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RESUMEN

Se estudié la macrofauna asociada al Sypocaulon scopariumn el estrecho de Gibraltar y el resto de la
peninsula Ibérica. Se seleccionaron un total destdciones, 3 de ellas localizadas en el Estredas ¥1
restantes distribuidas en las costas cantabridastieas y mediterrdneas de la peninsula IbéEcacada
estacién se midieron parametros fisicoquimicos feratura, oxigeno disuelto, conductividad, pH y
turbidez), se estimo la cobertura del alga y seleetaron muestras de la misma en el submarearsaihr

3 m de profundidad) mediante buceo en apnea. Sgasep e identificaron un total de 48.430 indivisiuo
pertenecientes a 16 grupos distintos de artropadoljscos, anélidos y equinodermos. Atendiendosa lo
pardmetros fisicoquimicos, los analisis de claatfién mostraron una mayor similaridad del &area del
Estrecho con las estaciones atlanticas. La costhitang&nea se caracterizé por una mayor temperatura
conductividad, mientras que la atlantica mostréoned mas altos de oxigeno disuelto y turbidez,
consecuencia un mayor oleaje. La cobertura del 8lgacopariumfue significativamente mayor en el
Estrecho de Gibraltar que en las estaciones restanse registré una mayor diversidad de invertiglsra
asociados a este alga en el Estrecho que en otmas de la Peninsula. Los crustaceos anfipodosnfles
mas abundantes, seguidos de poliquetos y molusa@sergpodos. ElI Andlisis Canonico de
Correspondencias (CCA) mostré que anfipodos, isdmoduironémidos y crinoideos correlacionaron
principalmente con la cobertura del alga, mientyjaes la abundancia de gasterépodos estuvo condildona
por la turbidez y la de los grupos restantes poptaluctividad y temperatura principalmente. Eextio de
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Gibraltar se muestra como una zona muy diversayatesicion entre la fauna atlantica y mediterrdnea:
tanaidaceos, decapodos, picnogonidos, equinoidéogslyvos fueron significativamente mas abundaetes
la costa mediterrdnea que en las atlantica, meqgtra gasteropodos e isopodos dominaron en eisha lt

Palabras clave Stypocaulon scopariunmacrofauna asociada, crustaceos, moluscos, ptbsju

INTRODUCCION

Los estudios de macrofauna asociada a algas detlestde Gibraltar son escasos, probablemente alabid
gue la separacién e identificacion de las muestsasompleja y requiere una gran dedicacion. Deastasa
trabajos realizados por Sanchez-Moyano (1996), I&amloyano y Garcia-Gomez (1998) y Sanchez-
Moyano et al. (2000a, 2000b, 2001, 2002, 2007) sobre las catadeis animales asociadagaulerpa
prolifera (Forsskal) Lamouroux $typocaulon scopariuil.) Kitzing. Guerra-Garciat al. (2009) llevaron

a cabo un estudio sobre la diversidad y la biogd@de los crustdceos peracaridos asociaddaralina
elongatal. Ellis y Solander en el Estrecho. Este tipordbdjos centrados en la descripcion de la fauna
epifita son necesarios para caracterizar la didadsiotal del ecosistema marino, asi como para rdpr
patrones de distribucién y abundancia de los osgars del mismo . Por otra parte, las comunidades de
invertebrados asociados a algas, reflejan las tegirsticas ambientales de la zona y pueden sézadkds
como bioindicadoras de la calidad de las aguasr(@&@arcia y Garcia-Gémez, 2001).

Stypocaulon scopariures una alga anfiatlantica de amplia distribuciéadg las costas de Noruega hasta
Nigeria. También se ha encontrado en el mar Rogr, Gaspio y en el noroeste del Pacifico (Sanchez-
Moyano, 1996). En el estrecho de Gibraltar congtituna de las especies algales mas abundante elurant
todo el afio. Se localiza en los primeros metrosdeinareal y en ocasiones también se extiendéasgio

del intermareal, sobre todo en pozas. Se tratan ddéga que forma penachos compactos de color pEdo

a 15 cm de altura, constituidos por filamentos figados que se fijan al sustrato por medio de uizogdes

que surgen de los ejes formando una especie de diwonjoso. Es una especie perenne, aunque la
morfologia y tamafio del talo varian a lo largoafes.

Por sus caracteristicas fisicas asi como por so geesatilidad ambiental es un alga propicia pdra e
desarrollo de una abundante comunidad epifita. &®stras costas se han realizado varios estudios
ecologicos y taxondémicos sobre algunos grupos $tioo asociados a esta alga, como moluscos (erg, B
1988), poliquetos (Lépez y Gallego, 2006), isdpofioastelld, 1986), anfipodos (Jimeno y Turdn, 1995;
Sanchez-Moyaneet al, 1995) o tanaidaceos (Saet al, 1994). El unico estudio que trata sobre la
comunidad completa de artrépodos, anélidos, motuscequinodermos se recoge en Sanchez-Moyano
(1996) y se basa exclusivamente en un estudio iesigaoporal en la bahia de Algeciras.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar &ritiucion y abundancia de los grupos principake$adina
asociados al alg8. scopariurren el Estrecho y comparar los patrones de variaailantico-mediterranea
en toda la Peninsula Ibérica. Este estudio sumopédrhera aproximacion de caracter global en ldriRefa

al conocimiento de los patrones biogeograficosodeprincipales grupos de fauna asociada. Los estudi
previos llevados a cabo por otros autores hanzauki de forma especifica la comunidad en localglade
concretas y no de forma global en todas las cdstasas de Espafia y Portugal.
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Figura 1.- Localizacién de las estaciones muesazat la Peninsula Ibérica. Ogella (1), OyambreG@jarea (3), Playa
Azul (4), Vale dos Homens (5), Castelo (6), BolofTig Isla de Tarifa (8), Torreguadiaro (9), CabdGiga (10), Cala del tio
Ximo (11), Torrent del Pi (12), Cala de Sant Fraegd 3), L'Estartit (14).

MATERIAL Y METODOS
Muestreo y procesado de las muestras

Se seleccionaron 14 estaciones repartidas poreiditoral de la Peninsula Ibérica (fig. 1). Sedarsn, en
la medida de lo posible, enclaves bien conservgguxo contaminados, para eliminar el factor ant@y
obtener datos de abundancia y distribucion naturdliees de las estaciones se localizaron en la deha
Estrecho de Gibraltar, incluyendo Bolonia (7), #aTarifa (8) y Torreguadiaro (9).

El muestro se llevd a cabo durante el verano d@& 288sde el 5 de julio hasta el 5 de agosto). Ea ca
estaciéon se midi6 el pH y la conductividad con sorada CRISON MM40, la temperatura y la concentracié
de oxigeno con una sonda OXI 45 P, y la turbidezwoturbidimetro portétil WTW 355 IR. Se realizaro

un total de 3 medidas y se calculd la media y kvideion tipica para cada punto de muestreo. Raéiar e

los problemas causados por la eleccion de una emecldiversas algas por raspado de cuadriculas, el
muestreo se centrd en un alga con habitat bienidef{Thiel, 2002), en este caSo scopariumy en cada
estacién se recolectd el alga en distintas zorlasudenareal somero (1-3 m de profundidad) hastgtaiar

un volumen aproximado de 200 ml (véase Thiedl, 2003, Guerra-Garciat al, 2009). Las muestras se
fijaron en etanol al 70%. Para estimar la cobartel alga se utiliz6 una cuadricula de 50 x 50(@125

m?), subdivida en 25 subcuadriculas, obteniéndosevdtires en porcentaje por presencia/ausencia.de
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scopariumen cada subcuadricula. Se midi6 la coberturacra8riculas por estacion y se calculo la media y
la desviacion tipica.

En el laboratorio, las muestras se tamizaron cerdéumalla de 0.5 mm, y toda la fauna fue sepadatia
alga e identificada a nivel de grandes grupos: tacess (anfipodos, isépodos, tanaidacos, decapodos
cumaceos), Picnogoénidos, Quironémidos, Equinodelmiigoideos, equinoideos, asteroides y crinoijieos
Moluscos (gasterépodos, bivalvos y poliplacoforpsfnélidos (poliquetos y oligoquetos). El volumen
exacto de cada muestra se estimo por el despla#antie agua al introducir el alga en una probetaejRa

et al, 2006). Una vez medido el volumen, se obtuvoesbpseco de las muestras (tras 24 horas a 70°C en
una estufa). La densidad de animales se expres6 ndmero de individuos por 1000 ml de alga (véase
Guerra-Garciat al, 2009).

Andlisis estadisticos

Para cada estacion se calculé la media y el estégmdar del nimero de grupos representados, de su
abundancia, y de la cobertura 8e soparium Se elaboraron mapas de distribucién de todogiopos
representados y se midieron las correlaciones &agrabundancias de los grupos y los parametrio®-is
guimicos. Asi mismo, se llevaron a cabo andlisikivamiantes de ordenacion y clasificacion. Comatriz

de datos fisico-quimicos se elaboré un cluster eamplose el algoritmo de agrupaciéon UPGMA vy la
distancia euclidea. Para la comparacion entredenaicion de las estaciones a partir de la matrideantal y

la de macrofauna asociada, se utilizé el Analisiaddico de Correspondencias (CCA) y para verifi@ar
significacion estadistica del analisis se aplicGest de Monte Carlo. Para los analisis se utiizaios
programas PRIMER (Clarke y Gorley, 2001) y PC-OR2Cune y Mefford, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

La costa mediterrdnea se caracterizd por una nmaygeratura y conductividad, mientras que la adant
mostré valores mas altos de oxigeno disuelto yidad) debidos probablemente al mayor movimienttasle
aguas causado por un mayor oleaje en el Atlanfigo Z). El andlisis de cluster basado en la malgz
parametros fisico-quimicos mostr6 dos grupos bigerashciados: uno constituido por las estaciones
puramente mediterrdneas (10-14) y otro integraddgsoestaciones atlanticas y las estaciones deddb®
de Gibraltar (1-9). Por tanto, desde el punto deaviambiental, el Estrecho mostré mayor similarictaw el
Atlantico que con el Mediterraneo. Sin embarga;dbertura dés. scopariuniue significativamente mayor
en las estaciones del Estrecho (6-9) que en lasieses restantes (fig. 3). Por ello, otros factalistintos a
la temperatura, oxigeno, conductividad, pH y tuehideben estar contribuyendo a incrementar la tiober
del alga en el Estrecho, donde oscila entre el @Y% (fig. 3). Posiblemente sea la dinamicaatéentes
en el cono sur ibérico la que esté directamenéeimiada con esta mayor cobertura. Por otra pastelatos
de biovolumen dé&. scopariuntorrelacionaron con los datos de biomasa contomalel de significacion
(r=0.95, p<0.01, n=14).
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Figura 2.- Variables ambientales medidas en cadaiéa (Media + SD) y dendrograma resultante délisis
de clasificacion obtenido a partir de la matriz &ntal.

En cuanto a la fauna, se separaron e identificanototal de 48.430 individuos pertenecientes arlipas
distintos de artropodos, moluscos, anélidos y egliérmos. El mayor nimero de grupos estuvo reprasent
en el Estrecho (estaciones 6-9) (fig. 3) y en ediderdneo septentrional (13 y 14). Las abundancias
oscilaron en torno a los 10.000-20.000 individu®@®)@ ml de alga en todas las estaciones, salvaen |
estacién 5 donde la abundancia se aproximé a 1A.Zfi@0 3) debido a un pico en el nimero de molasco
gasterdpodos. En la mayoria de las estaciones domnirtos artrépodos, seguidos de moluscos y arglido
Entre los artrépodos, los crustaceos anfipodofuészs mas abundantes y los gasterépodos fueron los
moluscos mas representados (figs. 4 y 5). Los addip registraron valores de abundancia del mismenor

a los obtenidos par@orallina elongataen el estrecho de Gibraltar (véase Guerra-Gatcih, 2009) lo que
refleja que se trata de dos de las especies deoabgas que albergan mayor diversidad y abundarecia d
organismos epifitos en nuestras costas. El estréehdibraltar se muestra como una zona muy diveesa,
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transicion entre la fauna atlantica y mediterragarelacion con los crustaceos, los tanaidacemsjpbdos

y cumaceos fueron mas abundantes en el Mediterrqneoen el Atlantico, mientras que anfipodos e
is6podos registraron las mayores abundancias aoi@ses atlanticas y del estrecho de Gibraltas.(figy

5). Los picnogonidos también fueron mas numeroso$ag estaciones mediterraneas, mientras que los
quironomidos solo se registraron en las estacioeésstrecho. Entre los equinodermos, los ofiuasde
fueron el grupo dominante, si bien los equinoideosentes en el Atlantico, se empezaron a registrait
estrecho de Gibraltar y se distribuyeron por todMediterraneo (fig. 5). La presencia de asterasdgo
crinoideos fue ocasional. Los gasteropodos fueyemioluscos méas abundantes, sobre todo en lagessc
atlanticas, ya que en las mediterraneas fueroinitisdes por los bivalvos. Los anélidos no mostraumn
patron de distribucion diferencial claro a lo largel eje atlantico-mediterraneo, si bien, los djigetos
fueron ligeramente menos abundantes en las estaanediterraneas.

Cuando se llevaron a cabo correlaciones simples
entre las abundancias de los grupos y las
. variables ambientales, se registraron valores
significativos entre la conductividad y la
50 abundancia de bivalvos (r=0.62, p<0.05) y
picnogonidos (r=0.56, p<0.05), y entre la

‘ | turbidez y la abundancia de decapodos (r=-0.62,
% , p<0.05). La existencia de correlacién entre la

j matriz ambiental y la de abundancia vy

illis

T1 2 3r475‘6 7v8V97

Cobertura (%)

distribucion de los distintos grupos, se corrobor6
con el Andlisis Candnico de Correspondencias
i (CCA) (fig. 6), que mostr6 ademdas que
] ii,i anfipodos, is6podos, quironémidos y crinoideos

10 11 12 13 14

0

correlacionaron principalmente con la cobertura
del alga, mientras que la abundancia de
C ea0o gasteropodos estuvo condicionada por la turbidez
y la de los grupos restantes por la conductividad
y temperatura principalmente. En varios estudios
- 45000 se ha demostrado la correlaciéon positiva entre la
capacidad retentiva de sedimento de un sustrato
determinado y la densidad de poblaciones de
ciertas especies, especialmente detritivoros
(Boronatet al, 1985). El primer eje del analisis
CCA absorbi6 el 47.8% de la varianza y el
segundo eje el 10.5 % (Fig. 6) y la correlacion
global entre las especies y la matriz ambiental fue
de r=0.89, p<0.001. El primer eje correlaciono
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 negativamente con la temperatura (r=-0.74,

< " . _
Figura 3.- Valores de cobertura 8eScopariunfMedia + SD). p<0.01) y positivamente con la turbidez (r=0.71,

NOmero de grupos representados (S) y su abundand®<0-01), mientras que el segundo correlaciond
(ind/1000 ml de alga) en las 14 estaciones muektsea
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positivamente con la conductividad (r=0.72, p<0.9I)egativamente con la cobertura del alga (r=5;0.51
p<0.05). Parece, por tanto, que ademas de ladblemiambientales que determinan la diferente fauniw

el Mediterrdneo y el Atlantico, la cobertura 8e scopariumtambién condiciona significativamente la
abundancia y distribucién de algunos grupos, camahfipodos, que constituyen el taxén dominantel en
presente estudio. Asi, Sanchez-Moyano (1996), ®ardloyano y Garcia-Gomez (1998) y Sanchez-
Moyanoet al. (2002) encontraron que las caracteristicas mayitdé del alga fueron las que determinaron
principalmente la composicion de la fauna entrérdas estaciones de la bahia de Algeciras.
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