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RESUMEN

Las comunidades de peces de las pozas de la Zenaaneal rocosa del Estrecho de Gibraltar no it s
suficientemente estudiadas hasta la fecha. Dudnst@fios se han tomado datos de las estas poklsa@on
siete localizaciones del Parque Natural del Estrecdon el objetivo de caracterizarlas, conocer su
distribucion y determinar parametros ecoldgi@ss.identificaron 25 especies de peces diferentés sona
intermareal durante el periodo de estudio, capticam total de 1.148 ejemplares. La mayor abundasei
observo en Punta Carnero, mientras que los merateses aparecieron en la Isla de Tarifa y Punta Sa
Garcia. La Caleta obtuvo los valores mas elevadadivrsidad (S’) y rigueza (R’), mientras que &isla

de Tarifa centro se dieron los de menor valor, @emdos casos. En comparacion con estudios recientes
realizados en el golfo de Cadiz nuestra area deliesen el estrecho de Gibraltar ha resultado tevasor
nimero de especies, de familias, y abundancia deidonos. Esto muestra la importancia para la
biodiversidad ictica de la zona intermareal y lees&dad de conservarla frente a los impactos quese ve
sometida de forma recurrente.

Palabras Clave:Ictiofauna, intermareal, abundancia, riqueza,didad, Parque Natural del Estrecho.

81



Almoraima 40, 2010

INTRODUCCION

Las comunidades intermareales estan localizadak enterfase de la tierra con el mar, jugando un
importante papel en el mantenimiento del balano#gizo local (Caiet al.,2003). Estos son ecosistemas
abiertos muy susceptibles a las perturbacione® temtestres como marinas, lo que les hace ser mas
vulnerables que los héabitats sublitorales y mar{iibempsoret al.,2002).

Las poblaciones del intermareal estan sometidaariaciones espaciales (fisiografia y composiciéh de
sustrato, que puede ser remodelado por la dindonag@a de la zona y el efecto del oleaje), y véoiaes
temporales (con ciclos de marea, diarios y esta@sh La supervivencia y el mantenimiento de estas
poblaciones en un ambiente tan adverso, puede suporexistencia de relaciones de competencia tanto
tréficas como por el espacio, entre las distinsgseeies que residen en él, para aprovechar al rodmisn
recursos del medio (Guerra-Garetaal.,2006).

A pesar de esas condiciones extremas y con tdatagdciones, estos habitats presentan una akasitiad,

ya que existe una gran cantidad de microhdbitadspgumiten la coexistencia de especies diferehtieto

& Alberto, 1994). Ademas, el intermareal rocosoues habitat altamente productivo, rico en algas e
invertebrados, aunque muy variable en el espacém el tiempo, y muy influenciado por los procesos
naturales que tienen lugar en la costa, asi comdapoolucion y las actividades que en ella dedared
hombre. La variacidn de la escala temporal incklyefecto de las mareas, el momento del dia ytéeiés

del afo. La combinacién del ciclo mareal (segurielo lunar) y el momento del dia, permite que se
produzcan rapidos y bruscos cambios fisicos y auisnen las pozas intermareales, con influenciaaen |
temperatura, la salinidad, niveles de oxigeno, iddxde carbono y el pH que pueden fluctuar
draméticamente a lo largo del ciclo diario (Niett©91).

Durante la marea baja, en las pozas mareales alpmymanece en agujeros y depresiones que se itenvie
en habitat de refugio para muchos organismos i@terates. La compleja estructuracion de las costas
rocosas, se traduce en numerosos microhabitatseqypeieden ocupar, encontrandose la estructurasde la
comunidades de cualquier costa o poza determinadel grado de variabilidad y el tipo de microhatst
posibles, por ejemplo, presencia de piedras, antdede algas y existencia de refugios en las rdcas.
cobertura de algas y las piedras de las rocas enniinantes para la abundancia de muchas espkries
peces intermareales (Prochazka & Griffiths, 1992y0 ademés hay que tener muy en cuenta el area, el
volumen y la rugosidad de las pozas en marea hagolye todo, la diversidad de microhabitats que
presentan (Yoshiyamat al., 1992; Mahon & Mahon, 1994). En principio las pozags grandes
proporcionan un rango mayor de microhabitats y gymes una mayor estabilidad en la composicién y
procesos del agua (Velasco, 2006).
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Figura 1.- Distintas adaptaciones de los pecesnigteales. Los Bleniidae (A) tienen modificadas alegas pélvicas a
modo de ganchos para sujetarse a las rocas, lagl&®kB) han modificado las aletas pélvicas a mbeleentosa y los
Gobiesocidae (C) tienen una doble ventosa ventralfgarse firmemente a las rocas.

Generalmente, se consideran peces intermarealedlasqeuya vida adulta se desarrolla en la zona
intermareal y para ello poseen una morfologia @agr, una fisiologia propia y unas adaptacionesien
comportamiento que les permiten sobrevivir en egdio (Gibson & Yoshiyama, 1999) (figura 1).

Los peces del intermareal, lo hacen durante pesiddatiempo diferentes o en diferentes momentasude
ciclo de vida. En las costas rocosas, las espeorsideradas comsidentes verdaderason de pequefio
tamafio, con formas cripticas que muestran numeradaptaciones (morfolégicas, fisiologicas y de
comportamiento) a la vida intermareal. Muchas somitoriales y suelen vivir al refugio de algas o e
microhdabitats muy especificos. Ademas h@jtantes estacionalegue migran a aguas mas profundas donde
completan su ciclo una vez alcanzado un tamafo estexdo de madurez determinado. Estas especies
utilizan estas zonas para la puesta, por lo quedorparte de estos ensamblajes sé6lo en el momerito d
reproduccién. Por ultimo, se encuentran las espe@dantes de mareajue utilizan el intermareal como
area de alimentacion (Bennet, 1987).

Las especies que consideramos residentes verdageeadabitan las charcas intermareales realmente
pertenecen a un escaso numero de familias. Coaslerlas familias de todo el mundo encontramos:
Blenniidae, Gobiidae, Cottidae, Clinidae, Gobiedaej Tripterygiidae y Stichaeidae. Muchas de estas
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familias tienen una amplia distribucion, pero lamanidades icticas intermareales tienden a serréatas

por miembros de una o dos de las principales fasjilios de la familia Clinidae en Sudéfrica, loslale
familia Tripterygiidae en Nueva Zelanda, los Caécden la costa oeste de norte América y los Bldamiy

Gobiidae en el Atlantico este y el Mediterraneolégeo, 2006).

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio seleccionada se encuentrasm de la peninsula Ibérica, en la costa norteesteécho

de Gibraltar (Espafia). Este canal que une el malittteaneo y el océano Atlantico tiene en su pards
estrecha tan so6lo 14 kilbmetros y es un lugar dénude tres provincias biogeogréficas (lusitanica,
mediterrdnea y mauritanica). Las caracteristiesmyigaficas de la costa, hacen que la zona occldgegita
mismo tenga una presencia de especies con unanofiuclaramente marcada atlantica, mientras que la
oriental es mediterranea, quedando una franjanmetgia en la que se pueden encontrar habitanteslolesa
masas de agua, que se extiende desde el mar daér\hesta el golfo de Cadiz oriental.

La zona donde se concentro el esfuerzo de muesiressponde a las pozas llenas de agua que quedan e
plataforma intermareal tras la bajada de mareaidDeb sus especiales condiciones fisico-quimicasrsi
de refugio a gran nimero de especies animalesataleg que al estar adaptados a ese hébitat haaesou
casi exclusivo de sus recursos.

Para llevar a cabo el estudio, se seleccionaran mli@tos de muestreo dentro de los limites del URarq
Natural del Estrecho, de los cuales, en la zonaleatal, e incluidas en las Zonas de Regulaciére&apde
Grado B1, hay dos: Punta Camarinal y Punta Pal&mael tramo central y oriental, dentro de las Zaes
Reserva de Grado Al se encuentran la Isla de Tadf€aleta y Guadalmesi, mientras que la zonatatie
alberga a Punta Carnero y Punta San Garcia. Eartonios siete lugares seleccionados recogen de una
forma representativa la variedad de ambientesuaditnes que se dan en esta costa rocosa, deleParqu
Natural del Estrecho (figura 2).
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P.N. Los Alcornocales

P.N. del Estrecho

P.N. del Estrecho

Localizacién de los puntos de muestreo

Pta. Camarinal
Pta. Paloma

. Isla de Tarifa
La Caleta
Guadalmesi
Pta. Carnero

. Pta. San Garcia 0 5 10 15 kilometros

NoOwswN

Figura 2.- Localizacion de los puntos de muestmlecsionados para el estudio y vista de las zamtasniareales de
Punta San Garcia (izda.) y Punta Camarinal (dcha.).
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En cada punto de muestreo fueron seleccionadagptzss de caracteristicas lo mas similares posibles
(refugio, profundidad, cobertura, etc.), para teres réplicas por punto. De esta forma si en @goasion
alguna de las pozas sufria algun tipo de percaecdisponia de otras dos para tomar muestrasdéldfd

de los peces de la zona intermareal a determinpdzas en las que suelen residir esta ampliamente
contrastada y las poblaciones a pesar de fluctraret tiempo suelen ser bastante estables en zas po
(Hornet al 1999).

Los muestreos se realizaron coincidiendo con lanhaj viva diurna, durante finales de enero y ppioaie
febrero de 2007. Se tomé la localizacién de cada pouestreada con un GPS. Dada la importancia de la
complejidad del habitat y sus caracteristicas afist@ibucion de las distintas especies de inteealgiFaria

& Almada, 2001), cada poza fue medida y se anotsusrcaracteristicas fisiograficas.

También se tomaron medidas de oxigeno disuelt@ea, d& temperatura, la conductividad y el pH delaa

de la poza. Las algas presentes en las pozas fulkeratificadas al nivel taxondmico més bajo posdue la
ayuda de guias especializadas (Bergbauer & Humi2992; Riedl, 1983; Romero, 1994) y con la
colaboraciéon del Departamento de Botanica de lavedgsidad de Malaga. En cada poza se estimo la
cobertura que cada alga, o grupo de estas, abaecale superficie total de la poza y se anoté como
porcentaje del total.

Los peces residentes del intermareal rocoso pessamia coloracion y comportamiento cripticos para
asegurar su supervivencia, lo cual unido a suslogpinovimientos y la existencia de numerosas grigta
refugios hace que se recomiende el uso de anestgsica evitar subestimar las poblaciones y coirsiegu
mayor eficiencia posible en el muestreo (Velas@®62. En este estudio, se ha utilizado esencidai® c
natural con un 87% de eugenol, principio activaiefite como anestésico de los peces y con bajb déve
impacto en el medio. La concentracion utilizadastt de 40 mg/l (Griffiths, 2000). Como el aceie d
clavo por si mismo es insoluble en agua, se deter lpimero una disolucion en etanol, en propor&iéh
(clavo + etanol). El agua se removio para que ebi@sico se distribuyera homogéneamente por toda la
poza, produciéndose el efecto anestésico aproxmewta a los 5 minutos. Posteriormente los peces
anestesiados fueron recolectados con un salabreade. A cada uno de los ejemplares se les midio la
longitud total (Lt, mm) con un ictiometro (precisi@ mm) y el peso (W, g) in situ, para posteriorteeser
devueltos al mar, salvo aquellos que, debido aifleildabor de identificacion de algunas especies
necesario llevarlos al laboratorio para su andtiaje lupa.

Las distintas especies se determinaron utilizarldees de determinacion (Louisy, 2006; Bergbauer &
Humber, 2002; Bauchot & Pras, 1982; Riedl, 1988ramo accediendo a la base de datos del FISHBASE y
con la colaboracién del personal experto del gagvestigacion de Dindmica de Poblaciones desRaee

la Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales dérlaversidad de Cadiz.
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RESULTADOS
Parametros fisico-quimicos

A lo largo del periodo de estudio los parametrodidues sufrieron variaciones en funcion de los f@g@ue
los afectan de forma directa o indirecta (grafizo 1

Al cabo de los dos afios se observaron rangos tewar estacionales muy acusados para la tempayakeir
hasta 15 °C (partiendo desde los 12°C en invierlegando a los 27°C en verano) aunque se mantuvo
bastante regular para cada una de las estacionesstreadas. Los otros parametros tuvieron
comportamientos diferentes: el oxigeno varid6 muehduncion del lugar y la época del afio; el pHiduin
progresivo descenso en todas las estaciones désgeneipio de los muestreos, no observandose
recuperacion en ningun caso; por ultimo la condligzd alcanz6 sus mayores valores en la épocaodie ot
invierno, aunque con variaciones en funcion destacdgdn de muestreo. En el muestreo de enero d& 200
tuvimos problemas con la sonda de conductividad genpudieron tomar los datos.
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Gréfico 1.- Evolucion de los parametros fisico +hgjoos en los puntos de muestreo a lo largo débgerde estudio.
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ICTIOFAUNA

Se han capturado un total 1.148 individuos de pquertenecientes a 12 familias y 25 especies difese
(Tabla 1). La familia Gobiidae ha sido la mas alaumd (grafico 2), siend@obius cobitisla especie mas
numerosa, con mas del 46 % del total de individseguido pot.iza sp (10,55%) y.epadogaster purpurea
(7,85%). Especial relevancia tiene la presenci€l@mogobius quadrivittatusn Punta San Garcia cuya
distribucion estd descrita hasta la zona del levaspafiol, sin incluir el estrecho de Gibraltaando su
presencia rara en estas aguas mas meridionales.

Respecto a las capturas agrupadas por familiadesiacable la presencia de Bleniidae ya que esda q
mayor nimero de especies presenta (n = 9), aunguiegnero total de individuos no es tan elevado cemo
de Gobiidae. De hecho en porcentaje representsotarel 7,32% de las capturas totales, por dedad
familias Gobiidae (55,05%) y Mugilidae (12,80%)pksable por la presencia de una elevada diversigad
especies pero bajo numero de efectivos de caddeauekes.

Familia Especie NUmero
Lipophrys dalmatinus 28
Lipophrys pholis 31
Lipophrys trigloides 3
Parablennius gattorougine 1
Bleniidae Parablennius sanguinolentus 3
Parablennius sp. 2
Paralipophris trigloides 3
Salaria pavo 2
Coriphoblennius galerita 14
Clinidae Clinitrachus argentatus 42
Congridae Conger conger 5

Lepadogaster candollei

Gobiesocidae

Lepadogaster purpurea 90
Gobius bucchichii 29
Gobius cobitis 536

Gobiidae Gobius paganellus 63
Gobius sp.

Chromogobius quadrivittatus
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Labridae Symphodus roissali 55
Mugilidae Liza sp. 121
Mugil sp. 26
Muraenidae Muraena helena 1
Scorpaenidae = Scorpaena porcus
Sparidae Diplodus sargus 24
Syngnathidae ~ Nerophis lumbriciformis 35
Tripterygiidae  Tripterygion tripteronotus 28

Tabla 1.- NUmero total de capturas de las difeeerspecies en el periodo de

estudio.
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O Tripterygiidae
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Gréfico 2.- Distribucion de las capturas de lasimtiss familias de peces en el conjunto de los tmees realizados.
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Capturas por estacion de muestreo

Punta Carnero es, con diferencia, el punto con maymero de capturas (Grafico 3) en el total de los
muestreos realizados. Las estaciones donde lagraaplcanzaron valores intermedios fueron la ztmna
Guadalmesi, La Caleta, Punta Paloma y Punta Cashgmim este orden. En la Isla de Tarifa y Punta San
Garcia se registraron los valores minimos de ¢oti@s los puntos muestreados.

Gobius cobitisha sido la especie mas capturada en cinco déetasestaciones de muestreo (Pta. Paloma —
52,40%, Isla oeste — 59,37% y este — 40,74%, Goeddl- 32,40%, Pta. Carnero — 73,48% y Pta. San
Garcia — 69,69%). En las otras dos han predomidadoespecies muy distintéSymphodus roissa(Pta.
Camarinal — 35%) Yyiza sp (Isla centro — 54,54% y La Caleta - 22,68%). Eate extremo, las especies
menos abundantes han sidbromogobius quadrivittatus, Conger coger, Diplodasgus, Muraena helena

y Scorpaena porcuson tan sélo un ejemplar de cada especie, miequadarablennius gattorugine,
Salaria pavoy Parablennius sanguinolentiigvieron una frecuencia menor a 4 individuos.
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Pta. Pta. Paloma IslaOeste IslaCentro  IslaEste LaCaleta Guadalmesi Pta. San
Carrarinal Carnero Garcia

Gréfico 3.- Frecuencia de capturas en los distiptwgos de muestreo en el periodo de estudio.
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Gréfico 4.- Evolucion de las capturas a lo largbpgeiodo de estudio para el conjunto de los pudemuestreo.

Capturas a lo largo del periodo de estudio

Los muestreos realizados en los dos afos de estafligian una elevada variabilidad entre las wliat
campafas (grafico 4). Esas diferencias vienen masc@or los periodos en los que se realizaron los
muestreos ya que durante la época estival lasreaptuperaron de forma notable a las de otras pleta
afno, tanto en 2007 como en 2008.

Durante los dos afios se ha observado una notaideiéa en el nimero de especies capturadas enucada
de los muestreos (grafico 5). Asi las campafaa®nue se capturaron mas especies distintas flarale
marzo y mayo de 2008 (n = 14), seguidas de lasem®g julio de ese mismo afio (n = 13). Por el reoitt,

al principio del periodo de estudio se capturar@mos especies en general, ya que durante el affoe?200
ninguna ocasion se superaron las 12 especies adatirsiendo casi todos los valores menores dEsll.
destacable el aumento de la diversidad de espdwiaste el periodo estival, patron que se repitglos
afios, aunque los valores fueron menores duramtgao de 2007.
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Gréfico 5.- Distribucion temporal de las capturasdpecies en el periodo de estudio.

RIQUEZA'Y DIVERSIDAD DE ESPECIES

La diversidad especifica aporta una mayor inforgvasiobre la estructura de la asociacion que laziau
especifica (Begont al,. 1999), siendo catalogada como un importanteautdir de los sistemas ecol6gicos.
Esta permite la clasificacion de las comunidadessteidio de estructuras en los ecosistemas yadisande

las secuencias temporales (Garcia-Novo, 2003).aSmlculado en este estudio el indice de diversitdad
Shannon-Weaver (H’) (Shannon & Weaver, 1949) y @dese ha calculado el indice de riqueza especifica
de Margalef (R’) (Margalef, 1956) para cada undadeestaciones de muestreo con el objetivo de camnpa
la biodiversidad de peces existentes en cada uredlade Los resultados calculados para esos pam@snet
univariantes se reflejan en la tabla 2 e incluyldndice de Shannon y el indice de Margalef, eracaha de

las estaciones, asi como el nimero de especiemdidieluos.
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S N R’ H’
Pta. San Garcia 5 66 0,954 0,906
Pta. Carnero 11 297 1,756 1,015
Guadalmesi 12 216 2,046 1,697
La Caleta 12 193 2,090 1,968
Isla Este 6 27 1,517 1,290
Isla Centro 3 10 0,834 0,916
Isla Oeste 7 30 1,764 1,259
Pta. Paloma 11 112 1,911 1,696
Pta. Camarinal 10 120 1,879 1,746

Tabla 2.- Valores de distintos parametros calcidapara las estaciones de muestreo. S= n° de espbtien® total de
individuos; R’= indice de Margalef; H'= indice deaimon.

Valores del indice de Shannon (H') (rojo) y del
indice de Margalef (R') (azul)

1. Pta. Camarinal

2. Pta. Paloma

3. Isla de Tarifa (oeste, centro, este)
4. La Caleta

5. Guadalmesi

6. Pta. Carnero

7. Pta. San Garcia

Figura 3. Variacion de la diversidad de especiegi¢k de Shannon — H') y la riqueza (indice de Mkt R’) en los

puntos de muestreo.

P.N. Los Alcornocales

15 kilémetros
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DISCUSION
Parametros fisico-quimicos

Si observamos la evolucion temporal de la tempeadfigura 3), las pozas tienen mayores valoreesn
meses estivales, descendiendo conforme llega &bafcanzando los minimos en los meses de enero a
marzo, cuando la duracion de las horas de sol ehanmenor. El rango de variacion de temperatura es
bastante amplio, partiendo desde los 12°C en mwiarlos 27°C en verano, manifestando lo extreras q
son las condiciones en las pozas intermareales.

El oxigeno disuelto en el agua es inversamenteopcamal a la temperatura, cuando esta aumenta los
procesos oxidativos se aceleran y se consume nigsnax Es en el mes de septiembre cuando se dan los
minimos y en primavera los maximos. Esto puededsbido también a la influencia del mar y a las
turbulencias de los periodos de mayor actividadotsdje y fuertes vientos. Todo movimiento de haiféa

de agua acelera la mezcla de gases e incrememtaeho en el agua.

La composicion quimica del agua, reflejado en ddesssdisueltas o en la conductividad, refleja lanmdeza

de las rocas y el grado de madurez de los suelesgy@tns. Existe cierta dependencia de la compasibéd
agua con las caracteristicas de los ecosistemessttes y marinos y de su grado de conservacion y
tratamiento (Wetzel, 1981). Es notorio un increroadd la conductividad en los meses de estio debiie

las altas temperaturas hacen evaporar agua dedas p la concentracion de sales aumenta, aumensaind

la conductividad del agua.

El pH presenta sin embargo una tendencia menoscekd con los muestreos realizados, en principio
parece que va descendiendo desde los primerosrengeste 2007 a los ultimos de 2008. Los valores al
inicio del estudio oscilan entre los 8 y 9,5 de piitntras que en los ultimos meses desciendenedioedle

pH 7. Sin embargo, para detectar si esto es unnera generalizada o forma parte de un ciclo anteal,
seria necesario ampliar el estudio, con un terdersa conoceria si esta tendencia se estabilizéoma a
niveles mas acidos.

Ictiofauna

Los valores de capturas realizadas en los dos @di@studio muestran la elevada diversidad de especi
presentes en la zona del estrecho de Gibraltaco®iparamos los datos con estudios recientes de la
ictiofauna intermareal realizados en el golfo ddi€@Velasco, 2006), podemos observar que |os teaing

en cuanto a numero de capturas son parecidos, eymgporcionalmente son mayores en nuestro estudio
(1.148 ejemplares en 11 muestreos frente a 2.08i0iduos en 14 muestreos). Ademas el esfuerzo de
muestreo fue menor en nuestro estudio, por lo gublndancia de peces en relacion al nimero de poza
muestreadas es mayor (33 pozas muestreadas fre@teem el estudio de Velasco).

Las 25 especies capturadas en nuestro estudioesupoa elevada diversidad teniendo en cuenta &cidur
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del mismo asi como la intensidad y el nUmero deaponuestreadas. El elevado niumero de capturas de
Gobius paganellusupone més del 50% de las capturas del total ¢emdia Gobiidae, y contribuye de
manera muy importante a que ésta predomine saboetads.

Las familia mas abundante es también la misma dsosrasos aunque con diferencias segun las zonas
muestreadas en las que aparecen mas unas famibastiqs (sobre todo de Gobiidae y Bleniidae). Sin
embargo en nuestro caso, las familias Mugilidae obiGscidae son mas abundantes que Bleniidae,
posiblemente debido a que la presencia de espésitentes del intermareal es mayor en nuestra deea
estudio, caso déisa sp y Mugil sp Los individuos del génerbepadogaster spaparecen con mas
frecuencia ya que probablemente encuentran unaweaejondiciones para residir en las pozas dera zo
del Estrecho.

Capturas por estacion de muestreo

El &rea de estudio comprende siete puntos que esaledzonas mas externas y expuestas al oleajasa otr
mas tranquilas y de ambiente menos estresadong@iargo la estructuracion de las pozas es un fautgr
importante que hay que tener en cuenta en el mondenévaluar las capturas en cada estacion de nemiest
Las menores capturas de la Isla de Tarifa sonaaljés debido al factor de estrés por oleaje ytdaer
vientos, unido a la menor estructuracion de laapgzmenor refugio. En la zona de Punta San Gdecia,
exposicion al oleaje es muy reducida y las pozasnseentran bien estructuradas y con suficientgyief
para la ictiofauna, y sin embargo las capturastaomién bajas respecto a las demas zonas estudiadas
cercania a las zonas urbanas de la bahia de Algecla continua presion de marisqueo que sufeezesta
intermareal asi como la exposicion a vertidos gientes de los buques que circulan o fondean eah&B
pueden estar provocando un factor de estrés acdmatzbre la zona que impida el establecimientonde u
comunidad bien estructurada y estable.

En el caso contrario, Punta Carnero es un claropfede un lugar bien estructurado, con refugidicirite

pero sin una excesiva exposicion al oleaje o adaifin antropica, o que explica las mayores capiua
pesar de la cercania de ambos puntos. Tanto Gueslabmmo La Caleta siguen un patrén parecido a esta
estacién; a medida que nos acercamos hacia Tasfacdndiciones ambientales en el intermareal se
endurecen por el viento y el oleaje que se hacenimensos. Un caso especial es La Caleta ya quesaa

de estar muy cerca de la ciudad de Tarifa y sl#sirpozas las consecuencias del marisqueo continuad
tiene unas comunidades icticas muy bien estruasré§t? especies, 194 capturas) gracias a una menor
exposicion al oleaje y las buenas caracteristiedasipozas (cobertura de algas, refugio, dimeasjatic.).

Las zonas mas occidentales son lugares con urasterdsticas muy apropiadas para las comunidades de
intermareal, hecho que se refleja en los datosagtuas de individuos que son mayores en Puntan@alo
probablemente por el mayor refugio y la menor eigp@s al oleaje de la plataforma intermareal.

Capturas a lo largo del periodo de estudio

Durante los dos afios del estudio los patrones diedaincia observados se han repetido, ya que faatdur

95



Almoraima 40, 2010

el periodo estival cuando mayores capturas se @t Este hecho esta relacionado con el periedo d
reclutamiento de los alevines que se acercan ana intermareal (muestreos de marzo y julio de 007
con la llegada de algunas especies de la zona seéin@arablenius sanguinolentysor ejemplo) para
reproducirse (muestreo de mayo de 2008) algo haletulas aguas templadas del Atlantico norte (Sant
1989). Estos valores fueron similares a los pagrdradiados en el estudio de Velasco (2006), aurquese
caso los muestreos aportaron mas informacion aheasuales.

Otro importante factor a tener en cuenta es el ongltggico, ya que aunque el régimen climatico
mediterraneo resulta bastante impredecible, pgeteeral durante los meses de otofio e invierno asdou
suelen llegar las borrascas del Atlantico. Ellovpoa fuertes vientos y oleaje que genera un eafrédido

en la zona intermareal occidental, haciendo metrastvo el permanecer en las pozas. La zona atiset

ve afectada por los vientos de levante, éstos méasofuertes ni levantan tanto oleaje como lasjadas de
poniente en la zona de Algeciras, por lo que naflesta tanto. Otros factores a tener en cuenttasmenor
insolacion (con la consecuente bajada de las tepas en las pozas) y la aparicién de lluviaspyesien
bajar la salinidad de la poza si son abundantdazri®a 1999). Todos estos factores adversos provgaa

se produzcan migraciones a aguas mas profundasteemihadas especies menos tolerantes o de habitos
submareales durante esos meses, generando unautigmien el total de las capturas (Gibson, 1988).

Riqueza y diversidad de especies

En estudios llevados a cabo en las costas cereanasstra area de estudio se obtuvieron cifras meno
relativas a la comunidad de peces intermareale$a Eosta cantabrica se obtuvieron 11 especiedemsis
(Mazéet al, 1999), 13 en el conjunto de la costa portuguléadér, 1993) y Azores (Santes al, 1994),
mientras que en el Golfo de Cadiz fueron un totallél segun Velasco (2006) y 18 especies sumando tan
s6lo gébidos y blénidos, segun Nieto & Alberto (4P9

Los valores de diversidad (indice de Shannon) semones que en estudios similares (Velasco, 20@69, p
debemos tener en cuenta tanto el menor nimero dstraas como de pozas prospectadas. Las variaciones
gue sufren los pardmetros calculados (diversidaitjyeza de especies) a lo largo del tiempo permiten
sugerir la existencia de interesantes patronesaakizca la variable temporal (Arruda, 1990).

Si tenemos en cuenta el elevado numero de esmapagadas (salvo en Isla de Tarifa y Punta Sani&gar
asociados a los factores de estrés comentados} @uhtos de muestreo podemos afirmar que la etjesla
elevada (valores cercanos a 1) y de este modmiasridades estan equilibradas. A su vez esto ees 4
pensar que en conjunto se encuentran en un estaddoque aceptable para el mantenimiento de estos
ensamblajes tan caracteristicos.

Como ya se ha comentado las zonas con mayoresdndiicdiversidad y riqueza coinciden a grande®sasg
por lo que podemos afirmar que las zonas mejoreteadas y con unas comunidades mas estructuraaas so
La Caleta y Guadalmesi con algo de diferencia sBbrea Paloma y Punta Camarinal. En el otro extremo
encontramos las zonas de Isla de Tarifa y PuntaGaacia que sufren diversos grados de estrés mdweoc
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por factores naturales o antropicos, que impidenagitenimiento de las comunidades de peces.

Como conclusion final se puede afirmar que esttesdaos muestran que las caracteristicas fisiogigfia
estructuracion, cobertura de algas, refugio y ofaotores asociados a las pozas pueden llegar mé&®er
importantes que las perturbaciones producidas pdiombre para el equilibrio de las comunidades
intermareales (caso de La Caleta 0 Guadalmesi)aldasto limite éstas tienen capacidad de soberpera

los procesos estresantes recurrentes, inclusoesiep@adaptar a algunos de ellos ocupando temparame

en las épocas mas benignas las pozas del intelmaceao. Sin embargo existen situaciones en lasngu

es posible compatibilizar el asentamiento de estasunidades con el grado de estrés, y por tanto
encontramos casos en los que las comunidades sentran empobrecidas y en claro proceso de regresio
(Isla de Tarifa y Punta San Garcia). En el caserimtdio aparecen lugares que podiamos considerar
“paraisos intermareales” en los que no solo la ibédidad ictica es elevada, sino que las algas,
macroinvertebrados y otros grupos marinos se etreurean un equilibrio estable y en muy buen esthdo
conservacion (Caso de Punta Paloma, Punta Camgémaimenor grado Punta Carnero)

En cualquier caso seria necesario seguir invest@érs procesos en relacion con la escala temparal
conocer si la evolucion sigue la tendencia apuntadal presente estudio y las comunidades se pueden
adaptar progresivamente a los procesos disrupfjuesles impiden su normal funcionamiento, o por el
contrario estos factores son de tal magnitud qtenidencia es a la desestructuracion de las coanesd
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