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RESUMEN

LaIsla de las Palomas se encuentra en el término municipal de Tarifa (Sur de Espafia), actualmente en fase de estudio técnico
para el otorgamiento de una figura de proteccién, proyecto impulsado y financiado por la Consejeria de Medio Ambiente de
la Junta de Andalucia. La mayor parte de los sistemas mediolitorales de la costa andaluza se encuentran muy deteriorados
debido a la facilidad de acceso y la consiguiente presién humana (excursionismo, marisqueo incontrolado...). Sin embargo,
la Isla de las Palomas refleja un estado de excelente conservacién debido a las restricciones de acceso impuestas por el
destacamento militar de artilleria de costa, ubicado en la misma.

Se estudiaron las comunidades macrofitobenténicas del intermareal de la Isla llegéndose adiferenciar hasta 7 cinturones
dealgas emergidas durante labajamar. Se encontraron 42 especies de algas macroscépicas, rodofitas en sumayor parte. Como
referencia se llevaron a cabo muestreos en dos 4reas vecinas de acceso libre: el mediolitoral de Torreguadiaro, de influencia
mediterrdnea y el mediolitoral de Punta Carnero, de mayor influencia atlantica, ambos en la provincia de Cédiz. En estos
lugares no se distinguieron més de 4 cinturones de algas, y el nimero de especies encontradas fue significativamente inferior
al de la Isla de las Palomas. A la enorme riqueza de algas del mediolitoral hay que sumar el valor de los importantes campos
de algas laminariales del infralitoral, destacandose los grandes ejemplares de Saccorhiza polyschides y de Laminaria
ochroleuca, que alternan con ejemplares de varias especies de Cystoseira, reflejo de la buena calidad de las aguas

Palabras claves: Tarifa, algas, conservacion.

INTRODUCCION

Las algas benténicas marinas de la Peninsula Ibérica llevan estudidndose intensamente desde el siglo XVIIL Gallardo y
Alvarez (1985) recopilaron la bibliografia florfstica publicada hasta ese afio. Basindose en esa informacién, es posible en
laactualidad hacerse una idea aproximada de cual es el estado actual de la algologia marina de la Peninsula Ibéricayy utilizarla
para extraer resultados sobre dmbitos alin no estudiados de la misma. Desde el punto de vista biogeogrifico del
macrofitobentos, la Pentnsula Ibérica consta de dos provincias, la Iberoatlntica y la Iberomediterranea, con seis sectores:
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guipuzcoano, cantdbrico-galaico, luso-septentrional, luso-meridional, estrecho y mediterrdneo (Alvarez ef al., 1989). El
presente estudio se ha llevado a cabo en la regién del Estrecho, bastante interesante por ser zona de contacto entre provincias
y entre regiones biogeograficas. El objetivo principal es el de describir la zonacién del macrofitobentos de la Isla de las
Palomas (Tarifa), un enclave altamente conservado y biodiverso, comparandola con la de otros intermareales préximos.

El ecosistema mediolitoral se encuentra muy deteriorado en la mayor parte de la costa andaluza debido a la facilidad
de acceso y la consiguiente presién humana (excursionismo, marisqueo incontrolado, etc.). Sin embargo, Ia Isla de las
Palomas refleja un estado de excelente conservacién, en gran medida consecuencia de las restricciones de acceso impuestas
por el destacamento militar de artilleria de costa ubicado en la misma. Con la formalizacién del Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales (P.O.R.N) del frente litoral Algeciras-Tarifa, se paraliza cualquier actividad que pudiera afectar
negativamente a esta franja de costa hasta que se completen los estudios cientificos en la zona.

MATERIAL Y METODOS

El muestreo se llevé a cabo en la Isla de las Palomas. Como zonas de comparacién, se seleccionaron los enclaves de
Torreguadiaro, de influencia mediterrnea y Punta Carnero, en el extremo del arco de la bahia de Algeciras, de mayor
influencia atlantica, ambos pertenecientes a la provincia de Cidiz (Fig. 1)

Tras una exploracién detallada de cada uno de los tres intermareales estudiados se delimitaron visualmente los
cinturones de algas de mayor riqueza. Se establecieron
transectos y en cada uno de los cinturones se situaron tres
réplicas de 15 x 15 cm’ embolsando todas las algas presentes
en el cuadrado dejando la roca totalmente descubierta tras
raspar con un espitula. Los muestreos se llevaron a cabo
durante la primavera de 1998, siempre en bajamar viva,
considerdndose los cinturones algales desde el nivel cero de
marea hasta la zona més alta donde Ilegaba el dltimo cinturén.
Una vez embolsadas las muestras, se llevaron al laboratorio
donde se procedi6 a la separacion y a la identificacién de las
especies. A cada una de ellas se le asign6 un valor de cobertura
relativo comprendido entre 1 y 4 (1=0-10%, 2=10-30%, 3=30-
60% y 4=60-100%). Identificadas las especies se estimé el
volumen de cada una de las muestras por el desplazamiento de
agua al ser introducida el alga en una probeta (Sinchez-
Moyano, 1996). También se cuantificé la biomasa, que se
expres6 en gramos de peso seco. Las muestras se secaron en
una estufa durante 24 horas a 105-110 °C (Romero, 1984). En
todos los casos se sumaron los valores de las tres réplicas para
obtener un valor tnico para cada cinturén de algas en los
diferentes intermareales.

Isla de las Palomas

Por otro lado, en Punta Camero se llevd a cabo también
un muestreo de los cinturones sumergidos por debajo del nivel
cero de marea en bajamar. Se consideraron cuatro niveles de

Figura 1. Mapa de situacién de los enclaves estudiados.
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profundidad (0.5 metros, 1.5-2 metros, 3-4.5 metros y 5.5-8 metros). Las muestras sumergidas se recogieron mediante buceo
con escafandra auténoma. La finalidad de este muestreo fue la de tener como referencia una zona siempre sumergida para
poder compararla con zonas sometidas a periodos alternantes de inmersion en marea alta y emersi6n en marea baja.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el transecto realizado en la franja mediolitoral de la Isla de las Palomas se registraron 42 especies de algas macroscopicas
distribuidas a lo largo de 7 cinturones. En Torreguadiaro y Punta Carnero sélo se diferenciaron 4 cinturones y el nimero de
especies fue de 20 y 21 respectivamente (Tabla 1).

En el intermareal de Torreguadiaro se distinguieron 4 cinturones de algas muy bien delimitados. El superior estuvo
constituido casi de forma exclusiva por Gelidium pusillum que estuvo acompafiado por algunos representantes de
Chaetomorpha linum. El nivel inmediatamente inferior estuvo dominado por Gelidium spinulosum, entre los que se
intercalaron algunos ejemplares de la clorofita Codium adherens, generalmente asociada a rocas batidas. En el siguiente
cinturén se incrementd de forma importante el mimero de especies destacando Ceramium rubrum y Corallina elongata que
ya se hace dominante a partir de este nivel. Estas observaciones son muy parecidas a las realizadas por otros autores en el
puerto de Estepona, una zona cercana a Torreguadiaro, aunque ya en la provincia de Malaga (Conde y Seoane, 1983). Estos
autores han descrito para este puerto una franja cespitosa de Gellidium pusillum. Si bien, en lugar de Corallina elongata
encuentran Corallina officinalis y en lugar de Gelidium spinulosum, Caulacanthus ustulatus.

En el intermareal de Punta Carnero la zonaci6n es distinta. El nivel superior estuvo dominado por Fucus spiralis. A
continuacién se localizé una franja constituida de forma exclusiva por el alga verde Enteromorpha compressa, que se
extendié ocupando parte del cinturén siguiente donde apareci6 también Gelidium pusillum. Este a su vez, junto con
Corallina elongata, presentd la mayor cobertura en el cuarto nivel. Algunos autores (Ballesteros, 1988) han descrito a la
rodofita coralindcea Corallina elongata, por sus caracteristicas morfol6gicas y funcionales, como una especie particular-
mente adaptada a los ambientes de hidrodinamismo elevado y/o con una depredacién intensa, por erizos principalmente.
La posesién de un talo calcificado, unido al bajo contenido calorifico propio de las algas coralindceas arbusculares (Littler
y Murray, 1978), favorecen competitivamente a Corallina en condiciones de una considerable presion depredadora (Vadas,
1977). La calcificacién permite asimismo una mayor persistencia a agentes abrasivos (Littler, 1976) y una mayor resistencia
a la rotura del talo a causa del oleaje (Cabioch, 1972; Littler y Doty, 1975).

En cualquier caso, estos dos intermareales, a pesar de diferir en las especies dominantes, tuvieron en comin unos
cinturones superiores muy pobres en especies, generalmente cespitosas, empezando el niimero de éstas a aumentar en zonas
més dependientes del agua.

En el intermareal de la Isla de las Palomas estudiado, localizado en la zona expuesta a vientos de poniente, pudieron
distinguirse hasta 7 niveles distintos. El més elevado estuvo dominado por clorofitas: Chaetomorpha linum, Enteromorpha
compressay Ulva rigida, entre otras. En el segundo nivel destacé Caulacanthus ustulatus que compartié nicho con Gelidium
pusillum. En el tercer cinturén, el mas rico en especies, domin6 Jania rubens aunque no de forma muy clara ya que se
registraron muchas otras especies distribuidas equitativamente. En el cuarto nivel fue Gelidium pusillum el alga de mayor
cobertura, en este caso acompaiiado de Gelidium latifolium. En el quinto cinturén Gymnogongrus patens fue la especie més
frecuente, en el sexto dominé Pterocladia capillacea y en el séptimo Gelidium sesquipedale.

En cuanto al estudio comparativo realizado en Punta Carnero entre el nivel mediolitoral, expuesto a las influencias de
la marea, y el infralitoral, siempre sumergido, se puso de manifiesto una mayor riqueza de especies en este tiltimo. En la
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Tabla 1

Asparagopsis armata (R)
Bryopsis sp (C)
Callithamnium sp (R)
Caulacanthus ustulatus (R)
Ceramium ciliatum (R)
Ceramium echionotum (R)
Ceramium fastigiatum (R)
Ceramium rubrum (R)

Chaeromorpha cf. mediterranea (C)

Chaetomorpha linum (C)
Chondria caerulescens (R)
Cladophora prolifera (C)
Cladophora spl (C)
Cladophora sp2 (C)
Cladophora sp3 (C)

Codium adhaerens (C)
Colpomenia sinuosa (F)
Corallina elongata (R)
Dermatoliton pustulatum (R)
Enteromorpha compressa (C)
Enteromorpha spl (C)
Enteromorpha sp2 (C)

Fucus spiralis (F)
Gastroclonium reflexum (R)
Gelidium latifolium (R)
Gelidium pusillum (R)
Gelidium sesquipedale (R)
Gelidium spinulosum (R)
Gigartina acicularis (R)
Gymnogongrus crenulatus (R)
Gymnogongrus patens (R)
Halopteris scoparia (F)
Jania rubens (R)

Laurencia papillosa (R)
Laurencia pinnatifida (R)
Lithophyllum lichenoides (R)
Lithotamnium sp (R)
Lithotamniaceae sp (R)
Lyngbia sp

Mesophyllum lichenoides (R)
Nemalium helmintoides (R)
Padina pavonia (F)
Plocamium cartilagineum (R)
Polysiphonia spl (R)
Polysiphonia sp2 (R)
Pterocladia capillacea (R)
Pterosiphonia complanata (R)
Rafsia verrocosa (F)
Rhizoclonium sp (V)
Rodomelacea sp (R)
Sphacelaria sp (F)

Ulva rigida (C)

Valonia wtricularis (C)
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zona sumergida, ademds de registrarse las especies que aparecieron en los niveles mds bajos del mediolitoral, se encontraron
otras distintas que no estuviron presentes en los niveles expuestos a la influencia de la marea y, por tanto, més sensibles a
las variaciones de humedad. En los cinturones menos profundos (muestreo en los intervalos 0-0.5 y 1.5-2 metros) destacaron
distintas especies del alga parda Amphiroa (Amphiroa beauvoissi, Amphiroa cryptarthrofia y Amphiroa rigida), acompaiia-
das de la rodofita Ceramium echionotum. En niveles inferiores (3-4.5 y 5.5-8 metros) se registraron las feofitas Halopteris
filicina y Taonia atomaria y la rodofita Rodophyllis divaricata. En cualquier caso fueron las rodofitas Asparagopsis armata
y Corallina elongata, ya registradas en los niveles més bajos del mediolitoral, las de mayor cobertura alo largo de toda la
franja del infralitoral estudiado. Los incrementos del niimero de especies en niveles infralitorales de Punta Carnero (Fig. 2)
son esperables, ya que en las zonas permanentemente sumergidas se elimina el factor estresante de la alternancia entre
periodos de emersion-inmersion. Sin embargo este incremento en el nimero de especies no lleva asociado un aumento
considerable de la biomasa y del biovolumen, que alcanzan valores miximos en el nivel mis bajo del intermareal.

La mayor riqueza de algas de la Isla de las Palomas en comparacién con los intermareales vecinos puede explicarse
teniendo en cuenta varios factores. A las restricciones de acceso impuestas por el destacamento militar de artilleria que tiene
su base en laIsla hay que afiadir la gran heterogeneidad del medio fisico que favorece una mayor diversidad de algas. Por
otro lado, la estratégica localizacién biogeogrifica de la este enclave, permite la convivencia de especies mediterrdneas y
atlinticas. Ademds de la riqueza de algas que se ha constatado para la franja mediolitoral o intermareal, hay que destacar
los interesantes campos sumergidos de las laminariales Laminaria ochroleuca, Saccorhiza polyschides, Phyllariopsis
brevipes y Phyllariopsis purpurascens que se han encontrado en la Isla de las Palomas (Flores-Moya et al., 1993). Alguna
de estas algas alcanzan varios metros de altura y resultan muy interesantes no s6lo por incrementar la diversidad de los fondos
arenosos donde se asientan sino también por constituir valores paisajisticos importantes para los buceadores, La abundancia
de especies del género Cystoseira (Cystoseira amentacea, Cystoseira usneoides, Cystoseira gibraltarica...), también
presentes en las zonas sumergidas de la Isla, es indicadora de la buena calidad de las aguas en la zona. Por todo ello, la Isla
de las Palomas es un enclave especialmente interesante. Por un lado como lugar bien conservado y por otro como 4rea de
referencia para establecer comparaciones con las zonas sometidas a impacto humano.
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