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RESUMEN

En el presente trabajo se incluyen |os resultados correspondientes al estudio de las comunidades intermareales de lalsla
de Tarifa, desarrollado durante los afios 2003, 2004 y 2005 en el contexto de las précticas de |a asignatura de Biologia
Marina de la licenciatura de Biologia de la Universidad de Sevilla. Se utilizaron analisis estadisticos univariantes y
multivariantes (ordenacion y clasificacion) para establecer las diferencias espacio-temporales en la abundancia de las
especies de algas y de los principales grupos de fauna asociada. Las agas dominantes fueron Corallina elongata, Fucus
spiralis, Gelidium sesquipedale, Jania rubens, Laurencia pinnatifida y Ulva rigida, y os crustaceos (especialmente
gammaéridos, caprélidos eisdpodos) dominaron sobre moluscos, poliquetosy equinodermos. No seencontraron diferencias
significativas en las comunidades alo largo de los tres afios de estudio, y lalslade Tarifa sigue manteniendo un estado de
conservacion excelente. Seriaaconsejable que el seguimiento delas comunidadesintermareal es se llevase acabo todos|os
afios como parte de los programas de vigilanciay monitorizacion del Parque Natural del Estrecho. En este sentido, lalabor
de dumnos y voluntarios resultaria fundamental en las campafias de muestreo y trabajo de laboratorio, de modo que
términos como formacion docente, educacion ambiental y voluntariado discurran paralelosalos de seguimiento y control
de nuestros ecosistemas marinos.

Palabras clave: |sa de las Palomas, Tarifa, intermareal, algas, macrofauna, educacion ambiental.
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INTRODUCCION

Recientemente, la Consgjeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia ha financiado un proyecto paraotorgar d frente
litoral comprendido entre |os términos municipales de Algecirasy Tarifalafigura de proteccion de Parque Natural. Setrata
del ParqueNatural del Estrecho, declarado Parque Natural en marzo de 2003 con lafinalidad deproteger unosvaloresnaturales
y culturales excepcionales, y también paraimpulsar laeconomialoca y mejorar la caidad de vida de sus habitantes. Es un
espacio maritimo-terrestre, con superficies equivalentesde mar y tierra, que se extiende alo largo de 54 kil ometros de costa,
entre el cabo de Gracia (limite occidental) y punta de San Garcia (extremo oriental). En € &mbito marino del Parque Natural
del Estrecho destaca la Idla de Tarifa (también denominada Ida de las Palomas), que acoge comunidades marinas muy
hiodiversasy estructuradas. El Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN) consideraalal dade Tarifacomo zona
de Reserva (A) catalogandola de espacio marino de extraordinario interés en el que la normativa limita todos los usos y
actividades que puedan significar una ateracion de las condiciones ambientales (BOJA, 2003).

Guerra-Garciay Garcia-Gomez (2000) hicieron unarevision de los distintos grupos animales marinos presentesen laldade
Tarifa, recopilando la bibliografia existente y Guerra-Garcia et al. (2000, 20014) |levaron a cabo un estudio en laida para
caracterizar la comunidades de algas de la zonaintermareal. Laida disfruta de una situacion biogeogréfica privilegiada ya
quesesitliaenlaregion del estrecho de Gibraltar, lugar de confluenciade aguas mediterraneasy atlanticas, lo que contribuye
aincrementar la biodiversidad marina, que se mantiene en un estado de excelente conservacion gracias alas restricciones de
acceso impuestas por el destacamento militar de artilleria de costa que hatenido su base en laida durante |os Ultimos afios.

Ademés de ser un excelente escenario para estudios marinos debido a buen estado de conservacion y riqueza bioldgica,
laldade las Paomas es un lugar idoneo parallevar a cabo labores docentes y de educacion ambiental, sobre todo en la
zonaintermareal . Al respecto, €l laboratorio de BiologiaMarinade la Universidad de Sevilla, vieneimpartiendo en laida
desde hace varios afios las practicas de la asignatura “Biologia Marina” de quinto curso de la licenciatura de Biologia.
Durantelaprécticasemuestraal osa umnoscomo sedistribuyenlasespeciesenlazonaintermared, y serealizan muestreos
en los distintos cinturones para estudiar en el laboratorio las algas y la fauna epifita (crustaceos, moluscos, poliquetos,
equinodermos que viven asociados alas algas). Con esta practica se pretende, por una parte, que 10s alumnos aprendan
areconocer y aidentificar las especies de la zona intermareal, y por otra, que participen en un programa de seguimiento
y monitorizacion destinado a controlar las comunidades intermareales de la Isla de Tarifa alo largo del tiempo. Estos
estudios son fundamentales como herramientas para la gestion y conservacion de laisla, ya que permiten generar series
temporales de datos que pueden poner de manifiesto laregresion de especies, bien por causas naturales o antropogénicas.
En este sentido, €l laboratorio de Biologia Marina desarrolla actualmente en colaboracion con la Consgjeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia proyectos de vigilanciaambiental destinados a controlar el estado de las comunidades
de sustrato blando y sustrato rocoso del litoral andaluz (Guerra-Garciaet al., 2001b).

En el presente trabajo se exponen los resultados correspondientes a estudio de las comunidades intermareales de lalsla
delas Palomas desarrollado durante los afios 2003, 2004 y 2005 en €l contexto de las précticas delaasignaturade Biologia
Marina de la licenciatura de Biologia de la Universidad de Sevilla. Se aportan datos cualitativos y cuantitativos de
abundancia de |as principales especies de algas y de los grupos de macrofauna dominante.
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Figura 1. Mapa del Parque Natural del Estrecho mostrando |os &mbitos marino (blanco) y terrestre (negro).

MATERIAL Y METODOS

Areade estudio

LaldadeTarifaestasituadaen el estrecho deGibraltar, enel término municipal de Tarifa(figural), constituyendo el punto
més meridional de Europa. Tiene unasuperficiede 21 Hay presenta2 Km de costa. El sustrato estaconstituido por margas
y areniscas de flysh. Su localizacion con influencia mediterraneay atlanticay las restricciones de acceso, contribuyen a
incrementar |a biodiversidad marinaen laisla (Guerra-Garciay Garcia-Gomez, 2000), haciendo que ésta sea una de las
zonas mas interesantes y con mayor grado de proteccion del Parque del Estrecho (BOJA, 1993).

Muestreo y procesado de las muestras

El intermareal delalsiade Tarifa seleccionado parael estudio estalocalizado en lazona de poniente. Se escogio estazona
intermareal por ser lamas diversa, como han mostrado estudios previos (Guerra-Garciaet al., 2000). Trasunaexploracion
detallada del intermareal, se delimitaron visuamente los distintos cinturones de algas. Aunque en la zona podian
diferenciarse hasta siete cinturones (Guerra-Garciaet al., 2000, 2001d), algunos de estos eran muy parecidos entre i y se
optd por considerar Unicamente los cinco cinturones que podian diferenciarse con mayor claridad. En cada uno de los
cinturones, se dispusieron a azar tres cuadriculas de 20 x 20 cm? y se embol saron todas | as algas presentes en el cuadrado
dejando la roca totalmente descubierta tras raspar con una espétula. Los muestreos se llevaron a cabo durante |0s meses
demarzo, abril o mayo de 2003, 2004 y 2005, siempre en bajamar viva, considerdndosel oscinturones a galesdesdeel nivel
cero de marea (cinturon 1) hastala zona més alta del intermareal (cinturdn 5).

Las muestras se fijaron en formol a 4%y sellevaron al laboratorio donde se procedio ala separacion e identificacion de
los organismos. Las algas dominantes se identificaron hasta nivel de especie y a cada una de €llas se le asign6
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cualitativamente un valor de coberturarelativo comprendido

ALGAS 2003-2005 entre 0y 3 [O=ausente, 1=presente (0.1-20 %), 2=abundante

0 (20-60 %), 3=muy abundante (60-100 %)]. En €l caso de la
20 macrofauna asociada, se cuantifico el nimero de poliquetos,
7 40 moluscos, crustaceos y equinodermos de cada muestra.
§60 Analisis estadisticos
= Para cada uno de los cinco cinturones se calculo lamediay e

error esténdar de las abundancias de los digtintos grupos de
eiig organismos, y delosindices de diversidad de Shannon-Wiener
MACROFAUNA ASOCIADA 2003-2005 | (nannonyWeaver, 1963)y deequitatividad dePielou (Pielou,
1984). Por otraparte, sellevaron acabo andisis multivariantes
20 deordenaciony clasificacion. Conlamatriz cudlitativadealgas
y con lamatriz cuantitativa de macrofauna asociada seredliza-
ron sendos andlisis de Cluster empledndose € agoritmo de
agrupacion UPGMA y d indice de similaridad de Bray-Curtis.
Para la comparacion entre la ordenacion de |os cinturones a
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. andlisis Canonico de Correspondencias (CCA) y paraverificar
NRIECANEEEEIzNERIINnI s R et e eEoseYE | Ja Significacion edtadistica del andlisis se aplicd € test de

Monte Carlo. Para los andlisis estadisticos se utilizaron los
Figura 2. Andlisis de Cluster elaborados con la matriz de algasy lamatriz de

macrofauna asociada. Se han utilizado todas las réplicas (ab,c) de cada  Programas PRIMER (Clarke y Gorley, 2001) y PC-ORD
cinturén (1-5) los tres afios muestreados (2003, 2004 y 2005). (McCuney Mefford, 1997).

RESULTADOSY DISCUSION

Las algas dominantes en el transecto y sus valores de abundancia cualitativa se representan en latabla 1. Ademas de los
correspondientes a los afios 2003, 2004 y 2005, se han incluido también |os datos obtenidos en 1998 durante el estudio de
Guerra-Garciaet al. (2000). El primer cinturdn, junto al nivel cero de marea, estuvo dominado por Gelidium sesquipedale
en todos |os muestreos. El segundo cinturén estuvo dominado por Gymnogongrus patens en 1998 mientras que en el resto
de afos fue Corallina elongata |a especie dominante. Jania rubens fue la especie con mayor coberturaen el tercer nivel,
junto con Lithophyllum lichenoides, Laurencia pinnatifida, Corallina elongata y Caulacanthus ustulatus. El cuarto nivel
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Figura 3. Contribucion de cada grupo de macrofauna asociada a la abundancia total del intermareal.
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estuvo dominado por algas verdes, Ulva rigida y
Chaetomorpha spp. y € quinto cinturén estuvo claramente 00 7
dominado por Fucus spiralis en todos los muestreos. No se
aprecian cambiosimportantesen lacomposicion dealgasalo

largo del tiempo, S bien parece existir una regresion de | % o

especies como Gigartina acicularis, Gymnogongrus patens, | r 0 2004
Laurencia pinnatifiday Valonia utricularis, y unincremento ] g |8 2005

especial atencion aesteligero aumento enlaproporciondeU.
rigida, ya que, generalmente el incremento en el porcentaje . = I'H N Ry
deal gasverdestiendeaasociarsecon procesosdeeutrofizacion . 2 3 4 .

(Niell y Pazo, 1978).

El andlisis de Cluster elaborado a partir de los valores cudli-
tativos de cobertura de las algas (figura 2), mostré una clara
separacion entre | os cinturones de algas, independientemente
del afio muestreado. Las réplicas correspondientes a los
distintos cinturones forman subgrupos diferentes. Los cintu- >
rones 1y 5 difieren claramente del resto, mientras que entre B

los cinturones 2, 3y 4 hay unamayor similitud. En cualquier ' 1 T | ‘ [m 2003
4 L]

en la cobertura de Ulva rigida. Serfa interesante prestar | I
o =

15+

= T

caso, €l andlisisreflgjaquelasmuestras se separan fundamen-
talmente en funcion delaposicion que ocupan en el transecto
y que no existen diferencias claras entre los tres afios
muestreados (2003, 2004 y 2005). En el cluster obtenido a
partir delasabundanciasdel osdistintosgruposdemacrofauna, Wl B'H BN
la separacion entre cinturones no es tan clara 'y solamente 1 2 3
agunas réplicas de los cinturones 1y 5 parecen separarse
claramente del resto. Esto es debido a que en este caso, la
identificacion hasido anivel de grandes grupostaxonémicos -
y no anivel de especie. Posiblemente si los organismos se

identificaran hasta las categorias de género o especie, la _ T T
Separacion entre |os cinturones seria més clara [ N 1T .
. -
4 5

. 2003
Cuando se representaron |os porcentajes totales (sin conside- 0.5 1 2004
rar cinturones) de cada grupo de organismos de la fauna 3 2008

asociada (figura 3), los crustaceos fueron claramente domi-
nantes en nimero de individuos en los afios 2003 y 2004,
mientras que en 2005 dominaron los moluscos. Parece existir | _ nl
una tendencia temporal hacia el incremento del nimero de i 2 2
moluscos, especialmente gasterépodos y bivalvos, en detri-
mento de los crustaceos (figura 3). Los crustaceos dominan-

tesfueronlosgammaridos, seguidosde caprélidoseisopodos.  Figura 4. Valores medios y error esténdar de la media de la abundancia (n°
organismos/0.04m?), diversidad de Shannon-Weaver (H') y equitatividad (J)
del total de fauna asociada en cada uno de los cinco cinturones del transecto.
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Figura 5. Valores medios y error estandar de la media de la abundancia (n°
organismos/0.04m?) de cada uno de |os grupos taxonémicos de macrofauna

asociada considerados.
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Si consideramos |0s cinturones por separado, los mayores
valores de abundancia se registraron en los niveles 2y 3
(figura 4). Los niveles méas altos (4 y 5) pasan més tiempo
emergidos, y por tanto son menos|os organismos que pueden
soportar la desecacion. El nivel 1 por su parte, aunque es el
que estd mas tiempo sumergido v, por tanto, con mayores
niveles de humedad, estd mas expuesto ala batida de las olas
creandose unas condiciones de estrés negativas para muchas
especies. En el caso de la diversidad se registrd un patron
generalizado de disminucion conforme nos aproximamos a
los niveles mas altos, mientras que laequitatividad de grupos
taxondmicos fue mas baja en las estaciones intermedias,
debido alos picos de abundancia. Lafigura5 muestra como
lasabundanciasdel osdistintosgruposdominantes(mol uscos,
crustaceos y poliquetos) es mayor en |os cinturones interme-
dios2y 3. El patrén obtenido en 2004 y 2005 es muy similar,
pero en 2003 se registrd una abundancia considerable de
crustaceos en € nivel 1 de Gelidium sesquipedale. En cual-
quier caso, las abundancias decrecen significativamente con-
forme nos aproximamos alos cinturones mas el evados domi-
nados por €l alga Fucus spiralis.

El andlisis CCA (figura 6) muestra las relaciones existentes
entre los grupos de la macrofaunay las especies de algas. El
gelabsorbidel 32%delavarianzatota y el je2 €l 25%. Las
especies Laurencia pinnatifida, Caulacanthus ustulatus,
Lithophyllum lichenoides y Valonia utricularis,
correlacionaron significativamente con el primer e, siendo
las especi esque mésinfluyeron enlacomposiciony abundan-
cia de la fauna epifita. Las algas Corallina elongata,
Chaetomorpha spp. y Gelidium sesquipedal e fueron también
importantes en la distribucion de la macrofauna asociada ya
que correlacionaron significativamente con el segundo gje.

El presente estudio supone €l punto de partida para futuros
estudios més especificos en la zona intermareal delaldade
las Palomas. Es conveniente que este seguimiento anual
bhasado en las especies de algas méas importantes y en los
principal es grupos de macrofaunaasociada, sigallevandosea
cabotodoslosaioscomo partedelos programasdevigilancia
y monitorizacion del Parque Natural del Estrecho. Algo
similar podria también realizarse en otros puntos del parque
para elaborar una red de seguimiento y control de todos los



intermareales del parque natural, ya que estas zonas
mediolitoralesson muy frégilesy seencuentran muy deterio-
radas en la mayor parte de la costa andaluza debido a la
facilidad de accesoy laconsiguiente presion humana (excur-
sionismo, marisqueo incontrolado, etc.) En este sentido la
labor dealumnosy voluntarios seriamuy Util en lagjecucion
de las campafias de muestreo (figura 7) y separacion de
organismos. Términos como formacion docente, educacion
ambiental y voluntariado deben discurrir paralelos alos de
seguimientoy control paralograr objetivoscomunes destina-
dos ala conservacion de nuestros ecosistemas marinos.
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Figura 6. Representacion gréfica del andlisis de componentes principales
(CCA) elaborado apartir delamatriz deagasy delamatriz de faunaasociada.

Figura 7. Alumnos de la asignatura de Biologia Marina de la Facultad de
Biologia, en laisla de Tarifa, muestreando en la zona intermareal (arriba) y
realizando buceo con equipo ligero (abajo).
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