Indico hasta Australia y la
Polinesia Francesa.

Sensibilidad ambiental

Es una especie que ha sido clasificada como sensible a la contaminacién
(Boisset-Lopez, 1989; Mallia y Schembri, 1995) o las perturbaciones
antropogénicas (Garcia-Sanchez et al., 2012). También distintos estudios la
han catalogado como “late successional “ (Orfanidis et al., 2001, 2003).

Sin embargo, puede encontrarse presente en zonas con un grado de conta-
minacién moderado o escaso, aunque siempre sustituyendo a comunidades
mucho mas sensibles a la contaminacién (Munda, 1993). Es por ello que su
idoneidad como indicadora ambiental es discutible y consideramos a esta
especie como tolerante.

Fot. 133 Fot. 134 151




10.15. Pterocladiella capillacea (5. G. Gmelin)

Santelices y Hommersand, 1997

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Gelidiales
Familia: Pterocladiaceae
Género: Pterocladiella
Nombre comun: no tiene

Fot. 135

Descripcion

Esta alga tiene entre 5 y 20 cm de altura y su color es rojo negruzco. Presenta
un eje principal aplanado con una anchura de entre 1 y 2 mm que se ramifica
abundantemente desde el primer tercio inferior. Las ramas se disponen en
un plano. Su consistencia es flexible y blanda. (Fots. 135-137).

Habitat
Es una especie presente durante todo el afio. Se encuentra en zonas poco

iluminadas con aguas calmas o ligeramente batidas. Suele establecerse en
las paredes de grietas estrechas. Distribuida entre O y 1 m.

Distribucion

En el Atlantico oriental, desde
las Islas Britanicas hasta Marrue-
cos. También en el Atlantico
noroccidental, Mar Negro, Mar
de China y Mar Mediterraneo.

Fot. 136
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Sensibilidad ambiental

Pterocladiella capillacea es una especie que puede hallarse en areas con
alta influencia de descargas contaminantes o eutrofizacién (May, 1985;
Chryssovergis y Panayotidis, 1995), sustituyendo a otras especies mas
sensibles; a las perturbaciones (Littler y Murray, 1975). Se la ha citado como
moderadamente tolerante a la polucién organica (Mallia y Schembri, 1995) y
a los hidrocarburos (Binark et al., 2000).

Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Pterocladia capillacea.

Fot. 137
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10.16. Plocamium cartilagineum (Linnaeus)

P. S. Dixon, 1967

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Plocamiales
Familia: Plocamiaceae
Género: Plocamium

Nombre comun: no tiene

Fot. 138

Descripcion

Alga de color rojo intenso cuyos penachos alcanzan hasta 30 cm de alto y
generalmente mas de ancho. Tiene varios ejes principales de entre 2 y 4
mm de ancho en forma de zigzag y aplanados. De ellos parten abundantes
ramificaciones laterales y ramas secundarias alternas. La ramificacién
es regular. Ademas, las ramillas ultimas se disponen hacia el mismo lado
formando las ptias de un peine el cual se curva en forma de hoz (fots. 138
y 139). Tiene consistencia cartilaginosa. En conjunto y de perfil presenta un
aspecto de abanico. Es un alga anual.

Habitat

Suele crecer sobre fondos
rocosos, en extraplomos y
en superficies verticales.
También sobre otras algas.
Vive en zonas umbrias don-
de el movimiento del agua
es entre fuerte y modera-
do. Se halla desde 1 m has-
ta grandes profundidades
(fots. 140-141).

Fot. 139
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Distribucion

Atlantico oriental, desde Noruega hasta Senegal. Mediterraneo, incluido el
Estrecho de Gibraltar. Océano Pacifico.

Sensibilidad ambiental

Existe cierta controversia respecto a sus cualidades como especie
bioindicadora.

Por una parte, existen datos que favorecen su empleo como bioindicador
sensible: es una especie que comienza a aparecer, junto a otras macroalgas,
en las etapas intermedias y avanzadas de la recolonizacién de zonas
contaminadas, una vez que dicha contaminacién se reduce o cesa (Gorostiaga
et al.,2004). También ha sido empleada como especie representativa para el
seguimiento de un puerto con unas condiciones de poca perturbacién (Van
Rein et al,,2011).

Sin embargo, se la ha hallado a su vez en areas con presencia de fuertes im-
pactos ambientales (descargas urbanas, industriales y agricolas), mostrando
ademas altos niveles de acumulacién de plomo (Benkdad et al.,2011). Por otra
parte,y frente a impactos debidos a hidrocarburos, a pesar de sufrir dafios evi-
dentes ha mostrado una rapida capacidad de recuperacién (Cullinane, 1975).

Debido a esta ambigiiedad, suidoneidad como especie indicadora ambiental
es discutible, pero en esta obra la incluimos provisionalmente como tolerante
pese a que, segun nuestras propias observaciones siempre ha sido localizada
en aguas limpidas y de moderado o alto hidrodinamismo, y nunca en aguas
perturbadas en la linea de lo apuntado por Benkdad et al. (2011).

Fot. 140 Fot. 141
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10.17. Ectocarpus spp. Lyngbye, 1819

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Ectocarpales
Familia: Ectocarpaceae
Género: Ectocarpus
Nombre comun: no tiene

Descripcion

Se trata de especies de algas de color verde amarillento y de aspecto fila-
mentoso y consistencia gelatinosa (fot. 142). Estan formadas por ejes finos y
largos (de hasta 50 cm). Pueden ser ramificadas. Suelen aparecer abundan-
temente en primavera.

Habitat

Pueden encontrarse sobre fondos
rocosos o como epifitas de otras
algas grandes. Se encuentran fre-
cuentemente desde zonas superfi-
ciales hasta varios metros por de-
bajo de la marea (fots. 143 y 144).

Distribucion

Las especies tienden a ser
cosmopolitas.

Fot. 143
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Sensibilidad ambiental

El género Ectocarpus se compone de especies que suelen tolerar bien
las condiciones de elevada eutrofizacion (Yiisek et al., 2006) debido tanto
a causas antropogénicas como la contaminacién organica por vertidos de
aguas residuales (Jeffrey et al., 1993), como a causas naturales, por ejemplo
“upwellings” (Kiirikki y Blomster, 1996).

Es un género que se clasifica como oportunista en numerosos estudios
(Orfanidis et al., 2001, 2003; Sfriso y Facca, 2011).

En el capitulo 8.8 (“blooms algales”) se hace mencién especifica a este
género.

Fot. 144
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10.18. Halopteris scoparia (Linnaeus)

Sauvageau, 1904

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Sphacelariales
Familia: Stypocaulaceae
Género: Halopteris
Nombre comun: no tiene

Fot. 145

Descripcion

Es un alga erecta de entre 10 y 15 cm de altura. Presenta un eje grueso que
se ramifica abundantemente en todas direcciones. Estas ramificaciones
estan constituidas por un eje del que salen pequefias ramas que no vuelven
a dividirse. Esto le confiere un aspecto de brocha o escoba. Los extremos
de las ramas son muy asperos. Es de color pardo oscuro. Especie perenne.
(Fots. 145 y 146).

Habitat

Se localiza en fondos rocosos y arenosos bien iluminados y donde el agua
estd poco batida. Se halla desde la linea de marea hasta los 30 m.

Distribucion

En el Atlantico oriental, desde Escandinavia a las Islas de Cabo Verde.
Atlantico occidental. En todo el Mediterraneo incluido el Estrecho de
Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Halopteris scoparia puede localizarse en entornos con moderados e incluso
elevados grados de perturbacién (Munda, 1993;Sanchez-Moyano et al.,2000a;
Parlakay et al., 2008), ya que tolera bien las condiciones de contaminacién
organica y anoxia derivadas de una excesiva eutrofizacién.



Sin embargo, también se la ha citado como sensible a otros tipos de
contaminaciéon (Diez et al., 2007) y se ha encontrado que la especie
desaparece al aumentar el grado de la misma (Boisset Lopez, 1989; Diez et
al., 2009) y vuelve a aparecer en las ultimas etapas de la recolonizacién de
ecosistemas, junto a otras macroalgas (Gorostiaga et al., 2004).

Debido a esta plasticidad, consideramos provisionalmente a esta especie
como tolerante.

Fot. 146




10.19. Sargassum vulgare C. Agardh, 1820

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Fucales
Familia: Sargassaceae
Género: Sargassum
Nombre comun: no tiene

Fot. 147

Descripcion

Su talo oscila entre 20 y 80 cm y es de consistencia recia y coriacea. Se une
al sustrato por un disco basal del que parte un eje principal que alos 2-4 cm
se divide en unas ramificaciones cilindricas bien desarrolladas, lisas y de
2 mm de didmetro. Estas vuelven a ramificarse aunque no muy abundante-
mente, siendo las nuevas ramificaciones parecidas a las primeras. También
parten numerosas ramificaciones con aspecto de hoja de entre 1.5 y 4 cm
de largo y 2-4 mm de ancho. El borde es serrado o ligeramente ondulado
y presenta un nervio central. Ademads, aparecen unas estructuras esféricas
y pedunculadas rellenas de aire en las ramas laterales. Es de color pardo
claro a oscuro. (Fot. 147).

Habitat

Se encuentra en grupos o aislada, en fondos rocosos moderadamente batidos
o en charcas litorales de aguas bien renovadas (fots. 148 y 149). Se dispone
desde pocos metros hasta 20 m.

Distribucion

En la zona templada-calida y tropical del Atlantico, en todo el Mediterraneo
y en el Mar Negro. Es de origen pacifico.

160




Sensibilidad ambiental

Sargassum vulgare puede hallarse normalmente asociada a otras especies
indicadoras de buen estado ambiental (Orfanidis et al.,2001,2003; Astruch et
al.,2012) y deja de ser dominante ante condiciones de perturbacién (Falcao
y Menezes de Széchy, 2005).

Sin embargo, se la ha citado como capaz de acumular altos niveles de
diferentes elementos asociados a la contaminaciéon (Serfor-Armah et al,
2006), mientras que en otros estudios su media de acumulacién de elementos
contaminantes es muy similar a la de especies sensibles (Hardisson et al.,
1998; Lozano et al., 2003).

Su idoneidad como especie indicadora ambiental es discutible.

Fot. 148
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Fot. 149
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10.20. Cliona celata Grant, 1826

Filo:
Clase: Demospongiae

Porifera

Orden: Hadromerida
Familia: Clionaidae
Género: Cliona

Nombre comun: no tiene

Descripcion

Presenta color variable, del amarillo palido a amarillo oro, y su consistencia
es fina y no flexible. Se caracteriza por perforar piedras, conchas y todo
tipo de sustrato calcareo. Puede formar una red de galerias dentro de dicho
sustrato y estd comunicada con el exterior a través de unas papilas circulares
de entre 1 y 5 mm de didmetro. Esta forma perforante puede crecer hacia
el exterior recubriendo el sustrato e incluso puede desarrollarse mas y
englobar todo el sustrato hasta hacerlo desaparecer, en este caso presenta
forma masiva, lobulada o con forma de plato de hasta 1 m de ancho, 25 cm
de grosor y 50 cm de altura. Estas tres morfologias reciben los nombres de

“alfa”,“beta” y “gamma” (fots. 151 y 152 estadio gamma).
Habitat

Coloniza todo tipo de sustratos calcareos. Es una especie, sobre todo la forma
alfa, que puede aparecer en una gran variedad de ambientes como son
sustratos intermareales estuarinos donde existen grandes cambios en las
condiciones ambientales, zonas semiestancadas, en puertos y en ambientes
expuestos. La forma gamma suele aparecer en fondos detriticos o arenosos
de zonas profundas. Se distribuye desde la superficie hasta 200 metros de
profundidad.




Distribuciéon
Cosmopolita.

Sensibilidad ambiental

Tolera elevadas tasas de sedimentacién y de sélidos en suspensién (Carballo
et al., 1994). Por ello se encuentran en zonas afectadas por perturbaciones
ambientales como son los puertos y las bahias (Carballo et al., 1996; Saiz-
Salinas y Urkiaga-Alberdi, 1999).

También se caracteriza por poseer un elevado umbral de tolerancia ante la
temperatura y la salinidad (Miller y Strychar, 2010), asi como una elevada
capacidad de acumulacién de elementos como el zinc (Aratjo et al., 1999).

Fot. 152
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10.21. Cliona viridis (Schmidt, 1862)

Filo:
Clase: Demospongiae

Porifera

Orden: Hadromerida
Familia: Clionaidae
Género: Cliona

Nombre comun: no tiene

Fot. 153

Descripcion

Esta esponja tiene una consistencia dura pero fragil y su color varia
desde el verde oscuro casi negro, hasta el verde amarillento o verde
oliva (fots.153-156), lo que depende de la radiacién solar. Por ello en
zonas poco iluminadas es de color blanquecino. Su superficie es aspera
e irregular. Es una especie perforante de sustratos calcireos sobre
los que exhibe unas papilas redondeadas u ovales de hasta 1.2 mm de
didmetro. También puede crecer en el exterior y aparecer con morfologia
incrustante o bien, si el desarrollo continiia, con morfologia masiva. Estas
tres formas reciben los nombres de “alfa” (fot. 154), “beta” (fot. 155) y
“gamma” (fot. 156) respectivamente. En las dos ultimas las papilas se
elevan considerablemente sobre el sustrato y el didmetro puede alcanzar
hasta mas de 2 cm.

Habitat

Es una especie presente en una gran variedad de ambientes. En zonas poco
profundas es comun la forma alfa tanto en lugares con fuerte hidrodinamismo
como en zonas semiestancadas siempre sobre sustratos calcareos. También en
los puertos. Al aumentar la profundidad encontramos la forma beta sobre rocas
calcareas, en este estado puede alcanzar grandes tamafios y ocupar todo el
sustrato posible. También en fondos detriticos. Se dispone desde la superficie
hasta 140 metros de profundidad.




Distribucion

Se encuentra en el Atlantico oriental y occidental y en el Mediterraneo,
incluido el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Es una especie que soporta condiciones extremas de contaminacién como
son elevadas tasas de sedimentacion y de sélidos en suspensién (Carballo
et al., 1996), asi como la presencia de distintos metales pesados (Pérez et al.,
2004). Es indicadora de aguas contaminadas o perturbadas ambientalmente
(Carballo et al., 1994; El1-Wahidi et al., 2011).

Fot. 156
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10.22. Crambe crambe (Schmidt, 1862)

Filo: Porifera

Clase: Demospongiae

Orden: Poecilosclerida
Familia: Crambeidae
Género: Crambe
Nombre comun: no tiene

Fot. 157

Descripcion

Esponja de configuracién laminar, rojo anaranjada, que alcanza entre 1 y
3 mm de espesor pero que tapiza superficies, superando incluso 1 m? de
recubrimiento en algunas paredes verticales. Su consistencia es compacta
y carnosa, aunque blanda. Su superficie esta recorrida por grandes canales
que desembocan en ligeras elevaciones que se abren en un orificio (ésculo)
bien reconocible en inmersién. (Fot. 157).

Habitat

Suele ser muy abundante en zonas poco profundas, sobre sustratos rocosos
verticales o ligeramente inclinados. A medida que la profundidad aumenta
y, por tanto, declina la intensidad luminica, suele aparecer en sustratos
horizontales. Es epibionte de otros organismos como bivalvos, tunicados,
briozoos y algas. También se encuentra en fondos detriticos, praderas de
Posidonia, fondos coraligenos y zonas portuarias. Se localiza desde la zona
intermareal hasta mas de 100 metros de profundidad.

Distribucion

Tipicamente mediterranea, es muy abundante en el Mar de Alboran y
Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Especie tolerante, de amplia valencia ecolégica y gran éxito competitivo
(Becerro et al., 1994; Garcia-Gémez, 2007). Aunque se encuentra en aguas
limpidas y fondos biodiversos en excelente estado de conservacién, es capaz
de soportar ambientes de elevado estrés ambiental (Carballo y Naranjo,
2002), como de gran turbidez, alta sedimentacién y moderada concentracién
de materia organica en suspension (fot. 158).

También es una especie que exhibe una elevada tolerancia a la existencia de
metales pesados en el medio (Cebrian et al., 2003, 2007) y a valores elevados
de temperatura (Pérez et al., 2000).

Por tanto, su elevada plasticidad adaptativa no le otorga el cartel de buena
indicadora de aguas limpias e impolutas, por lo que su informacién al
respecto es bien limitada. Constituye, pues, un buen ejemplo de lo que no
debe seleccionarse para controlar su evolucién en fondos bien conservados
que, para garantizar su prevalencia en el futuro, pretenden someterse a una
vigilancia ambiental basada en especies indicadoras sensibles.

Fot. 158
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10.23. Crella (Crella) elegans (Schmidt, 1862)

Filo:
Clase: Demospongiae

Porifera

Orden: Poecilosclerida
Familia: Crellidae
Género: Crella

Nombre comun: no tiene

Descripcion

Esponja de configuracién laminar, de aspecto lobular, que puede tapizar
extensiones de varios cm?. Se caracteriza por presentar unas proyecciones
erectas de entre 3 y 11 cm de longitud. La superficie de esta especie es lisa,
brillante y exhibe unas lineas que forman una red. Su consistencia es blanda
y su color varia desde el naranja palido al naranja rosaceo. (Fots. 159 y 160).

Habitat

Suele encontrarse en lugares
abiertos sobre sustrato rocoso
(fot. 161), también en cuevas
y en fondos detriticos pro-
fundos (70 - 80 m) sobre al-
gas del género Laminaria. En
ocasiones aparecen tapizan-
do el briozoo Myriapora trun-
cata, balanos y gorgonias. Se
extiende desde 0 a 120 metros
de profundidad.

Fot. 160

Distribucion

Atlantico norte y Mediterraneo, incluido el Estrecho de Gibraltar.



Sensibilidad ambiental

Es una especie con una gran capacidad de adaptacion, presente en areas
con gran estrés ambiental (Carballo et al., 1996), aunque dicha tolerancia es
algo menor que la de otras especies tolerantes, como Crambe crambe. Por
ejemplo, parece poseer cierto grado de sensibilidad ante la presencia de
iones metalicos en el medio (Sabya et al., 2009).

También se ha documentado su tolerancia ante subidas anémalas de la
temperatura del agua (Verdura et al., 2013), las cuales causaron mortalidades

masivas en numerosos organismos.

Fot. 161
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10.24. Hymeniacidon perlevis (Montagu, 1814)

Filo: Porifera
Clase: Demospongiae
Orden: Halichondrida

Familia: Halichondriidae

Género: Hymeniacidon
Nombre comun: no tiene

Keith Hiscock

Fot. 162

Descripcion

Esta esponja, de color naranja claro o amarillento, es de configuracién lami-
nar y tapizante, con una consistencia blanda. Desde su superficie se proyec-
tan unas papilas de casi 1 cm de altura y 0.5 cm de diametro, en el extremo
de cada una de ellas se abre un poro del que parte una serie de canales
que se disponen radialmente y que pueden observarse por transparencia.
Su longitud puede llegar a los 20 cm y se caracteriza por adaptarse al su-
strato sobre el que se encuentra, generalmente constituido por rocas y algas
calcareas. (Fots. 162 y 163).

Habitat

Selocaliza ennumerososy distintosambientes debidoasuelevadaplasticidad
ecolégica. Aparece en zonas expuestas e iluminadas recubriendo superficies
rocosas horizontales, debajo de piedras, en fondos detriticos asociados al
alga Caulerpa prolifera y en lugares estancados con una gran contaminaciéon
como los puertos. Puede extenderse sobre otros organismos como algunos
gasterépodos, algas o formando parte del “fouling” en las zonas portuarias.
Batimétricamente, se distribuye desde 3-4 m hasta 70 m.

Distribucion

Cosmopolita.



Sensibilidad ambiental

Se encuentra frecuentemente en estructuras portuarias artificiales (Carballo
et al. 1996; Saiz-Salinas y Urkiaga-Alberdi, 1999; Corriero et al., 2007; Bandelj
et al.,2009) y ha mostrado una correlacién positiva con respecto a la turbidez
delaguayalamateriaensuspension (Urkiaga-Alberdietal.,1999).Estambién
una especie altamente resistente frente a impactos fisicos, como los derivados
del buceo recreativo (Lloret et al., 2006). Estas caracteristicas la definen
como una especie tolerante frente a las perturbaciones antropogénicas
mas habituales. Adicionalmente, se ha demostrado que posee una elevada
capacidad para acumular contaminantes in situ (Mahaut et al., 2013).

Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Hymeniacidon sanguinea.

doris.ffessm. fr =\Mincent Maran

Fot. 163
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10.25. Oscarella lIobularis (Schmidt, 1862)

Porifera

Filo:
Clase: Homoscleromorpha
Orden: Homosclerophorida
Familia: Oscarellidae
Género: Oscarella

Nombre comun: no tiene

Fot. 164

Descripcion

La forma de esta especie es lobulada y sus 16bulos pueden ser redondeados
o alargados y libres o unidos entre si. Es de configuracién laminar y puede
tapizar varios cm?, su altura oscila entre 2 y 4 cm. Su superficie externa es lisa
y su consistencia blanda y poco elastica. El color es muy variable segun su
exposicioén a la luz: en zonas expuestas presenta un tono azul y violeta, rojizo
en ambientes mas sombrios y crema en lugares oscuros. (Fots. 164 y 165).

Habitat
Es muy abundante en fondos umbrios y suele disponerse en paredes
verticales y extraplomos. A veces debajo de piedras y sobre algas del género
Codium. También sobre otros organismos como bivalvos y muy frecuente

en zonas portuarias. Se halla desde la zona intermareal hasta 350 metros de
profundidad.

Distribucion

Cosmopolita
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Sensibilidad ambiental

Tiene una gran tolerancia a distintos ambientes y grados de contaminacién,
con una gran capacidad de adaptacién (Carballo et al., 1996; Hiscock et al.,
2010). Sin embargo, si parece sensible a los efectos negativos derivados de
una sedimentacién excesiva (Cocito et al., 2002).

Fot. 165
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10.26. Spongia (Spongia) agaricina Pallas, 1766

Filo:
Clase: Demospongiae

Porifera

Orden: Dictyoceratida
Familia: Spongiidae
Género: Spongia
Nombre comun: no tiene

Fot. 166

Descripcion

Esponja de configuraciéon laminar erecta. Frecuentemente se une por sus
extremos y forma una estructura cerrada con aspecto de copa (fot. 166).
Presenta una base pedunculada con la que se une al sustrato. Su altura varia
entre 3 y 40 cm y el grosor del lamina entre 0.9 y 1.3 cm. Su consistencia es
blanda, flexible y elastica. Color pardo o gris oscuro.

Habitat

Aparece en todo tipo de sustratos pero sobre todo en ambientes poco
iluminados asentada sobre extraplomos o suelo de pequefias cornisas.
A medida que aumenta la profundidad (20-25 m) se observa en sustratos
horizontales o paredes verticales (fot. 168). En zonas aun mas profundas
crece en fondos detriticos. Se distribuye entre 6 y 300 m.

Distribucion

Es una especie del Mediterraneo aunque existen algunas citas en las costas
portuguesas. También en el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Spongia agaricina muestra tolerancia media a las perturbaciones ambientales
(Carballo et al., 1996; Carballo y Naranjo, 2002) pero es una buena indicadora
puesto que debido a su forma es una trampa de sedimentacion. Asi, si se



observa que la copa esta llena de particulas puede deducirse que existe
o ha existido algun tipo de perturbacién relacionada con movilizacién de
sedimentos (fot. 167). Ademas, como otras especies de esponjas descritas
anteriormente, muestra una elevada sensibilidad frente a las temperaturas
anormalmente altas (Pérez et al., 2000).

Otros estudios la citan como buena indicadora frente a la presencia

en su entorno de metales pesados (Pérez et al, 2004) y compuestos
organofosforados (Coito et al., 2007).

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.




Fot. 168
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10.27. Actinothoe sphyrodeta (Gosse, 1858)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Actiniaria

Familia: Sagartiidae

Género: Actinothoe

Nombre comun: Margarita de mar

Fot. 170

Descripcion

Antozoo solitario que esta unido al sustrato por un disco circular bien
desarrollado del que parte una columna cilindrica de diametro ligeramente
menor que el de la base. Su superficie eslisa y su color gris verdoso conlineas
longitudinales blanquecinas. El extremo de la columna suele ser de color
rojizo-castafio o anaranjado. Presenta entre 96 y 140 tentaculos dispuestos en
5 ciclos, de color blanco y con la base anaranjada o castafia. El diametro de
esta anémona es de hasta 3 cm y la altura de 5 cm. Su consistencia es fragil .
(Fots. 170-172).

Habitat

Se asienta sobre sustratos rocosos, tanto bajo piedras como en paredes
verticales y extraplomos. Se adhiere directamente a la roca o a otros
animales como esponjas y ascidias. Suelen encontrarse en grupos y llegan
a cubrir grandes extensiones. Es frecuente encontrarla con otros antozoos
como Corynactis viridis. Se dispone generalmente desde la superficie hasta
40 metros de profundidad.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas hasta Marruecos, con inclusién
del Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Actinothoe sphyrodeta ha sido observada en ambientes antropizados, como
zonas portuarias (observacién personal) (fot. 173).

Fot. 172

Fot. 173




10.28. Anemonia sulcata (Pennant, 1777)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Actiniaria
Familia: Actiniidae
Género: Anemonia

Nombre comin: Anémona comun,
ortiga de mar

Fot. 174

Descripcion

Es una especie solitaria que alcanza los 30 cm de altura y 25 cm de didmetro.
Se afianza al sustrato a través de una base adherente amplia. Su tronco es
generalmente cilindrico con una consistencia carnosa y de superficie lisa y
algo mucosa. Tiene numerosos tentaculos, entre 180 y 260, largos y delgados,
de punta algo ensanchada, los cuales se distribuyen en 5 o 6 circulos. El
color varia entre pardo-amarillento y verde (debido a la presencia de algas
zooxantelas simbiontes) y las puntas de los tentdculos son violetas. Los
tentaculos no pueden retraerse completamente, y, cuando estan totalmente
extendidos, cubren el tronco. (Fot. 174).

Habitat
Se establecen sobre fondos de arena, grava o rocas que estan iluminados o
ligeramente umbrios y donde existe cierto hidrodinamismo. También son

tipicos de las charcas de marea. En sus tentadculos se refugian especies de
crustaceos y de peces. Se encuentra desde la superficie hasta 25 - 30 m de

profundidad.
Distribuciéon

Se extiende por todo el Mediterraneo. En el Atlantico oriental, desde el norte
de Europa hasta el Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Aunque se encuentra en fondos someros de aguas limpidas y renovadas (fot.
174), es una especie de amplia valencia ecolégica (Garcia-Gémez, 2007), muy
adaptativa, que tolera ambientes con moderada cantidad de materia organica
(Boyra et al., 2004; Dolenec et al., 2006) y tasa de sedimentacién (Ruiz-Girdldez
et al., 2004; Dolenec et al., 2005; Guerra-Gazrcia et al., 2006) (fots. 175-1717).

No debe, pues, utilizarse como indicador ecolégico de aguas impolutas o de
alta calidad ambiental, si bien debe tenerse en cuenta que es comestible (se
consumen frecuentemente en restaurantes con el nombre de “ortiguillas de
mazr” fritas), por lo que debe garantizarse la procedencia de los ejemplares ya
que, como se observa en las fotografias, donde aparece de forma abundante
es en zonas proximas a puertos, moderada o altamente perturbadas.

Fot. 115 Fot. 176

Fot. 177
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10.29. Balanophyllia (Balanophyllia)

regia Gosse, 1853

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Scleractinia
Familia: Dendrophylliidae
Género: Balanophyllia
Nombre comun: no tiene

Fot. 178

Descripcion

Es un coral solitario, cuyos individuos tienen su base de naturaleza calcarea,
aunque con una textura fragil y esponjosa. Su seccién puede ser circular,
ligeramente ovalada o poligonal, con hasta 1.5 cm de didmetro. El pdlipo
es de color amarillo o naranja con alrededor de 48 tentaculos de 2.5 cm de
longitud del mismo color que el resto del organismo. (Fot. 178).

Habitat

Suele encontrarse en zonas iluminadas sobre superficies de rocas de diverso
tamafio. También en paredes verticales y extraplomos. Entre 3 y 25 metros

de profundidad.
Distribucion

Mediterraneo. En el Atlantico
oriental se extiende desde el
suroeste de Irlanda hasta las
Islas Canarias. Estrecho de
Gibraltar.

Fot. 179
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Sensibilidad ambiental

Es una especie tolerante que puede encontrarse tanto en fondos no alte-
rados (Bullimore, 1986; Davies, 1998) como en aquellos expuestos a mo-
derada carga orgdnica, turbidez y sedimentacién (Garcia-Gémez, 2007).
En el mar Adriatico se la ha citado como especie nueva (Kruzié, 2002) y su
introduccién parece estar asociada al cambio climatico (Pecarevié et al.,
2013). Por ello no es recomendable como indicador biolégico en progra-
mas de vigilancia teniendo en consideracién los objetivos de la obra. Las
fotografias 179 y 180 ilustran diferentes niveles de afeccién a un proceso
de sedimentacién provocado por dragados litorales.

Esta especie no debe confundirse con la especie afin Leptosammia pruvoti
que es sensible, pues ésta tiene mayor numero de tentaculos, se encuentra
en abundancia a mayor profundidad en fondos coraligenos y procura evi-
tar superficies horizontales donde frecuentemente se asienta Balanophyllia
regia.

Fot. 180
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10.30. Eunicella singularis (Esper, 1791)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Alcyonacea

Familia: Gorgoniidae

Género: Eunicella

Nombre comun: Gorgonia blanca

Fot. 181

Descripcion

Sus colonias son erectas, flexibles y fijas, de hasta 50 cm de altura y alrededor de
9 cm de anchura. Tienen forma de candelabro puesto que la ramificacién no es
muy abundante y ademas son abiertas en la base y en su zona terminal las ramas
son alargadas. Los pélipos sobresalen ligeramente de las ramas. De color blanco.

(Fots. 181-184).
Habitat

Suele aparecer asociada a enclaves rocosos horizontales o de minima pendien-
te, en ambientes iluminados, fijAndose también en paredes y pequefias rocas
en fondos arenosos (fot. 182). Aunque puede alcanzar los 40 metros de profun-
didad, entre 10 y 20 m forma auténticos “campos de gorgonias blancas”.

Distribucion

Se extiende desde el Mediterraneo occidental hasta las costas atlanticas de
Marruecos y Mauritania. Muy abundante en el Mar de Alboran y Estrecho de
Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Aunque prefiere aguas limpias y renovadas, es una especie tolerante, de
ampliavalencia ecolégica (Linares etal.,2008),que también puede localizarse
en fondos con elevada sedimentacién y en zonas donde existe moderada



carga organica. Tolera también aguas muy turbias. Por tales razones, no es
una buena indicadora ambiental que pueda ayudar especialmente en los
programas de vigilancia ambiental de la calidad de los fondos litorales. Sin
embargo, si parece ser sensible al aumento de la temperatura en las aguas
(Perez et al., 2000; Garrabou et al., 2009), aunque en menor medida que otras

especies de gorgonias (Previati et al., 2010; Ezzat et al., 2013).

Informacion adicional

Especie muy similar a Eunicella verrucosa, se distingue porque ésta tiene
una superficie rugosa debida a los pdlipos que sobresalen mas que en la
especie descrita.

Fot. 182 Fot. 184
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10.31. Leptogorgia lusitanica Stiasny, 19317

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Alcyonacea
Familia: Gorgoniidae
Género: Leptogorgia
Nombre comun: no tiene

Descripcion

Las colonias de esta gorgonia son arborescentes y muy ramificadas. Las
ramificaciones tienden a disponerse en un solo plano. Las ramas son cortas,
gruesas y ligeramente aplanadas. Alcanza 30 cm de altura y anchura y su
esqueleto es cérneo. La coloraciéon es muy variable ya que pueden ser
blancas, amarillas y violetas. También existen colonias violetas “manchadas”
de amarillo. (Fots. 185-189).

Habitat

Se encuentra en fondos rocosos
con zonas de arena y fango alre-
dedor, fijada a paredes verticales
o bloques de roca horizontales.
También en fondos de cascajos
o detriticos. Las colonias suelen
aparecer aisladas unas de otras.
Prefiere aguas mds claras que
Leptogorgia sarmentosa. Se dis-
tribuye entre 6 y 100 metros de
profundidad.

Fot. 186



Distribucion

Es una especie atlantica extendiéndose desde la costa norte de la Peninsula
Ibérica hasta Marruecos, con inclusién el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

A diferencia de Leptogorgia sarmentosa, que es capaz de soportar unos
elevados niveles de turbidez, L. lusitanica suele estar asociada a zonas con
un menor grado de sedimentacién (Curdia et al., 2013) y turbidez (Lépez-
Gonzalez, 1993). Sin embargo, y debido a que se trata de un organismo filtra-
dor, también es frecuente hallarlo en zonas con una sedimentacion y/o tur-
bidez considerable (fot. 181). Por ello no es recomendable como indicador
biolégico en programas de vigilancia.

Informacion adicional

Especie muy similar a Leptogorgia sarmentosa. Se diferencian en que L. lusi-
tanica tiende a ramificarse en un plano mientras que L. sarmentosa tiende a
hacerlo en todos los planos, ademads las ramas de ésta son menos espesas y
mas alargadas.

Fot. 187 Fot. 189
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10.32. Leptogorgia sarmentosa (Esper, 1189)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Alcyonacea
Familia: Gorgoniidae
Género: Leptogorgia
Nombre comun: no tiene

Fot. 190

Descripcion

Colonias poco ramificadas de esqueleto cérneo con forma de arbol, de
hasta 1 m de altura. Su coloracién es variable, desde el terracota ladrillo al
amarillento pdalido. Las ramas son finas, alargadas y planas con un grosor de
entre 4 y 5 mm las principales y de 0.5 mm las laterales. Sobre su superficie
se observan unas estrias finas (fots. 190 y 191).

Habitat
Crece en ambientes umbrios sobre fondos rocosos, arenoso-fangosos y bio-
detriticos donde se asientan sobre restos de conchas (fots. 192-194). También

vive en entradas de cuevas o grietas. Las colonias casi siempre crecen aisladas
y separadas entre si. Se distribuye batimétricamente desde 5 hasta 300 m.

Distribuciéon
Mar Mediterraneo.

Sensibilidad ambiental
Esuna especie que soporta elevados niveles de turbidez (Bianchi et al.,2012)
y suele estar asociada a tipologias bentdénicas que poseen altos grados de

sedimentacién y turbidez, como son los fondos detriticos de arenas y fangos
(Cocito et al., 2002; Gori et al., 2011; Sarda et al., 2012).
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También se la ha considerado como tolerante frente al aumento de la tempe-
ratura de las aguas (Roghi et al., 2010).

Fot. 191

Fot. 192




Fot. 194







10.33. Eudendrium carneum Clarke, 1882

Filo: Cnidaria
Clase: Hydrozoa
Orden: Anthoathecata
Familia: Eudendriidae
Género: Eudendrium

Nombre comun: no tiene

Fot. 196

Descripcion

Forma colonias que pueden alcanzar los 18 cm de altura, con unos ejes
principales gruesos, con nudos y densamente ramificados. La ramificacién es
irregular, mas o menos alterna, siendo las ramas principales polisifénicas y
las menores, monosifénicas. Las ramas y los pedicelos tienen anillos basales.
Los hidroides son grandes, con un cuerpo alargado y un amplio hipostoma,
con una corona de 28 a 32 tentaculos. (Fots. 196-198).

Habitat

Se la encuentra generalmente en profundidades de 0 a 20 metros, aunque
prefiere ambientes umbrios. Coloniza tanto sustratos rocosos naturales como

artificiales.
Distribucion

Ampliamente distribuida en el Atlantico, fndico, Pacifico oeste y Mar Rojo.
Citada en el Adriatico y Mediterraneo oeste.

Sensibilidad ambiental

Especie tolerante frente a perturbaciones de origen antrépico (Cabral, 2013)
y de presencia comun en zonas y estructuras portuarias (Philp et al., 2003;

Megina et al., 2013).
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Informacion adicional

Especie invasora introducida en el Mediterraneo por el hombre,
principalmente adosada a cascos de embarcaciones.

Fot. 197

Fot. 198
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10.34. Fudendrium racemosum (Cavolini, 1785)

Filo:
Clase: Hydrozoa

Orden: Anthoathecata
Familia: Eudendriidae

Cnidaria

& 2 W Género: Eudendrium
: Nombre comiin: no tiene

Fot. 199

Descripcion

Eudendrium racemosum forma colonias de porte arbustivo, de hasta 15
cm de altura. Los podlipos son atecados (sin envoltura) y poseen un cono
bucal en forma de maza, con una corona de largos tentaculos. En la época
de maduracion, las colonias suelen ser de color naranja, debido al masivo
desarrollo de gonéforos. (Fots. 199-202).

Habitat

Se la halla sobre muchos tipos de sustratos (rocas, mejillones, algas), desde
profundidades de 0 a 30 metros. Preferentemente en ambientes esciéfilos.

Distribuciéon
Especie considerada cosmopolita, ampliamente distribuida por el Indo-
Pacifico y el Atlantico este. También se la ha citado en el Mediterraneo y el
Adriatico.

Sensibilidad ambiental

Eudendrium racemosum muestra una elevada tolerancia frente a diferentes
fuentes de contaminacién (Cattaneo-Vietti et al., 2003; Marchini et al. 2004;
Megina et al., 2013).
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Informacion adicional
Especie muy similar a Eudendrium carneum, siendo casi indistinguibles a

simple vista, ya que se necesita del estudio de elementos morfolégicos con
ayuda de microscopio.

'21‘3

doris.ffessm.fr — Vincen‘f Mﬁﬁl. |

Fot. 201 Fot. 202
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10.35. Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758)

Filo:
Clase: Hydrozoa
Orden: Leptothecata

Cnidaria

Familia: Campanulariidae
Género: Obelia
Nombre comun: no tiene

o Keith Hiscock

Fot. 203

Descripcion

Colonias de hidroides muy variables en forma y tamafio. Tallo erecto de
hasta 35 cm de altura, monosifénico y ramificado, endurecido en las colonias
mas antiguas. Los internudos poseen varios anillos en su base. Las hidrotecas
se disponen de forma lateral y alterna sobre pedicelos completamente

anillados en la parte superior de los internudos. (Fot. 203).
Habitat

Se la encuentra generalmente a escasa profundidad. Coloniza sustratos
duros, tanto naturales como artificiales de todo tipo.

Distribucion

Especie cosmopolita. Presente en el Mediterrdno de este a oeste, con
inclusién del Adriatico.

Sensibilidad ambiental

Obelia dichotoma es una especie con una elevada tolerancia frente a di-
ferentes tipos de perturbaciones, como eutrofizacién (Breves-Ramos et al.,
2005; Contardo-Jara et al., 2006), turbidez (Urkiaga-Alberdi et al., 1999) o
contaminacion (Albayrak y Balkis, 2000; Marchini et al. 2004). Es comun su
presencia en zonas y estructuras portuarias (Megina et al., 2013).







10.36. Bugula neritina (Linnaeus, 1758)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Bugulidae
Género: Bugula

Nombre comun: no tiene

doris.ffessm.fr — Vincent Maran

Fot. 205
Descripcion

Constituye colonias erectas unilaminares, en forma de mechoén, de hasta 10
cm.La ramificacién es dicotémica y cada rama esta constituida por dos series
de zooides alternos. Los zooides carecen de espinas aunque presentan una
prolongacién distal en el lado externo. De color castafio rojizo, muy oscuro.
(Fot. 205).

Habitat

Suele colonizar profusamente sustratos artificiales como cascos de
embarcaciones, muelles, embarcaderos, boyas y cuerdas sumergidas.

Distribucion

Cosmopolita.
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Sensibilidad ambiental

Especie presente de forma habitual en las comunidades del “fouling” y en
zonas de baja calidad ambiental, como instalaciones portuarias (Ryland,
1965; Geraci y Relini, 1970; Arias y Morales, 1979; Aristegui, 1987) (fots. 206 y
2017).También posee una sustancial tolerancia frente a determinados metales
pesados (Piola y Johnston, 2006).

Fot. 207




10.37. Myriapora truncata (Pallas, 1766)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Myriaporidae
Género: Myriapora
Nombre comun: falso coral

Fot. 208

Descripcion

Las colonias de este briozoo son erectas y ramificadas dicotémicamente, las
ramas son cilindricas, fuerte y truncadas en el extremo, su superficie esta
cubierta de poros. Las ramificaciones se producen en todos los sentidos. El
didmetro de las colonias es de hasta 12 cm. Su color es rojo anaranjado. Se
fijan al sustrato por una base incrustante. (Fots. 208-211).

Habitat

Vive en fondos rocosos y umbrios,
también en el interior de cavidades
y cuevas. Desde pocos metros a unos
100 metros de profundidad.

Distribucion

Es frecuente en el Mediterraneo y se
extiende hasta la costa del Estrecho
de Gibraltar. Ha sido también citada
en Canarias y en la costa atlantica
marroqui.

Fot. 209
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Sensibilidad ambiental

Es una especie tolerante, pero menos que los briozoos afines Pentapora
fascialis y Omalosecosa ramulosa. Aunque prefiere aguas limpias y con
moderada o intensa corriente, siendo mas abundante en fondos altamente
estructurados significados por una alta biodiversidad, circunstancialmente
puede contemplarse en fondos turbios, con cierta sedimentacién, incluso
ligeramente contaminados por vertidos de aguas residuales de origen
doméstico (Harmelin y Capo, 2002). También se le atribuye un grado de
tolerancia alto frente a factores como el aumento de la temperatura del agua
(Pérez et al., 2000; Garrabou et al., 2009) o elevados niveles de CO; (Wood et
al., 2012). No es, pues, una buena especie indicadora de aguas limpias por
lo que no resulta 1til utilizarla en un programa de vigilancia ambiental de los
fondos litorales.

Sin embargo, como las dos especies recién citadas, dada la vistosidad y
fragilidad de sus colonias, como ha sido expuesto para ellas, su seguimiento
puede resultar util para detectar impactos enlas comunidades benténicas por
la accién mecéanica de redes o anclas y de buceadores no suficientemente
instruidos o experimentados, que pueden producir importantes dafios en las
estructuras coloniales por contactos inoportunos.

Informacion adicional

Se le puede confundir con el coral rojo pero éste no se ramifica
dicotémicamente y sus pélipos son blancos.

Fot. 210 Fot. 211

203




204

10.38. Omalosecosa ramulosa (Linnaeus, 1767)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Celleporidae
Género: Omalosecosa
Nombre comun: no tiene

Fot. 212

Descripcion

Configura colonias erectas cuyas ramas se dividen dicotémicamente. Las
ramas son cilindricas y rigidas. De color blanquecino-anaranjado (fot. 212).

Habitat

Suele encontrarse en sustratos duros, a veces sobre otros organismos
como gorgonias y cerca de hidrozoos y otros briozoos. En enclaves muy
umbrios puede localizarse raramente a menos de 5 m de profundidad, pero
normalmente es abundante entre 10 y 40 metros.

Distribucion

Se extiende desde Noruega hasta Mauritania y por todo el Mediterraneo,
incluido el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Es una especie tolerante, pero prefiere aguas limpias y con moderada o in-
tensa corriente (Garcia-Gémez, 2007). Es mas abundante en fondos estructu-
rados y biodiversos (precoraligeno) donde viven especies muy sensibles y
de estrecha valencia ecolégica (fots. 213 y 214), pero también se encuentra
en fondos de aguas turbias, alta sedimentaciéon (Foveau et al., 2008) y mode-
rada carga organica (fots. 215 y 216). También se la ha citado como tolerante



ante la presencia de TBTs (Hiscock et al., 2010). No es, pues, una buena es-
pecie indicadora de aguas limpias (aunque las prefiera) y en este contexto
no conviene utilizarla en un programa de vigilancia ambiental de los fon-
dos litorales. Sin embargo, dada la vistosidad y fragilidad de sus colonias,
como ha sido explicado detalladamente para el briozoo Pentapora fascialis,
su seguimiento puede resultar 1util para detectar impactos en la biota de los
fondos por la accién mecanica de redes o anclas y de buceadores no experi-
mentados o no suficientemente instruidos los cuales inadvertidamente pro-
vocan destrozos con sus aletas, o simplemente, arrodillandose o apoyandose
sobre él.

Fot. 215 Fot. 216
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10.39. Pentapora fascialis (Pallas, 1766)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Bitectiporidae
Género: Pentapora

Nombre comun: cuerno de alce

Fot. 217

Descripcion

Este briozoo se caracteriza por formar colonias erectas que se elevan sobre
una base incrustante. Sus ramas son planas rigidas y bilaminares que pueden
dividirse dicotémicamente. En uno de los clasicos morfotipos,la parte superior
de las ramificaciones recuerda a los cuernos de los alces mientras que la parte
inferior tiende a fundirse y forma una estructura laminar compacta y uniforme.
Su color es rosa anaranjado intenso y no se mantiene fuera del agua. Puede
alcanzar los 15 cm de altura y los 20 cm de diametro. El morfotipo “folidceo”,
se caracteriza porque posee las ramas muy anchas que no se dividen
dicotémicamente ni tienen forma de cuerno de alce. En este caso, las colonias
tienen un aspecto masivo-folidceo rigido en las que las laminas pueden estar
unidas entre si, pudiendo alcanzar gran tamafio. (Fot. 217).

Habitat

Se asienta sobre fondos rocosos y
sustratos detriticos poco iluminados.
Prefiere aguas calmas, pero también
puede encontrarse en zonas de cor-
rientes moderadas. Se localiza entre
5 y 100 metros de profundidad.

Distribucion

Fot. 218

En el Atlantico, desde el oeste de las Islas Britanicas, hasta el Mediterraneo,
donde es comun.
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Sensibilidad ambiental

Es una especie tolerante, si bien prefiere aguas limpias y relativamente calmas
(Garcia-Goémez, 2007). Se encuentra tanto en fondos de alta diversidad y calidad
ambiental (fot. 217) como en fondos de alta sedimentacién, carga organica
moderada y de aguas persistentemente turbias (Harmelin y Capo, 2002) (fots.
218 y219).Por tales razones no es una especie indicadora de buenas condiciones
ambientales y, en tal sentido, no resulta til en un proyecto de vigilancia de la
calidad de las aguas litorales.

Sin embargo, al ser sus llamativas colonias facilmente reconocibles (tamafio y
vistosidad) durante un itinerario de buceo, y por ser muy fragiles ante impactos
de tipo mecénico, como redes de arrastre, garreo de anclas, submarinistas
inexpertos (Sala et al., 1996; Garrabou et al,, 1998), la especie puede ser
vigilada en términos de control de sus pérdidas o destrozos en ambientes muy
estables y estructurados, de gran belleza paisajistica submarina, por la accién
abrasiva de buceadores los cuales, no suficientemente instruidos en tematica
conservacionista subacuatica, se arrodillan frecuentemente sobre el fondo (por
ejemplo, para tomar fotografias, o para realizar una determinada observacion,
o porque no van bien lastrados, o porque no dominan el uso del chaleco
hidrostatico).

Afortunadamente, Pentapora fascialis ha mostrado una capacidad de recuperacién
muy rapida, una vez que los factores responsables de los dafios han sido elimina-
dos o controlados (Sheehan et al., 2013).

Esta especie también se ha considerado
apropiada como indicadora de las con-
diciones térmicas de una zona, pero al
menos en el cono sur ibérico tal cualidad
no es reconocible, no habiendo mostra-
do apenas afeccién frente a temperatu-
ras anormalmente elevadas (Pérez et al,
2000).

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Inver-
tebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al.,2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 219
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10.40. Schizobrachiella sanguinea (Norman, 1868)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata

Orden: Cheilostomatida
Familia: Schizoporellidae
Género: Schizobrachiella
Nombre comun: no tiene

Fot. 220

Descripcion

Esta especie crece formando incrustaciones de una o varias laminas que
pueden elevarse y constituir masas convolutas y en parte cerradas, creando
expansiones tubulares. Puede llegar a medir muchos centimetros cuadrados
y su color es rojizo, pardo o ligeramente violaceo. La forma depende del
movimiento del agua. (Fot. 220).

Habitat
Es una especie recubriente, que se asienta sobre superficies rocosas y sobre
esqueletos calcireos de otros animales o algas litotamniaceas. También

se encuentra en la base de la fanerégama Posidonia oceanica. Entre 5 y 50
metros de profundidad.

Distribuciéon
Es una especie tipica del Mediterraneo y llega hasta el Estrecho de Gibraltar.
También hay citas en el suroeste de las Islas Britanicas y en Canarias.

Sensibilidad ambiental

Es una especie tolerante, aunque prefiere aguas limpias. Se adapta a
condiciones de bajo,moderadoy alto hidrodinamismo y también de diferente
turbidez y carga organica (Mariani et al., 2003; Kocak, 2008), aunque resulta



sensible a una sedimentacién excesiva. No es, pues, una buena especie
para utilizarla como indicadora de aguas limpias y renovadas. Sin embargo,
puede contribuir a la vigilancia de fondos biodiversos y estructurados ya
que cuando es parcialmente sepultada por una sedimentacién anormal (por
ejemplo, proveniente del “overflow” de un dragado), en poco tiempo las
colonias sometidas a un parcial aterramiento, blanquea las zonas donde se
ha producido muerte masiva de zooides (ver fots. 221 y 222, antes y después
de eliminar el sedimento) (Garcia-Gémez,2007).

Fot. 221 Fot. 222

209




210

10.41. Smittina cervicornis (Pallas, 1766)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Smittinidae
Género: Smittina
Nombre comun: no tiene

Fot. 223

Descripcion

Es una especie cuyas colonias son erectas y ramificadas, las ramificaciones
se dividen de forma dicotémica y su color es amarillo anaranjado. Toda su
superficie estd recubierta por unos finos “pelillos” que corresponden a los
tentaculos de los zooides. (Fot. 223).

Habitat
Suele aparecer en fondos de coraligeno y detriticos, sobre paredes y también

en piedras. Batimétricamente se extiende desde los 20 m pero su maxima
abundancia esta entre 40-60 m.

Distribucion

Mediterraneo y Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas hasta Gabén.
También en el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Se ha observado a Smittina cervicornis en zonas de baja calidad ambiental,
como instalaciones portuarias, o muy préoximas a ellas, de forma que no debe
emplearse como especie indicadora.






10.42. Sabella pavonina Savigny, 1822

Filo: Annelida
Clase: Polychaeta
Orden: Sabellida
Familia: Sabellidae
Género: Sabella

Nombre comun: no tiene

Descripcion

Este gusano tiene un cuerpo alargado de hasta 25 cm de longitud, su seccién
es subcilindrica ya que estd ligeramente aplanado en la zona ventral. El
color del cuerpo varia desde el amarillo-anaranjado hasta el gris-violaceo.
En la parte de la cabeza presenta unas extensiones plumosas con un disefio
a bandas horizontales y de coloracién variable. Este animal vive dentro de
un tubo erecto formado por varias capas de mucosidad y en la parte mas
superficial tiene una capa fina de particulas de sedimento. (Fot. 225).

Habitat

También se puede encontrar en fondos blandos (fot. 226), donde el tubo se
dispone verticalmente. Tiene preferencia por zonas con iluminacién indi-
recta como entradas de cuevas y también en los claros de arena que hay en-
tre rocas o matas de Posidonia (fot. 225). Se halla desde pocos metros hasta
25-30 metros de profundidad.
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Distribucion
Mediterraneo y Atlantico.

Sensibilidad ambiental

Sabella pavonina es una especie tolerante frente a condiciones de diferente
turbidez y carga orgdanica y contaminacion. Se halla de forma frecuente en
zonas con impactos humanos y degradacién, como instalaciones portuarias
(Saiz-Salinas y Urkiaga-Alberdi, 1999; Dyrynda, 2005) o centrales térmicas
(Charubhun et al., 2003). Es una especie que se encuentra a su vez formando
parte de los organismos que conforman el fouling en zonas afectadas por
diferentes tipos de perturbaciones, como descargas de residuos de agricul-
tura o elevado trafico maritimo (Emara y Belal, 2004). Adicionalmente, es ca-
paz de almacenar plata, un metal altamente téxico, en altas concentraciones,
sin efectos toéxicos (Koechlin y Grasset, 1988).

Fot. 226
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10.43. Sabella spallanzanii (Gmelin, 1791)

Filo: Annelida
Clase: Polychaeta
Orden: Sabellida
Familia: Sabellidae
Género: Sabella

Nombre comun: Espirégrafo o
plumero de mar

Fot. 227

Descripcion

El cuerpo de este gusano es alargado y cilindrico, tiene hasta 30 cm de
longitud. El extremo posterior es estrecho mientras que el anterior presenta
unas extensiones plumosas que forman hasta 6 vueltas de espiral que el
animal puede retraer de manera brusca en el interior del tubo en el que
vive. Este tubo es membranoso, de consistencia variable y alcanza hasta los
80 cm. Su forma es cilindrica y estd constituido por secreciones mucosas y
particulas finas de sedimento. El color de las “plumas” es variable. (Fot. 227).

Habitat

Aparece en fondos rocosos, blandos, detriticos y en las praderas de
Posidonia. También estd presente dentro de puertos tanto en el fondo como
en las paredes de los diques. Se encuentra desde los 5 hasta los 40 metros
de profundidad.



Distribucion

Esta presente en el Mediterraneo y Atlantico pero también se ha extendido
a las costas australianas.

Sensibilidad ambiental

Es una especie invasora en Australia y Nueva Zelanda (Patti y Gambi, 2001;
Read et al., 2011), entrando a través de puertos, mediante las aguas de lastre
de las embarcaciones. Ademas tolera ambientes con elevada sedimentacién
(Bocchetti et al., 2004; Okus et al., 2007) (fot. 228), incluyendo algunos
elementos téxicos como el arsénico (Fattorini y Regoli, 2004).

Fot. 228
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10.44. Salmacina dysteri (Huxley, 1855)

Filo:
Clase: Polychaeta
Orden: Sabellida
Familia: Serpulidae

Annelida

Género: Salmacina
Nombre comun: filigrana de mar

Descripcion

Es un poliqueto gregario que forma tubos calcareos de color blanco. Estos
son fragiles, cilindricos y finos (Imm de didmetro) y se imbrican unos con
otros llegando a formar masas de hasta 20 cm de didmetro y de aspecto
semiesférico. El cuerpo del gusano es pequefio, apenas alcanza 0.5 cm, de
color grisiceo y las extensiones plumosas de la zona de la cabeza son poco
numerosas e incoloras. La base puede ser roja o amarilla. (Fots. 229-231).

Habitat

Aparece en una gran variedad de hébitats, observandose tanto en sustratos
rocosos como en fondos detriticos, iluminados, umbrios y medianamente
umbrios (fots. 232, 233 y 235). También en praderas de Posidonia. Se extiende
desde pocos metros hasta 600 metros de profundidad.

Distribuciéon
Cosmopolita.

Sensibilidad ambiental

Salmacina dysteri es una especie que tolera diferentes tipos de perturbaciones
(Urkiaga-Alberdi et al., 1999), como turbidez, contaminacién y eutrofizacién. Es
frecuente encontrarla presente en zonas portuarias (Knight-Jones et al., 1991;
Saiz-Salinas y Urkiaga-Alberdi, 1999; DeFelice et al., 2001) (fot. 234) e incluso

216 adyacente a vertidos de aguas residuales (Bailey-Brock y Krause, 2007).




Fot. 232 Fot. 233

Fot. 234 Fot. 235
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10.45. Serpula vermicularis (Linnaeus, 1767)

Filo:
Clase: Polychaeta
Orden: Sabellida
Familia: Serpulidae

Annelida

Género: Serpula

Nombre comun: Sérpula o gusano
tubicula serpentino

Fot. 236

Descripcion

Este gusano se caracteriza por tener un cuerpo alargado de hasta 7 cm de
longitud y de seccién cilindrica. Su color varia desde el anaranjado arosadoy
en el extremo anterior presenta un bonito penacho plumoso a franjas alternas
rosas y blancas. Ademas, tiene un opérculo con aspecto de embudo y borde
aserrado del mismo color el penacho.Vive en el interior de un tubo cilindrico
y calcareo de hasta 5 cm de longitud y 0,6 cm de anchura. (Fot. 236).

Habitat

Aparece en fondos rocosos, umbrios o moderadamente umbrios y
ligeramente batidos (fots. 237 y 238). También sobre conchas de moluscos.
Se encuentra desde 0 hasta 250 m.

Distribucion
Cosmopolita.

Sensibilidad ambiental

Esta especie crece en aguas limpias, siendo sensible a determinados tipos de
perturbaciones ambientales, como puede ser la presencia de hidrocarburos
(Chia, 1973). Sin embargo, es habitual su presencia abundante en numerosos
experimentos de recolonizacién de placas artificiales, generalmente en

218 entornos contaminados (Schoener, 1983; El-Komi, 1991; Kocak y Kucuksezgin,




2000) o bien bajo tratamientos de sustancias anti-fouling (Jelic-Mrcelic et al.,
2006; Cima y Ballarin, 2008). Por ello, no resulta una especie util para realizar
la vigilancia de la calidad de las aguas litorales.

Fot. 2317




Fot. 238
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10.46. Microcosmus nudistigma Monniot C., 1962

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae
Género: Microcosmus

doris.ffessm.fr — Vincent Maran Nombre comun: no tiene

Fot. 240

Descripcion

Es una ascidia solitaria, de entre 3 y 4 cm. Tiene forma trapezoidal ya que
el cuerpo estd aplanado en la parte ventral. Cuando se contrae forma un
pliegue en la zona dorsal con aspecto de cresta. Su superficie es dura y
coridcea. Es de color amarillo-rojizo. (Fots. 240 y 241).

Habitat

En zonas poco profundas aparece debajo de las piedras.También sobre otros
organismos como gorgonias y en comunidades algales tanto expuestas a la
luz como en ambientes umbrios. Se ha observado en praderas de Posidonia
y en ambientes coraligenos. Desde la linea de marea hasta 15 metros de
profundidad.

Distribucion
Atlantico oriental, desde las costas portuguesas hasta el Estrecho de

Gibraltar. También en el Mediterraneo occidental, en Francia y las costas
espafiolas.

Sensibilidad ambiental

Microcosmus nudistigma, como otras especies del mismo género descritas
en esta obra, tolera condiciones ambientales adversas (abundancia de



materia organica, turbidez, contaminacion), por lo que no es adecuada para
caracterizar aguas de buena calidad. A pesar de no existir informacién
bibliografica concreta al respecto, se ha incluido provisionalmente como
especie tolerante en base a las observaciones personales y el criterio
experto del autor.

Informacion adicional

No es posible identificar con certeza las especies de la familia Pyuridae
empleando unicamente fotografias, por buena calidad que éstas posean,
ya que es absolutamente necesario el estudio de elementos de su anatomia
interna, incluso a nivel de género. Si en una localizaciéon determinada, un
buceador experimentado puede asignar los especimenes hallados a una
especie concreta, esto no debe extrapolarse a otras zonas.

En el Mediterraneo existen numerosas especies similares en la familia
Pyuridae, especialmente de los géneros Microcosmus y Pyura.

.fr — Patrick Heurteaux

Fot. 241
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10.47. Microcosmus polymorphus Heller, 1811

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae
Género: Microcosmus
Nombre comun: no tiene

Descripcion

Se trata de una especie de ascidia solitaria de hasta 6-7 cm de longitud. Su
superficie es delgada y flexible pero rugosa y estd completamente cubierta
por otros organismos y algas. Su forma es irregular aunque con tendencia
globosa. (Fots. 242 y 243).

Habitat

Se encuentra en comunidades algales de zonas umbrias y aguas calmas
asi como en comunidades algales expuestas a la luz. También en fondos
detriticos costeros, coraligenos, grutas semioscuras, praderas de Posidonia,
fondos de ascidias y en zonas portuarias. Se encuentra entre 15 y 30 metros
de profundidad.

Distribucion

En el Atlantico oriental desde las Islas Britanicas hasta Marruecos incluido
el Estrecho de Gibraltar. En el Mediterraneo hasta Italia y el Mar Adriatico.

Sensibilidad ambiental

Puede localizarse en fondos sedimentarios, con alta turbidez y altas tasas
de sedimentaciéon (Hartl y Ott, 1999), asi como en sustratos artificiales



(Mastrototaro ef al., 2008). También se caracteriza por ser capaz de acumular
metales pesados (Meziti et al., 2007; Chebbi, 2010) y por tolerar cierto grado
de polucién (Turdn, 1988). Por ello, se la puede clasificar como tolerante a la

contaminacién marina.

Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” en Microcosmus nudistigma.

doris.ffessm.fr — Dominique Horst

Fot. 243
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10.48. Mlicrocosmus squamiger Michaelsen, 1921

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata
Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae
Género: Microcosmus
Nombre comun: no tiene

Fot. 244

Descripcion

Ascidia solitaria que alcanza una talla de entre 4 y 5 cm de longitud. Es de
color marrén rojizo y su superficie es coridcea, mas o menos rugosa y con
tubérculos. Puede estar desnuda o cubierta por otros organismos. Puede
presentar forma redondeada con unas prolongaciones en la base con las que
se sujeta al sustrato o tener forma irregular debido a que se agrega con otros
individuos y es dificil diferenciarlos. Los sifones suelen ser prominentes,
alargados y separados entre si. (Fots. 244 y 245).

Habitat

Es una especie que suele encontrarse en la costa, donde forma densas
agrupaciones constituidas por millares de individuos. Se encuentra en fondos
rocosos sobre todo en bahias y puertos recubriendo bloques y columnas de
hormigén, también cubren grandes extensiones en fondos arenoso-fangosos
donde generan un sustrato que sirve para la fijacién de otros organismos. Es
una especie invasora procedente de Australia y una buena competidora de
especies nativas. Desde la linea de marea hasta 20 m.
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Distribucion

Es una especie ampliamente distribuida. En el Mediterrdneo es comun
en Italia, Marruecos, Francia y Espafia, incluido el Estrecho de Gibraltar.
También en el Mar Rojo y en el Indopacifico.

Sensibilidad ambiental

Tolera grandes rangos de temperatura y salinidad asi como cualquier tipo
de perturbacién ambiental (Naranjo et al., 1996; Carballo y Naranjo, 2002).
De hecho, en zonas contaminadas sus poblaciones aumentan (Mastrototaro et
al., 2008) y colonizan todo tipo de sustratos, tanto naturales como artificiales
(Turdn et al., 2007; Rius et al., 2009). Por tanto, su presencia importante indica
que las aguas probablemente sufren algun tipo de contaminacién.

Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” en Microcosmus nudistigma.

Fot. 245
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10.49. Mlicrocosmus vulgaris Hellex, 1811

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden:  Stolidobranchia
Familia: Pyuridae
Género: Microcosmus
Nombre comun: no tiene

Fot. 246

Descripcion

Ascidia solitaria de una talla considerable ya que alcanzalos 10 cm. El cuerpo
presenta forma de globo y su superficie es muy gruesa y tiene pliegues
irregulares (fot. 246), ademdas puede estar cubierta de otros organismos,
restos de conchas y arena. En la zona ventral presenta unas estructuras
alargadas de entre 4-5 cm de anchura que le sirven para adherirse al sustrato.

Habitat
Aparece enfondos de arena gruesay cascajos,también enfondos coraligenos,

detriticos costeros y fondos de ascidias. Se encuentra normalmente hasta 40
metros de profundidad.



Distribucion

En el Mediterraneo desde Italia y Grecia hasta el Estrecho de Gibraltar y el
Mar Adriatico.

Sensibilidad ambiental

Microcosmus vulgaris es una especie que ha sido hallada de forma abundante
en ambientes ricos en materia organica y con bajos niveles de oxigeno
(Okus et al., 2007; Steckbauer et al., 2011). Ademads de su elevada resistencia
frente a la anoxia (Riedel et al., 2008), otros factores como la capacidad de
acumular determinados metales pesados (Papadopoulou y Kanias, 1977) y
su preferencia por zonas con escaso hidrodinamismo (Ordines et al., 2011),
la convierten en una especie poco adecuada para vigilar la calidad de las
aguas litorales.

Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” en Microcosmus nudistigma.

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria ‘“Preocupacién Menor”.
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10.50. Pyura dura (Hellerx, 1811)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae
Género: Pyura

Nombre comun: no tiene

Fot. 247

Descripcion

Esta ascidia es solitaria y alcanza los 10 cm de longitud. Su cuerpo tiene
forma de globo aunque ligeramente ovalado. Su superficie es consistente
y su color amarillo-anaranjado, ademas tiene depositos de calcio y esta
cubierta de tubérculos pequefios e irregulares. (Fots. 247 y 248).

Habitat
Suele asentarse en fondos rocosos como el coraligeno y grutas semioscuras,
también bajo piedras y en comunidades de algas, tanto expuestas a la luz
como de zonas umbrias. Normalmente en ambientes de aguas calmas.

Ademas en praderas de Posidonia, fondos detriticos costeros y ambientes
portuarios. Se encuentra entre 3 y 15 metros de profundidad.

Distribucion

Atlantico oriental, en Marruecos y Senegal. También en el Mediterraneo,
desde Italia hasta el Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Pyura dura es una especie que exhibe caracteristicas relacionadas con la
tolerancia ante perturbaciones tipicas: no se ve afectada de forma impor-
tante por incrementos anémalos de la temperatura del agua (Pérez et al.,
2000; Lejeusne et al., 2010), es frecuente hallarla sobre sustratos artificiales
(Mastrototaro et al., 2008), también es resistente a sustancias anti-fouling
(Jelic-Mrcelic et al., 2006) y es dominante en zonas donde existe una eleva-
da presién sobre el sustrato debido a técnicas pesqueras de arrastre (De
Juan et al., 2013). Asi, no es una especie 1util para evaluar el buen estado de

las aguas costeras.

Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” en Microcosmus nudistigma.

doris.ffessm.fr — Frédéric André

Fot. 248
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10.51. Pyura microcosmus (Savigny, 1816)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae
Género: Pyura

Nombre comun: no tiene

Fot. 249

Descripcion

Ascidia solitaria de cuerpo ovalado, cuya longitud varia entre 1 y 4 cm. La
superficie es gruesa, rugosa y estad cubierta de protuberancias redondeadas
o poligonales (fots. 249 y 250). También puede aparecer cubierta de algas,
sedimentos u otros organismos. Es de color marrén-rojizo. Los sifones son
largos y muy sensibles alaluz o a cualquier tipo de perturbacién, y presentan
lineas longitudinales rojas y blancas que son mas visibles en la superficie
interna.

Habitat

Se encuentra sobre conchas de moluscos y rocas en una gran variedad de
ambientes ya que puede aparecer en comunidades de algas expuestas a
la luz y de lugares umbrios en aguas calmas, en fondos detriticos costeros,
en el coraligeno, en praderas de Posidonia, fondos arenosos y zonas
semiportuarias, en estas ultimas crece sobre sustratos artificiales. También
debajo de piedras en zonas superficiales. Se ha localizado esta especie
desde 1-2 metros hasta 250 metros de profundidad.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas a Cabo Verde. Mediterraneo,
Estrecho de Gibraltar y el Mar Rojo.
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Sensibilidad ambiental

Esta especie de amplia valencia ecoldgica es un ejemplo de ascidia solitaria
tolerante, que puede encontrarse en ambientes tanto de aguas limpias como
perturbadas (Garcia-Gémez, 2007), estas ultimas con moderada o alta carga
organica y tasa de sedimentacién (Naranjo et al., 1996; Mastrototaro et al.,
2008). También es una especie que ha demostrado una elevada capacidad
de acumulacioén de diversos metales pesados (Papadopoulou et al., 1967).

En este tipo de circunstancias, estos organismos son transgresivos, aumentan
sus efectivos y, cuando ello se advierte sobre las piedras, es sefial de que
los fondos no son de buena calidad ambiental. Por tanto, en la vigilancia
submarina de nuestro litoral debe controlarse que en superficies rocosas
donde la especie tratada u otras afines es accidental o ausente, no se torne
progresivamente abundante. En cualquier caso, para advertir un evento
de perturbacién, manifestado por la abundancia de este tipo de ascidias,
su identificacién taxondémica (compleja) no es particularmente relevante,
pues el diagnéstico de baja calidad ambiental subviene de la presencia
sobre las rocas de numerosos ejemplares los cuales, ademas, suelen estar
completamente recubiertos de algas u otros epibiontes.

Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” en Microcosmus nudistigma.

Fot. 250
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10.52. Pyura squamulosa (Alder, 1863)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae
Género: Pyura

Nombre comun: no tiene

Fot. 251

Descripcion

Ascidia solitaria que presenta un tamafio de entre 2.5 y 4 cm. Su superficie
es coridcea aunque menos que las otras especies del género y también es
rugosa con protuberancias. Es de color rojizo. (Fots. 251 y 252).

Habitat

Puede encontrarse en una gran variedad de ambientes: fondos de arena
gruesa, detritico costero, de ascidias, portuarios, comunidades de algas
expuestas a la luz de aguas batidas asi como integrada en comunidades de
algas de zonas umbrias de aguas calmas y praderas de Posidonia. Se halla
entre 3 y 10 metros de profundidad.

Distribucion

En el Atlantico oriental desde las Islas Britanicas hasta Senegal. También en
el Mediterraneo, desde Italia y Tunez hasta el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Pyura squamulosa, al igual que otras especies del género Pyura, posee una
amplia valencia ecolégica y puede encontrarse en ambientes tanto de aguas
limpias como perturbadas, por lo cual no se la recomienda para vigilar la
calidad de las aguas litorales.
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Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” en Microcosmus nudistigma.

X ﬁessm.fr— Dominigué Horst
\ -

Fot. 252




10.53. Pyura tessellata (Forbes, 1848)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae

= Género: Pyura

Nombre comun: no tiene

doris.ffessm.fr — Frédéric Ziemski

Fot. 253

Descripcion

Es una especie de ascidia solitaria pequefia ya que su longitud es de 5
mm. Su cuerpo es redondeado pero aplanado lateralmente. Su superficie
es delgada y estad cubierta de tubérculos de forma poligonal, esto le da un
aspecto escamoso. Los sifones son cortos y estan separados. (Fots. 253-255).

Habitat

Crece debajo de las rocas, en las paredes de grutas semioscuras, en el
coraligeno, praderas de Posidonia y fondos detriticos costeros. Generalmente
en lugares expuestos a la accién de las olas y corrientes donde no existe
sedimentacién sobre las rocas. Desde la superficie hasta 300 metros de
profundidad.

Distribucion

En el Atlantico oriental desde Escandinavia a Senegal. También en el
Mediterraneo, en las costas espaifiolas y francesas hasta el Estrecho de
Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental
Pyura tessellata al igual que otras especies del género Pyura, posee una
amplia valencia ecolégica y puede encontrarse en ambientes tanto de aguas

limpias como perturbadas, por lo cual no se la recomienda para vigilar la
calidad de las aguas litorales.

Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” en Microcosmus nudistigma.

doris.ffessm.fr — Frédéric Ziemski

doris.ffessm.fr — Frédéric Ziemski

Fot. 254

Fot. 255
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10.54. Polycarpa pomaria (Savigny, 1816)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Styelidae
Género: Polycarpa

PRS- ) Nombre comun: no tiene
doris ffessm.fr — Frgderic’André

Fot. 256

Descripcion

Ascidia solitaria de color pardo oscuro que puede formar agregados. Tiene
forma cénica y su consistencia es coridcea. La superficie es delgada y rugosa
y puede estar cubierta por sedimentos o restos de conchas. Alcanza una
longitud de 5 cm y una anchura de 3 cm. Los sifones son largos y ligeramente
cuadrados y con marcas blancas en el interior de la entrada (fot. 256).

Habitat
Se desarrolla en una gran variedad de ambientes, de hecho puede aparecer
en fondos rocosos o blandos, en zonas expuestas a la corriente o en aguas
calmas. También bajo piedras, en arenas fangosas con Caulerpa o en

fondos detriticos, frecuente en zonas portuarias. Se encuentra desde la zona
intermareal hasta 500 m.

Distribucion

En el Atlantico oriental desde Escandinavia hasta Marruecos, también en el
Artico. En todo el Mediterraneo incluido el Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Es una especie que se ha definido como invertebrado de aguas con elevada
polucién (Turdn, 1988) y suele estar presente en estaciones de estructuras
artificiales portuarias (Vazquez y Urgorri, 1992) y puertos deportivos (Airoldi
et al., 2014) (fot. 257). Por ello, no es una especie 1util para utilizarla como
bioindicador en la linea marcada por esta obra.

Fot. 257




10.55. Botrylloides leachii (Savigny, 1816)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Styelidae
Género: Botrylloides
Nombre comun: no tiene

Fot. 258

Descripcion

Ascidia colonial, de consistencia gelatinosa. Su color es variable ya que pue-
de ser gris, naranja, amarillo o rojizo-violeta (fots. 258-262). Sobre la super-
ficie se observa un sistema de lineas alargadas y paralelas, con apariencia
de meandros. Es de simetria irregular y sus colonias pueden ser de configu-
racion masiva (de hasta 5 cm de espesor y 7-8 de didmetro mayor) o laminar
(pueden tener mas de 50 cm de didmetro mayor).

Habitat

Aparece incrustada en rocas y conchas asi como sobre macroalgas pardas
y esponjas, también sobre gorgonias. Aunque puede vivir en zonas de
hidrodinamismo muy moderado, prefiere zonas de aguas renovadas y
corrientes. Desde la zona intermareal (donde puede aparecer bajo piedras
sueltas, en zonas muy umbrias) hasta mas de 100 metros.

Distribucion

Es una especie muy extendida. Se encuentra en el Mediterraneo, en ambos
lados del Atlantico y en el Pacifico.

Sensibilidad ambiental

Especie tolerante, de amplia valencia ecolégica (Garcia-Gémez, 2007), capaz
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de resistir o asentarse en zonas donde la diversidad benténica deviene
muy mermada (Megally, 1970; Turdén, 1988; Carballo y Naranjo, 2002).
Soporta especialmente situaciones de elevada turbidez, carga organica
y sedimentacion (Wollgast et al., 2008; Sams et al., 2013). Ante sedimentos
provenientes del “overflow” de dragados de aridos en la costa, nocivos para
la fauna benténica general si la perturbacién es persistente en el tiempo,
sorprende su capacidad adaptativa para resistir el envite.

No obstante, es frecuente en zonas de alta diversidad, en fondos
bioloégicamente estructurados y, por tanto, ecoldégicamente sensibles y
vulnerables. En este tipo de fondos, aunque esta especie es facilmente
reconocible con la ayuda de esta obra (aunque sea muy variable en color y
forma), no es una especie indicadora de la calidad de agua de los mismos
por las razones recién apuntadas, de ahi que no sea recomendable como
indicadora ecoldgica de aguas limpias. No obstante, puede resultar 1til
fijarse en ella, pues podria ayudar a un diagnéstico ambiental mas robusto el
incremento de su abundancia cuando disminuye la presencia o desaparecen
otras especies bentdnicas sensibles.

Fot. 259

Fot. 260 Fot. 261

241




242

10.56. Phallusia fumigata (Grube, 1864)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Phlebobranchia
Familia: Ascidiidae
Género: Phallusia
Nombre comun: no tiene

Fot. 263

Descripcion

Ascidia solitaria que alcanza los 15 cm de longitud. Su cuerpo es alargado,
cilindrico y més ensanchado en la base. Su superficie es gruesa y lisa y su
consistencia gelatinosa. El color es negro o verde oscuro. (Fots. 263-267).

Habitat

Suele crecer en grietas o fisuras de las rocas con moderado o fuerte hidrodi-
namismo. También debajo de rocas, praderas de Posidonia, comunidades de
algas de zonas iluminadas y de aguas calmas, ambientes portuarios, fondos
detriticos y en el coraligeno. Entre 2 y 50 metros de profundidad.

Distribucion
Mediterraneo, hasta el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Es una especie tolerante por lo que es capaz de mantener sus poblaciones
ante ciertos grados de perturbacién (Turédn, 1988). Aunque se la encuentra
sobre sustratos artificiales (Airoldi et al., 2014) sus poblaciones son mas
abundantes en zonas naturales conservadas (Naranjo et al., 1996; Lépez-
Gonzalez et al., 1997).



doris.ffessm.fr — Denis Ader

Fot. 265

Fot. 264

- - - %r _dgrls.ffes_?n&._fr_h Denis Ader

Fot. 266 Fot. 267
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10.57. Clavelina lepadiformis (Miillex, 1776)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Clavelinidae
Género: Clavelina
Nombre comun: no tiene

Descripcion

Las colonias de esta ascidia estan constituidas por unas estructuras cilindricas
y erectas que alcanzan los 3 cm de longitud, éstas quedan unidas en una
especie de “rama” basal denominada estolén. Presentan una consistencia
gelatinosa y son transparentes, sobre su superficie existen unas bandas de
color blancas, en ocasiones amarillas o rosadas. (Fots. 268-2170).

Habitat

Se encuentran en zonas infralitorales asociadas a comunidades de algas
de ambientes luminosos y umbrios, también en fondos coraligenos y
detriticos costeros. Es frecuente en los puertos y en zonas cerradas donde la
sedimentacién es alta. Se halla desde aguas superficiales hasta 100 metros
de profundidad.

Distribucion

En el Atlantico oriental se extiende desde las costas escandinavas hasta
Marruecos y en el Mediterrdneo desde Tunez e Italia hasta el Estrecho de
Gibraltar, incluyendo toda la costa espaiiola y las Islas Baleares.



Sensibilidad ambiental

Esta especie se considera trangresiva ya que sus poblaciones aumentan
cuando lo hace el nivel de estrés como ocurre en zonas portuarias (Tarjuelo et
al.,2001;De Caralt et al.,2002). Se 1a ha hallado como frecuente e incluso como
dominante en areas con elevada contaminacién y gran carga organica (Saiz-
Salinas y Urkiaga-Alberdi, 1999; Carballo y Naranjo, 2002; Okus et al., 2007).
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10.58. Pycnoclavella nana (Lahille, 1890)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Clavelinidae
Género: Pycnoclavella
Nombre comun: no tiene

Fot. 271

Descripcion

Los individuos que forman las colonias de esta ascidia son libres y tienen una
longitud de 2 cm, presentan forma de bastén y estan unidos por estolones
basales. Son transparentes y gelatinosos, con lineas blancas caracteristicas
(a veces amarillas o rosas) que los recorren longitudinalmente. Suelen apa-
recer en densos ramos cespitosos aunque en ocasiones se encuentran soli-
tarios. (Fots. 271-273).

Habitat

Suelen encontrarse en zonas de extraplomos y techos y también sobre
estructuras artificiales portuarias donde existe una cierta renovacién del
agua como son las columnas de los pantalanes. Se encuentra hasta 50 metros
de profundidad.

Distribucion

En el Atlantico oriental desde el sur de Noruega hasta las Islas Azores. En el
Mediterraneo se extiende por las costas francesas y de la Peninsula Ibérica
e Islas Baleares hasta el Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Es una especie tolerante y soporta ciertos grados de perturbacién ambiental
(Naranjo et al., 1996; Okus et al., 2007).

Informacion adicional

Clavelina lepadiformis es una especie similar. Especie citada en publicacio-

nes anteriores como Clavelina nana.

Fot. 272 Fot. 2713
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10.59. Diplosoma listerianum

(Milne-Edwards, 1841)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia

Familia: Didemnidae

N Género: Diplosoma

Nombre comun: no tiene

_- - "". doris.ff‘essr;'\:fr — Denis Ader
Fot. 274
Descripcion

Ascidia colonial de tamafio variable, que puede tapizar grandes superficies,
con forma de costra y de configuracién laminar. Su consistencia es gelatinosa
y transparente con o sin pigmentacién blanquecina. La superficie es lisa.
(Fots. 274 y 215).

Habitat

Se asienta sobre fondos rocosos iluminados, umbrios o medianamente
umbrios con hidrodinamismo de moderado a fuerte. Aparece en paredes
verticales y grietas también en praderas de Posidonia y de Caulerpa
prolifera, fondos detriticos costeros y lagunas costeras. En sustrato naturales
y artificiales como bloques de hormigén y columnas de zonas portuarias. Se
encuentra desde la linea de marea hasta 30 metros de profundidad.

Distribucion

Atlantico oriental desde Escandinavia a Sudafrica. En el Mediterraneo,
tanto oriental como occidental incluido el Estrecho de Gibraltar. Atlantico
occidental e Indopacifico.
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Sensibilidad ambiental

Diplosoma listerianum es una especie que tolera ciertos grados de
perturbacién (Mastrototaro et al., 2008; Wollgast et al., 2008) aunque prefiere
lugares conservados.Esuna especie comunenelinterior de puertos (Lambert
y Lambert, 1998; Pérez-Portela et al., 2013) y tolera bien la sedimentacién
(Sams et al., 2013).

Fot. 275
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10.60. Diplosoma spongiforme (Giard, 1872)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Didemnidae
Género: Diplosoma
Nombre comun: no tiene

Fot. 276

Descripcion

Esta especie colonial se caracteriza por formar colonias encostrantes de 7
mm de grosor y puede recubrir grandes superficies. Su color es grisaceo
con zonas donde existen concentraciones de pigmentacién blanca. La
consistencia es gelatinosa y delicada y la superficie lisa. (Fots. 276 y 2178).

Habitat

Se encuentra en fondos rocosos como grietas y extraplomos, también en
zonas iluminadas e hidrodinamismo variable. Puede crecer sobre otros
organismos como moluscos y gorgonias. En fondos de cascajos, coraligeno,
praderas de Posidonia, en la base de laminarias, fondos detriticos costeros y
en ambientes portuarios. Desde la linea de marea hasta 30 m.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britdnicas hasta las costas del norte de
Espaiia. Mediterraneo, hasta el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Es una especie indicadora de areas que se han visto sujetas a un estrés
intenso (transformacion del sustrato, estancamiento de aguas, sedimentacién
excesiva) durante largos periodos de tiempo (Naranjo et al., 1996). Se la



puede hallar con frecuencia en el entorno de estructuras artificiales y junto
a otras especies tolerantes a la perturbacién (Turédn, 1988; Mariani et al.,
2003; Rius-Viladomiu, 2008) (fot. 277). Ademas, también se la ha citado como
resistente a la presencia de sustancias antifouling, como los TBTs (Hiscock et
al., 2010).

Fot. 271

Fot. 278
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10.61. Trididemnum cereum (Giard, 1872)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Didemnidae
Género: Trididemnum
Nombre comun: no tiene

Fot. 279

Descripcion

Es una especie de ascidia colonial. Las colonias son grandes, tapizantes y
algo masivas. Su color es blanquecino pero con algunas manchas marrones
o grisiceas. (Fots. 219 y 280).

Habitat

Se encuentra en zonas expuestas y protegidas como son paredes verticales,
extraplomos y grietas. También en comunidades de algas de ambientes
luminosos y umbrios, el coraligeno, praderas de Posidonia, fondos arenoso-
fangosos, detriticos costeros, zonas portuarias y lagunas costeras. Se
encuentra desde pocos metros a 30 m.

Distribucion

Atlantico oriental, desde Escandinavia hasta las costas del norte de Espaiia.
Mediterraneo oriental y occidental incluido el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

A pesar de ser una especie que ha sido hallada en zonas sin contaminacién
y practicamente ausente de zonas contaminadas en estudios de referencia
(Naranjo et al., 1996), se la ha citado sobre sustratos artificiales de forma
recurrente (Vazquez y Urgorri, 1992; Mastrototaro et al., 2008; Airoldi et

252



al., 2014). También ha demostrado ser resistente a sustancias antifouling
(Cima y Ballarin, 2008). Por ello, no se la cataloga como buena especie
indicadora.

Fot. 280




10.62. Aplidium turbinatum (Savigny, 1816)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Polyclinidae
Género: Aplidium
Nombre comun: no tiene

“"doris flessm.fr — Vir.l.cém.-Maran
T, ’ ¥'a bl

Fot. 281
Descripcion

Las colonias de esta especie tienen forma de seta y estdn levemente
pedunculadas. Su consistencia es carnosa-gelatinosa y el color amarillo-
anaranjado. La adherencia de arena es escasa. (Fots. 281-283).

Habitat

Se asocia con algas de zonas luminosas y umbrias, en comunidades
infralitorales de zonas donde la mar estd calma, también en praderas de
Posidonia, fondos coraligenos y sobre rizoides de las laminarias Laminaria
ochroleuca y L. hyperborea.Desde el limite de la marea hasta 20 m.

Distribucion

Se extiende desde el Estrecho
de Gibraltar hasta las costas
mediterraneas espafiolas e
italianas. En el Atlantico orien-
tal se encuentra desde Norue-
ga a Canarias incluyendo las
Islas Britanicas, Francia, Por-
tugal y las costas atlanticas
del norte de Espaiia.

Fot. 282
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Sensibilidad ambiental

Se han hallado poblaciones de Aplidium turbinatum sobre sustratos artificiales
de igual o mayor importancia que sobre sustratos naturales (Mastrototaro et
al., 2008), en zonas con presencia de eutrofizacién e impactos antropogénicos
(vertidos, trafico naval, actividades industriales y de acuicultura).

doris.ffessm.fr — Vincent Maran

Fot. 283




10.63. Morchellium argus (Milne-Edwards, 1841)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Polyclinidae
Género: Morchellium
Nombre comun: no tiene

Fot. 284

Descripcion

Ascidia colonial cuyas colonias estan formadas por varias “cabezas” en
forma de clavo que tienen 5 mm de didmetro, las cuales estan unidas por un
pedunculo basal de longitud variable. Tiene consistencia carnosa-gelatinosa
y su color es anaranjado. En la parte basal de las colonias existen inclusiones
de arena. (Fots. 284 y 285).

Habitat

Crece generalmente sobre sustratos rocosos mas o menos expuestos donde
la sedimentacién puede ser elevada (fot. 286). Es abundante en zonas por-
tuarias pudiendo tapizar las superficies verticales de los bloques de hor-
migdn y columnas de espigones y pantalanes. Suele vivir asociada a comu-
nidades de algas de ambientes luminosos o sobre otros organismos como
bivalvos, balanos y otras ascidias. También se ha observado en praderas de
Posidonia, sobre la base de Laminaria ochroleuca y en fondos de cascajos.
Desde la linea debajo de la marea hasta 18 m.

Distribuciéon
Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas hasta Portugal. Mediterraneo

occidental hasta el Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Esunaespeciequetoleraelestrésambiental,aunquetambiénsehallapresente
en zonas pristinas y de alto valor ecoldgico (Garrabou, 1997). Morchellium
argus puede tolerar unas perturbaciones intensas (transformaciéon del
sustrato, estancamiento de aguas, sedimentacién excesiva) durante largos
periodos de tiempo (Naranjo et al., 1996), viéndose incluso favorecida ante
ellas,lo que se traduce un aumento de sus poblaciones en las zonas afectadas
(Carballo y Naranjo, 2002).

Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Synoicum argus.

Fot. 285

Fot. 286
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10.64. Synoicum blochmanni (Heiden, 1894)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Polyclinidae
Género: Synoicum
Nombre comun: no tiene

Fot. 2817

Descripcion

Ascidia colonial, muy caracteristica por ser siempre de color rojo intenso
y presentar un conjunto de estructuras terminales globulares (a veces
digitiformes) muy apretadas entre si y unidas por la base,dando la apariencia
de un grupo de globos rojos (entre 3 y 20) que se yerguen a partir de una
zona basal comun, los cuales pueden ser de diferente tamafio (normalmente
no exceden de 3-4 cm de didmetro ni de 10 cm de altura). Los zooides, en
nuamero de 10 a 15 conforman agrupaciones circulares o estrelladas, que
son dificiles de percibir externamente dada la homogeneidad e intensidad
del color rojo que exhibe esta especie. Cuando los zooides estan activos, las
estructuras globulares tienen una superficie ligeramente rugosa y el color
rojo es oscuro y de tono mateado (fot.287). En las formas de resistencia, la
superficie es lisa y de color rojo brillante (fot.288).
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Habitat

Se encuentra preferentemente en fondos rocosos umbrios, tanto en superfi-
cies horizontales como en verticales. También puede observarse en fondos
biodetriticos, de cascajo y asociados a praderas de fanerégamas. Puede vivir
tanto en sistemas poco organizados y de baja diversidad como en los que son
altamente estructurados con gran riqueza de especies (fondos coraligenos).
Es una especie infralitoral que normalmente se encuentra a partir de 10-15
metros de profundidad hasta los primeros niveles circalitorales.

Distribucion

Mediterraneo Occidental y Estrecho de Gibraltar. Atlantico Oriental (Galicia).

Sensibilidad ambiental

Pese a su colorido y apariencia, es una especie tolerante, de amplia valencia
ecolégica y gran plasticidad adaptativa (Garcia-Gémez, 2007), no sélo
respecto al tipo de sustrato, sino también a las condiciones ambientales
imperantes (Naranjo et al., 1996; Carballo y Naranjo, 2002). No obstante,
prefiere los fondos limpios, biodiversos y estructurados (fot. 289), aunque
en ellos la competencia por el espacio sea mayor. También requiere zonas no
excesivamente batidas, ya que ha sido correlacionada negativamente con la
velocidad de la corriente (Ordines et al.,2011).

En fondos sometidos a moderada sedimentacién, se instala sin aparentes
sefiales externas de estrés, lo que se aprecia en la cantidad de sedimento
que cubre las colonias, el cual puede enmascarar la vistosa coloracién roja
que las caracteriza (fots. 290 y 291). Por ello, entre otras posibles tolerancias,
es una especie que soporta los efectos (si éstos no son muy persistentes
en el tiempo) generados por el “overflow” —explicado en el capitulo 8.4-
de dragados de aridos en la costa, especialmente perniciosos para los
organismos suspensivoros asentados sobre el lecho marino (sobre todo si
la tasa de sedimentacién es muy alta y de larga duracién). En los fondos
de alto valor ecolégico no es recomendable fijarse en esta especie, sino en
otras mas sensibles que puedan delatar este tipo de afecciones con mayor
prontitud.
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11.1. Palmophyllum crassum (Naccari)

Rabenhorst, 1868

Filo: Chlorophyta

Clase: Chlorophyta incertae sedis
Orden: Palmophyllales

Familia: Palmophyllaceae
Geénero: Palmophyllum

Nombre comun: no tiene

Fot. 294

Descripcion

Alga incrustante de color verde intenso. Su estructura, que alcanza los 20
cm de didmetro y 1 mm de grosor, esta formada por células redondeadas
agrupadas en una gelatina comun. Se extiende horizontalmente y su perfil es
redondeado o ligeramente en abanico.La superficie se muestra algo rayada.
(Fots. 294 y 295).

Habitat

Se encuentra sobre rocas y piedras, frecuentemente aparece asociada con
algas calcéareas incrustantes. También crece bajo salientes umbrios de rocas,
en paredes rocosas y revistiendo cuevas. Presente en la base de faneréga-
mas marinas y algas grandes. Es una especie tipica de comunidades poco
iluminadas. Se halla desde la superficie hasta 130 metros de profundidad.

Distribucion
Presente en todo el Mediterraneo incluyendo el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Especie sensible ante las alteraciones, que suele estar presente en ecosiste-
mas de alta calidad ambiental, como Areas Marinas Protegidas (Badalamen-
ti et al., 2011; UNEP(DEPI)/MED, 2011), zonas dominadas por cinturones de
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Cystoseira (Munda, 1993) o asentamientos del coraligeno (Ballesteros, 2006;
Cecchi y Piazzi, 2010).

Esta especie elude vivir en fondos con moderada o alta carga organica y en
zonas donde la tasa de sedimentacion es elevada. Por tanto, en zonas umbrias
como entradas de cuevas y extraplomos es facilmente monitorizable en el
tiempo y controlar si su presencia disminuye o desaparece integramente de
los enclaves que se elijan para someterla a vigilancia ambiental. Conviene
que la especie, en las superficies elegidas para implementar su control de
vigilancia temporal, no tenga una presencia testimonial (minima cobertura,
comparativamente con el resto del recubrimiento epibentdnico), sino que
esté bien representada asi como presente en las superficies rocosas umbrias

inmediatamente proximas.

Fot. 295
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11.2. Cystoseira baccata (S. G. Gmelin)

P. C. Silva, 1952

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Fucales
Familia: Sargassaceae
Género: Cystoseira
Nombre comun: no tiene

Fot. 296

Descripcion

Alga perenne de color muy oscuro, con un eje principal de seccién eliptica
que alcanza los 5 cm de longitud. El 4pice es liso, saliente y méas estrecho
que el resto. De este eje salen ramas alternas dispuestas en un unico plano
mientras que las que salen de éstas se disponen en todos los planos. Las
ultimas ramificaciones son finas y a veces bifurcadas. El eje principal tiene
un aspecto en zigzag debido a que se desprenden las primeras ramas. El alga
puede alcanzar hasta un metro de altura. En algunos individuos presentan
unas vesiculas llenas de aire que pueden formar una cadena y sirven para
flotar. Se une al sustrato por un grueso disco cénico. (Fots. 296-300).

Habitat

Vive sobre sustratos rocosos horizontales. Se distribuye desde la superficie,
en la zona intermareal, hasta profundidades por debajo de la marea, donde
las comunidades algales desaparecen.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas hasta Mauritania incluido el
Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Cystoseira baccata es considerada como una especie con unos requerimien-
tos ambientales de alta calidad (Diez et al., 1999), correspondiendo a zonas
con la méaxima complejidad estructural (Gorostiaga et al., 2004) y ausencia
de contaminantes, ya que exhibe una relacién negativa frente a los mismos
y no soporta altos niveles de exposicion (Diez et al., 2003). También se la cita
como caracteristica de los entornos naturales, frente a las invasivas y opor-
tunistas (Juanes et al., 2008) y como especie que forma parte de las ultimas
etapas de sucesién ecoldgica (Orfanidis et al., 2001, 2003).

Figuras de proteccion

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE), en la ampliaciéon llevada a cabo por la Orden
AAA/15/2012.

Fot. 297

Fot. 298
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11.3. Cystoseira nodicaulis (Withering)

M. Roberts, 19617

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Fucales
Familia: Sargassaceae
Género: Cystoseira
Nombre comun: no tiene

Descripcion

Alga perenne no cespitosa con una altura de hasta 50 cm. Tiene un eje prin-
cipal que se une al sustrato por un disco coénico. El apice del eje es liso y
prominente y sobre él se forman unas estructuras de reserva ovales o cénicas,
también alargadas, lisas o cubiertas por pequeiios tubérculos y que persisten
cuando se caen las ramas. El eje se ramifica en todos los planos, las primeras
ramas vuelven a ramificarse y las secundarias también, estas ramas son cortas.
En todas las ramas existen unos apéndices espinosos. (Fots. 301-304).

Habitat

Se encuentra en ambientes cal-
mos. Puede vivir en aguas turbias
o fangosas. Se extiende desde la
zona intermareal hasta 10 metros
de profundidad.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas
Britdnicas hasta Senegal. En el
Mediterraneo, inicamente en Es-
pafia y Tanez incluido el Estrecho
de Gibraltar.

Fot. 302



Sensibilidad ambiental

Los bosques complejos y bien estructurados de las especies del género
Cystoseira son indicadores de un alto status ecolégico y un descenso en su
abundancia suele implicar un descenso en la calidad del agua (Arévalo et
al., 2007). La especie Cystoseira nodicaulis suele ser hallada en sitios con
alta calidad ambiental, junto a otras especies sensibles, como C. baccata
o C. tamariscifolia (Guiry, 1973; Rindi y Guiry, 2004) y es caracteristica de
las ultimas etapas de sucesién ecolégica (Orfanidis et al., 2001, 2003). No
obstante, segun Roberts (1977) esta especie también puede vivir en aguas
turbias o fangosas.

Figuras de proteccion

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE), en la ampliacién llevada a cabo por la Orden
AAA/15/2012.

Fot. 303 Fot. 304
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11.4. Cystoseira amentacea var. stricta

Montagne, 1846

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Fucales
Familia: Sargassaceae
Género: Cystoseira
Nombre comun: no tiene

Descripcion

Alga perenne (aunque sus ramificaciones caen en otoiio) y flexible de entre
20 y 40 cm de altura. Se caracteriza por presentar un eje basal del que
parten varios ejes erectos y cilindricos, los dpices son espinosos y poros
salientes. Las primeras ramificaciones son también cilindricas y mas largas,
que las siguientes, éstas no suelen partir de la base de las primeras sino de
mas arriba. Los apices de todas las ramas son espinosos y en ellos pueden
verse unas estructuras de hasta 2 cm de longitud, compactas y rodeadas de
espinillas (fots. 305 y 306). Es un alga perenne y sus ramas se caen en otofio.

Habitat

Se encuentra en zonas iluminadas superficiales de modo batido, donde
puede formar una franja densa. Se localiza en la zona sublitoral superior.

Distribucion
Mediterrdneo occidental, hasta el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Las comunidades bien estructuradas de Cystoseira amentacea var. stricta
son indicadoras de lugares con un alto status ecoldgico (Ballesteros y Pardo,
2004) y su pérdida se ha definido como un buen indicador de los efectos
antropogénicos asociados a la urbanizacién de la costa (Mangialajo et al.,



2008). Por estas razones, C. stricta ha sido estrictamente protegida en el
Apéndice I del Convenio relativo a la Conservaciéon de la Vida Silvestre y del
Medio Natural de Europa o Convenio de Berna (Susini et al., 2007). Al igual
que otras especies del género Cystoseira, es una especie caracteristica de
las ultimas etapas de sucesién ecoldgica (Orfanidis ef al., 2001, 2003).

Figuras de proteccion

Incluida en el Listado Espaiiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE), en la ampliacién llevada a cabo por la Orden
AAA/15/2012.

Fot. 306
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11.5. Cystoseira tamariscifolia (Hudson)

Papenfuss, 1950

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Fucales
Familia: Sargassaceae
Género: Cystoseira
Nombre comun: no tiene

Fot. 307

Descripcion

Alga perenne que alcanza casi 1 m de altura y se fija al sustrato por un disco o
por unas ramas gruesas ramificadas que pueden estar parcialmente soldadas
o independientes. El eje principal es cilindrico de entre 3 y 10 mm de dia-
metro. Su dpice es poco prominente y cubierto de pequeiias espinas, en cuya
base puede haber ramillas cilindricas o aplanadas y cortas. La ramificacién es
abundante, las ramas primarias son cilindricas y las secundarias disminuyen
su longitud desde la base hasta el apice de las ramas primarias. Es de color
verde-azulada y con iridiscencia (fot. 307). Es una especie perenne cuyos pe-
nachos los pierde en otofio-invierno y vuelve a producirlos en primavera.

Habitat
Puede aparecer junto a diversas especies de Laurencia y Cystoseira baccata.

Crece sobre fondos rocosos (fot. 308). Se distribuye desde la linea de marea
hasta 10-15 m.

Distribucion
Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas hasta Mauritania. En el

Mediterraneo en las zonas con influencia atlantica (Espaila, Malta, Sicilia y
Argelia) incluido el Estrecho de Gibraltar.



Sensibilidad ambiental

Cystoseira tamariscifolia es considerada como una especie con unos
requerimientos ambientales de alta calidad (Diez et al., 1999; Ruiz-Tabares
et al., 2003; Arévalo et al., 2007) y es caracteristica de las ultimas etapas de la
sucesién ecoldgica, correspondiendo a la maxima complejidad estructural
(Ballesteros y Pardo, 2004; Gorostiaga et al., 2004). Su desaparicién de zonas
sin perturbacién aparente es considerada como una de las primeras sefiales
de la degradacién de dichas zonas (Diez et al., 2012).

Figuras de proteccion

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE), en la ampliaciéon llevada a cabo por la Orden
AAA/15/2012.

Fot.308




11.6. Cystoseira usneoides (Linnaeus)

M. Roberts, 1968

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Fucales
Familia: Sargassaceae
Género: Cystoseira
Nombre comun: no tiene

Fot. 309

Descripcion

Alga perenne, fijada al sustrato por hapterios. Como Cystoseira tamariscifolia, tam-
bién perenne, en otofio-invierno los ejemplares pierden los penachos quedando
reducidos a su porcién basal. A partir de ésta, pueden desarrollarse enormemen-
te en primavera y verano, alcanzando mas de un metro de longitud. Presenta un
eje central cilindrico ramificado que se une débilmente al sustrato por unas
estructuras cilindricas que a veces forma
un disco. Las ramificaciones primarias
y secundarias son también cilindricas
pero en la base del organismo existen
unas ramas que son planas y muy finas
(2-4 mm de anchura). Las ramas que se
forman desde la segunda ramificacién
estan cubiertas de unos pequefios apén-
dices de distinta morfologia: pueden ser
curvos, simples, aciculares o bifidos. La
superficie del alga tiene unas vesiculas
situadas en cadena y llenas de aire que
sirven como o6rgano de flotacién. En la
base de las ramas existen unos recepta-
culos alargados lisos o rugosos que sir-
ven de estructura de reserva. En los api-
ces de las ultimas ramillas aparecen unos
receptaculos cilindricos que acaban en
una pequeiia punta y que pueden tener
espinas sobre su superficie. (Fot. 309). Fot. 310
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Habitat y profundidad

Especie infralitoral que se reproduce durante todo el afio y que suele for-
mar comunidades complejas con otras especies en sustratos rocosos. En
el sur de la peninsula Ibérica es frecuente su presencia junto a laminaria-
les. Se asienta fundamentalmente sobre enclaves horizontales o de mini-
ma pendiente bien iluminados. Desde 3 metros de profundidad pudiendo
encontrarse, aunque excepcionalmente, por debajo de los 20 metros. En
algunas pozas intermareales de gran volumen puede observarse en ma-
rea baja, casi contactando con la superficie del agua. Puede formar densos
bosques sumergidos. (Fot. 310).

Distribucion

Atlantico, desde Francia a las Islas de Cabo Verde. En el Mediterraneo aparece
en todas las areas con influencia atlantica como las costas de la Peninsula
Ibérica, Argelia, Malta, Estrecho de Messina y Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Esta especie es sensible al incremento de turbidez y a la carga organica, de
forma que tiende a desaparecer de las zonas donde se produce este tipo de
afecciones (Garcia-Gémez, 2007), aunque es posible encontrarla en habitats
artificiales si las condiciones ecolégicas son buenas (Pérez-Cirera et al., 1989).
Si un buceador acostumbra a realizar inmersién en zonas donde la especie es
comun o abundante, la disminucién de la presencia de esta especie o su total
desapariciéon puede estar relacionada con un proceso de degradacién ambiental.

Como otras especies del género Cystoseira, es una especie caracteristica de las
ultimas etapas de sucesién ecolégica (Bermejo et al., 2012) y unas poblaciones
complejas y bien estructuradas son indicadoras de un alto status ecolégico
(Arévalo et al., 2007). En la zona del Mar de Alboran, Cystoseira usneoides
incluso forma una biocenosis propia: biocenosis coraligenas con asociacién
con C. usneoides (Templado et al., 2009).

Figuras de proteccion

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial (LESRPE), en la ampliacién llevada a cabo por la Orden AAA/75/2012.
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11.7. Fucus spiralis Linnaeus, 1753

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Fucales
Familia: Fucaceae
Género: Fucus

Nombre comun: no tiene

Fot. 311

Descripcion

Alga perenne con una altura de entre 1 y 50 cm. Se une al sustrato a través
de un disco sobre el que se observa un pedunculo redondeado. Desde
aqui parte un eje que se divide dicotomicamente y en un unico plano.
Todas las ramas tienen un aspecto acintado con una anchura de entre
2 y 2.5 cm. Las ramas tienen un nervio interior central y los margenes
pueden ser ligeramente ondulados o lisos. En los apices de las ramas
hay unas estructuras esféricas o cilindricas que estan relacionadas con la
reproduccién. El color es pardo oliva. (Fot. 311).

Habitat

Vive en zonas protegidas y expuestas al oleaje. Soporta distintos grados de
salinidad por lo que puede vivir en estuarios. Forma unas franjas de varios
centimetros de ancho. Vive en la zona eulitoral superior (fots. 312 y 313).

Distribucion

Atlantico noroccidental y oriental, en este tiltimo desde el Artico a Mauritania.
En el Mediterraneo sélo penetra hasta las costas de Malaga en el sur de la
Peninsula Ibérica.
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Sensibilidad ambiental

Especie sensible, que exige aguas renovadas y limpias para vivir (Garcia-
Goémez, 2007), siendo caracteristica de las tltimas etapas de sucesién
ecolégica (Bermejo et al.,2012). En su zona de distribucién puede asentarse
en la franja intermareal conformando un cinturén muy tipico. Sin necesidad
de bucear, caminando sobre las rocas en marea baja, el cinturdén de esta
alga resulta inconfundible, de ahi que su vigilancia sea sencilla. Seria
sefial de alarma que deberia investigarse, que efectivos de esta especie
permanentemente observados sobre enclaves rocosos de un mismo tramo
litoral, desaparezcan sin que vuelvan a reaparecer. Si ello ocurriera, es
conveniente validar tales observaciones con otras similares centradas en
otras especies intermareales (por ejemplo del alga calcarea Lithophyllum
byssoides, o incluso la anémona roja Actinia equina, ambas tratadas en
esta obra) antes de poner los hechos en conocimiento de las autoridades
competentes. Por otra parte, sus poblaciones suelen aumentar y expandirse
cuando las condiciones de calidad ambiental mejoran a partir de unos
estados iniciales de cierta degradaciéon (Bokn et al., 1992; Hardy et al., 1993).

Entre otros factores, se ha detectado su sensibilidad frente a la contaminacién
por metales pesados (Stromgren, 1980) o hidrocarburos (Thomas, 1973).

Fot. 313

Fot. 312
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11.8. Halopteris filicina (Grateloup) Kiitzing, 1843

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Sphacelariales
Familia: Stypocaulaceae
Género: Halopteris
Nombre comun: no tiene

Fot. 314

Descripcion

Alga erguida de hasta 10 cm de altura y color entre pardo amarillento y verde
oliva. Tiene un eje con un disco basal por el que se une al sustrato. El eje es
recto y de él parten numerosas ramificaciones, las cuales se extienden en
Unico plano y de forma regular. En general, tiene un aspecto de plumas finas
y rigidas. (Fots. 314 y 315).

Habitat
Aparece en fondos rocosos medianamente iluminados y con aguas poco

batidas.También junto a ejemplares de Laminaria. Se distribuye desde pocos
metros hasta 40 metros de profundidad.

Distribucion

Atlantico oriental, desde Escocia a las Islas Canarias. También en el Medi-
terraneo incluido el Estrecho de Gibraltar, Mar Negro y Océano Pacifico.

Sensibilidad ambiental

Es una especie citada como caracteristica de los entornos naturales, frente
a las invasivas y oportunistas (Giangrande, 1988; Juanes et al., 2008), y es
habitual en comunidades asociadas a un buen estado ambiental, como los



fondos de maérl (Ramos-Espla y Luque, 2004) o el coraligeno mediterraneo
(Ballesteros y Karim, 2003). Frente a episodios de contaminacién, se puede
observar una disminucién significativa a medio plazo en la abundancia de la
especie (Echavarri-Erasun ef al., 2007).

Fot. 315
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11.9. Laminaria ochroleuca

Bachelot de la Pylaie, 1824

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Laminariales
Familia: Laminariaceae
Género: Laminaria
Nombre comun: no tiene

Fot. 316

Descripcion

Es una de las algas de mayor tamaiio del litoral europeo (puede alcanzar
hasta 6 m de alto). La base se fija al sustrato a través de unas ramas cilin-
dricas gruesas (forman un tronco cénico) y soldadas entre ellas. De esta es-
tructura parte un eje liso, rigido y flexible de seccién redondeada que se va
estrechando desde la base al apice, de éste nace una lamina bastante ancha
que se divide en segmentos longitudinales y cuya consistencia es coriicea.
Su color es pardo amarillento (fots. 316-318). Es una especie perenne pero
los adultos renuevan la 1amina todos los afios.

Habitat

Se fija sobre sustratos rocosos y en aguas tanto batidas como calmas pero
con temperaturas inferiores a 15 ° C. Se pueden presentar masivamente
formando bosques sumergidos de gran belleza paisajistica. En el Mar de
Alboran, aunque existen estrechas franjas batimétricas donde coexiste con
Saccorhiza polyschides, Laminaria ochroleuca se distribuye frecuentemente
por debajo de los 25 m, a diferencia de la primera especie. En el norte de
Espatfia puede vivir en fondos rocosos mas someros. Puede quedar arrojada
en las playas tras los temporales de otofio.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas a Marruecos. En el Mediterraneo
es menos frecuente, pero es abundante en el Mar de Alboran y el Estrecho

280 de Gibraltar. En el Estrecho de Mesina se encuentra a gran profundidad.




Sensibilidad ambiental

Como Saccorhiza polyschides, requiere de aguas limpias (Borja et al., 2004) y
en continuo estado de renovacién (en el Mar de Alboran esta esencialmente
vinculada a zonas de intensas corrientes) (Garcia-Gémez, 2007). Su
sensibilidad ambiental, por tanto, parece similar a la de aquella especie,
con unas poblaciones bien definidas y no asociadas a perturbacién (Juanes
et al., 2008).

Sin embargo, su vulnerabilidad ante la influencia humana es ostensiblemente
menor en la zona del Mar de Alboran, al quedar relegada a mayor profundidad
(v, por tanto, a mayor distancia de la costa), quedando virtualmente alejada de
la influencia perniciosa que sobre ella podrian generar las obras de ingenieria
civilylacontaminacioén costera.No obstante,las recomendaciones de vigilancia
subacuatica son similares a las propuestas para Saccorhiza polyschides, pues
si se constatara la ausencia del alga en zonas donde anteriormente abundaba,
el fenémeno debe ser causal y no casual, por lo que debiera ponerse en
conocimiento de las autoridades competentes e investigarse su origen.

Laminaria ochroleuca se encuentra amenazada por el fenémeno del Calen-
tamiento Global, al tratarse de una especie caracteristica de aguas frias y
muy sensible a las subidas de la temperatura (Hiscock et al., 2004; Guinda et
al., 2012; Smale et al., 2013).

Fot. 3117 Fot. 318
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11.10. Phyllariopsis brevipes (C. Agardh)

E. C. Henry y G. R. South, 1987

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Tilopteridales
Familia: Phyllariaceae
Geénero: Phyllariopsis
Nombre comun: no tiene

Fot. 319

Descripcion

Alga erecta, con una longitud del talo de entre 15 y 30 cm y anchura de 4 a
25 cm. Presenta un pedunculo corto y redondeado y se une al sustrato por un
disco basal. Del pedunculo parte una lamina delgada con bordes ondulados
y tiende a estrecharse hacia el final. Su color es verde oliva claro, algo
traslicido y con numerosas matas de pelos de color pardo (fots. 319-321).
Esta presente todo el afio.

Habitat
Se encuentra en fondos rocosos y umbrios, frecuentemente en la base de las

paredes verticales y siempre en lugares donde el agua estad muy batida. Se
extiende desde 1 a 2 m hasta 130 m de profundidad.

Distribucion
En el Atlantico oriental desde las costas del norte de la Peninsula Ibérica

hasta Marruecos. En el Mediterraneo en su parte occidental incluido el
Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Esta especie se suele hallar asociada a ecosistemas altamente vulnerables
frente a un amplio rango de perturbaciones, como son los fondos de maérl




(Ramos-Espla y Luque, 2004) o los fondos del coraligeno en el Mediterraneo
(Ballesteros y Karim, 2003; Ballesteros, 2006; Astruch et al., 2012) donde
posee una elevada importancia estructural (UNEP (DEPI)/MED, 2007).

Fot. 320




11.11. Saccorhiza polyschides (Lightfoot)

Batters, 1902

Filo: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Tilopteriales
Familia: Phyllariaceae
Género: Saccorhiza
Nombre comun: no tiene

Fot. 322

Descripcion

Es una de las algas de mayor tamafio del litoral europeo (puede alcanzar mas
de 5 m de largo). La base es hueca, hinchada, bulbosa y recubierta de fuertes
y cortas garras de sujecién. De esta base parte un eje erecto, flexible y
aplanado de unos 8 cm de ancho, coronado por una ldmina muy desarrollada
que a su vez aparece dividida. Color pardo oscuro (fots. 322-325). Es una
especie anual que pierde todas sus estructuras menos la parte bulbosa en el
otofio y vuelve a regenerarse en primavera.

Habitat

Se encuentra enclavada sobre superficies rocas iluminadas donde el agua
estd en movimiento constante, generalmente en zonas de corrientes. En el
mar de Alboran se localiza normalmente en el intervalo 0-25 metros, aunque
ha sido observada a mayor profundidad, incluso por debajo de 40 metros. En
el norte de Espafia se encuentra bien asentada en el intermareal inferior de
zonas batidas, pasando por importantes periodos de emersién. Después de
los temporales de otofio suelen encontrarse masivamente en las playas.

Distribucion

En el Mediterrdneo puede considerarse rara (Italia occidental y Grecia),
excepto en el mar de Alboran y Estrecho de Gibraltar, de clara influencia
atlantica, donde es emblematica por los bosques sumergidos que conforma.

También se encuentra en el Atlantico oriental desde Noruega a Marruecos.
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Sensibilidad ambiental

Requiere de aguas limpias y renovadas, especialmente en zonas de corrientes
y se clasifica como especie caracteristica, con poblaciones conspicuas y bien
definidas y no asociadas a perturbacién (Juanes et al., 2008; Bermejo et al.,2012).

Un aumento de la turbidez y de la carga organica puede ser motivo de su mer-
ma o desaparicién (Garcia-Gémez, 2007). En zonas muy préximas a la linea
de costa, a escasa profundidad, deviene especialmente sensible a cambios
en el régimen hidrodindmico (de mas a menos), debido, por ejemplo, a obras
de ingenieria civil que interceptan, minimizan o anulan las corrientes costeras
(por ejemplo, diques de abrigos en zonas extraportuarias). En la vigilancia de
la especie, los buceadores deben controlar zonas de fondo donde se observan
densos parches o auténticas formaciones boscosas de la misma, pero deben
recordar que durante todo el afio tales formaciones no se mantienen, dado
el ciclo natural del alga ya comentado. Deben, pues, a efectos comparativos,
centrar sus observaciones fundamentalmente en primavera y verano. Si por
ejemplo, de un afio a otro, en verano, en la misma zona de buceo hay primero
Saccorhiza polyschides en densas formaciones o ciertos niveles de abundan-
cia (como regla general, debe descartarse siempre, a efectos de vigilancia o
monitorizacién, areas sumergidas donde la especie es testimonial o rara) y
luego tales formaciones desaparecen, el fenémeno podria estar relacionado
con causas antrépicas como las recién expuestas. En el Mediterraneo ha sido
considerada amenazada por la contaminacion.

Otra amenaza para Saccorhiza polyschides la constituye el fenémeno del calen-
tamiento global, ya que se trata de una especie caracteristica de aguas frias y es
muy sensible a las subidas de temperatura (Guinda et al., 2012; Smale et al., 2013).

Fot. 323 Fot. 324 Fot. 325
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11.12. Gelidium corneum (Hudson)

J. V. Lamouroux, 1813

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Gelidiales
Familia: Gelidiaceae
Género: Gelidium
Nombre comun: no tiene

Fot. 326

Descripcion

Alga perenne y robusta que puede alcanzar los 35 cm de altura. De color
rojo oscuro, presenta un eje central cilindrico en la base y se aplana en el
resto hasta formar una cinta de hasta 2 mm de anchura. Las ramificaciones
se producen en la parte superior y en un unico plano. El apice de las ramas
tiene forma de espatula porque se ensancha. (Fots. 326 y 327).

Habitat
Presente en zonas umbrias donde el agua esta batida. Vive sobre rocas y se

ubica en el infralitoral superior, justamente por debajo del limite inferior de
la marea, aunque ocasionalmente puede quedar en emersién.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas a Mauritania. Mediterraneo
occidental con inclusién del Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Es una especie con unos requerimientos ambientales de alta calidad (Diez et
al., 1999; Gorostiaga et al., 2004) y con una 1til funcién como bioindicador de
lugares que no han sufrido cambios en dichos niveles de calidad (Gorostiaga
y Diez, 1996). Gelidium corneum ha mostrado una correlacién negativa



con los fenémenos de contaminacién (Diez et al., 2003) asi como una alta
sensibilidad frente a una excesiva sedimentacién (Gorostiaga et al., 1998).

Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Gelidium sesquipedale.
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11.13. Halichrysis depressa (J. Agardh)

F. Schmitz, 1889

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Rhodymeniales
Familia: Rhodymeniaceae
Género: Halichrysis
Nombre comun: no tiene

Descripcion

Alga que llamala atencién por presentar unas iriscencias doradas con reflejos
metdlicos. Estd formada por numerosas laminas folidceas cuyos bordes son
lobulados de forma irregular y ademds pueden estar cortados y ser mas o
menos ondulados. Las hojas pueden unirse entre ellas en ciertas zonas. Su
tamafio es de hasta 11 cm. Esta unida al sustrato por unos ejes mas o menos
discoidales y a veces algo pedunculados. (Fots. 328-334).

Habitat
Se asienta sobre formaciones rocosas naturales en enclaves horizontales o
de pequefia pendiente, umbrios, frecuentemente localizada en la entrada

de cuevas sumergidas o zonas extraplomadas (fots. 331-333). Observada, a
partir de 5m, hasta una profundidad méaxima de 25 m.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Canarias hasta las costas africanas de
Ghana y Guinea Ecuatorial. Estrecho de Gibraltar. También ha sido citada en
Australia, Nueva Zelanda y Pakistan.

Sensibilidad ambiental

Esta especie parece responder a requerimientos ambientales muy estrictos,
porlo que suseguimiento temporal “in situ” puede proveer de informacién util



para detectar cambios en el ecosistema. Su vigilancia puede implementarse
seleccionando algunos enclaves submarinos, donde pueda contabilizarse el
mayor numero de ejemplares posibles en el menor espacio controlable (por
ejemplo, sobre una superficie de 5 m?).

Fot. 331 Fot. 332
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11.14. Osmundea pinnatifida (Hudson)

Stackhouse, 1809

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Ceramiales
Familia: Rhodomelaceae
Género: Osmundea
Nombre comun: no tiene

Fot. 335

Descripcion

Alga de consistencia carnosa, de entre 3 y 10 cm de altura. El eje es subci-
lindrico y su anchura es de entre 1 y 2.5 cm, se ramifica 4 o 5 veces de forma
alterna o irregular y en un mismo plano. Las ramas son comprimidas y vuelven
a dividirse en ramificaciones aplanadas. Color rojo pardusco. (Fots. 335-3317).

Habitat

Se encuentra formando matas en rocas, grietas y charcas. Suele estar en zo-
nas expuestas con aguas calmas. Se halla desde la zona intermareal hasta los
fondos situados debajo de la linea de marea.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas a Marruecos y Senegal. Medi-
terraneo, incluido el Estrecho de Gibraltar. También en el Mar Negro y en
las costas de la India, Yemen y Pakistan.

Sensibilidad ambiental

Esta especie ha sido citada como sensible a la contaminacién por hidrocar-
buros (Baker et al., 1931; Diez et al., 2007). Diferentes estudios la clasifican
como especie caracteristica de zonas en buen estado ambiental (Juanes et
al., 2010; Garcia et al., 2011) y como componente de las ultimas etapas de la
sucesién ecoldgica (Gorostiaga et al., 2004).



Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Laurencia pinnatifida.

Fot. 336

Fot. 331
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11.15. Lithophyllum byssoides (Lamarck)

Foslie, 1900

Filo: Rhodophyta

Clase: Florideophyceae
Orden: Corallinales

Familia: Corallinaceae
Género: Lithophyllum

Nombre comun: liquen marino

(citada también como Lithophyllum
lichenoides)

Fot. 338

Descripcion

Alga calcarea de configuracién masiva e incrustante. Es de color violaceo
claro o blanquecino. La superficie estd cubierta de numerosas laminas mas
o menos verticales, plegadas y que pueden unirse formando pequeiios y
numerosos alvéolos. Las laminas, muy proclives a romperse ante cualquier
roce mecanico dada su fragilidad, pueden ser espinosas, escamosas o en
forma de cresta de gallo. (Fot. 338).

Habitat
Configura importantes formaciones sobre rocas naturales en el mediolitoral

superior,incluso cornisas (“trottoir’’), generalmente en zonas bieniluminadas
y expuestas al oleaje (fots. 339 y 340).

Distribuciéon
Mediterraneo, sobre todo enla parte occidental siendo mas rara enla oriental.

Atlantico oriental, desde las costas francesas a las marroquies, incluyendo el
Estrecho de Gibraltar. También ha sido citada en el océano Indico.

Sensibilidad ambiental

La especie requiere de aguas limpias y movidas (Mannino, 2003; Torras et
al., 2003). Se recomienda su uso como bioindicador (Sfriso y Facca, 2011;



Bermejo et al., 2013), ya que es sensible a la contaminacién organica y a la
sedimentacion, razén por lo que su vigilancia ambiental puede resultar cé-
moda y facil, pues su observacién no precisa del buceo ya que en emersién,
simples fotografias de zonas concretas de plataformas de abrasién o farallo-
nes donde se encuentre, pueden ser suficientes para detectar cambios en el
tiempo que puedan ser atribuibles a perturbaciones ambientales cripticas
en la masa de agua. Noétese que al ser la especie intermareal y muy fragil su
estructura, es extraordinariamente vulnerable a las pisadas humanas (provo-
can su multiple fractura), de ahi que ello deba evitarse (Garcia-Gémez, 2007).
Si se observan pérdidas masivas de efectivos por razones aparentemente no
abrasivas (pisadas), es conveniente reforzar la informacién ambiental que
ello reporta, con observaciones similares en otras especies intermareales
(por ejemplo del alga parda Fucus spiralis o de la anémona roja Actinia equi-
na, tratadas en esta obra).

Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluida enlos Listados Espafiol y Andaluz de Especies Silvestres en Régimen
de Protecciéon Especial (LESRPE, RD 139-2011 y LAESRPE, Decreto 23/2012).

Fot. 339 Fot. 340
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11.16. Mesophyllum expansum (Philippi)

Cabioch y M. L.. Mendoza, 2003

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Corallinales
Familia: Hapalidiaceae
Género: Mesophyllum

Nombre comun: no tiene

Fot. 341

Descripcion

Alga calcarea de hasta 30 cm de diametro. De aspecto laminar y superficie
es lisa, su contorno es redondeado y sus bordes lobulados y ligeramente
ondulados. Color violaceo. (Fots. 341 y 342).

Habitat

Suele encontrarse en fondos rocosos poco iluminados y moderadamente
batidos (fots. 343 y 344). También se localiza en sustratos blandos formando
parte de fondos detriticos de algas calcareas de vida libre (maérl). Es comtn
en la base de las matas de Posidonia. Desde los 10 m hasta los 100 metros de
profundidad.

Distribucion

Mediterraneo y Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas hasta Mauritania.
También en el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

La especie es de estrecha valencia ecolégica, y requiere de aguas limpias y

renovadas (Garcia-Gémez, 2007). Forma parte muy importante de los fondos

de maerl, coraligeno y precoraligeno (Boisset-Lépez, 1992; Sarda et al.,2012),

donde incluso establece su propia tipologia de comunidad (Ballesteros,
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1992). Es sensible a la contaminacioén organica (Boisset-Lopez, 1989) y a la
sedimentacién y, debido a su fragilidad, es especialmente vulnerable frente
a una prictica excesiva o no controlada del buceo en su entorno (Lloret et

al., 2008).

Informacion adicional

Especie citada en publicaciones anteriores como Lithophyllum expansum.

Fot. 342

Fot. 343

Fot. 344
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11.17. Peyssonnelia rosa-marina Boudouresque

y Denizot, 1973

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Peyssonneliales
Familia: Peyssonneliaceae
Género: Peyssonnelia
Nombre comun: no tiene

doris.ffessm.fr — Frédéric André

Fot. 345
Descripcion

Alga que tiene un aspecto de costra, con el talo adherido al sustrato en
toda su superficie, el cual puede alcanzar hasta 40 cm de didmetro. Tiene
una consistencia rigida puesto que su estructura esta calcificada excepto en
los bordes, pero ademds es quebradiza. Se caracteriza por tener un perfil
redondeado-esférico y forma lébulos foliares, similar a una rosa. Su color
varia desde el rosa claro al rojo fuerte. (Fots. 345 y 346).

Puede presentar un patrén de estrias concéntricas y radiales muy marcado
(comunicacién personal de De la Rosa y Altamirano).

Habitat

Se encuentra en zonas umbrias donde el movimiento del agua es fuerte o
moderado. Suele aparecer recubriendo rocas en fondos duros. En fondos
blandos detriticos estan mas sueltas. Presente desde los 10 m hasta los
100 m de profundidad.

Distribucion
Mediterraneo, incluido el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Estd comtinmente vinculada a los fondos de maérl y areas de coraligeno con
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un alto grado de conservacién (Ramos-Espld y Luque, 2004; Virgilio et al.,
2006; Klein y Verlaque, 2009), mientras que se halla ausente en zonas con
cierto grado de eutrofizacién (Chryssovergis y Panayotidis, 1995). Ademas,
el género se ha clasificado como caracteristico de las ultimas etapas de
sucesion ecolégica (Orfanidis et al., 2001, 2003).

Informacion adicional

Para el buceador no experto, es muy dificil identificar con certeza las
especies de la familia Peyssonnelidae mediante fotografias, por buena
calidad que éstas posean, siendo altamente recomendable el estudio de
elementos a nivel tisular y celular. Si en una localizacién determinada, un
buceador experimentado puede asignar los especimenes hallados a una
especie concreta, esto no debe extrapolarse a otras zonas.

Fot. 346
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11.18. Peyssonnelia rubra (Greville) J. Agardh, 1851

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Peyssonneliales
Familia: Peyssonneliaceae
Género: Peyssonnelia
Nombre comun: no tiene

Fot. 347

Descripcion

Alga que alcanzalos 10 cm de didmetro. Estd poco calcificada y su consistencia
es membranosa. Es de color rojo purpura a carmin fuerte en la parte superior
y blanquecino por la inferior. Tiene forma de abanico con varios lébulos que
pueden superponerse y estar enrollados hacia abajo. (Fots. 347 y 348).

Habitat

Tiene preferencia por fondos rocosos poco iluminados como son grutas, bajo
rocas salientes o grandes bloques de piedra. También en la base de las matas
de Posidonia. Puede aparecer fija sobre algas o restos calcareos de fondos
detriticos. Batimétricamente, se extiende desde los 10 m hasta los 100 m.

Distribucion
Mediterraneo y Atlantico. Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Especie asociada alos fondos de maérl y a fondos coraligenos con un elevado
grado de conservacién (Virgilio et al., 2006; Klein y Verlaque, 2009; Piazzi y
Balata, 2011), asi como a zonas dominadas por cinturones de Cystoseira, en
condiciones de alta calidad ambiental (Munda, 1993). Como otras especies
del género Peyssonnelia, es caracteristica de las tltimas etapas de sucesién

208 ecolégica (Orfanidis et al., 2001, 2003).




Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” de Peyssonnelia rosa-marina.

Fot. 348
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11.19. Peyssonnelia squamaria (S. G. Gmelin)

Decaisne, 1842

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Peyssonneliales
Familia: Peyssonneliaceae
Género: Peyssonnelia

> s L TR Nombre comun: no tiene
- .-'E?L'doris:ffii'rf\fe_ronliq_uétl:ef%g'
Fot. 349
Descripcion

Alga de consistencia membranosa, poco calcificada y de forma arrifionada.
Estd sujeta al sustrato por una o dos zonas y su color es rojo débil, con
presencia de tonos amarillentos o marrones en su superficie (comunicacién
personal de De la Rosa y Altamirano). También tiene lébulos que pueden
superponerse o disponerse en espiral. Alcanza los 8 cm. (Fots. 349 y 350).

Habitat

Crece en lugares umbrios y rocosos con el agua moderadamente batida.
También en fondos detriticos sobre piedras sueltas o algas calcareas y en
praderas de Posidonia. Se encuentra desde la superficie hasta 40 m.

Distribuciéon
Atlantico y Mediterraneo, incluido el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Establecida en fondos coraligenos, de maérl y en areas con un elevado
grado de conservaciéon (Giangrande, 1988; Ramos-Espla y Luque, 2004; Piazzi
y Balata, 2011), asi como en zonas dominadas por cinturones de Cystoseira,
bajo condiciones de alta calidad ambiental (Munda, 1993).



Como se ha indicado para las anteriores especies del género, tambien
Peyssonnelia squamaria es caracteristica de las ultimas etapas de sucesién
ecolégica (Orfanidis ef al., 2001, 2003).

Informacion adicional

Ver “Informacién adicional” de Peyssonnelia rosa-marina.

Fot. 350
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11.20. Sphaerococcus coronopifolius

Stackhouse, 1797

Filo: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Gigartinales
Familia: Sphaerococcaceae
Género: Sphaerococcus
Nombre comun: no tiene

Fot. 351

Descripcion

Esta alga alcanza 25 cm de alto y forma penachos de aspecto arborescente.
Los ejes principales son cilindricos y oscuros en la parte inferior mientras que
en la superior son aplanados y de rojo intenso, en los bordes pueden tener
ramillas espinosas y en forma de horquilla. La ramificaciéon es dicotémica,
dispersa y en unico plano. Se adhiere al sustrato por un disco basal del que
parten los ejes principales. (Fots. 351 y 353).

Habitat

Se encuentra en fondos rocosos medianamente umbrios tanto en aguas cal-
mas como moderadamente batidas (fots. 352, 354 y 355). Se halla desde la
superficie hasta 30 m.

Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas a Marruecos. Mediterraneo y
Estrecho de Gibraltar. Mar Negro.

Sensibilidad ambiental

Especie sensible ala contaminaciéon (Gorostiaga et al.,2004) y,especialmente,
a la sedimentacién, ya que cuando las tasas de sedimentacién se vuelven
anormalmente elevadas, desaparece (Balata et al.,2007). Es frecuente hallarla
en entornos profundos y batidos, en buenas condiciones ambientales (Tittley
y Neto, 2000; Guinda et al., 2012).



Fot. 352
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11.21. Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson, 1870

Filo: Tracheophyta
Orden: Alismatales
Familia: Cymodoceaceae
Género: Cymodocea
Nombre comun: no tiene

Fot. 351

Descripcion

Planta herbacea caracterizada por presentar un sistema de tallos horizontales largos
del que parten en ciertos puntos otros verticales de pequefio tamafio, se encuentran
enterrados en el sedimento. Estos tallos son delgados y herbaceos, de color rosado
o anaranjado con una serie de nudos a intervalos mas o menos regulares. Los de
los tallos horizontales son mas gruesos y largos que los de los verticales. Las raices
parten de ambos tipos de tallos a nivel de los nudos y pueden estar muy ramificadas o
no. Son de color blanquecino y en sus extremos forman pelos absorbentes. Su funcién
es tanto de anclaje como de nutricién. Las hojas se agrupan en haces y se encuentran
en los extremos de los dos tipos de tallos, tienen una longitud de hasta 60 cm y 0.4 cm
de anchura (fots. 357-359). Su forma es acintada con el apice redondeado y obtuso,
presenta ademas entre 7 y 9 nerviaciones paralelas. Los haces estan formados por
entre 2 y 7 hojas. La base de las hojas estd envuelta por una vaina y cuando la hoja
muere se desprende y deja una cicatriz circular en forma de anillo que es la que
forma el nudo. Existen dos tipos de flores, ambas pequefias y solitarias. Unas son las
masculinas, simples y se asientan en el extremo de un peduinculo de hasta 10 cm de
longitud. Las femeninas son sésiles y estan cubiertas por vainas de hojas modificadas.
Los frutos son redondeados y comprimidos lateralmente, con un corto pico.

Habitat

Suele crecer sobre sustratos arenosos o arenoso-fangosos y raramente en fondos rocosos
o de maérl, también en lagunas costeras. A diferencia de Posidonia oceanica, las praderas
no se elevan y sélo crecen en el plano horizontal. Es una planta colonizadora y puede
formar praderas mas o menos densas y aparecer ensolitario o junto a otras especies como
el alga Caulerpa prolifera, y también en zonas de confluencia con praderas de P oceanica

o Zostera marina. Se encuentra desde zonas superficiales hasta 30 m de profundidad.
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Distribucion

Atlantico oriental, desde el sur de Portugal a Senegal, incluidas las Islas Canarias
y Madeira. También en el Mediterraneo incluido el Estrecho de Gibraltar, hasta el
Mar Negro sin penetrar en €l.

Sensibilidad ambiental

Aunque es una especie reputada como mas tolerante y resistente que Posidonia
oceanica (suele requerir sedimentos enriquecidos con materia organica, siendo
capaz de soportar condiciones de anoxia en éste y concentraciones de sulfuro de
hidrégeno en el agua intersticial), lo cierto es que Cymodocea nodosa, globalmen-
te, debiéramos considerarla como sensible (Sanchez-Lizaso, 2004b; Barsanti et al.,
2007), ya que no soporta los vertidos de aguas residuales y es muy fragil ante las
obras de ingenieria civil costera y un incremento medible de la turbidez, que pre-
valezca un tiempo significativo en el sistema. Este fue el motivo, a modo de ejemplo,
que originé la pérdida masiva de las formaciones de esta especie en la Bahia de
Algeciras (sur de la peninsula Ibérica, hace mas de tres décadas), estimadas en 4
km? de recubrimiento de fondos blandos someros, no volviendo a reinstalarse en la
zona y constatandose en la actualidad su total desapariciéon (Garcia-Gomez et al.,
1997; Sanchez-Moyano et al., 1998; Garcia-Gémez, 2007) (fig. 29 y fot. 360). Por todo
ello, la especie C. nodosa ha sido frecuentemente usada como indicador de la posi-
ble degradacién de hébitats costeros (Orfanidis ef al., 2007,2010; Oliva et al., 2012).

Aunque las praderas de esta especie son menos estables que las de Posidonia
oceanica y en zonas litorales abiertas es mas susceptible de sufrir variaciones
naturales en sus zonas periféricas, lo sugerido para P. oceanica puede servir, en
lineas generales, para vigilar esta especie en las aguas litorales europeas. Se
debe insistir en los bordes mas profundos de las praderas, los mas sensibles a un
incremento de la turbidez (ver capitulo 5.2).

Las dos restantes especies mediterraneas de fanerégamas marinas citadas en el
capitulo 5.2, Zostera marina y Z. noltii, también pueden ser sometidas a vigilancia
por procedimientos similares a los expuestos para Posidonia oceanica y Cymodocea
nodosa.

Figuras de proteccion

Incluida en los Listados Espafiol y Andaluz de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011 y LAESRPE, Decreto 23/2012).



BAHIA DE ALGECIRAS

Actualidad

@ Fanerégamas marinas
(Cymodocea nodosa éotras?)
I Zostera noltii

Fig. 29

Fot. 360
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11.22. Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile, 1813

Filo: Tracheophyta
Orden: Alismatales
Familia: Posidoniaceae
Género: Posidonia
Nombre comun: no tiene

Fot. 361

Descripcion

Planta herbacea constituida por unos tallos que pueden ser horizontales
o verticales y que forman una intricada red, frecuentemente recubiertos
por sedimentos. Estos tallos alcanzan 1 cm de grosor y son lefiosos, estan
ligeramente comprimidos y aparecen recubiertos por escamas provenientes
de la base de antiguas hojas. Las raices parten de los tallos, son robustas
y numerosas y su longitud alcanza entre 10 y 15 cm. Anclan la planta al
sustrato y, por ello, en zonas de elevado hidrodinamismo el nimero de raices
aumenta. Las hojas parten del extremo terminal de los tallos y se agrupan en
haces de 4-10 unidades. Tienen aspecto de cinta con alrededor de 1 cm de
ancho y una longitud de entre 20 y 140 cm. Las partes mas jévenes (basales)
son de color verde mads intenso que las partes mas viejas (parte distal), de
color verde oscuro o pardusco, cubiertas frecuentemente de organismos.
Ademas, en cada hoja se distinguen dos partes, la base o peciolo y el limbo.
La primera tiene una gran resistencia mecanica y no se desprende de la
planta por lo que permanece unida al tallo donde forma las escamas que
lo cubren. El limbo es la parte responsable de la fotosintesis. Las flores son
hermafroditas y se sitian en el centro del haz de hojas, en grupos de 3-5
flores. El fruto es mas o menos carnoso y su aspecto y color es similar al de la
aceituna, de ahi que se conozca vulgarmente como “aceituna de mar”.

Habitat

Vive en fondos de aguas someras o zonas abiertas sometidas a un elevado

hidrodinamismo. Las praderas que conforma pueden crecer en el plano
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horizontal (fot. 361), pero también en el vertical (fots. 362 y 363). En este
ultimo caso, la elevacion de la pradera puede originar terrazas constituidas
por un entramado de rizomas que pueden superar los dos metros. El ritmo de
elevacién puede ser de hasta 1 cm por afio, pudiendo alcanzar la superficie
constituyendo los llamados “arrecifes de posidonia”. Puede crecer en fondos
rocosos pero lo hace mejor sobre arenosos, especialmente en las grandes
ensenadas o en zonas donde el hidrodinamismo es menor. En funcién de la
transparencia del agua, se encuentra desde las zonas superficiales hasta 40
metros de profundidad.

Fot. 362

Distribucion

Endémica del Mediterraneo.

Sensibilidad ambiental

Es una especie indicadora de aguas limpias, impolutas y bien oxigenadas
(Garcia-Goémez, 2007; Montefalcone, 2009; Lopez y Royo et al., 2011). Es
particularmente sensible al progresivo aumento de la turbidez, especialmente
si ésta lleva asociada una elevada carga organica (Cancemi et al., 2003) y una

alta tasa de sedimentacién (Ruiz y Romero, 2003; Sdnchez-Lizaso, 2004a).
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La vigilancia ambiental de esta especie debe centrarse fundamentalmente
marcando zonas periféricas de la misma y observando en inmersiones
periddicas si el frente monitorizado se encuentra estable o si, por el contrario,
retrocede (fig. 30). También se pueden realizar observaciones (para ver la
densidad, aspecto y longitud de las hojas) de las zonas subperiféricas. A
veces estos retrocesos son naturales y limitados, porlo que debe confirmarse
ulteriormente la estabilizacién del frente vigilado. La vigilancia de la zona
mas profunda, como ya se ha explicado anteriormente (capitulo 5.2), resulta
especialmente sensible a incrementos medibles de turbidez generados,
por ejemplo, por un incremento de carga orgdanica inyectada al sistema
litoral. Aunque las hojas de esta planta poseen frecuentemente epibiontes,
la presencia anormal sobre ellas de algas generalistas, puede ser un evento

To
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Fig. 30



Fot. 363

anormal de corta duracién (exceso puntual de nutrientes en el medio) pero
también, si el incremento de nutrientes es semicontinuo o se hace persistente
(por ejemplo, como consecuencia de la presencia préxima de vertidos de
origen humano que anteriormente no existian), puede desencadenarse un
proceso de regresién, con pérdida medible de la superficie de la pradera y
merma o desplome de parte de la biodiversidad asociada. El aspecto de las
hojas y otro tipo de epibiontes no habituales ni advertidos con anterioridad,
también pueden ser la pista de un proceso de cambio negativo en el sistema.
Es una especie que no tolera grandes variaciones de salinidad, aunque si
puede soportar un amplio rango de temperatura, desde 10 a 28 °C.

Las fotografias en blanco-negro (Astier y Tailliez, 1978), ilustran los efectos
de un emisario de aguas residuales sobre Posidonia oceanica, alejado de la
misma (fot. 364) y a 600 metros de la desembocadura del emisario, a 26
metros de profundidad, donde se aprecia con claridad el severo impacto
provocado. Las matas supervivientes estan literalmente recubiertas de
macroalgas generalistas (fots. 365 y 366).

Esta especie es una de las méas emblematicas del Mediterraneo a efectos
de monitorizacién y vigilancia ambiental, no sélo por la sensibilidad que
denotan sus praderas ante perturbaciones antropogénicas, sino porque
éstas conforman uno de los hébitats de mayor valor ecolégico de cuantos
existen en el citado mar.

Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo I de la Directiva 92/43/ CEE del Consejo (Habitats
naturales de interés comunitario para cuya conservacidén es necesario
asignar zonas especiales de conservacién).

Incluida enlos Listados Espafiol y Andaluz de Especies Silvestres en Régimen
de Protecciéon Especial (LESRPE, RD 139-2011 y LAESRPE, Decreto 23/2012).
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11.23. Aplysina aerophoba (Naxdo, 1833)

Filo:
Clase: Demospongiae

Porifera

Orden: Verongida
Familia: Aplysinidae
Género: Aplysina
Nombre comun: no tiene

Fot. 368

Descripcion

Esponja de tipo masivo que forma lébulos de estructura tubular que tienen
una longitud de 6 cm y en su extremo se abre un poro. Las paredes son
gruesas y la superficie es lisa y suave al tacto. Puede alcanzar un didmetro
de hasta 30 cm. Su color es amarillo pero se convierte en violdceo oscuro

cuando se pone en contacto con el aire. (Fot. 368).
Habitat

Es una especie de ambientes luminosos debido a la presencia de una
cianobacteria simbionte por lo que se encuentra desde la orilla hasta los 30-40
metros de profundidad, generalmente en sustratos horizontales tanto rocosos
como arenosos (fot. 369). Sobre su superficie suele estar su depredador que
es el opistobranquio Tylodina perversa. Se halla desde 0 a 30-40 m.

Distribucion
Cosmopolita.
Sensibilidad ambiental

Se trata de una especie que puede localizarse, incluso de forma abundante,
en zonas de elevada calidad ambiental, como son las propias de las Areas
Marinas Protegidas (Tunesi et al.,, 2008) o de praderas de Posidonia con




abundancia de Cystoseira spp. (Ben Mustapha et al., 2002). También se ha
mostrado como sensible frente a incrementos de la temperatura del agua
(Friedrich et al., 2001; Ahn et al., 2003; Webster, 2007).

Figuras de proteccion

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE), en la ampliacién llevada a cabo por la Orden
AAA/15/2012.

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 369
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11.24. Axinella damicornis (Esper, 1194)

Filo:
Clase: Demospongiae
Orden: Halichondrida
Familia: Axinellidae

Porifera

Género: Axinella
Nombre comun: no tiene

Fot. 370

Descripcion

De aspecto ramificado, el pedinculo del que parten las ramas suele ser
corto y duro. Las ramificaciones son planas, aunque en ocasiones pueden
ser pseudocilindricas. La consistencia es flexible y elastica. Ademas,
frecuentemente se anastomosan y su forma es de cuernos de gamo. Alcanza
una altura de entre 4 y 10 cm y su didmetro maximo es de 5 cm. Color amarillo
claro. (Fots. 370 y 371).

Habitat

Especie tipica de ambientes con escasa luz. En zonas poco profundas suele
encontrarse en grietas, cuevas o extraplomos. A medida que aumenta la
profundidad se ubica en sustratos mas horizontales tanto duros como arenosos
e incluso en fondos detriticos-fangosos, fangosos y de maérl. Se puede
encontrar excepcionalmente en enclaves muy umbrios de fondos rocosos
someros. En la zona del Estrecho de Gibraltar normalmente se encuentra
entre 20 y 50 metros, habiéndose citado incluso a mayores profundidades en
otras areas geograficas. Frecuentemente aparece colonizada por el antozoo
Parazoanthus axinellae, con quien parece protagonizar simbiosis.

Distribucion

Atlanto- mediterranea. Presente en todas las costas de la Peninsula Ibérica.



Sensibilidad ambiental

Especie de estrecha valencia ecolégica muy sensible a perturbaciones
ambientales, con exigencias estrictas de calidad de aguas (limpias y
renovadas) y vulnerable frente a corrientes elevadas (Bell y Barnes, 2000;
Ordines et al., 2011). Cuando aumenta persistentemente la turbidez por
causas de vertidos urbanos o derivados del “overflow” de los dragados
litorales de aridos, tiende a desaparecer de la zona afectada (Garcia-Goémez,
2007). Estd ausente de fondos con alta tasa de sedimentacién y elevada
carga organica. Es una especie, pues, caracteristica de fondos impolutos,
biodiversos y en buen estado de conservaciéon (Hiscock et al., 2010; Altug et
al.,2011; Templado et al., 2012).

Informacion adicional

Se esta utilizando en el ambito farmacéutico ya que se ha observado que
esta especie contiene sustancias antitumorales.

Fot. 371
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11.25. Axinella polypoides Schmidt, 1862

Filo: Porifera
Clase: Demospongiae
Orden: Halichondrida
Familia: Axinellidae
Género: Axinella

Nombre comun: no tiene

Fot. 372

Descripcion

Suele tener forma de arbol con una base gruesa y dura de la que nacen ramas
flexibles de seccién cilindrica, aunque a veces pueden ser planas. Estas se
van ramificando pudiendo llegar a unirse, en este caso el ejemplar presenta
forma de abanico. El color es amarillo o amarillo anaranjado y el tamafio
maximo que alcanza es de alrededor de 50 cm. Su superficie es aterciopelada
y los poros, bastante visibles, tienen forma de estrella. (Fots. 3712 y 373).

Habitat

Se encuentra en fondos infralitorales profundos y circalitorales, tanto rocosos
como arenosos. Generalmente se asienta sobre superficies horizontales o
paredes levemente inclinadas. En zonas mas luminosas se aloja en grutas,
fisuras y grietas. Se puede localizar excepcionalmente a escasa profundidad,
sobre superficies muy umbrias de fondos rocosos someros. Normalmente, en
el Estrecho de Gibraltar, se encuentra a partir de 20 metros de profundidad.

Distribucion

Desde el sur de Noruega al Mediterraneo, incluido el Estrecho de Gibraltar
y todas las costas de la Peninsula Ibérica.

Sensibilidad ambiental

Es de estrecha valencia ecolégica, como la especie cogenérica Axinella
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damicornis, muy sensible a perturbaciones ambientales (Moreno et al.,
2008Db). Requiere de aguas limpias y renovadas, estando ausente en fondos
con alta tasa de sedimentacion y elevada carga organica. Es caracteristica de
fondos bien conservados en los que la contaminacién esta ausente (Tunesi et
al., 2008; Altug et al., 2011; Templado et al., 2012). También se la ha utilizado
como indicadora del calentamiento de las aguas (Bianchi et al., 2012). Dada
la relativa facilidad con la que se descubren y reconocen los ejemplares en
inmersién, su monitorizacidén es recomendable.

Informacion adicional
Haliclona oculata es una especie similar.

Figuras de proteccion

Incluida en el Listado Espaiiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 3713 321




11.26. Haliclona (Halichoclona) fulva (Topsent, 1893)

Filo:
Clase: Demospongiae

Porifera

Orden: Haplosclerida
Familia: Chalinidae
Género: Haliclona
Nombre comun: no tiene

Fot. 374

Descripcion

Esponja incrustante cuyo eje mayor puede alcanzar hasta 10 cm mientras
que su espesor es cercano a 1 cm. Tiene una forma globosa de la que parten
tubos erectos y a veces ramificaciones laterales. Los poros se abren al final
de ambas extensiones. La superficie es irregular, la consistencia blanda y la

coloracién naranja claro. (Fots. 374 y 315).
Habitat

Se encuentra en zonas de poca luz como son extraplomos y oquedades,
generalmente en superficies verticales o ligeramente inclinadas. También
sobre otras especies de esponjas y rizomas de la fanerégama Posidonia
oceanica. Se ha citado en fondos detriticos profundos. En zonas donde
el movimiento de agua es elevado. Se encuentra entre 0 y 120 metros de
profundidad.

Distribucion

Especie tipicamente mediterranea pero se extiende hasta las Islas Cabo
Verde en el Atlantico. Presente en el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Especie sensible a las condiciones ambientales como puede ser una elevada
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cantidad de sélidos o particulas en suspensiéon (Carballo ef al., 1996). Es por
tanto una especie indicadora de buenas condiciones ambientales. Parece ser
tolerante ante el calentamiento del agua, ya que no se ha mostrado afectada
por las anomalias térmicas que si causaron mortalidades masivas en otras
especies marinas sensibles (Verdura ef al., 2013).

doris.ffessm.fr-Frédéric André

Fot. 375
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11.217. Ircinia oros (Schmidt, 1864)

Filo: Porifera
Clase: Demospongiae
Orden: Dyctioceratida
Familia: Irciniidae
Género: Ircinia
Nombre comun: no tiene

Erwin et al. (2011)

15

Fot. 376

Descripcion

Tiene una forma masiva-cénica, con un didmetro de 6 y 12 cm. La superficie
es erizada y su consistencia firme, blanda y compresible. Es resistente al
desgarro. En cada ejemplar suele haber uno o dos poros redondeados de
hasta un cm de didmetro y situados en las partes mas elevadas de la esponja.
La coloracién varia segun la exposicion a la luz, suele ser gris oscuro o parda

en zonas expuestas y mas clara en cuevas y grietas (fots. 376 y 377).
Habitat

Esfrecuente en cuevas, grietasy extraplomos,nunca en zonas completamente

expuestas a la luz. Tanto sobre sustratos horizontales como verticales. Puede

aparecer en niveles superficiales y en el coraligeno. Se reproducen entre
julio y agosto. Su rango batimétrico esde 1 a 150 m.

Distribucion

Mediterraneo, hasta el Estrecho de Gibraltar.



Sensibilidad ambiental

Especie sensible a perturbaciones ambientales (Carballo ef al., 1996) por
lo que su presencia indica que el ambiente estd en condiciones 6ptimas
(Garrabou, 1997). También se ha visto afectada por diferentes eventos
de mortalidad, tanto leves como masivos, asociados a temperaturas
anormalmente altas (Perez et al., 2000; Lejeusne et al., 2010).

doris.ffessm.fr - Dominique Horst

Fot. 377
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11.28. Sarcotragus spinosulus Schmidt, 1862

Filo:
Clase: Demospongiae

Porifera

Orden: Dryctioceratida
Familia: Irciniidae
Género: Sarcotragus
Nombre comun:no tiene

Fot. 378

Descripcion

Esponja de aspecto masivo y regular, aplanada y subesférica con un tamafio
variable entre 10 y 25 cm. Presenta una consistencia blanda y elastica pero
muy resistente a la rotura. Su superficie es lisa, reticulada y aspera al tacto.
El color varia entre gris oscuro y negro, en la parte interior es mas claro, casi
blanquecino (fots. 318 y 379).

Habitat

Se desarrolla sobre sustratos rocosos tanto horizontales como verticales, ex-
traplomos y en entradas de cuevas. También debajo de piedras y sobre algas
y antozoos. Se encuentra entre 1 y 300 metros de profundidad.

Distribucion
Atlantico y Mediterraneo, incluido el Estrecho de Gibraltar.
Sensibilidad ambiental

Especie sensible a perturbacio-
nes antropogénicas (Carballo ef al.,
1996). Se suele establecer en zonas
con buenas condiciones ambienta-
les (Corriero et al., 2004). Sin em-
bargo, se la ha citado como capaz
de acumular elevadas cantidades
de arsénico (Aratjo et al., 1999).

Fot. 379
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11.29. Actinia equina (Linnaeus, 1758)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Actiniaria

Familia: Actiniidae

Género: Actinia

Nombre comun: Tomate de mar

Fot. 381

Descripcion

Anémona de color rojo intenso, cuya altura y didmetro alcanzan hasta 8 y
7 cm, respectivamente. Los tentaculos son numerosos (hasta 192), cortos y
ensanchados en la base, con las puntas redondeadas.

Habitat

Se encuentra fijada sobre sustratos rocosos de la zona intermareal,
preferentemente iluminados o ligeramente umbrios. En marea baja
queda en emersién, a modo de estructura globosa color rojo intenso en
la que no se aprecian los tentaculos, por estar éstos retraidos para evitar
la desecacién (fots. 381-384). Cuando sube la marea y el agua la cubre,
muestra su aspecto de anémona, con los tentaculos visibles y prestos para la
captura de alimentos (fot. 385). Aunque puede localizarse tanto en grietas
y fisuras expuestas al oleaje como bajo piedras y superficies horizontales
o ligeramente inclinadas. Frecuentemente se ubica en paredes verticales.
Debido a la elevada capacidad que tiene para retener agua en su interior
soporta periodos de inmersién prolongadas. Puede también encontrarse a
pocos metros de profundidad, habiéndose citado incluso hasta 20 metros (en
esta profundidad la coloracién puede variar y ser verde o anaranjada).

Distribuciéon
Mediterraneo y Atlantico oriental, desde el norte de Europa hasta los limites

del ecuador, en la costa occidental africana.
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Sensibilidad ambiental

Requiere para vivir de aguas muy limpias y bien oxigenadas, considerandose
un buen indicador de aguas no contaminadas (Smith, 1968; Garcia-Gémez,
2007). Su ausencia en zonas donde anteriormente abundaba, puede advertir
de cambios negativos en la calidad del agua (Cha et al., 2013).

Actinia equina es una especie sensible y afectada por la exposicién a
contaminacién por hidrocarburos (Ormond y Caldwell, 1982) y también se
la considera como un buen indicador para monitorizar la contaminacién por
metales pesados en ambientes costeros (Shiber, 1981; Gadelha et al., 2010).

La vigilancia de esta especie es, como se deduce de las fotografias, sencilla.
Un paseo periédico (en marea baja) por zonas de la costa donde existan
numerosos ejemplares de la misma, puede ser suficiente para percibir
cambios significativos en su abundancia o la desaparicién total de la especie.
Siello ocurriera, es conveniente validar esta circunstancia con observaciones
similares en otras especies intermareales (por ejemplo del alga parda Fucus
spiralis o de la roja Lithophyllum bissoides, tratadas en esta obra).

Fot. 382

Fot. 383
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11.30. Alicia mirabilis Johnson, 1861

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Actiniaria
Familia: Aliciidae
Género: Alicia

Nombre comun: No tiene

Fot. 386

Descripcion

Antozoo solitario cuyo aspecto cambia a lo largo del dia. Durante las horas
de luz esta contraido (fots. 386 y 381) y tiene forma de cono de color pardo
cubierto por los tentaculos retraidos y unos tubérculos que en su conjunto
le dan un aspecto de coliflor. Durante la noche el individuo se extiende y
adquiere una forma de “palmera” (fots. 388 y 389). El tronco, de color
crema y trasliucido, puede alcanzar los 30 cm de altura y estd cubierto de
tubérculos y protuberancias dorados y naranjas. Los tentaculos son largos,
muy numerosos y con gran capacidad de retraccioén, de color crema con una
banda de color castafio cerca de la base.

Habitat
Suele establecerse sobre sustratos horizontales o con poca inclinacién, tanto
en fondos rocosos como de cascajos o arenoso-fangosos, en ambientes
luminosos y en el coraligeno. Se reproduce desde junio a octubre. Puede

aparecer libre del sustrato debido a su débil sujecion. Se halla a partir de los
3 hasta 50 m.

Distribucion

En el Mediterraneo occidental hasta el Estrecho de Gibraltar y también en el
Atlantico oriental desde Portugal a Canarias. También en el Mar Rojo.
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Sensibilidad ambiental

Es una especie que suele hallarse, si bien no suele abundar, en zonas bien
conservadas y biodiversas (Ocafia et al., 2000). Como ejemplo de motivos
para la inclusién de Alicia mirabilis en la obra, esta especie comienza a
expandirse desde el Mediterraneo hacia el mar Adriatico (Kruzi¢ 2002;Kruzi¢
et al., 2002), lo que parece estar asociado al cambio climatico (Pec¢arevi¢ et
al.,2013).

Informacion adicional

Los tentaculos son muy urticantes.

Fot. 387 Fot. 389
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11.31. Ellisella paraplexauroides Stiasny, 1936

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Alcyonacea
Familia: Ellisellidae
Género: Ellisella
Nombre comun: no tiene

Fot. 390

Descripcion

Especie colonial, de color rojizo o anaranjado y con los pdlipos blancos o
amarillentos. Las colonias son poco ramificadas (ocasionalmente pueden no
tener ramificaciones) y las ramas se separan desde la base y se disponen
verticalmente, de forma rectilinea. Su eje es cérneo, muy resistente. Los
calices de los podlipos son pequefios y prominentes, con una disposicion
en dos series irregulares, a ambos lados del eje. Puede llegar a alcanzar
mas de 2 metros de altura, siendo la gorgonia de mayor tamaifio de todo el
Mediterraneo y Atlantico oriental. (Fots. 390-393).

Habitat

Se asienta sobre sustratos rocosos horizontales o con escasa inclinacién.
Prefiere fondos con cierta corriente. Es una especie propia del circalitoral,
comunmente entre 50 y 150 metros, aunque también se la puede encontrar a
una menor profundidad, llegandosela a observar, si la luz es muy atenuada
por la turbidez, en zonas hasta 15 metros. Suele ser una especie rara y
ocasional, que no tiende a formar agrupaciones densas de individuos.

Distribucion

Se halla a lo largo de la costa occidental de Africa desde Angola hasta

Marruecos, incluyendo las islas Canarias y alcanzando el sur de Portugal.

En el Mediterraneo su presencia es mas escasa, citdndose en el area del

Estrecho de Gibraltar, Argelia, Tunez y algunas islas del mar de Alboran.
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Sensibilidad ambiental

Poco se conoce acerca de la sensibilidad ambiental de Elisella paraplexau-
roides. Sin embargo, su compleja estructura, la riqueza especifica asociada
que posee y su vulnerabilidad respecto a las actividades humanas (Angio-
lillo et al., 2012), especialmente las relacionadas con la pesca no regulada
(Maldonado et al., 2013), hacen recomendable su inclusién en esta obra.

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “En Peligro”.

Fot. 391 Fot. 393
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11.32. Astroides calycularis (Pallas, 1766)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Scleractinia

Familia: Dendrophylliidae
Género: Astroides

Nombre comun: Coral naranja

Fot. 394

Descripcion

Suele formar colonias de aspecto masivo y en ocasiones arborescente.El esqueleto
es calcareo y los pdlipos son cilindricos, los cuales suelen colocarse uno junto a
otro. Si éstos aparecen pegados pueden tener forma poligonal. Los tentaculos son
peduefios y apuntados. Toda la colonia es de color naranja intenso (fot. 394).

Habitat

Se desarrolla sobre sustrato rocoso, generalmente en extraplomos, paredes
verticales y techos (fot. 395). A veces en el suelo de cuevas o en superficies
horizontales de cierta profundidad donde la luz llega muy atenuada. Puede ser
intermareal en superficies rocosas completamente umbrias de la costa, donde
el embate de las olas es moderado e incluso alto (fots. 396 y 397). Hasta los 50
metros de profundidad.

Distribucion

Mediterraneo occidental y Estrecho de Gibraltar. En la costa atlantica se ha
observado en el frente litoral norteafricano y en el sur de la Peninsula Ibérica
(costa de Cadiz).
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Sensibilidad ambiental

Es sensible a la polucién marina (Moreno et al., 2008), particularmente al in-
cremento de carga organica y de turbidez. La figura 31 ilustra su progresiva
desaparicién hacia el interior de la Bahia de Algeciras, en 2001, conforme em-
peora la calidad del agua; los circulos anaranjados indican estimativamente la
abundancia de colonias en los cuatro transectos efectuados, entre 5 y 20 metros
de profundidad (observacién personal). Es una buena especie indicadora de
calidad de las aguas litorales (Garcia-Gémez, 2007; Terrén-Sigler et al., 2014),
caracteristica de zonas templadas y con un estrecho margen de tolerancia a los
cambios de temperatura (Grubeli¢ et al., 2004; Bianchi, 2007). Ante procesos de
sedimentacién excesiva de origen antrépico, deja entrever el impacto al exhi-
bir las colonias su impregnacién masiva por sedimentos. Al respecto, las foto-
grafias 398 y 399 ilustran, a escala de objetivo gran angular y de macrofotogra-
fia, respectivamente, un exceso de sedimentacién proveniente del “overflow”

Profundidad

B 8 & &5 "

Punto de muestreo

Fig. 31
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de dragas de succién incursas en un proceso de extraccién de aridos en los
fondos litorales. La muerte de colonias “in situ” también puede ser reconocida
por el esqueleto calcareo de los pdlipos (fots. 400 y 401).

Es también una especie sensible a la abrasién por medios mecanicos (por

ejemplo, garreo de anclas), que incluyen a los contactos, accidentales o no, por
parte de los buceadores (Di Franco et al., 2009).

Fot. 398 Fot. 399




En gradientes de afeccién ambiental su distribucién indica las zonas a partir
de las cuales las aguas son limpias. Su vigilancia es sencilla, especialmente
por la vistosidad de las colonias, que pueden tapizar paredes umbrias enteras
del precoraligeno. Lia muerte parcial o masiva de sus pélipos deja entrever su
esqueleto calcareo y la desaparicién de las colonias donde antes abundaban
puede guardar relacién con una perturbacién de origen antrépico.

En el Mediterraneo, y debido principalmente a factores antropogénicos, se
trata de una especie en regresién (Moreno et al., 2008). El hecho de que sea
una excelente indicadora de aguas limpias y de que esté ademas protegida,
la convierte en una especie preferencial en cualquier iniciativa de vigilancia
ambiental de los fondos litorales donde viva, ya sea a nivel cientifico, técnico o
de voluntariado.

Fot. 400 Fot. 401

Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo Il del Convenio de Barcelona (especies marinas en peligro
o amenazadas) y en el Anexo Il del Convenio de Berna (especies estrictamente
protegidas).

Incluida como “Vulnerable” en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial (LESRPE,RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et al.,
2008), en la categoria “Vulnerable”.
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11.33. Dendrophyllia ramea (Linnaeus, 1758)

Filo: Cnidaria

Clase: Anthozoa

Orden: Scleractinia

Familia: Dendrophylliidae
Geénero: Dendrophyllia
Nombre comun: Coral amarillo

Fot. 402

Descripcion

Coral cuyas colonias son de forma arborescente y de gran tamafio, pudiendo
alcanzar 1 m de altura. El esqueleto es calcareo, fragil y anaranjado. Se fija
al sustrato por una placa de la que parte un eje central de hasta 10 cm de
grosor que va disminuyendo hacia el apice. Las ramificaciones se producen
en todas las direcciones y pueden ser abundantes. Los pdlipos, de color
blanco o ligeramente amarillentos, tienen seccién circular y son alargados.
Ademas su superficie es porosa. (Fots. 402 y 403).

Habitat

Suele establecerse sobre enclaves horizontales o de minima pendiente en
fondos rocosos medianamente umbrios, sometidos a moderado o elevado
hidrodinamismo (corrientes) (fot. 404). Aunque se ha citado en fondos some-
ros y a mas de 100 metros de profundidad, en el Mar de Alboran se encuen-
tra normalmente a partir de los 25-30 metros.

Distribucion

Desde el sur del Mediterraneo occidental hasta el Estrecho de Gibraltar. En
el Atlantico oriental, entre Portugal y el Golfo de Guinea.

Sensibilidad ambiental

Especie que requiere de aguaslimpias,localizdndose normalmente en fondos
altamente biodiversos y estructurados, en excelente estado de conservacién
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(Ocaiia et al., 2000). No se encuentra en aguas contaminadas ni con estrés
ambiental de origen antrépico. Sin embargo, muestra una gran tolerancia
frente a los fenémenos de sedimentacién excesiva, incluso aterramiento,
siempre y cuando éstos sean un fenémeno habitual y continuo, como los que
pueden exhibir zonas préximas a las desembocaduras de grandes rios y no
eventos ocasionales (fot. 405).

Es muy sensible al garreo de las anclas y a ciertas artes de pesca, que
producen gran impacto en esta especie de lento crecimiento, especialmente
debido al gran tamafio que pueden alcanzar las colonias, fracturandolas.
También esta amenazada por la accion desaprensiva de ciertos buceadores,
que suelen capturarla por motivos decorativos (dada la particular belleza de
su esqueleto calcareo).

Es, por tanto una especie muy vulnerable y amenazada, y es beneficiaria
de varias figuras de proteccién (Giménez-Casalduero et al., 2011). Debe ser
controlada por los buceadores que se impliquen en la vigilancia ambiental
de los fondos litorales.

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 403

Fot. 404

Fot. 405
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11.34. Leptopsammia pruvoti Lacaze-Duthiers, 1891

Filo: Cnidaria

Clase: Anthozoa

Orden: Scleractinia

Familia: Dendrophyliidae

Género: Leptopsammia

Nombre comun: Madrépora amarilla

Fot. 406

Descripcion

Especie solitaria aunque a veces los individuos aparecen reunidos formando
una falsa colonia. Los pdlipos tienen su base calcarea y cénica, el apice es
ligeramente mas largo que la base. El pdlipo tiene hasta 2 cm de alturay 1.5
cm de didmetro. Su color es amarillo anaranjado (fot. 406). Tiene hasta 96
tentaculos de color amarillo trasliucido, aunque el color amarillo global, que
se plasma en las fotografias, es intenso.

Habitat

Se asienta en zonas muy umbrias en paredes verticales, extraplomos, grietas
profundas y cuevas (fots. 407 y 408). Es caracteristica de fondos coraligenos
muy concrecionados, de alta estructuracién espacial y biodiversidad. Aun-
que puede localizarse raramente a escasa profundidad, normalmente se en-
cuentra a partir de 15-20 metros, pudiendo alcanzar los 150 metros.

Distribucion

Se extiende por todo el Mediterraneo hasta el Estrecho de Gibraltar. También
se encuentra en el Atlantico oriental, teniendo su limite norte de distribucién
en las Islas Britanicas.
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Sensibilidad ambiental

Requiere para vivir de aguas limpias y bien oxigenadas (Garrabou, 1997),
por lo que generalmente estd ausente en fondos sujetos a estrés ambiental
de tipo fisico-quimico (Garcia-Gémez, 2007). Es sensible a la sedimentaciéon
(Balata et al., 2005) y a la contaminacién por materia organica en la columna
de agua, por lo que suele ser considerada de especial interés para programas
de seguimiento y gestién ambiental (Hartnoll, 1998). En las superficies que
coloniza suele ser abundante y por ello también es vulnerable ante los
impactos provocados por el buceo recreativo, como su recoleccién o dafios
por contacto (Milazzo et al., 2002; Lloret et al., 2006).
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11.35. Phyllangia americana mouchezii

(Lacaze-Duthiers, 1897)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Scleractinia
Familia: Caryophylliidae
Género: Phyllangia
Nombre comun: Coralito

Fot. 409

Descripcion

Antozoo colonial de pequefio tamaiio y encostrante. Cada colonia esta
formada por entre 20 y 40 pdlipos, aunque pueden ser menos, de color pardo
claro o blanquecino y traslucidos. El esqueleto de la colonia es calcareo y
estd formado por una placa basal blanca adherida fuertemente al sustrato
de la que parten los pdlipos, de 3 cm de altura, con forma de tronco y cuya

base es calcarea. (Fot. 409).
Habitat
Crece en roca natural o sobre esqueletos muertos de la misma especie en

paredes verticales o grietas (fots. 410-412). Prefieren ambientes umbrios
aunque pueden encontrarse en zonas expuestas a la luz. Se halla desde 3 a

30 metros de profundidad.
Distribucion

Mediterraneo hasta el Estrecho de Gibraltar. También se extiende por el
Atlantico oriental, desde Portugal a Senegal.




Sensibilidad ambiental

Es una especie que suele hallarse en zonas bien conservadas y biodiversas
(Ocatfia et al., 2000) sensible a las perturbaciones ocasionadas por obras
litorales (Moreno y Lopez-Gonzalez, 2008), vertidos y contaminacion, sobre
todos aquellas colonias que viven a menor profundidad. También es sensible
a las amenazas asociadas al incremento del buceo deportivo, como los dafios
por el aleteo delos buzos o surecoleccién indiscriminada. Adicionalmente, se
ha empleado como especie indicadora en estudios acerca del calentamiento
delas aguas (Bianchiet al.,2012),debido a que no parece haber sido afectada
por las anomalias térmicas que si causaron mortalidades masivas en otras
especies de cnidarios (Verdura et al., 2013).

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot.411

Fot. 412
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11.36. Corallium rubrum (Linnaeus, 1758)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Alcyonacea
Familia: Coralliidae
Género: Corallium

Nombre comun: coral rojo

Fot. 413

Descripcion

Esta especie colonial se caracteriza por tener un esqueleto rigido y compacto
de naturaleza calcarea. Tiene forma arborescente y las ramificaciones
se orientan en todas direcciones (fot. 414), varias colonias sefialadas con
flechas; no confundir con la de la derecha, de gran tamaiio, perteneciente
a Paramuricea clavata). Aunque las colonias pueden alcanzar los 50 cm
de altura, generalmente tiene entre 4 y 16 cm. El aspecto es de color rojo
(fot. 413), no asi los podlipos que son blanquecinos transparentes, anulando
casi completamente el rojo de las “ramas” cuando estan completamente
protraidos, esto es, en estado de maxima extensién. En estas circunstancias,
la colonia se presenta con un aspecto global casi blanco, algo translicido, por
la que puede pasar completamente desapercibida. Es decir, las colonias con
los polipos retraidos y extendidos tienen un aspecto muy diferente, como se
aprecia en la fotografia 415 (interior de circulos). Las fotografias 416 y 411
recogen la fraccién de una colonia de esta especie con los poélipos retraidos
(de ahi su color rojo intenso) con la gambita asociada Ballsia gasti, la cual
suele pasar desapercibida por presentar también el color rojo del coral.

Habitat

Es una especie tipica de ambientes con poca luz como grietas, cuevas y
paredes verticales de zonas profundas, en el coraligeno y comunidades
rocosas de la plataforma. Batimétricamente, se encuentra entre 10 y 200 m,
generalmente por debajo de la cota de los 40 m ya que es una especie muy
escasa.
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Distribucion

Ampliamente extendida por el Mediterraneo, incluido el Estrecho de
Gibraltar. También se encuentra en el Atlantico oriental desde Portugal hasta
Senegal, asi como en las Islas Canarias.

Fot. 414

Sensibilidad ambiental

Vive en fondos rocosos muy estructurados y bafiados por aguas limpias y
renovadas, parece sensible a la contaminacién y degradaciéon de la calidad
del agua (Garcia-Goémez, 2007). No obstante, su principal amenaza deriva
de la recoleccién masiva por buceadores o por medio de artes ilegales
(Garrabou y Harmelin, 2006). Ademas, es una especie altamente amenazada
por fenémenos asociados al cambio climatico, como el calentamiento de las
aguas (Garrabou et al., 2001, 2009; Torrents et al., 2008) o su acidificacién
(Bramanti et al., 2013). La vigilancia de paredes de coral debe centrarse

en zonas que el observador controle y en las que el coral rojo abunde, de
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forma que no observe en el transcurso del tiempo extracciones masivas y
desgarros o roturas de la fauna acompaiiante, producto de la accién mecanica
de piquetas que son utilizadas manualmente. Esta es, de todas las especies
incluidas en la obra, la que puede conllevar mayores dificultades y riesgos
para su vigilancia, pues normalmente se encuentra a partir de 40 metros de
profundidad, lo que excede de la profundidad méaxima recomendada aqui,
de ahi que su encomienda la dirijamos a buceadores expertos que tienen
experiencia en realizar inmersiones por debajo de esta cota.

Fot. 415

Informacion adicional

Es utilizada en joyeria desde hace cientos de afios debido a su consistencia
vitrea que esfacil de trabajar. Este hechohallevado asudesaparicién enaguas
poco profundas y a su escasez en zonas profundas puesto que se recolecta
indirectamente mediante el uso de artes especificas, como directamente
mediante buceo (el cual requiere de alta preparacién y profesionalidad, por
las profundidades que se alcanzan).



Figuras de proteccion

Incluida en el AnexolIll del Convenio de Barcelona (especies cuya explotacion
se regula) y en el Anexo III del Convenio de Berna (especies protegidas).

Incluida en el Anexo V de la Directiva 92/43/ CEE del Consejo (Especies
animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza
y cuya explotacidén pueden ser objeto de medidas de gestion).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 416

Fot. 417
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11.31. Paramuricea clavata (Risso, 1826)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Alcyonacea
Familia: Plexauridae
Género: Paramuricea
Nombre comun: Gorgonia roja

Fot. 418

Descripcion

Es una gorgonia de aspecto arborescente de hasta 1 m de altura. Sus ramas se
dividen de dos en dos en un solo plano por lo que tienen forma de abanico.
Su estructura es cérnea y flexible. El color puede ser rojo oscuro o violaceo
uniforme (fots. 418-420) y también de este color pero virando al amarillo
hacia el extremo de las ramas (fots. 421 y 422). En este ultimo caso, las
colonias bicolores suelen expresar el contraste cromatico de ambos colores,
pero si el amarillo es dominante en las colonias, puede dar la impresién de
que estas son completamente de tal color (fot. 423) pero, si se observan con
detenimiento, siempre cerca del eje central y de la zona basal prevalece el
rojo oscuro o violaceo (nunca al revés).

Habitat

Suele encontrarse en fondos rocosos y moderadamente umbrios sobre
paredes verticales (fot. 246) y bloques, también en pecios. Aparece en
zonas con corrientes constantes de forma que el abanico colonial se orienta
perpendicularmente a éstas. Es mas abundante en zonas profundas (30 m)
donde su densidad aumenta formando auténticos “bosques”. Su crecimiento
es lento, de alrededor de 1 cm por afio, por lo que ha de transcurrir mucho
tiempo para que pueda alcanzar el tamafio maximo anteriormente referido
(1 m). Normalmente se encuentra a partir de los 15 m (excepcionalmente a
menor profundidad, en paredes verticales muy umbrias), hasta 50 metros.



Distribucion

Mediterraneo occidental, incluyendo el Mar de Alboran y Estrecho de
Gibraltar.

Fot. 421 Fot. 422




350

Sensibilidad ambiental

Es sensible a la polucién marina y al aumento de la temperatura. Particular-
mente, lo es al incremento de carga organica (Garcia-Gémez, 2007). Es una
excelente especie indicadora de la calidad del agua marina costera, ya que
se distribuye en respuesta a un estrecho rango de condiciones ambienta-
les adecuadas (Linares et al., 2008). Sin embargo, las colonias grandes (fot.
424), suelen soportar el envite —siempre que no sea muy prolongado- de
una sedimentacién excesiva derivada del “overflow” de las actuaciones de
extraccién de aridos, las cuales se implementan ocasionalmente en la zona
litoral. No asi las colonias de menor tamaiio (fot. 425), mas vulnerables por
tener pocos polipos y encontrarse €stos muy proximos al sustrato. Por otra
parte, anomalias climaticas en forma de un calentamiento anémalo del agua
en periodos cortos de tiempo y generalmente asociadas al cambio clima-
tico, suponen eventos de mortalidad masiva de esta especie, evidenciando
su vulnerabilidad ante tales fenémenos (Perez et al., 2000; Ballesteros, 2006;
Garrabou et al., 2009; Lejeusne et al., 2010).

Su vigilancia puede implementarse con gran facilidad, no sélo por el
gran tamafio y color de las colonias, sino porque estas son perfectamente
reconocibles en paredes verticales concretas donde pueden marcarse y
monitorizarse de forma individualizada.

Fot. 425



Informacion adicional

Las colonias pequeilas pueden confundirse con las de coral rojo (Corallium
rubrum), diferenciandose en el color de los pélipos (blanquecinos en el coral
rojo, cuando estan extendidos) y en la forma de las colonias (en abanico en
Paramuricea clavata y arborescentes en el coral rojo).

Fot. 426

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.
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11.38. Parazoanthus axinellae (Schmidt, 1862)

Filo:
Clase: Anthozoa

Cnidaria

Orden: Zoantharia

Familia: Parazoanthidae

Género: Parazoanthus

Nombre comun: Anémona amarilla

Fot. 427

Descripcion

Antozoo colonial de color amarillo y naranja (fot. 427). Cada pdlipo tiene
entre 28 y 32 tentaculos dispuestos en dos filas. Lia colonia tiene una altura de
2 a 3 cm mientras que su superficie varia pues depende de la disponibilidad
de sustrato, pudiendo cubrir grandes extensiones. Los pélipos estan muy
proximos entre siy a veces se disponen en lineas o en grupos.

Habitat

Aparece cubriendo sustratos rocosos en ambientes umbrios tanto en paredes
como en el suelo de cuevas y sobre organismos (fot. 433). Frecuentemente
aparece asociada a esponjas del género Axinella. Aunque es raro localizarla
a escasa profundidad (a 5-10 m, en enclaves muy umbrios), normalmente se
encuentra a partir de 20 metros, habiéndose localizado a mas de 300 metros
de profundidad.

Distribucion

Se distribuye en el Mediterrdneo y en el Atlantico oriental desde las Islas
Britanicas hasta la costa africana, también en el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Requiere de aguas limpias y renovadas, por lo que es una buena indicadora
de este tipo de aguas (Garrabou, 1997; Ocaiia et al., 2000; Burton et al., 2008).
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Es muy vulnerable también a la sedimentacién excesiva proveniente de
actuaciones de dragados (Garcia-Gémez, 2007), especialmente silas colonias
estan aposentadas sobre superficies horizontales (Balata et al., 2008), como
refleja la secuencia de fotografias 428-432. La merma significativa de sus
colonias o la desaparicién integra de éstas en una zona concreta del litoral
puede poner al descubierto la intrusién de alguna perturbacién (Cerrano et
al., 2006) cuya caracterizacién y origen debieran determinarse.

Fot. 428

Fot. 429

Fot. 431

Fot. 432
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Fot. 433
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11.39. Aglaophenia spp. Lamouroux, 1812

Filo:
Clase: Hydrozoa

Cnidaria

Orden: Leptothecata
Familia: Aglaopheniidae
Género: Aglaophenia
Nombre comun: no tiene

Fot. 435

Descripcion

Las especies de este género forman colonias plumosas, de entre 3 y 15 cm,
con un tallo (hidrocaule) de color amarillento, sobre el cual se disponen las
ramas en un unico plano. Sobre las ramas se hallan los pélipos, sin envoltura.
(Fots. 435 y 436).

Habitat

Las especies del género Aglaophenia colonizan sustratos rocosos, situdndose
preferentemente en zonas umbrias, como entradas de cuevas o hendiduras.
La mayor parte de las especies mediterraneas del género Aglaophenia son
tipicas de zonas profundas, a partir del circalitoral, especialmente en zonas
con fuertes corrientes.

Distribuciéon
Atlantico y Mediterraneo.

Sensibilidad ambiental
Es un género cuyas especies muestran sensibilidad frente a la contaminaciéon

por aguas residuales (Arévalo et al., 2007; Pinedo et al., 2007). También se le ha
correlacionado de forma negativa con la turbidez (Urkiaga-Alberdi et al., 1999).
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Informacion adicional

Entre las especies que podemos encontrar mas habitualmente destacan
Aglaophenia picardi, A. pluma, A. kirchenpaueri y A. octodonta.

Fot. 436
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11.40. Gymnangium montagui (Billard, 1912)

Filo:
Clase: Hidrozoa

Cnidaria

Orden: Leptothecata
Familia: Aglaopheniidae
Género: Gymnangium
Nombre comun: no tiene

Fot. 437

Descripcion

Hidrozoo colonial con forma tipica de pluma que alcanza casi los 10 cm de
altura y 2 cm de anchura. Cada colonia estd formada por un tinico eje del que
parten unas ramas que no vuelven a dividirse, la ramificacién se produce en
un unico plano dando a la colonia el aspecto de pluma. Color castafio claro a
oscuro. (Fots. 437-439).

Habitat

Se asienta en fondos rocosos, en extraplomos y paredes verticales. También
sobre otros organismos como esponjas, algas, bivalvos y otros hidrozoos. Se
extiende desde 10 hasta 40 metros de profundidad.

Fot. 438



Distribucion

Atlantico oriental, desde las Islas Britanicas hasta las costas sudafricanas.
Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Esta especie disminuye su presencia hasta desaparecer en zonas geograficas
de gradiente, desde zonas externas (batidas y renovadas) hasta zonas
internas, de menor hidrodinamismo y mayor presién antropogénica, como
elevada turbidez, carga organica, etc. (observacién personal).

Fot. 439
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11.41. Pseudoplumaria marocana (Billard, 1930)

Filo:
Clase: Hydrozoa

Cnidaria

Orden: Leptothecata
Familia: Plumulariidae
Género: Pseudoplumaria
Nombre comun: no tiene

Fot. 440

Descripcion

Colonias con un eje grueso, polisifénico y altamente ramificado, alcanzando
los 22 cm. La ramificaciéon se da en un tinico plano, con distribucién opuesta
o irregular de las ramas. Poseen dos filas longitudinales de pequefias nema-
totecas a lo largo de los canales axiales (fot. 440). Puede confundirse con

Polyplumaria flabellata.

Habitat

En el Estrecho de Gibraltar, se ha observado entre 25 y 50 metros de profun-
didad, adherida a grandes bloques rocosos, en zonas umbrias y excepcio-
nalmente sobre piedras sueltas (fots. 441 y 442).




Distribucion

Atlantico oriental templado y tropical. Estrecho de Gibraltar y Bahia de Al-
geciras.

Sensibilidad ambiental

La especie Pseudoplumaria marocana se ha incluido provisionalmente en la
obra como indicadora frente a condiciones ambientales adversas segun ob-

servaciones personales del autor.
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11.42. Sertularella spp. Gray, 1848

Filo:
Clase: Hydrozoa

Cnidaria

Orden: Leptothecata
Familia: Sertulariidae
Género: Sertularella
Nombre comun: no tiene

dc;ris.ffessm..fr — Dominique Horst

Fot. 443

Descripcion

Las especies de este género forman colonias de hasta 6 cm de altura, con
ramas dispuestas en un unico plano, sobre las cuales se sittian los pélipos de
forma alterna. Los podlipos estan alojados en tecas (fots. 443 y 444). Debido
a la gran variabilidad existente entre las especies de este grupo, no existen
caracteres concretos para diferenciarlas de forma clara.

Habitat

Se hallan en zonas umbrias de rocas expuestas (fots. 445-441), en bancos
de mejillones o incluso en boyas. También colonizan otras colonias de
invertebrados, como las gorgonias.

Distribucion

Posee numerosas especies en
el Mediterraneo, incluyendo al-
guna especie endémica como
Sertularella crassicaulis.

Fot. 444
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Sensibilidad ambiental

Las especies mediterraneas del género Sertularella pueden considerarse
mayoritariamente indicadoras frente a condiciones ambientales adversas
en base a las observaciones personales del autor, ya que su presencia
disminuye hasta desaparecer en zonas geograficas de gradiente, desde
zonas externas (batidas y renovadas) hasta zonas internas, de menor
hidrodinamismo y mayor presién antropogénica. Especialmente sensibles
son Sertularella cylindritheca y S. gayi. Menor sensibilidad la exhiben S. Ellisii
y S. mediterramea. Sin embargo, S. polyzonias podria considerarse como
tolerante (observaciones personales).

Fot. 445

Fot. 446 363
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11.43. Adeonella calveti (Canu y Bassler, 1930)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Adeonellidae

Género: Adeonella

Nombre comun: Cuerno de alce

Fot. 449

Descripcion

Colonias erectas, densamente ramificadas, de color anaranjado, que pueden
alcanzar mas de 10 cm de altura, rigidas y fragiles. Las ramas son aplanadas
de unos 2 mm de anchura y 0,5 mm de grosor, con los extremos redondeados
(fot. 449). Los zooides son romboidales.

Es facil de confundir con otra especie cuya colonia es muy parecida en
forma y color, Smittina cervicornis, que tiene una ramificacién menos
densa y un color algo mas claro. Si se llegan a distinguir los zooides, se
pueden diferenciar facilmente: los de Adeonella calveti son claramente
romboidales, mientras los de S. cervicornis son hexagonales alargados,
casi rectangulares.

Estas dos especies no estan emparentadas, por lo que la semejanza de sus
colonias es un caso muy notable de convergencia evolutiva.

Habitat

Paredes, oquedades y extraplomos entre 5 y 50 metros de profundidad en
ambientes coraligenos bien conservados (fot. 450), asociada frecuentemente
a zonas de gorgonias. La fragilidad de sus ramas la lleva a preferir ambientes
resguardados.




Distribucion

Se considera endémica del Mediterraneo, pero se encuentra también en las
costas del Golfo de Cadiz.

Sensibilidad ambiental

Especie de aguas limpias y relativamente calmas, puesto que la rigidez y
fragilidad de sus ramas las hace sensibles al hidrodinamismo. Los buceado-
res deben evitar tocarla o recogerla, puesto que se rompe muy facilmente.
También se la ha identificado como sensible a la contaminacién (Harmelin
y Capo, 2002).

La especie mas similar, Smittina cervicornis, es mas tolerante, y puede
encontrarse en zonas con mas sedimentacién siempre que el hidrodinamismo
no sea lo bastante fuerte para romper sus ramas.

Fot. 450
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11.44. Bicellariella ciliata (Linnaeus, 1758)

Filo:
Clase: Gymnolaemata

Bryozoa

Orden: Cheilostomatida
Familia: Bugulidae
Género: Bicellariella
Nombre comun: no tiene

Fot. 451

Descripcion

Colonias de hasta 6 cm de altura, de color blanco hialino, ramificadas y muy
flexibles, debido a que estdn muy poco calcificadas. Los zooides tienen
espinas filiformes largas y blandas, lo que confiere a la colonia un aspecto

de copo de algodon (fots. 451 y 452).

Habitat
Se encuentra desde el intermareal hasta 140 m de profundidad. En el Medi-
terraneo se ha citado especialmente en los primeros metros, junto a macroal-
gas fotdfilas.
Se puede encontrar en zonas intermareales rocosas, en techos de cavidades
que quedan al aire poco tiempo durante la bajamar, siempre que esté

resguardada del sol y pueda conservar la humedad.

La preferencia por estos sustratos indica que es sensible a la sedimentacién,
pero soporta bien el hidrodinamismo.

Distribucion

Estd muy ampliamente distribuida en todo el Atlantico, el Indico y parte del
Pacifico, y es comun en el Mediterraneo.
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Sensibilidad ambiental

Suele estar asociada a ambientes diversos y en buen estado, pero como la
mayoria de los briozoos, esta poco estudiada en cuanto a sus requerimientos
ecolégicos, y no se conocen amenazas especificas, mas alla de las que existan
sobre los ambientes en que viven (observacién personal). Provisionalmente,
pues, la consideramos especie sensible.




11.45. Caberea boryi (ARudouin, 1826)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Candidae
Género: Caberea
Nombre comun: no tiene

Fot. 453

Descripcion

Colonias en forma de abanico semicircular de hasta 2 cm de altura, con
ramas de unos 0,5 mm de ancho que se dividen dicotémicamente (fots. 453
y 454). Son de color anaranjado, aunque pueden presentar tonos verdosos.
Parece estar cubierta de vellosidad debido a la abundancia de unos érganos
llamados vibracularias que consisten en un largo pelo quitinoso articulado y
movil que sirve a la colonia para limpiarse de adherencias.

Habitat

Vive en fondos duros entre el limite de la marea y los 100 m, aunque es mas
abundante entre 20 y 60. Prefiere zonas de bajo o medio hidrodinamismo.
Estd con mucha frecuencia asociada a otros organismos, como gorgonias,
hidrozoos, esponjas, ascidias y otros briozoos, sobre los que con frecuencia
crece como epibionte. Esta preferencia por asociarse a otros organismos
hace que sea mas abundante en ambientes con buena diversidad.

Distribucion

Estd ampliamente distribuida por aguas templadas y calidas del Atlantico,
Mediterraneo e Indopacifico.
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Sensibilidad ambiental

No se conocen con exactitud sus requerimientos, pero no se encuentra en
zonas deterioradas (observacién personal).

Informacion adicional

Por sus dimensiones, puede ser confundida con determinadas especies del
género Bugula, que se distinguen por su forma en espiral.
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11.46. Cellaria spp. Ellis y Solander, 1786

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Cellariidae
Género: Cellaria

Nombre comun: No tiene, al
margen del nombre cientifico, que
en Espafia se pronuncia “celaria”,
como si tuviera una solal

Fot. 455

Se han citado tres especies del género Cellaria en las costas andaluzas, Cellaria
fistulosa, C. salicornioides y C. sinuosa, aunque esta ultima es dificil de encontrar
por buceadores debido a que por su preferencia de aguas frias (es mas comun
en el norte de Europa), se encuentra generalmente a mas de 50 metros de
profundidad. Debido a la dificultad de diferenciarlas en inmersién, se tratan
conjuntamente.

Descripcion

Las colonias son de color blanco marfil, y pueden llegar facilmente a cinco o
seis cm (algo mas en Cellaria sinuosa), erectas, flexibles y muy ramificadas
dicotémicamente (fots. 455 y 456). Estan formadas por internudos cilindricos
rigidos, bien calcificados, unidos entre si por uniones quitinosas flexibles de
color oscuro, lo que las hace facilmente identificables. Los internudos tienen
de 0,5 a 1 cm de largo y algo menos de 1 mm de ancho. Cuando la colonia
estd fértil los internudos se ensanchan en su parte final, debido al volumen
de unas camaras de incubacién que se desarrollan en esa zona.

Los zooides son romboidales o hexagonales alargados, pero es dificil
apreciarlos en inmersién debido a su pequefio tamafio, siempre menos de
0,5 mm. La colonia se une al sustrato por rizoides quitinosos.

Cellaria fistulosa y C.salicornioides son dificilmente distinguibles sin material
optico especializado, pero C. sinuosa, que es menos comun en el sur de la
peninsula Ibérica y se encuentra a mas profundidad, si seria distinguible de
las otras dos por ser una especie mas robusta, con internudos que suelen
exceder de 1 cm de largo y 1 mm de ancho.

372




Habitat

Las tres especies son comunes en paredes ricas en fauna, mezcladas con
otros animales sésiles, y con frecuencia epibiontes de gorgonias y otros
invertebrados erectos (Zabala, 1986).

Se pueden encontrar también, al menos Cellaria fistulosa, en sustratos
blandos si la larva encuentra algun resto duro en el que asentarse, como un
resto de concha o una piedra pequeiia (Zabala, 1986).

Las dos especies mas superficiales se pueden encontrar en los primeros 100
m, y son muy comunes alrededor de los 20, por lo que es facil que se puedan
observar en inmersién. En cambio, Cellaria sinuosa, que prefiere aguas mas
frias, aparece a mas profundidad en nuestras costas, generalmente a mas de
50 m (Zabala, 1986; Hayward y Ryland, 1998).

Distribucion

Las tres especies confluyen en la
Peninsula Ibérica y el Mediterraneo, pero
mientras Cellaria fistulosa y C. sinuosa se
distribuyen hacia el norte de Europa
y son comunes en las Islas Britanicas
y el Mar del Norte, C. salicornioides es
propia de aguas mas calidas, por lo
que se encuentra principalmente en la
Peninsula y Africa Occidental, aunque
hay citas hacia el norte hasta el sur de
Gran Bretafia (Cook, 1967; Zabala, 1986;
Lépez de la Cuadra y Garcia-Goémez,

1996; Hayward y Ryland 1998).

Sensibilidad ambiental Fot. 456

La sensibilidad ambiental de las mencionadas especies esta poco estudiada.
Cellaria sinuosa y C. salicornioides parecen ser exigentes con la calidad
del agua y no se encuentran en zonas seriamente deterioradas. C. fistulosa
parece ser la mas tolerante, puesto que se ha citado como abundante en
areas de mediana sedimentacién influidas por desembocaduras de rios, y se
ha encontrado en alguna zona interna de la Bahia de Algeciras, pero siempre
en lugares con sedimentacién relativamente baja.
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11.417. Chartella spp. Gray, 1848

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Flustridae
Género: Chartella
Nombre comun: no tiene

Fot. 457

Dos especies de este género se han citado en las costas andaluzas: Chartella
tenella y C. papyracea. Ambas tienen una forma y color muy semejantes, por lo
que puede ser dificil distinguirlas en inmersion.

Descripcion

Las colonias de este género tienen un aspecto denominado por los
especialistas “flustriforme” (derivado de Flustra,un género semejante que no
se encuentra en Andalucia), que consiste en laminas planas muy ramificadas
y flexibles, con la apariencia y consistencia del papel (fots. 457 y 458). Las
especies referidas aqui tienen color marfil. Las ramas de Chartella papyracea
son algo mas finas que las de C. tenella, y terminan en forma cuadrangular,
mientras las de la segunda son mas redondeadas en su final. Pueden alcanzar
mas de 10 cm, y estan compuestas de zooides rectangulares de unos 0,5 mm
de longitud y la mitad de anchura.

Aunque las colonias de tipo flustriforme existen en todo el mundo,
representadas por varios géneros y un numero importante de especies,
en Andalucia son menos comunes. Estas dos especies son las que se han
citado con frecuencia, aunque hay algunas otras que se han encontrado
ocasionalmente, como Hincksinoflustra octodon. Por tanto, los buceadores
que vean una colonia flustriforme tienen una alta probabilidad de estar ante
alguna de las dos especies tratadas aqui.
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Habitat

Se encuentran en zonas rocosas resguardadas: paredes, oquedades,
extraplomos y bajo piedras en los primeros 100 m, incluso a veces en zona
intermareal en huecos profundos donde pueden quedar algun tiempo
expuestas al aire siempre que estén resguardadas del sol y conserven la
humedad. Se han citado como frecuentes en paredes de gorgonias y otros
ambientes con buena diversidad.

Distribucion

Ambas especies confluyen casi inicamente en la costa de Andalucia, puesto
que Chartella papyracea es propia del Atlantico europeo y C. tenella se
considera endémica Mediterranea.

Sensibilidad ambiental

Como la mayoria de los briozoos, estas especies estan poco estudiadas
desde el punto de vista ambiental, pero se encuentran en ambientes de alta
diversidad y no perturbados, por lo que podrian ser buenas indicadoras de
calidad ambiental.

No se conocen amenazas especificas salvo el deterioro que puedan sufrir en
general los ambientes bien conservados en los que habitan.

Fot. 458 ' 315
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11.48. Reteporella spp. Busk, 1884

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Phidoloporidae
Género: Reteporella

Nombre comun: Encaje de
Venus o Encaje de Neptuno

Fot. 459

Las especies de Reteporella son muy dificiles de distinguir sin material éptico
avanzado, por lo que se tratan de forma conjunta. La mdas conocida en nuestras
costas es Reteporella grimaldii, llamada hasta hace poco R. septentrionalis. El
género ha sido conocido durante mucho tiempo como Sertella.

Descripcion

Las especies del género Reteporella tienen un aspecto inconfundible. Son
colonias rigidas y fragiles formadas por laminas finamente perforadas (fot.
459), vy algunas especies pueden alcanzar mas de 10 cm. Aunque existen
especies del género en forma de ramas arborescentes y no de laminas, son
menos comunes y se encuentran a cierta profundidad, por lo que las especies
accesibles en inmersién corresponden a la forma general mencionada en
primer lugar.



Habitat

Se encuentran en ambientes bien conservados, habitualmente en coralige-
nos, paredes de gorgonias y en general sitios con amplia diversidad (fot.
460). La profundidad varia segun las especies. Reteporella grimaldii, que for-
ma colonias bastante grandes en los primeros 50 m, es una de las mas faciles
de observar en inmersioén. Se encuentra también en praderas de Posidonia.

Distribucion

El género esta distribuido por todo el mundo, con muchas especies desde
los polos hasta los trépicos. Reteporella grimaldii se encuentra en el Atlantico
y el Mediterraneo.

Sensibilidad ambiental

Las especies del género Reteporella requieren aguas limpias, con hidrodi-
namismo bajo o moderado. El fino perforado de sus colonias es importante
para la circulacién del agua que lleva alimento a los zooides, por lo que una
alta sedimentacién podria obliterar los poros y seria letal para la colonia.
También se las ha identificado como sensibles a la contaminacién (Harmelin
y Capo, 2002).

La fragilidad de las colonias las hace sensibles a los golpes, por lo que en
zonas donde se bucea con frecuencia pueden resultar dafiadas (Guarnieri et

al.,2012), y ademas, algunos buceadores las extraen con fines ornamentales,
una practica que deberia erradicarse.

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Preocupacién Menor”.
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Fot. 460
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11.49. Bispira volutacornis (Montagu, 1804)

Filo:
Clase: Polychaeta
Orden: Sabellida
Familia: Sabellidae

Annelida

Género: Bispira
Nombre comun: no tiene

Fot. 463

Descripcion

Es un gusano de cuerpo cilindrico aunque ligeramente aplanado en la parte
ventral y con hasta 15 cm de longitud y 1 de anchura. La coloracién varia entre
gris-verdosa y pardo violacea. En la parte superior tiene unas extensiones
filamentosas que forman una corona y son de color amarillo, pardo o blanque-
cino-violaceo. El animal puede retraer esta corona en el tubo en el que vive, el
cual estd formado por secreciones mucosas y particulas finas de sedimento.
La abertura del tubo se cierra parcialmente en forma de 8. (Fot. 463).

Habitat
Vive en fondos rocosos iluminados o medianamente umbrios y donde exi-

ste cierto movimiento del agua. Pueden aparecer varios individuos juntos.
Desde charcas intermareales hasta 30 m.

Distribucion

Atlantico oriental, desde el sur de Noruega hasta el sur de la Peninsula Ibéri-
ca.También en el Mediterraneo.

Sensibilidad ambiental

Esta especie ha sido encontrada sélo en zonas con baja sedimentacién y car-
ga organica (Carvalho et al., 2006).







11.50. Dendropoma petraeum (Monterosato, 1884)

Filo:
Clase: Gastropoda

Mollusca

Orden: Littorinimorpha
Familia: Vermetidae
Género: Dendropoma
Nombre comun: No tiene

Fot. 465

Descripcion

La concha de este gasterépodo es mas o menos irregular en forma de tubo
y se enrolla en espiral. El tubo puede tener hasta 0.5 cm de didmetro. For-
ma agregados compactos con algas calcareas, presentandose como densas
formaciones multiperforadas, muy bien cementadas (fot. 465). Puede con-
fundirse con otro vermétido, Vermetus triquetrus, pero este tltimo posee una
concha de seccidn ligeramente triangular, con una cresta longitudinal dorsal
y no llega a conformar agregados compactos.

Habitat

Vive en fondos rocosos iluminados y ambientes con un movimiento del
agua entre fuerte y moderado. Es intermareal y submareal (vive bajo el
limite inferior de la marea, en la zona de rompientes, quedando a veces
en estado de emersién; hasta 5 metros de profundidad). Se encuentra en
aguas limpias. Forman densos agregados que constituyen, junto con algas
calcareas incrustantes Neogoniolithon brassica-florida, antes Spongites
notarisii (fot. 466) y Mesophyllum alternans, antes M. lichenoides (fots. 461-
469), unos conglomerados calcareos de diferentes formas (frecuentemente
a modo de crestas o cornisas de hasta 20-30 cm de grosor), los cuales en
algunos casos son considerados microarrecifes. También estos agregados
pueden establecerse sobre conchas de pateliformes (lapas y formas afines)
(fot. 470).
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Distribucion

Mediterraneo occidental, incluido el Estrecho de Gibraltar, donde parece
tener el limite oeste de su distribucién.

Fot. 466

Fot. 467 Fot. 468
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Fot. 469

Sensibilidad ambiental

Es una especie de estrecha valencia ecoldégica, muy sensible a la
contaminacion (Garcia-Gomez, 2007; Ibrahim, 2009) y a la sedimentacién. Se
encuentra amenazada por el deterioro de la costa (Fernandez-Torquemada
et al., 2005; Schembri et al., 2005), el pisoteo de baifiistas y personas que
frecuentan las rocas litorales y sobre todo por las mareas negras y la
contaminacién de la capa superficial del mar (Moreno, 2008). Es una especie
de alto valor ecolégico (Sfriso y Facca, 2011) ya que las bioconstrucciones
que conforman protegen las rocas de la erosién. Las formaciones de esta
especie son, por si mismas, un habitat que posibilita la convivencia de otras
especies de invertebrados asociadas.

Como ya apuntaramos para Astroides calycularis, el hecho de que sea una
excelente indicadora de aguas limpias y de que esté, ademas protegida, la
convierte en una especie preferencial en cualquier iniciativa de vigilancia
ambiental de los fondos litorales donde viva, ya sea a nivel cientifico, técnico
o de voluntariado.



Informacion adicional

Es una especie de alto valor ecoldégico ya que las bioconstrucciones que
forman protegen a las rocas de la erosién. También genera unos hébitats
debido a que las crestas que forman retienen el agua de mar, originando
asi pozas. Finalmente destacar que estas formaciones son por si mismas un
habitat donde viven numerosas especies de invertebrados.

Figuras de proteccion
Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluidacomo*“Vulnerable” enel CatalogoNacional de Especies Amenazadas.

Incluida en el Listado Espaiiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 470
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11.51. Pinna nobilis Linnaeus, 1758

Filo:
Clase: Bivalvia

Mollusca

Orden: Pterioida
Familia: Pinnidae
Género: Pinna
Nombre comun: Nacra

Fot. 471

Descripcion

La concha de este bivalvo es triangular, con forma de quilla (fot. 471), un
lado de la cual es muy agudo y el opuesto redondeado y fragil. Las valvas
tienen una coloracién parda en la superficie externa mientras que la interna
es nacarada, amarillento-anaranjada e irisada. La superficie esta cubierta de
finas costillas radiales, con lineas de crecimiento onduladas y puede estar
cubierta por epibiontes, como gorgonias y algas o esponjas. Puede alcanzar
casi 100 cm de altura y 30 de longitud, lo que la convierte no sélo en el mayor
bivalvo del Mediterraneo, sino en el mayor molusco con concha de este mar.

Habitat

Vive en fondos de arena, fango o detriticos y también entre las matas de
las fanerégamas marinas. Se fija a través de unos filamentos disponiéndose
en posicién vertical, suele tener casi un tercio de la concha enterrada en el
sustrato aunque en zonas donde el agua estd muy batida la porcién puede
ser mayor. Se ha observado que los individuos jévenes abundan mas en
zonas superficiales y los adultos en areas mas profundas. Desde 2 a 60 m.



Distribucion

Es una especie endémica del Mar Mediterraneo, aunque existen algunas
poblaciones aisladas en el Cantabrico, habiendo sido citada también en la
costa atlantica de Marruecos y en Portugal.

Sensibilidad ambiental

Muchas de sus poblaciones han sufrido un gran descenso en su nimero
de individuos, debido principalmente a la progresiva destruccién de sus
héabitats, (Rabaoui et al, 2008) y a su sensibilidad frente a la contaminacién
marina (Garcia-Gémez, 2007;Katsanevakis y Thessalou-Legaki, 2009; Guallart
y Templado, 2012; Sureda et al.,2013). Ademas, es recogida como adorno por
los submarinistas y sufre la amenaza directa del garreo de anclas y de las
redes arrastre que suelen faenar ilegalmente sobre los fondos donde esta
especie vive (Addis et al., 2009). Aunque prefiere aguas limpias y fondos
no perturbados (Garcia-Gémez, 2007), su escasa frecuencia no posibilita
su utilizacién en programas de monitorizacién relacionados con la calidad
ambiental del agua. Sin embargo, debido a su inmovilidad y tamaiio, puede
ser perfectamente vigilada por buceadores que frecuentemente realicen
inmersiones en zonas donde la especie pueda estar presente.

Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluida en el Anexo V de la Directiva 92/43/ CEE del Consejo (Especies
animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza
y cuya explotacién pueden ser objeto de medidas de gestién).

Incluida como“Vulnerable”enel Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.
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11.52. Pinna rudis Linnaeus, 1758

Filo:
Clase: Bivalvia

Mollusca

Orden: Pterioida
Familia: Pinnidae
Género: Pinna

Nombre comin: Nacra de roca,
peineta, nacra aspera

Fot. 472

Descripcion

Bivalvo de concha triangular, fina y fragil en forma de quilla. Puede alcanzar
los 40 cm de altura. En la superficie presenta entre 5 y 8 costillas radiales
bastante marcadas connumerosas escamas tubulosas de mayor longitud enlos
bordes. Es de color marrén-rosada y generalmente presenta incrustaciones
de briozoos y algas calcareas y otras formas de epibiosis. (Fots. 4712-474).

Habitat

Se asienta sobre fondos fangosos y arenosos, también en fondos rocosos
expuestos a la luz, donde suele ubicarse entre las anfractuosidades de las
rocas. Se localiza desde el limite inferior de la marea, en los primeros metros
de profundidad, hasta la cota aproximada de 50 metros.

Distribucion

Mediterraneo y Atlantico (es anfiatlantica,localizdndose en zonas templadas
de ambos lados de este océano), incluyendo el Caribe (en el Atlantico oeste,
sblo se encuentra en este mar) las Islas Azores y las Islas Canarias. También
en el Mar de Alboran, Estrecho de Gibraltar y costas atlanticas del sur de la
Peninsula Ibérica.

Sensibilidad ambiental

Como Pinna nobilis, suscita la atencién de los submarinistas que suelen
capturarla por razones ornamentales o de coleccionismo (Moreno y Barrajon,
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2008).También sufre la amenaza del garreo de anclas y de ser capturada por
redes de arrastre. Prefiere aguas limpias (Ben Mustapha et al., 2002) pero es
menos selectiva que Pinna nobilis, poseyendo incluso una mayor capacidad
de supervivencia frente a ataques de predadores (Dietl y Alexander, 20085).
Puede encontrarse en fondos no limpidos, pero carentes de contaminacién
(Garcia-Gémez, 2007). Aunque no tiene especial utilidad en programas
de monitorizacién ambiental costera dada su escasa abundancia, puede
ser perfectamente vigilada por buceadores que frecuentemente realicen
inmersiones en zonas donde la especie esté asentada.

Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluida en el Listado Espaiiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 473
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11.53. Halocynthia papillosa (Linnaeus, 1767)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae
Género: Halocynthia

Nombre comun: ascidia roja, patata
de mar o ascidia del Mediterraneo

Fot. 477

Descripcion

Ascidia solitaria con cuerpo en forma de botella, de entre 12 y 20 cm de
longitud. Es habitualmente de color rojo intenso y su consistencia coriacea
(fot. 47117), aunque a veces el color puede ser amarillento-hueso (fot. 418). Su
superficie tiene un aspecto aterciopelado, que la hace inconfundible.

Habitat

Especie sublitoral que suele encontrarse fijada sobre sustrato rocoso de zonas
poco iluminadas como paredes verticales, grietas, cuevas y extraplomos,
en fondos coraligenos y precoraligenos. También se puede localizar en
comunidades de algas, en praderas de Posidonia y en ambientes detriticos
costeros. A escasa profundidad (menos de 10 metros) es excepcionalmente
rara, siendo relativamente frecuente entre 20 y 40 metros.

Distribucion

Comun en todo el Mediterra-
neo desde Israel hasta el Es-
trecho de Gibraltar. También
estd presente en Portugal y
Canarias, es decir, en el Atlan-
tico oriental.

Fot. 478
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Sensibilidad ambiental

Especie muy sensible a perturbaciones ambientales (Naranjo et al., 1996).
Sus efectivos tienden a disminuir drasticamente cuando aumenta el grado de
estrés ambiental. Es singularmente sensible a la contaminacién por materia
organica y a la turbidez continuada (Carballo y Naranjo, 2002), por lo que
es muy buena indicadora de aguas limpias y renovadas (Garcia-Gémez,
2007). También se muestra muy sensible a la actividad de los buceadores
recreativos en sus proximidades, debido principalmente a la resuspensién
del sedimento provocada por el aleteo (Luna-Pérez et al, 2010, 2011).
Sin embargo, es aparentemente tolerante a las subidas anormales de la
temperatura del agua (Pérez et al., 2000).

Es facilmente reconocible en inmersién (fot. 479), por lo que puede ser
utilizada en el control de la evolucién biolégica de enclaves apropiados, con la
finalidad de vigilar que no se produzcan pérdidas o desapariciones anormales
que pudieran estar vinculadas a un progresivo deterioro del medio marino
litoral. Es excepcional que contenga epibiontes por lo que, cuando los posee v,
ademas, ello se advierte en diversos ejemplares, tal circunstancia podria estar
relacionada con un proceso de perturbacién (Garcia-Gémez, 2007) (fot. 480).

Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 479 Fot. 480
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11.54. Stolonica socialis Hartmeyer, 1903

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Styelidae
Género: Stolonica
Nombre comun: no tiene

Fot. 481

Descripcion

Ascidia colonial cuyos zooides pueden alcanzar unos 25 mm de altura, los
cuales tienen forma oblonga o de barrilete y se disponen muy agrupados
permaneciendo unidos por su base. La superficie corporal es delgada y de
color anaranjada (fots. 481-482).

Habitat

Vive en fondos rocosos, fija sobre superficies verticales y extraplomos
en zonas donde el hidrodinamismo es moderado o elevado y existe poca
sedimentacién. También puede aparecer vinculada a sustratos arenosos
o biodetriticos cercanos al roquedo, donde puede observarse fijada a
concrecionamientos biogénicos. A veces se encuentra como epibionte de
otros organismos sésiles, sobre todo de gorgonias (fots. 483-485). Desde 10
a 40 metros de profundidad, con mayor frecuencia entre 20 y 30 metros.

Distribucion
En el Atlantico oriental desde las

Islas Britanicas hasta Marruecos
incluido el Estrecho de Gibraltar.

394 Fot. 482




Fot. 485




Sensibilidad ambiental

Especie sensible, tipica de aguas limpias y renovadas (Naranjo et al., 1996;
Zubia et al.,2003).No tolera ciertos niveles de carga organica ni elevada tasa de
sedimentacién y prefiere los sustratos naturales frente a los artificiales, aunque
éstos ultimos tengan también buenas condiciones ambientales (Hiscock ef al.,
2010). Por estas razones, no se encuentra en fondos perturbados sometidos
al influjo directo o indirecto de los emisarios de aguas residuales (Carballo y
Naranjo, 2002). También ha mostrado su vulnerabilidad ante una sedimentacion
excesiva derivada de la decantacién de aridos finos provenientes de dragados
litorales, sobre todo si las colonias estdn aposentadas sobre superficies
horizontales (Garcia-Gémez, 2007) (ver secuencia en las fotografias 489-492.
Cuando este tipo de impactos es alto, también se ven seriamente afectadas las
colonias fijadas sobre superficies verticales (fots. 486-488).

Sullamativa coloracién, el tamafio de sus colonias, y su aspecto inconfundible (una
vez el observador se familiarice con la especie) la postulan como idénea para
desempefiar funciones de vigilancia submarina en nuestro entorno sublitoral.

Fot. 487

Fot. 486 Fot. 488
396



397



11.55. Clavelina dellavallei (Zixpolo, 1825)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Clavelinidae
Género: Clavelina
Nombre comun: no tiene

Fot. 493

Descripcion

Ascidia colonial cuyos zooides son independientes (aunque unidos por
estolones basales) los cuales pueden alcanzar los 5 cm de longitud. Los
zooides son transparentes por lo que pueden apreciarse las estructuras
internas que tienen una pigmentacién amarilla y azulada (fots. 493-495). Su
consistencia es quitinosa en el pedunculo y gelatinosa en el resto.

Habitat

Se asocia a comunidades de algas de ambientes luminosos y umbrios
y aparece adherida a superficies rocosas verticales y extraplomos,
generalmente en zonas de moderado o alto hidrodinamismo. También se
encuentra sobre gorgonias y en fondos coraligenos y detriticos costeros.
Aunque raramente puede localizarse a menos de 5 m de profundidad,
normalmente se encuentra a partir de los 10 m, habiendo sido citada hasta
la cota de 90 metros.

Distribuciéon
Mediterraneo, desde Grecia y Tunez hasta Espafia. Mar de Alboran y Estrecho
de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Es una especie sensible a perturbaciones ambientales, especialmente a
vertidos de aguas residuales y a obras de ingenieria civil, por lo que prefiere
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los ecosistemas naturales en buen estado ecolégico (Carballo y Naranjo,
2002). Es, por tanto, buena indicadora de aguas limpias y renovadas (Naranjo
et al., 1996; Lopez-Gonzalez et al., 1999; Garcia-Gémez, 2007). Resulta
especialmente sensible a la turbidez continuada y a una sedimentacién alta.
También se la clasifica como especie con un alto valor de fragilidad respecto
a las actividades de buceo (Lloret et al., 2006; Garcia-Charton et al., 2008).

Se descubre facilmente en inmersién, por lo que debe ser objeto de atencién
especial en programas de vigilancia ambiental de los fondos litorales,
particularmente la que puedan implementar buceadores deportivos.

Fot. 494

Fot. 495
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11.56. Polysyncraton lacazei (Giarxd, 1812)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Didemnidae
Género: Polysyncraton
Nombre comun: no tiene

Fot. 496

Descripcion

Ascidia colonial, casi siempre de color rojo-anaranjado. Forma colonias
laminares o ligeramente masivas, y lobuladas de tamafio variable,
pudiendo tapizar amplias superficies de rocas, con lo que puede facilmente
confundirsele con especies rojas o anaranjadas de esponjas (fots. 496-
501). Polysyncraton lacazei se diferencia de éstas al observarse las colonias
de cerca, pues en la ascidia aparece una alta densidad de puntitos que
no aparecen en las esponjas recubrientes de similar color, donde sélo se
aprecian los agujeros exhalantes (6sculos), por donde sale el agua.

Habitat

Se encuentra en zonas protegidas como paredes verticales, extraplomos,
entrada de cuevas o bajo piedras. También en enclaves semiexpuestos,
fondos coraligenos y detriticos costeros. Puede aparecer asociada a
comunidades de algas de zonas iluminadas y oscuras. Se ha observado en
praderas de Posidonia y de Caulerpa pro]zfera Desde el limite inferior de la
marea 30-40 m de profundidad.

Distribucion Fot. 497 8

Atlantico oriental, desde Escandina-
via a Sudafrica. También en el Atlanti-
co occidental y el indopacifico. Medi-
terrdneo oriental y occidental, Mar de
Alboran y Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Especie sensible, tipica de fondos bien conservados, biolégicamente ricos
y bien estructurados (Turén, 1985; Chabbi et al, 2010). Aunque requiere
fundamentalmente de aguas limpias y renovadas (Garcia-Gémez, 2007;
Chebbi, 2010), puede tolerar ciertos grados de perturbacién si bien en estos
casos su presencia deviene excepcional (Naranjo ef al., 1996). Debido a su
coloracién y a que sus colonias pueden ocupar una importante superficie
del sustrato, una vez el buceador se familiarice con la especie, esta puede
contribuir a la vigilancia de zonas habituales de buceo donde su presencia
es constante. De ahi que su total desaparicién de enclaves donde antes
abundaba indique que algo importante puede estar sucediendo, lo que
conviene validarse con observaciones paralelas similares centradas en otras
especies indicadoras sensibles.

Fot. 499 Fot. 501




402

11.57. Aplidium conicum (Olivi, 1792)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Polyclinidae
Género: Aplidium
Nombre comun: no tiene

Fot. 502

Descripcion

Ascidia colonial, de configuracién masiva, con forma generalmente de pera
o de disco, o bien irregular (fot. 502). Su tamafio oscila normalmente entre 5
y 10 cm de didmetro aunque se pueden observar colonias de hasta 25 o mas
centimetros de didmetro mayor. Su consistencia es carnoso-cartilaginosa y no
suele tener arena adherida. Presenta un color que varia desde blanquecino o
rosado hasta amarillo anaranjado o naranja intenso (fots. 503-510).

Habitat

Suele encontrarse asociada a comunidades de algas de zonas iluminadas
en aguas batidas o semibatidas, sobre roquedos naturales pero fundamen-
talmente en paredes verticales y extraplomos (fot. 503). También se integra
en comunidades de algas de ambientes umbrios, fondos coraligenos y de-
triticos costeros. Se han observado en praderas de Posidonia y fondos de
Caulerpa prolifera. Puede observarse a escasos metros de profundidad, en
ambientes umbrios hasta 40 metros.

Distribucion

Se extiende desde el Cabo de Trafalgar
en el Estrecho de Gibraltar hasta Italia
y Tunez, incluyendo las costas medi-
terraneas espaifiolas, Baleares y Ceuta.

Fot. 503



Fot. 504 Fot. 505

JcGG

Fot. 508 Fot. 509

Sensibilidad ambiental

Especie excelente indicadora de aguas limpias y renovadas (Chabbi et al.,
2010; El Lakhrach et al., 2012) siendo muy sensible al deterioro de la calidad
del agua y a perturbaciones ambientales significativas (Carballo y Naranjo,
2002; Naranjo et al., 1996). Un ejemplo de la informacién medioambiental que
reporta esta especie se expone en la figura 32 en la cual los puntos amarillos in-
dican su localizacién en la Bahia de Algeciras (1995). Uno de estos puntos, ubi-
cado en el interior de una zona portuaria de amplia bocana, ilustra su existen-
cia no esperada. Sin embargo, la fotografia obtenida por el satélite LANDSAT
(cortesia de la CMAYOT de la Junta de Andalucia) muestra como una corriente
(flecha amarilla de trazo discontinuo) bafia la zona interior de la darsena, lo
que parece explicar su atipica presencia (Garcia-Gémez et al. 1997).
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Aplidium conicum es particularmente sensible a la carga organica, a la se-
dimentacién alta y a la turbidez elevada. También se la ha correlacionado
negativamente con la intensidad de la corriente (Ordines et al., 2011). Las
fotografias 511 y 512 muestran su extrema sensibilidad a la sedimentacién
excesiva proveniente de actividades humanas en el litoral. La fotografia 513
ilustra una colonia casi completamente impregnada de sedimentos finos. La
514 es la misma colonia -y su entorno inmediato- que ha sido limpiada ma-
nualmente. Se advierte, por el color palido que manifiesta (comparar con fot.
513), la situacion “pre mortem” de la colonia.

Por su tamafio y vistosidad esta especie resulta idénea para utilizarla como
indicadora en programas de vigilancia ambiental de los fondos litorales.

Fot. 511 Fot.512

Fot.513 Fot.514
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11.58. Aplidium punctum (Giaxd, 1813)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Polyclinidae
Género: Aplidium
Nombre comun: no tiene

Fot. 515

Descripcion

Esta ascidia se caracteriza porque las colonias estdn constituidas por
estructuras pedunculares “mazudas” en su extremo apical (fots. 515, 516 y
518). De estos ensanchamientos distales, en forma de globo, cuyo diametro
esde 1 a3 cm, parten largos pedunculos que acaban en una base comun. Su
consistencia es carnoso-gelatinosa y su color naranja.No tiene incrustaciones
de arena.

Habitat

Se encuentra en la zona infralitoral, fijada sobre superficies rocosas
preferentemente verticales donde la iluminacién es atenuada (fot. 517).
Ademas,tienepreferenciaporlugaresdemoderadoaintensohidrodinamismao.
Aunque ocasionalmente se encuentra en aguas someras, normalmente se
encuentra entre 10 y 30 metros de profundidad. Se reproduce durante los
meses de marzo, abril y mayo.

Distribucion

Se encuentra en el Estrecho de Gibral-
tar y el mar de Alboran. En el Atlantico
oriental se ha observado desde las Islas
Britanicas hasta Portugal.

Fot.516
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Sensibilidad ambiental

Especie sensible a perturbaciones ambientales, tendiendo a desaparecer
con éstas (Naranjo et al., 1996; Derrien-Courtel et al., 2008; Van Rein et al.,
2011). Es, por tanto, muy buena indicadora de aguas limpias y renovadas
(Carballo y Naranjo, 2002; Garcia-Gémez, 2007). Es especialmente sensible
a la carga orgénica, a la turbidez extrema y a la sedimentacién alta. Cuando
esta ultima es de origen antrépico y se produce en areas préximas a un
dragado que experimenta “overflow”, la sedimentacién fina proveniente de
éste las embadurna y acaban pereciendo, tras un periodo de permanencia al
agente perturbador relativamente corto (fot. 519, se observa el mal aspecto
de la colonia tras algunos dias de exposicién a la columna de turbidez
sedimentaria) (Garcia-Gémez, 2007). Por su vistosidad y facil reconocimiento
en inmersioén, es recomendable utilizarla como indicadora en programas de
vigilancia ambiental de los fondos litorales.

Fot. 518

Fot. 517 Fot. 519
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11.59. Pseudodistoma obscurum Pérés, 1959

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Pseudodistomidae
Género: Pseudodistoma
Nombre comun: no tiene

Fot. 520

Descripcion

Ascidia colonial que presenta dos aspectos diferentes. Por un lado forma co-
lonias globosas, piramidales y cénicas de gran tamafio, que pueden medir
mas de 5 cm de altura; carnosas, de color amarillo intenso o palido (fots.
520 y 523), sin tener habitualmente incrustaciones de arena (este tipo mozr-
folégico se adscribia anteriormente a la especie Pseudodistoma crucigaster,
considerada actualmente sinénima de P. obscurum). Por otra parte, existen
colonias de morfologia similar a la anterior (aunque a veces son aplanadas
o discoidales pequeiias), cuyo tamaifio no suele exceder de 5 cm de altura y
10 cm de didmetro mayor; son también carnosas, pero mas consistentes que
el morfotipo anterior y presenta incrustaciones de arena; su color es grisa-
ceo, a veces casi negro (de ahi el nombre especifico obscurum) (fots. 521
y 524. Ocasionalmente pueden contemplarse ambas variedades casi juntas
(fot. 522). También existen morfotipos de tonos amarillentos mas apagados
o intensamente oscurecidos.

Habitat

Se encuentra asociada a comunida-
des de algas de ambientes lumino-
sos, en zonas de moderado-alto hi-
drodinamismo, y también vinculada
a zonas escasamente iluminadas de
aguas calmadas y en el coraligeno.
Se ha observado en praderas de Fot. 521




Posidonia y en sustratos detriticos costeros. La profundidad a la que se observa
normalmente es de 5 a 35 metros.

Distribucion
Mediterraneo occidental, Mar de Alboran y Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Especie sensible a perturbaciones ambientales de origen humano (Naranjo
et al., 1996; Garcia-Gémez, 2007; Chebbi, 2010). Requiere para vivir de aguas
limpias (Lépez-Gonzalez et al., 1997; Carballo y Naranjo, 2002) y moderado
o alto hidrodinamismo (Zubia et al, 2003), siendo por tanto una buena
indicadora de este tipo de condiciones medioambientales. Es especialmente
sensible a la carga organica, a la turbidez extrema y a la sedimentacién alta.

Fot. 523 Fot. 524

409




410

11.60. Polycitor adriaticus (Drasche, 1883)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Polycitoridae
Género: Polycitor
Nombre comun: no tiene

Fot. 525

Descripcion

Esta especie constituye colonias masivas de forma variable, que tienen hasta
10 cm de didmetro y 5 cm de altura (fot. 525). Las colonias, de consistencia
gelatinosa-cartilaginosa y superficie lisa, tienen un pedunculo muy corto,
no perceptible o sélo ocasionalmente en inmersién. La coloracién es
blanquecina, algo traslicida, con puntuaciones pardo oscuras, en forma de
ocho, que corresponden a los zooides (fots. 527 y 528).

Habitat

Suele encontrarse en paredes verticales y extraplomadas (fot. 526, dentro
de circulos), asociada a comunidades algales en zonas sujetas a corrientes
o de hidrodinamismo moderado. Generalmente se establece en fondos um-
brios o medianamente umbrios. También en praderas de Posidonia, fondos
detriticos (excepcionalmente se ha identificado en arenas fangosas). Se ha
observado en paredes de hormigén donde el hidrodinamismo es elevado,
como es el exterior de los puertos. Batimétricamente, se localiza entre 2 y 40
metros, si bien entre 10 y 30 metros su frecuencia parece mayor.

Distribucion

Mediterraneo, Mar de Alboran y Estrecho de Gibraltar.



Sensibilidad ambiental

Especie sensible a perturbaciones ambientales (Carballo y Naranjo, 2002;
Garcia-Gémez, 2007), y, por tanto, regresiva, esto es, que sus poblaciones
disminuyen cuando aumenta el grado de estrés ambiental. Es singularmente
sensible a la carga orgdnica, a la turbidez extrema y a la sedimentacién
alta, por lo que es muy buena indicadora de aguas limpias y renovadas
(Naranjo et al., 1996; Chabbi et al., 2010; El Lakhrach et al., 2012). También se
ha mostrado como sensible ante el aumento anémalo de la temperatura del
agua (Verdura et al., 2013).

Fot. 526 Fot. 528
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11.61. Polycitor crystallinus (Reniex, 1804)

Filo: Chordata
Subfilo: Tunicata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Polycitoridae
Género: Polycitor
Nombre comun: no tiene

Fot. 529

Descripcion

Ascidia colonial, que se adhiere al sustrato directamente sin existir un
pedunculo intermediario. Las colonias son masivas, de forma globosa y
tienen entre 6 y 7 cm de diametro. Son blanquecinas y generalmente exhiben
numerosos circulos de color blanco intenso, los cuales bordean los sifones
de los zooides (fots. 529-531). En las colonias mas desarrolladas el color
blanquecino adquiere mayor intensidad y otras pueden ser incluso amarillo-
anaranjado. Su consistencia es carnosa y gelatinosa, de superficie lisa. En la
base de las colonias puede haber arena (zona de unién al sustrato), la cual
esta ausente en el resto de la superficie de las mismas.

Habitat

Presente en fondos rocosos de zonas preferentemente umbrias con
moderado hidrodinamismo, sobre paredes verticales y extraplomos en el
coraligeno. También se ha citado en praderas de Posidonia, en rizomas de
algas laminariales, algueros de Caulerpa, asi como en fondos detriticos
costeros y enfangados. Puede ser epibionte de gorgonias (Eunicella). Desde
4 m de profundidad hasta la zona batial.

Distribucion

Mediterraneo y Estrecho de Gibraltar. Atlantico Oriental (costas africanas de
Senegal y Gambia).
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Sensibilidad ambiental

Especie indicadora de aguas limpias no contaminadas y, por tanto, sensible
a perturbaciones ambientales (Naranjo et al, 1996; Garcia-Gémez, 2007).
Tiende ala reduccién de efectivos o a desaparecer cuando aumenta el estrés
ambiental derivado de algun tipo de afeccién antrépica significativa.

Fot. 530
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12.1. Patella ferruginea Gmelin, 1791

Filo:
Clase: Gastropoda

Mollusca

Familia: Patellidae
Género: Patella

Nombre comun: Lapa ferruginosa

Descripciéon

Patella ferruginea es una de las mayores lapas europeas, oscilando entre los 40
y 80 mm de longitud, aunque puede llegar a alcanzar los 100 mm. Posee una
concha muy distintiva, caracterizada por unas costillas radiales, muy gruesas
e irregulares (fots. 534 y 535). Los juveniles tienen el perimetro exterior de la
concha muy irregular, mientras que en los adultos suele ser mas liso y regular.
Su concha es de color pardo-ferruginoso, existiendo bandas concéntricas mas
oscuras en algunos ejemplares de pequefia talla, mientras que la parte interna
es de color blanco opaco y brillante. La altura de la concha es variable, yendo
desde las mas altas y cénicas, caracteristicas generalmente de las &reas menos
batidas, hasta las mas bajas y aplanadas, de zonas con mayor hidrodinamismo.
P, ferruginea presenta un pie grande y musculoso, de color crema con tintes
anaranjados. El dorso del pie y la cabeza son de color grisdceo oscuro.

Habitat

Esta especie no puede considerarse estrictamente sésil, ya que durante la
marea alta es vagil, pues se desplaza activamente por las proximidades de su
huella o “home scar”’, donde retorna para permanecer fijada a la roca durante
la marea baja.No es tampoco una especie FBI (Fixed Biological Indicator) en la
concepcién de Rovere et al., (2015) y sélo puede considerarse como tal durante
la marea baja.

Habita en la zona intermareal rocosa, ubicada mayoritariamente en el nivel
mediolitoral superior (fots. 536-5317). Se ha sefialado su relacién con el cinturén de
Chthamalus stellatus.




Distribucion

Especie endémica del Mediterraneo occidental que se encuentra en clara
regresién desde inicios del siglo XX, tanto en las costas europeas como
en las africanas. Actualmente se halla practicamente extinta en las costas
continentales europeas, quedando reducida a pequeiias subpoblaciones en
Cércega, Cerdefia y la isla de Pantellaria. En las costas africanas se limita
a Marruecos, islas Habibas en Argelia, y Zembra y cabo Bon en Tunez. En
Espafia existen poblaciones en Andalucia y Murcia, siendo las principales
las existentes en Ceuta, Melilla y las Islas Chafarinas.

Fot. 535

Sensibilidad ambiental

Especie tradicionalmente asociada a aguas limpias y oxigenadas. Es sensible
a la contaminacion, a la turbidez y a la disminucién de oxigeno en el agua
(Espinosa, 2005). Ha sido propuesta como especie indicadora de buenas
condiciones ambientales (Espinosa et al., 2007).
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Informacion adicional

Es una especie emblematica dentro de la recientemente propuesta figura
de proteccion de Microrreserva Marina Artificial (Garcia-Goémez et al., 2011,
2014) ya que, a pesar de su sensibilidad frente a las perturbaciones, posee
importantes poblaciones establecidas en entornos artificiales que tienen unas
determinadas y favorables condiciones ambientales: mientras que en todo
el litoral de la Peninsula Ibérica se han citado en torno a 2.500 ejemplares
(Moreno y Arroyo, 2008; comunicacion EGMASA), solamente en el puerto de
Ceuta se han hallado mas de 14.000 (Rivera-Ingraham et al.,2011).

Fot. 536
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Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluida en el Anexo IV de la Directiva Habitats (especies animales y
vegetales de interés comunitario que requieren una proteccién estricta).
Incluida como “En Peligro de Extincién” en el Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas.

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “en Peligro Critico”.

Fot. 837
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12.2. Lithophaga lithophaga (Linnaeus, 1758)

Filo:
Clase: Bivalvia
Orden: Mytiloida
Familia: Mytilidae

Mollusca

Género: Lithophaga
Nombre comun: datil de mar

Fot. 538

Descripcion

Posee valvas coincidentes iguales y alargadas, con forma casi cilindrica y
color pardo-rojizo (fots. 538 y 539). En su superficie hay bandas radiales
concéntricas muy finas. El interior es de tono azul claro. Puede alcanzar los
10 cm de tamafio.

Habitat
Especie endolitica, que habita en sustratos rocosos del infralitoral, en el
interior de rocas calizas, las cuales disgrega y perfora mediante la secrecién
de una sustancia acida (fot. 540). La galeria creada puede alcanzar los 20

cm de largo. Generalmente se extiende desde aguas someras hasta los 30
metros de profundidad.

Distribucion

Se encuentra en el Atlantico oriental, desde Marruecos hasta Portugal,
incluyendo las islas Canarias y Madeira, y en todo el litoral Mediterraneo.

Sensibilidad ambiental

Es una especie de aguas limpias y renovadas. Evita fondos sometidos a
elevada sedimentacién y carga organica (observacién personal).



Informacion adicional

La principal amenaza para esta especie radica en que posee un elevado
interés gastronémico, siendo muy apreciada en muchos de los paises
costeros del Mediterraneo. Debido a su forma de vida, la pesca o captura
de esta especie implica la destruccién irreversible de su habitat (Pantoja-
Trigueros et al., 2000; Moreno et al., 2008c). Por ello, se encuentra protegida
a nivel europeo (Moreno et al., 2008c; Tunesi et al., 2008).

Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluida en el Anexo V de la Directiva 92/43/ CEE del Consejo (Especies
animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza
y cuya explotacion pueden ser objeto de medidas de gestién).

Incluida como“Vulnerable”enel Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 540
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12.3. Charonia lampas lampas (Linnaeus, 1758)

Filo:
Clase: Gastropoda

Mollusca

Orden: Littorinimorpha
Familia: Ranellidae
Género: Charonia

Nombre comun: Bocina o tritén de
mar

Fot. 541

Descripcion

Este gasterépodo es el mayor del Mediterraneo. Tiene una concha gruesa,
soélida y robusta de hasta 40 cm de longitud y 15 cm de didmetro. Su forma
es coénica con 9 vueltas de espira, el dpice de la concha es agudo. Dichas
vueltas estan cubiertas de tubérculos y costillas que en individuos mas viejos
pueden aparecer erosionados. Lia abertura de la concha es amplia y ovalada
y en uno de sus lados se observan muchos dientes pequefios y parduscos. La
concha tiene color blanquecino, amarillo-grisaceo, con bandas radiales mas
o menos finas e irregulares de color rojo-pardo. El cuerpo es anaranjado o
rojizo (fots. 541, 542 y 545).

Habitat

Se encuentra en fondos rocosos y detriticos préximos a los primeros (fots.
543 y 544). Se alimenta de erizos, holoturias y estrellas de mar, de tal forma
que coadyuva al control de las poblaciones de este tipo de organismos.
Normalmente se encuentra en aguas someras hasta mas de 100 metros de
profundidad.

Distribucion

Aunque la especie Charonia lampas se distribuye por todos los mares templa-
dos del mundo, la subespecie Charonia lampas lampas, se encuentra en el Me-
diterraneo occidental y Atlantico oriental, desde las Islas Canarias hasta el Mar
Cantabrico. También esta presente en Mar de Alboran y Estrecho de Gibraltar.
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Sensibilidad ambiental

Aunque prefiere aguas limpias y fondos no perturbados (Bazairi et al.,2013),su
escasa frecuencia no posibilita su utilizacién en programas de monitorizacién,
salvo los que posean grandes recursos (CAPMA, 2012). Sin embargo, por ser
especie protegida y de gran tamafio, debe ser incluida en esta obra, de forma
que sea conocida para ser respetada y protegida, ya que es frecuentemente
capturada por los buzos, ya sea para adorno, ya para alimentacién. En este
sentido, tal mensaje no sélo va dirigido a buceadores en general, sino a
pescadores que accidentalmente retienen en sus redes (trasmallos, arrastres)
ejemplares de esta especie (Malaquias et al., 2006) y que, una vez reconocidos
en superficie, deben ser devueltos inmediatamente al mar.

Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluida como“Vulnerable”enel Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.
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12.4. Antedon mediterranea (Lamarck, 1816)

Filo: Echinodermata

Clase: Crinoidea

Orden: Comatulida

Familia: Antedonidae

Género: Antedon

Nombre comun: Clavelina de mar

Fot. 547

Descripcion

Es un lirio de mar de color rojizo, amarillo o pardo cuyas tonalidades pueden
ser homogéneas o estar irregularmente mezcladas (fots. 547, 549-551). El
cuerpo tiene un pequefio cono central en forma de caliz y el apice es re-
dondeado. De este cono parten 10 brazos con aspecto plumoso. De la parte
dorsal salen unos cirros, hasta 40, con una longitud de 1.5 cm que acaban en
gancho. Su tamafio alcanza los 25 cm.

Habitat

Es una especie sedentaria y gregaria que se reproduce en primavera y
verano.Enfondosrocosos conalgas abundantesyfondos arenosos o fangosos,
también en praderas de Posidonia. Suele estar fija sobre organismos de estos
fondos (fot. 548). En zonas umbrias o medianamente umbrias con aguas
moderadamente batidas. Rehuyen la luz. Se halla desde 15 a 300 metros de
profundidad.

Distribucion

Mediterraneo, hasta el Estrecho
de Gibraltar.

Fot. 548
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Sensibilidad ambiental

Es una especie que se suele hallar en zonas con buenas condiciones
ecoldgicas, incluso abundantemente (El Lakhrach et al., 2012). Se muestra
sensible a perturbaciones ambientales de origen humano, como la
contaminacién (Candia-Carnevali et al., 2001; Barbaglio et al., 2006) o la
pesca de arrastre (Mangano et al., 2013). Por otra parte, parece tolerar bien
los procesos de sedimentacidn, ya que se la ha hallado de forma abundante
en zonas donde la deposicién de fangos y arcillas era elevada (McKinneya y
Jaklin, 2001).

Fot. 549 Fot. 551
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12.5. Astrospartus mediterraneus (Risso, 1826)

Filo:
Clase: Ophiuroidea

Echinodermata

Orden: Euryalida

Familia: Gorgonacephalidae
Género: Astrospartus
Nombre comun: no tiene

Fot. 552

Descripcion

Es una ofiura de gran tamafio, de color grisdceo, que puede alcanzar los 40
cm de didmetro. El disco central es pentagonal y grueso, con un didmetro
de hasta 8 cm. De éste parten 5 brazos que se ramifican varias veces
dicotémicamente desde la base; las ramificaciones son cada vez mas finas y
se enredan entre ellas (fots. 552 y 553). Tanto el disco como las ramas estan
revestidos de unos finos granulos.

Habitat
Aparece en fondos rocosos y arenosos o fangosos, en ambientes umbrios
o medianamente umbrios y donde el movimiento del agua es moderado

pero constante. Se suele encontrar sobre otros organismos como gorgonias,
siempre enfrentdndose a la corriente para capturar alimento. Se encuentra

desde los 25 m de profundidad.
Distribuciéon
En el Mediterraneo y Atlantico.

Sensibilidad ambiental

Es una especie frecuentemente asociada a comunidades caracteristicas de
zonas con gran valor ecolégico (Junoy y Viéitez, 2008; Templado et al., 2012)
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Entre los factores documentados a los que se muestra vulnerable se hallan el
aumento de la temperatura del agua (Escoubet et al., 2001) y las actividades
pesqueras (Gongalves et al., 2008). En zonas de gradiente ambiental,
desaparece hacia las areas de aguas mas turbias, de menor hidrodinamismo
y mds antropizadas (observacién personal).

Informacion adicional
Es una especie poco comun.
Figuras de proteccion

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Preocupaciéon Menor”.

Fot. 553
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12.6. Centrostephanus longispinus (Philippi, 1845)

Filo: Echinodermata

Clase: Echinoidea

Orden: Diadematoida
Familia: Diadematidae
Género: Centrostephanus

Nombre comun: Puerco espin
marino

Descripcion

Erizo que se caracteriza por sus largas y fragiles espinas de hasta 14 cm
de longitud. En estas se alternan anillos blancos o amarillentos con otros
violaceos. El cuerpo tiene hasta 6 cm de didmetro, es deprimido y de color
marrén-violaceo. Es una especie activa. (Fots. 554-556).

Habitat
Aparece en fondos rocosos umbrios o ligeramente umbrios y también en
fondos detriticos, de arena o fango. Presenta fototropismo negativo por lo
que huye de la luz. Por ello, durante las inmersiones diurnas, se la encuentra

en cuevas o anfractuosidades de las rocas. Entre 15 y hasta 130 m. Las
poblaciones mas densas se encuentran entre 60 y 130 metros de profundidad.

Distribucion
Mediterraneo hasta el Estrecho de Gibraltar. Atlantico.

Sensibilidad ambiental

Es frecuente hallarla en zonas con alta calidad ambiental (Micael et al.,2012)
y con poca influencia de actividades relacionadas con la pesca y el buceo,
debido a su elevada fragilidad (Lloret et al., 2006).
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También se la clasifica como especie termoéfila, y su presencia en areas
donde previamente se hallaba ausente puede ser indicadora de posibles
aumentos en la temperatura del agua (Francour ef al., 1994; Pérez, 2008).

Informacion adicional

Es una especie que soporta un rango estrecho de temperatura. Es poco comun.

Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluida en el Anexo V de la Directiva 92/43/ CEE del Consejo (especies
animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza
y cuya explotacién pueden ser objeto de medidas de gestion).

Incluida como “Especie de Especial Interés” en el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas.

Incluida en el Listado Espaiiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 556
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12.1. Gracilechinus acutus (Lamarck, 1816)

Filo:
Clase: Echinoidea

Echinodermata

Orden: Camarodonta

Familia: Echinidae

Género: Gracilechinus

Nombre comun: Erizo de honduras

Fot. 557

Descripcion

Erizo de cuerpo esférico, de hasta 17 cm de didmetro, subcoénico y con
la superficie de la boca aplanada. Su color puede ser amarillo, rosado
o anaranjado y con bandas radiales claras. Las espinas son relativamente
cortas y delgadas, de color rojizo con bandas blanquecinas (fots. 557 y 558).

Habitat

Vive sobre fondos rocosos umbrios o medianamente umbrios y también en
fondos detriticos y praderas de Posidonia. Se reproducen fundamentalmente
en primavera y verano aunque lo pueden hacer gran parte del afio. Se
encuentra entre 20 y mas de 250 metros de profundidad.

Distribucion
Mediterraneo y costa atlantica europea, incluido el Estrecho de Gibraltar.

Sensibilidad ambiental

Esta especie se ha usado como indicadora de aguas relativamente no
contaminadas (Wielgolaski, 1975). Es también una indicadora adecuada
para evaluar la presion por efecto de la pesca de arrastre (Gonzalez-Irusta
et al., 2012) y perturbaciones relacionadas con la contaminacién debida a
hidrocarburos (Hughes et al.,2010). Sin embargo, diversos estudios (Catarino
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et al., 2008; Moureaux et al., 2011) sefialan su capacidad de tolerar entornos
altamente contaminados con metales pesados, donde consiguen sobrevivir
aunque con diversas afecciones.

En el Estrecho de Gibraltar ha sido localizada en aguas limpidas y fondos
estructurados, nunca en zonas interiores antropizadas (observacién

personal).

Informacion adicional

Especie citada anteriormente como Echinus acutus.
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12.8. Echinus melo Lamarck, 1816

Filo:
Clase: Echinoidea

Echinodermata

Orden: Camarodonta
Familia: Echinidae
Género: Echinus
Nombre comun: no tiene

Fot. 559

Descripcion

Erizo de cuerpo globoso, con un didmetro de hasta 14 cm. El color es verde
oliva con bandas claras. Las espinas no son muy numerosas, de tamafio
pedqueftio y color verde amarillento, tiene otras pias mas largas cuyo color es
verde oliva con la punta blanca (fots. 559 y 560).

Habitat

Vive sobre fondos duros y arenosos, también en fondos coraligenos. Entre 30
y 1000 metros de profundidad.

Distribucion

Mediterraneo hasta el Estrecho de Gibraltar. Atlantico oriental, desde las
Islas Azores hasta las costas portuguesas.

Sensibilidad ambiental

Echinus melo es una especie con una presencia comun en zonas con elevada
calidad ambiental (Micael et al., 2012), incluyendo los fondos conservados de
coraligeno (Lo Iacono et al., 2012; Templado et al., 2012), mientras que desa-
parece en areas perturbadas debido a la contaminacién quimica y biolégica



(Altug et al., 2011). También se muestra como una especie especialmente
sensible a los impactos provocados por la pesca de arrastre (Hall-Spencer
etal., 1999).

Fot. 560
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12.9. Ophidiaster ophidianus (Lamarck, 1816)

Filo:
Clase: Asteroidea
Orden: Valvatida
Familia: Ophidiasteridae

Echinodermata

Género: Ophidiaster
Nombre comun: Estrella purpurea

Fot. 561

Descripcion

Estrella de mar de color rojo anaranjado o purpura, a veces con muchas
pintas de color violaceo. Es robusta y de hasta 45 cm de diametro. El disco es
peduefiio y a lo largo de toda su longitud parten unos brazos largos, gruesos
y cilindricos; su extremo es redondeado (fots. 561- 563).

Habitat

Se encuentra en fondos rocosos iluminados o medianamente umbrios,
donde el agua estd moderadamente batida. Es una especie que prefiere
temperaturas altas. Se halla entre 5 y 40 metros de profundidad.

Distribucion

Mediterraneo, hasta el Estrecho de Gibraltar. Atlantico oriental, desde las
Islas Azores hasta el Golfo de Guinea.

Sensibilidad ambiental

Ophidiaster ophidianus se encuentra en el listado de especies protegidas
del convenio de Barcelona (Boudouresque, 2002) y se halla facilmente
en zonas con elevada calidad ambiental (Tunesi et al., 2008; Micael et al.,
2012). Se la clasifica como especie termofila, y su presencia en areas donde
previamente se hallaba ausente puede ser indicadora de posibles aumentos
en la temperatura del agua (Francour et al., 1994; Pérez, 2008).
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Figuras de proteccion

Incluida en el Anexo II del Convenio de Barcelona (especies marinas en
peligro o amenazadas) y en el Anexo II del Convenio de Berna (especies
estrictamente protegidas).

Incluida en el Listado Espafiol de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccién Especial (LESRPE, RD 139-2011).

Incluida en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia (Barea-Azcén et
al., 2008), en la categoria “Vulnerable”.

Fot. 562
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12.10. Apogon imberbis (Linnaeus, 1758)

Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Familia: Apogonidae

Género: Apogon

Nombre comun: salmonete real o
pez cardenal

Fot. 565

Descripcion

Especie con el cuerpo oval y corto y de color rojo vivo con las aletas rosadas
y con una longitud de hasta 15 cm (fot. 565). A lo largo de la base de la
aleta caudal presenta 2 o 3 puntos negros que a veces pueden estar unidos.
Las aletas pectorales son redondeadas y largas llegando al menos hasta el
comienzo de la aleta anal. La primera aleta dorsal es triangular y la segunda
es mas alta y amplia que la primera. Los ojos son grandes y tanto la parte
dorsal como la ventral de la cabeza es marrén. La boca es grande y la
mandibula inferior prominente, la cual presenta pequeiios y finos dientes.

Habitat

Es un animal migratorio y puede aparecer solo o formando grupos. Vive
normalmente en sustratos rocosos, en grietas o cuevas (fot. 566). Es una
especie muy esciafila (esto es, exige para vivir ambientes estrictamente
umbrios). Por ello, durante el dia sélo puede ser observada por los
buceadores si éstos introducen la cabeza en grietas u oquedades, donde se
dejan entrever al fondo de las mismas. Se encuentra desde los fondos mas
someros, incluso a 1-2 metros de profundidad en zonas muy umbrias, hasta
200 m.

Distribucion

Mediterraneo y Atlantico préximo, incluido el Estrecho de Gibraltar.



Sensibilidad ambiental

Aunque ha sido ocasionalmente citada en sustratos fangosos, es una
especie tipica de enclaves rocosos muy umbrios y “techados”, sensible
a perturbaciones del medio, que prefiere aguas limpias, impolutas y
renovadas (Guidetti ef al., 2002, 2004; Garcia-Gémez, 2007). Sin embargo, si
dichas perturbaciones no son excesivamente importantes es posible que la
presencia de la especie no se resienta (Guidetti et al., 2003; Azzurro et al.,
2010).

Pese a no dejarse ver fuera de sus refugios oscuros en las inmersiones
diurnas, el observador debe controlar, en su zona de buceo habitual, los
meses del afio donde esta siempre presente (grupos de al menos algunos
individuos) en cuevas o grietas especificas, ficilmente localizables durante
los itinerarios de inmersién (Bussotti et al., 2003).

Fot. 566
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12.11. Thalassoma pavo (Linnaeus, 1758)

Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Familia: Labridae

Género: Thalassoma

Nombre comun: Fredi o pez verde

Fot. 567

Descripcion

Este pez se caracteriza por presentar un cuerpo fusiforme, alargado y com-
primido lateralmente. La cabeza es mediana y convexa con los labios no muy
gruesos y con repliegues, los dientes son cénicos y se disponen en una sola
fila en cada mandibula. Los ojos son pequeiios. Las aletas dorsal y anal son
largas aunque la primera mas que la segunda, el extremo posterior es agudo.
Las aletas pectorales son largas y oblicuas y las ventrales cortas. Los machos
alcanzan los 25 cm de longitud y son de color
verde con finas lineas transversales rosadas.
La cabeza es rojiza, con dibujos arabescos
azulados y los labios son blancos. En los
flancos existen bandas transversales de co-
lor variable y presentan una franja azul en
la zona de las aletas pectorales. Ademas,
en las aletas dorsal y anal tiene bandas lon-
gitudinales de varios colores. Las hembras
tienen una longitud de hasta 15 cm, son de
color verde claro con 5 o 6 bandas azules
transversales y en la cabeza tienen unos
dibujos arabescos azulados. Presentan una
mancha negra en el dorso y bandas lon-
gitudinales en las aletas impares. Existen
diferentes variedades de color que en su
tiempo fueron consideradas como especies
diferentes. Pese a tales diferencias de color,
el aspecto de esta especie es inconfundible

Fot. 568
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con la del resto de labridos, de ahi que no deba producirse error en la iden-
tificacion durante las inmersiones (fot. 567).

Habitat

Es un animal gregario y muy activo que vive en fondos rocosos y praderas
de fanerégamas (fot. 568, interior de circulos; fot. 569), frecuentando cuevas,
aberturas, paredes verticales, bloques de rocas y piedras recubiertas de al-
gas. También se ha observado en la interfase rocas-arena y arena-faneréga-
mas, arenas fangosas y gruesas, cascajos y detritos, asi como en el interior
de esponjas y de tubos vacios de gusanos poliquetos. Se encuentra entre 1 y
50 metros de profundidad.

Distribucion

Mediterraneo, incluido el Estrecho de Gibraltar. Atlantico oriental, desde
Portugal hasta el Congo.

Sensibilidad ambiental

Como la mayor parte de los labridos mediterraneos, es una especie sensible
que vive en aguas limpias, impolutas y renovadas (Garcia-Gémez, 2007). Sue-
le ser sensible ante la presencia de contaminantes en el agua (Azzurro et al.,
2010), pero también se han citado casos donde la presencia de la especie no
se ve afectada ante diferentes tipos de perturbaciones (Guidetti et al., 2002,
2003, 2004; Araujo et al., 2005).

Aunque es muy huidiza, se aproxi-
ma sin reparo al buceador cuando
este levanta cuidadosamente una
piedra para observar sus recu-
brimientos infralapidicolas o ex-
trae selectivamente muestras del
sustrato. De ahi que, en las zonas
de buceo habitual, especialmente
a escasa profundidad (intervalo
de 0 al5 metros) y silos fondos no
estdn perturbados significativa-
mente, esta especie resulta facil-
mente localizable.
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12.12. Anthias anthias (Linnaeus, 1758)

Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes
Familia: Serranidae
Género: Anthias

Nombre comun: Tres colas

Fot. 570

Descripcion

El cuerpo de esta especie es ovoidal, alto y comprimido lateralmente y
alcanza una longitud de 25 cm aunque suele ser mdas pequefio. La cabeza
es alta y el rostro corto, con boca amplia, oblicua y protractil, y numerosos
dientes pequefios. La mandibula inferior es mas prominente que la superior
v los ojos son grandes. El color del cuerpo es rojo, con el vientre mas claro.
En los flancos y sobre el morro exhibe tres bandas amarillas longitudinales.
Los bordes de las aletas son violetas. Su aleta dorsal ocupa practicamente
todo el dorso, las aletas pectorales son grandes, anchas y redondas, las aletas
ventrales son muy largas y la aleta caudal muy escotada (fot. 570).

Habitat

Suele vivir en grupos pocos densos. Se encuentra en fondos rocosos,
especialmente junto a paredes verticales (fot. 571) y en las entradas de
agujeros y grietas (fots. 572 y 5713), pero también se observan densos
cardumenes de esta especie sobre bloques rocosos y enclaves rocosos
horizontales (préximos a promontorios rocosos) (fot. 574). Generalmente
se encuentran a partir de 20 metros de profundidad, pero también se puede
localizar a menor profundidad en zonas rocosas umbrias (fot. 575).

Distribucion

Mediterraneo y Atlantico, incluido el Mar de Alboran y Estrecho de Gibraltar,
donde es muy abundante.
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Fot. 572

Fot. 573

Sensibilidad ambiental

Esuna especie sensible que requiere de aguas limpias,impolutas y renovadas
(Garcia-Goémez, 2007), por lo que suele ser mas abundante en las areas que
cuentan con medidas de proteccién que en las que no las poseen (Cecchi et
al.,2007;Consoli et al.,2013).Hace las delicias de los buceadores, no sélo por
su abundancia y color, sino por vivir muy préxima a las superficies rocosas,
permitiendo un acercamiento al submarinista que se siente gratamente
acompafiado en los fondos rocosos donde esta especie vive (Templado et al.,




2012). Por esta razon, en las zonas habituales de buceo, entre 20 y 40 metros,
estos acompailantes permanentes se echaran en falta si aparece un factor
de perturbacién grave que provoque su huida y desaparicion de las zonas
donde siempre estaban presentes.

Aunque no hemos podido confirmarlo, si bien esta especie es de habitos
sedentarios, al tener capacidad de huida activa ante un hipotético
empeoramiento de las condiciones ambientales de su héabitat, puede ser de
los primeros indicadores en advertir con su desaparicién una perturbacién
ambiental en su fase inicial, con lo que tal vez los indicadores benténicos fijos
al sustrato no pueden ofrecer tan rapida respuesta (entre otras razones porque
son prisioneros de su sustrato y no pueden huir). Como recomendacion, en la
zona de buceo habitual, debe elegirse una zona de facil localizacién, donde el
buceador observe la presencia continua de la especie en densas formaciones.

Fot. 575
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12.13. Phycis phycis (Linnaeus, 1766)

Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata

Clase: Actinopterygii

Orden: Gadiformes

Familia: Phycidae

Género Phycis

Nombre comun: Brétola de roca

Fot. 576

Descripcion

La broétola tiene un cuerpo alargado, fusiforme y ligeramente comprimido la-
teralmente. Alcanza el metro de longitud y su color es marrén-parduzco con
reflejos violaceos, pero se va aclarando por los lados hasta convertirse en
blanco en el vientre. La cabeza es pequeiia y la boca tan grande que alcanza
el extremo del ojo. La mandibula superior es mas prominente que la inferior
vy los dientes son pequefios. Los ojos son relativamente grandes. Posee dos
aletas dorsales de la misma altura, la primera es corta y la segunda bastante
larga.Lias aletas pectorales y la caudal son redondeadas. Lias aletas ventrales,
situadas por delante de las pectorales, son filamentosas, ahorquilladas y lar-
gas y su extremo alcanza el comienzo de la aleta anal (fots. 576-578).

Habitat

Es una especie solitaria que
vive en fondos rocosos, sobre
todo en recovecos y cuevas
(fot. 579). Desde 20 a 600 me-
tros de profundidad.

Distribucion

Mediterraneo y Atlantico orien-
tal, desde Irlanda hasta las Islas
de Cabo Verde incluido el Es-
trecho de Gibraltar.

Fot. 577



Sensibilidad ambiental

Phycis phycis es una de las especies mas caracteristicas de los peces de los
fondos del coraligeno espafiol (Templado et al., 2012), los cuales requieren
siempre unas buenas condiciones ambientales. Una muestra de esta
sensibilidad frente a los ambientes perturbados es que P. phycis también
se vuelve mas abundante en las zonas donde se implementan medidas de
proteccidn, respecto a las que no las poseen (Cecchi et al., 2007). Por tltimo,
es una especie que muestra bajos valores de acumulacién de diferentes
elementos téxicos y contaminantes (Carvalho et al., 2005).

Fot. 578
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