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RESUMEN

La dinamica de invasion de las especies marinas contintia siendo un proceso poco conocido. La mayor parte de

los estudios se han centrado en macroalgas y especies concretas de invertebrados sésiles, mientras que los organis-
mos moviles de pequeiio tamaio y taxonomia compleja han pasado frecuentemente desapercibidos. Este trabajo
aborda la introduccidn y expansion inadvertida del crustaceo anfipodo exdtico Laticorophium baconi a lo largo de
los puertos deportivos del Estrecho de Gibraltar y areas circundantes (concretamente el litoral de Cadiz), siendo su
asociacion a las comunidades incrustantes (biofouling) de los barcos el vector de dispersién mas probable.

Palabras clave: Introducciones inadvertidas, biofouling, puertos deportivos, peracaridos, Estrecho de Gibraltar

ABSTRACT

Invasion dynamics of marine species remains a poorly understood process. Most studies have focused on
macroalgae and particular species of sessile invertebrates, whilst mobile organisms of small size and complex
taxonomy have often gone unnoticed. This work addresses the recent introduction and rapid expansion of the
exotic crustacean amphipod Laticorophium baconi across marinas in the Strait of Gibraltar and its surrounding
areas, being its association with the biofouling on recreational boats the most likely vector of spread.

Keywords: Overlooked introductions, biofouling, recreational marinas, peracarids, Strait of Gibraltar

1. INTRODUCCION infraestructura necesaria para facilitar este tipo
El ser humano a lo largo de la historia ha actuado  de transporte (como pueden ser los puertos y
como un agente dispersante de especies exdticas, ~ los canales de navegacion) esta redistribuyendo

especies transportadas fuera de su rango natural ~ la biodiversidad marina y provocando un

de distribucion, de forma accidental o deliberada, incremento cada vez mayor en el numero de
por mediacidn del ser humano (IUCN, 2000) especies introducidas en la mayoria de las

en los ecosistemas. Con la intensificacién regiones costeras del mundo (Hulme, 2009; Ros,
de las actividades humanas, este proceso ha 2015; Ruiz et al., 1997).

incrementado exponencialmente el alcance En los ecosistemas marinos, el trafico
geografico, la frecuencia y el nimero de especies ~ maritimo, a través del agua de lastre o las
involucradas (Simberloff et al., 2013). El medio comunidades incrustantes (biofouling) de los

marino no ha sido una excepcion. El aumento sin  barcos, se considera el principal vector de
precedentes del trafico maritimo tanto comercial ~ introduccion de especies exdticas (Carlton,
como recreativo, asi como la construccion de la 1996; Ruiz et al., 2000). Si bien los puertos
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comerciales conforman los primeros puntos

de entrada de especies marinas procedentes

de areas biogeograficas distantes, los puertos
deportivos desempenan una funcién clave en el
establecimiento y la subsiguiente propagacion de
tales especies (Floerl et al., 2005; Ros, 2019). Esto
se debe en parte a que los puertos deportivos,
frente a los puertos comerciales, proporcionan
una mayor cantidad de sustrato artificial (como
la superficie de los pantalanes flotantes, boyas,
cuerdas y/o los cascos de las embarcaciones)
disponible para ser colonizado por el biofouling
que viaja adherido a los cascos de los barcos

que amarran en ellos (Minchin et al. 2006; Ros,
2019). Ademas, las embarcaciones de recreo,

en comparacion con los barcos comerciales,
permanecen amarradas mds tiempo, favoreciendo
la colonizacion de este vector de transporte por
parte de las especies residentes en estos habitats
artificiales. De hecho, se ha observado que los
puertos deportivos actuan como reservorios

de especies introducidas, mientras que las
embarcaciones de recreo forman una efectiva
red de propagacion de tales especies carente

de control y/o regulacion (Ashton et al., 2014;
Minchin et al. 2006). De este modo, los puertos
deportivos ofrecen una oportunidad unica para
monitorizar las comunidades del biofouling y
poder estudiar la dinamica de introduccion

y expansion de estas especies marinas. Sin
embargo, las especies que componen el biofouling
apenas se conocen y los pocos estudios que se
han realizado se han centrado en los organismos
sésiles (sustratos basibiontes) que crecen
directamente sobre estas estructuras artificiales
(fundamentalmente algas e invertebrados
bentonicos como briozoos o hidrozoos). Las
comunidades epibiontes moviles (principalmente
crustaceos peracaridos, gasterépodos y
poliquetos) que componen el biofouling y viven
asociadas a los sustratos basibiontes han pasado
frecuentemente desapercibidas (Ros, 2019). A
pesar del alto potencial de introducciéon que han
demostrado, las especies de epibiontes maviles
apenas se conocen, probablemente debido a su
pequefio tamafio y compleja taxonomia. Esto
tiene como consecuencia directa que muchas de
las especies que son introducidas mediante este
vector permanecen sin detectar y esto, a su vez,
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provoca la posible infraestimacion en el nimero
de especies introducidas en cada region.

Un claro ejemplo de ello es el caso del
crustaceo anfipodo exdtico Laticorophium baconi
(Shoemaker, 1934). Esta especie de crustaceo
peracarido, descrita por primera vez en la costa
sureste del Océano Pacifico (localidad tipo:
Paita, Peru), se ha encontrado en numerosas y
dispersas localidades a lo largo de los océanos
de todo el mundo, fundamentalmente asociada
a las comunidades del biofouling. Gouillieux y
Sauriau (2019) encontraron poblaciones estables
de L. baconi en mayo del 2018 en el biofouling del
puerto deportivo de Sant Carles de la Rapita en
la Bahia de los Alfaques, Tarragona, en la costa
este de la Peninsula Ibérica, constituyendo la
primera cita de la especie exdtica en las aguas
europeas y el Mar Mediterraneo. Sin embargo, la
reciente revision de las muestras recolectadas por
el Laboratorio de Biologia Marina (Universidad
de Sevilla) durante las campaias llevadas a cabo
en el periodo de 2011-2021 ha revelado que la
especie ya se encontraba presente en los puertos
deportivos del Estrecho de Gibraltar y en sus
aguas adyacentes, de manera previa a la primera
cita realizada para la especie exdtica en las costas
europeas. Por tanto, este trabajo tiene como
objetivo analizar la introduccion y expansion
inadvertida del anfipodo exético L. baconi en la
region del Estrecho y en sus aguas adyacentes, asi
como proporcionar informacion para entender
mejor el papel que desempenia el Estrecho de
Gibraltar en la introduccion de especies exdticas
de crustaceos peracaridos.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Area de estudio y recoleccién de muestras

Las muestras analizadas en el presente trabajo se
recolectaron durante varias campaiias llevadas

a cabo por el Laboratorio de Biologia Marina
(Universidad de Sevilla) durante el periodo
2011-2021 para caracterizar las comunidades
epibentonicas méviles (CEM) asociadas a los
puertos deportivos de la costa norte del Estrecho
de Gibraltar y areas proximas (litoral de Cadiz).
Concretamente, se estudiaron un total de siete
puertos deportivos: Puerto Chico (La Linea), el
Puerto de Barbate (Barbate), el Puerto de Conil
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(Conil), Puerto de Sancti Petri (Chiclana de la
Frontera), Puerto América (Cadiz), Puerto de Rota
(Rota) y Puerto de Chipiona (Chipiona) (Lamina
1). En las campaiias de monitorizacion de las CEM
realizadas durante la primavera-verano de 2011,
2019y 2021 se recolectaron tres réplicas al azar del
briozoo Bugula neritina (Linnaeus 1758) en cada
puerto deportivo analizado. Cada réplica consistio
en la recolecciéon manual de una colonia de B.
neritina asociada a la superficie sumergida de la
pared lateral de los pantalanes flotantes (Ros et al.,
2013b; Ros, Vazquez-Luis y Guerra-Garcia, 2015).
De forma adicional, se recolectaron muestras del
briozoo Amathia verticillata (Delle Chiaje, 1822)
en la campana de 2011 y del poliqueto tubicola
Sabella spallanzanii (Gmelin, 1791) en la campana
de 2019 siguiendo la misma metodologia.

Todas las muestras se almacenaron de forma
independiente en recipientes de 250 ml de forma
que los organismos basibiontes y las comunidades
de epibiontes mdviles asociadas se fijaron in situ
con etanol absoluto para su posterior analisis

en el laboratorio. Finalmente, en la campaiia de
2017 se seleccionaron tres pantalanes al azar en
cada puerto deportivo y en la superficie lateral de
cada pantaldn se recogieron tres réplicas de las
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comunidades incrustantes asociadas (biofouling).
En este caso, cada réplica consistid en el rascado
de una cuadricula de 15 x 15 cm donde las
comunidades del biofouling que quedaron en el
interior de la cuadricula, se fijaron in situ con
etanol absoluto para su posterior andlisis (Saenz-
Arias et al., 2022).

2.2 Procesamiento de las muestras en el
laboratorio e identificacion taxondmica de
Laticorophium baconi

En el laboratorio, las réplicas preservadas en
etanol fueron tamizadas con una luz de malla

de 0,5 mm para retener la macrofauna asociada.
Posteriormente, se llevo a cabo la separacion de las
CEM en grandes grupos taxondmicos dentro del
subfilo de los crustaceos y se procedi6 a verificar
la presencia de la especie exdtica Laticorophium
baconi en los puertos deportivos analizados. La
identificacion taxonomica de L. baconi se llevé a
cabo con las claves proporcionadas por Shoemaker
(1934) y Gouillieux y Sauriau (2019). Finalmente,
la abundancia de L. baconi encontrada en las
réplicas recolectadas en la campana de 2017 se
expresé por unidad de superficie del rascado (m?).
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Lamina 1. Localizacion geografica de los puertos deportivos estudiados en el sur de la Peninsula Ibérica, La Linea (Puerto
Chico) (LL), Barbate (BA), Conil (CO), Sancti Petri (SP), Cadiz (Puerto América), Rota (RO) y Chipiona (CH). Elaboracién propia
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2.3 Revision bibliografica de las especies siguientes: (1) especie previamente desconocida
exdticas de crustaceos peracaridos en la region local; (2) expansion del rango de
presentes en la region distribucion de forma posterior a la introduccidn;

(3) especie asociada con un mecanismo de
dispersion humana; (4) especie asociada o
dependiente de otras especies introducidas;
(5) asociacion con ambientes artificiales; (6)
distribucion restringida o discontinua en la
region; (7) distribucién global alternativa; (8)
adaptaciones insuficientes para la dispersion

Para inventariar las especies de crusticeos
peracaridos introducidas en el Estrecho de
Gibraltar y aguas adyacentes (concretamente,
el litoral de Cadiz), se realizo una revision
bibliografica sobre articulos procedentes

de revistas especializadas nacionales e
internacionales, considerando aquellos cuyos

contenidos hacian referencia a estudios global; y (9) origen evolutivo exético. En base a
realizados sobre las comunidades epibentonicas ello, cuantos mds criterios se cumplan, mayor
en la region. De este modo, se han utilizado serd la probabilidad de que una especie sea

las bases de datos de Scopus, Web of Science y considerada como introducida en la region.

Google Scholar como principales fuentes para la
busqueda de articulos académicos. Para poder 3. RESULTADOS

distinguir las especies nativas de las especies Segun la bibliografia consultada, hay un total de
introducidas en la region, se han aplicado los nueve especies exdticas de crustaceos peracaridos
criterios establecidos por Chapman y Carlton en la region del Estrecho de Gibraltar y aguas
(1991). Estos criterios se basan en atributos adyacentes (concretamente, el litoral de Cadiz)
ecoldgicos, evolutivos y geograficos, siendo los (Tabla 1). De éstas, cinco especies pertenecieron

Ao, localidad y primera cita en ¢l

Especie . Localidades Sustratos  Referencias
Estrecho y aguas adyacentes
Isopoda
N - 1991 -Bahia de Cidiz, 201 1-RO, 20011-CA, . y PR . .
) ) 1988-Rio de San Pedro (Cidiz): @ de Lad . _ B Bn.  Castellé y Carballo (2001); Martinez-Laiz
Paracerceis sculpta (Holmes, 1904) Rodrisucz ef al. (1992) 2011-C0O, 201 1-LL, 2017-CH. 2017-R0, ¢ ot al. C2018y: Rodrizesz ef o, (1992}
guc ef al. 2 2017-CA, 2017-EA - et al. (2018); guc et al. 2
2014 Roquedos intermareales de Bf. B
Paranthura japonica Richardson, 1909 Chipiona: comunicacidn personal 2017-CH. 2017-R0O, 2017-CA “; . Martinez-Laiz er al. (2018)
(Cahezas) !
. 1988-Rio de San Pedro (Ciidiz): 1992-Bahia de Algeciras (Ciidiz), 2017- . Castelld y Carballo (2001 ) Martinez-Laiz
Paradell dianae (Menzies, 1962 ) BI, S5 - .
aradelia dianas (Menzies ) Rodriguez ef al. (1992) RO, 2017-CA. 2017-BA * et al (2018); Rodriguez ef al. (1992)
Sphaeroma walkeri Stebbing, 1905 201 7-CA: Martinez-Laiz ef af. (2018) Bf Martinez-Laiz ef al, (2018)
Amphipoda
Cabezas ot al, (2014); Gavira-O"Neill er
2010-CA, 2010-BA, 2011-CH. 201 1-RO. Bf. Bn al {2008y Guerra-Garcia ef af. (2011):
2011-CA, 2011-C0, 201 1-BA, 2012-CA, T Martinez-Laiz ef al. (2021 Molina ef al.
L& el se Templeton, 1836 2009-CH: Guerra-Garcin ef af, (2011 Av, Ti,
aprefia seaura Temp ’ e et  2016.-CA. 2016-RO, 2017-CH, 2017-CA. e (20175 Ros eral (2013): Ros et al.
2017-BA, 2017-LL, 2019-LL ’ (2013b); Ros ef al. (2015); Sacnz-Arias ef
al (2020); Saenz-Arias er al, (2022)
Paracaprella pusitla Mayer, 1890 2010-CA: Ros y Guerra-Garcia (2012)  2011-CA, 2016-5F Er Cabezas er al. (2019); Ros y Guerra-
Garcia (2012): Ros ef al. (2013a)
Jassa o Conlan, 1990 10 Severta. Asias et . (2020, 2011-LL, 2017-CH, 2011-CA, 2017-CA, TI‘ l_:f_" Suenz-Arias el al (2020); Sacnz-Arias ef
s starieryr onian. <O10-LL+ Saeaz-Arins e at. (2020) 2017-BA, 2017-LL. 2019-LL L_\" " al (2022); Beermann et al. (2020)
e
Sremort iomer Bomumn & Fox. 1977 201011+ Sacnz. Arias ef al. (3020 2011-LL, 2011-CA. 2012-CA, 2017-CH, :3_’" :"' Martinez Laiz ef al. (2020): Saenz-Arias
h ) v Ey v Fox, £ o B B 1 E~, ELEL g B L i, v, "
enotios georglana Hynum & box, 157 e AT el ) 2017-CA, 2017-RBA, 2017-LL, 2019.LL " et al (2000); Saenz-Arias o al, (2022)
Ti. Ee
B3f, Bn,
Laticorophium baconi (Shoemaker, 1934)  2017-LL: Saenz-Arias er al. (2022) 2017-BA, 2017-CH, 2017-CA Av, Ti. Saenz-Arias ef al. (2022)
Ee

Tabla 1. Especies de crustaceos peracaridos introducidas en la costa norte del Estrecho de Gibraltar y en aguas
adyacentes (concretamente, el litoral de Cadiz). Se incluye el afo y la localidad de la primera cita, y el resto de las
localidades donde la especie se citado en la regidon de estudio. Finalmente, se indican los diferentes tipos de sustratos
donde las especies exéticas fueron detectadas (por ejemplo, en las comunidades del biofouling —Bf— o en sedimentos
—Ss—). LL: La Linea (Puerto Chico), BA: Puerto de Barbate, CO: Puerto de Conil, SP: Puerto de Sancti Petri, SF: San
Fernando (Puente de Hierro), CA: Cadiz (Puerto América), RS: Rio San Pedro (Cadiz), RO: Puerto de Rota, CH: Puerto de
Chipiona. Para las comunidades del biofouling (Bf): Bn: Bugula neritina, Av: Amathia verticillata, Ti: Tricellaria inopinata,
Ee: Ellisolandia elongata y Er: Eudendrium racemosum. Se destacan en azul las citas para L. baconi en la regién.
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al orden de los anfipodos (Laticorophium baconi,
Stenothoe georgiana, Jassa slatteryi, Paracaprella
pusilla'y Caprella scaura) y cuatro al orden de
los isépodos (Paracerceis sculpta, Paranthura
japénica, Paradella dianae y Sphaeroma walkeri),
siendo la mayor parte de las citas en puertos
deportivos (Tabla 1).

3.1 Registros anteriores de Laticorophium
baconi en el Estrecho de Gibraltar y aguas
adyacentes

Las citas de la especie exotica Laticorophium
baconi en la region del Estrecho de Gibraltar

y aguas adyacentes previas a la realizacién

del presente trabajo se limitan al estudio de
Saenz-Arias et al. (2022) y se incluyen en la
Tabla 1 (destacadas en azul). Estos autores
encontraron la especie durante una campana de
muestreo realizada en 2017 en las comunidades
incrustantes de los puertos deportivos de Barbate,
Cadiz (Puerto Ameérica), Chipiona y La Linea
(Puerto Chico). Esta ultima localidad representa
la primera cita para la region de estudio.

3.2 Nuevos registros de Laticorophium baconi
en la region

El presente trabajo proporciona nuevos registros
de la especie exética Laticorophium baconi
(Tabla 2, Lamina 2) en la region del Estrecho de

Campaiias de muesireo
2011 2017 2019 2021

Puerto

La Linea (Puerto

x x x
Chico) 07/09/2021 (B. neritina)
Barbate x x x
Conil x 17/05/2011 (B. neritina)
Sancti Petri x x x
Cidiz (Puerto
x x x ®
América)
Rota x x
Chipiona * * *

neriting)
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1 mm

Lamina 2. Laticorophium baconi (Shoemaker, 1934). Vista
lateral de un macho recolectado en las poblaciones de
Cadiz (Puerto América). Fotografia de los autores

Gibraltar y aguas adyacentes. Concretamente,
se incluyen las primeras citas para tres nuevas
localidades, correspondiendo a los puertos
deportivos de Conil, Sancti Petri y Rota. Asi
mismo, la revision de las muestras recolectadas
en la campaiia de 2011 ha revelado que la especie
ya se encontraba presente antes de que Saenz-
Arias et al. (2022) la encontraran en 2017 en

la costa Atlantica. De hecho, L. baconi estuvo
presente en todos los puertos analizados en

la campana de 2011, asociada a los diferentes
tipos de sustratos basibiontes que componen

el biofouling y que fueron recolectados de

los pantalanes flotantes (las especies de

Fecha de recoleccidn de los sustratos en los que se detectd la presencia de L. baconi

*15/05/201 1 (Bugula neritina), 3W06/2017 (B. neritina, Ellisolandia elongata), 29042019 (B. neritina),

17/05/2011 (B. neritina), 01/07/2017 (B. neritina, E. elongata), 07/09/2021 (B. neritina)

17/05/2011 (B. neritina), 17/05/2019 (B. neritina y Sabella spallanzanii), 06/09/2021 (B. neritina)

17/05/2011 (B. neritina, Amathia verticillata), O2007/2017 (Tricellaria inopinata, E. elongata),
18/05/2019 (B. neritina y 8. spallanzanii), 06/09/2021 (B. neritina)

17/05/2011 (A. verticillata), 17/05/2019 (Sabella spallanzanii)
17/05/2011 (B. neritina y A. verticillata), 01/07/2017 (B. neritina, A. verticillara), 06/09/2021 (B.

#*Registro mds antiguo de la especie exdtica Laticorophium baconi en la region del Estrecho de Gibraltar y aguas adyacentes (concretamente, el litoral de

Cadiz).

Tabla 2. Presencia de la especie exdtica Laticorophium baconi en los sustratos basibiontes recolectados para los puertos

deportivos muestreados en el presente estudio. Se indican (X) los puertos deportivos que fueron estudiados en cada una

de las campanas de muestreo analizadas (2011, 2017, 2019 y 2021) y la fecha de recoleccioén de los sustratos basibiontes
en los que se detecto la presencia de L. baconi.
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briozoos Bugula neritina y Amathia verticillata
respectivamente). Concretamente, L. baconi

se detectd en las comunidades del biofouling

de siete puertos deportivos a lo largo de la
region, La Linea (Puerto Chico), Barbate, Conil,
Sancti Petri, Cadiz (Puerto América), Rotay
Chipiona. Por tanto, el hallazgo de L. baconi en
el biofouling del puerto deportivo de La Linea
(Puerto Chico) en 2011 supone el registro

mas antiguo de la especie exotica en la region
(Tabla 2). Finalmente, la revision de las réplicas
recolectadas en las camparias de 2019 y 2021
constato el establecimiento de poblaciones de
L. baconi asociadas a los diferentes tipos de
sustratos estudiados (concretamente, el briozoo
B. neritina y el poliqueto tubicola Sabella
spallanzanii), asi como para todos los puertos
deportivos muestreados en dichas campaiias,
siendo respectivamente los puertos de La Linea,
Barbate, Sancti Petri, Cadiz, Rota y Chipiona.

3.3 Abundancia de Laticorophium baconi en las
comunidades incrustantes de los puertos
deportivos

En la campana de estudio de 2017 se
contabilizaron los individuos de Laticorophium
baconi presentes en los rascados de 15 x 15 cm

MEDIO AMBIENTE

que incluian principalmente los siguientes
sustratos basibiontes: especies de briozoos
Bugula neritina, Amathia verticillata y Tricellaria
inopinata y el alga Ellisolandia elongata. Los
datos de abundancia se expresan en numero de
individuos por metro cuadrado (Tabla 3). De
este modo, se encontraron altas abundancias
de la especie exdtica en los pantalanes

flotantes de todos los puertos deportivos que
fueron muestreados a lo largo de la region.
Concretamente, L. baconi alcanzd la mayor
densidad poblacional en asociacion a las
comunidades incrustantes del puerto deportivo
de Cadiz (abundancia media * error estindar:
80815 + 24245 individuos/m?) seguido por
Barbate (53852 + 17949 individuos/m?),
Chipiona (13407 + 3916 individuos/m?) y,
finalmente, La Linea (11407 + 3541 individuos/
m?) (Tabla 3)

4. DISCUSION

El presente trabajo muestra que la especie
exotica Laticorophium baconi se ha establecido
y dispersado con éxito a lo largo de los puertos
deportivos del Estrecho de Gibraltar y aguas
adyacentes, probablemente mediante su
asociacion a las comunidades del biofouling que
viajan adheridas a los cascos de los barcos.

Pantalanes flotantes

Puerto deportivo

P2 P3

La Linea (Puerto Chico)
Barbate .

Céadiz (Puerto América) .

Chipiona

Abundancia media (individuos/ m?)

<15000 15000-29999 . 30000-59999 . 60000-80000 . >E0000

Tabla 3. Densidad poblacional (individuos/m?) de Laticorophium baconi encontrada en las comunidades del biofouling
asociadas a los pantalanes flotantes muestreados en los puertos deportivos estudiados durante la campana de 2017. Se
consideraron tres pantalanes P1, P2 y P3 seleccionados al azar en cada puerto y los valores de abundancia corresponden
a la media de 3 réplicas en cada pantalan.
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4.1 Sobre el potencial de introduccion de la
especie Laticorophium baconi

Laticorophium baconi fue descrita por primera
vez en la costa sureste del Océano Pacifico
(localidad tipo: Paita, Pera) (Shoemaker,

1934). Desde que fue descrita, la especie se ha
encontrado en numerosas y dispersas localidades
alo largo de los océanos de todo el mundo, que
van desde el Mar de Bering (Shoemaker, 1934)

a California (Ashton et al., 2012; Culver et al.,
2021; Shoemaker, 1934; Shoemaker, 1949),

Costa Rica (Shoemaker, 1934; Shoemaker,

1949), México (Murtaugh y Hernandez, 2014;
Winfield et al., 2015), Florida (Huang et al.,
2008; Lecroy, 2004), Brasil (Bueno y Leite, 2019;
Machado et al., 2019; Nascimiento, 2016; Valerio-
Berardo y De-Souza, 2009), Australia (Ahyong

y Wilkens, 2011; Navarro-Barranco et al., 2022;
Storey, 1996), Nueva Zelanda (Acosta, 2013),
Hawaii (Barnard, 1970; Barnard, 1971), el Mar
de China (Hirayama, 1986) y, recientemente,

en las costas europeas (Gouillieux y Sauriau,
2019; Saenz-Arias et al., 2022). Considerando

la distribucion global de L. baconi disyuntiva,
con gran parte de los registros pertenecientes

a hébitats artificiales (tales como puertos
comerciales, puertos deportivos e instalaciones
de acuicultura). Por lo tanto, parece que la
especie ha encontrado mecanismos efectivos que
le permiten introducirse y establecerse con éxito
en nuevas areas biogeograficas en asociacion a las
actividades humanas.

4.2 Dinamica de introduccion y expansion de
Laticorophium baconi en la region

Durante una campafa de muestreo realizada

en la costa este de la Peninsula Ibérica en el afio
2018, Gouillieux y Sauriau (2019) encontraron
poblaciones estables de Laticorophium baconi
en asociacion a las comunidades incrustantes
(biofouling) del puerto deportivo de Sant

Carles de la Rapita en la Bahia de los Alfaques
(Tarragona), constituyendo la primera cita de

la especie exdtica para las aguas europeas y el
Mar Mediterraneo. Sin embargo, este estudio ha
revelado que L. baconi ya se encontraba presente
en las aguas del Estrecho de manera previa ala
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primera cita realizada para la especie exdtica en
costas europeas. Los especimenes analizados
coinciden con las descripciones morfoldgicas
realizadas por Shoemaker (1934) y Gouillieux

y Sauriau (2019). De modo que este hallazgo
supone, hasta la fecha, el registro mas antiguo
de L. baconi en aguas europeas y sugiere que

El Estrecho de Gibraltar pudo actuar como
potencial via de introduccién de la especie
exdtica. Segun Hulme et al. (2008), las especies
exoticas pueden introducirse en una nueva region
principalmente a través de tres mecanismos: (1)
la importacién de mercancias, (2) la llegada de un
vector de transporte y/o (3) la dispersién natural
a una region colindante. Las vias naturales son
las corrientes y otras formas de dispersion,

para las que determinadas especies desarrollan
adaptaciones morfologicas o caracteristicas de
comportamiento que favorecen el proceso. En
cuanto a las vias artificiales, son aquellas creadas
o mejoradas a consecuencia de la actividad del
ser humano como el transporte, las actividades
comerciales o las introducciones intencionales.
De este modo, el trafico maritimo, a través del
agua de lastre o las comunidades del biofouling
de los barcos, se ha considerado el principal
vector de introduccion de especies exdticas en
los ecosistemas marinos (Carlton, 1996; Ros,
2019; Ruiz et al., 2000). Considerando la intensa
afluencia de trafico maritimo que tiene lugar

en la zona (tanto comercial como recreativo)
(Drake y Lodge, 2004; Gomez, 2003; Ros et al.,
2015), el Estrecho de Gibraltar pudo actuar
como corredor, favoreciendo la introduccion y
expansion de la especie, tanto desde zonas del
Mediterraneo, como de ambientes cercanos a las
zonas circumtropicales mas proximas.

4.2.1 Colonizacién de Laticorophium baconi en
las comunidades del biofouling

Las altas densidades alcanzadas por
Laticorophium baconi en los sustratos basibiontes
que componen las comunidades del biofouling
evidencian el éxito en el establecimiento de

la especie en estos habitats artificiales. Una
caracteristica comun entre especies ampliamente
distribuidas es su capacidad para colonizar
estructuras artificiales (como, por ejemplo,
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pantalanes flotantes, boyas, cuerdas o los
cascos de los barcos) en zonas portuarias.

A mayor abundancia de la especie, mayor

sera su probabilidad de colonizar vectores
antropogénicos de transporte y de expandirse
a nuevas localidades (Floerl y Inglis, 2005;

Ros et al., 2015; Ros et al., 2020). Asimismo,

la presencia de la especie en los distintos tipos
de sustratos basibiontes analizados muestra la
gran plasticidad de L. baconi para colonizar las
diferentes especies de sustratos que componen
el biofouling (incluyendo macroalgas, briozoos,
hidrozoos y otras especies de invertebrados
sésiles). Por tanto, los resultados sugieren que
el mecanismo de dispersion mas probable de
L. baconi se produce mediante la asociacién de
la especie a las comunidades incrustantes de
las embarcaciones recreativas, pudiendo estas
comunidades actuar como refugio durante el
transporte de la especie (Martinez-Laiz et al.,
2019; Ros et al., 2020). Finalmente, la presencia
de la especie en todos los puertos deportivos
que fueron muestreados en las campaiias
analizadas apoya la efectividad de la especie en
el transporte mediado por vectores de dispersion
antropogénica (concretamente, mediante su
asociacion al biofouling de las embarcaciones
recreativas).

4.3 El papel del Estrecho de Gibraltar en
la introduccion de especies exdticas de
crustaceos peracaridos

Durante los ultimos afios se han detectado nueve

especies exoticas de crustaceos peracaridos en la

region del Estrecho de Gibraltar y en sus aguas

adyacentes, concretamente en el litoral de Cadiz.
En la region del Estrecho de Gibraltar,

Laticorophium baconi fue encontrada por primera

vez en 2017, en las comunidades incrustantes

del puerto deportivo de La Linea (Saenz-Arias

et al. 2022). Asi mismo, las especies exoticas

de anfipodos Jassa slatteryi Conlan (1990)

y Stenothoe georgiana Bynum y Fox (1977),

descritas originalmente en la costa noreste del

Pacifico (localidad tipo: California, EE. UU.) y

en la costa norte atlantica de EE. UU. (localidad

tipo: Carolina del Norte) respectivamente,

presentan sus registros mds antiguos en la region
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en asociacion al biofouling del puerto deportivo
de La Linea (Puerto Chico) (Saenz-Arias et

al., 2020). Por otra parte, la especie exdtica de
caprélido Caprella scaura Templeton (1836),
originalmente descrita en Mauricio, fue detectada
por primera vez en la region en asociacion al
biofouling del puerto deportivo de Chipiona por
Guerra Garcia et al. (2011). El caprélido exético
Paracaprella pusilla Mayer (1890), descrito
originalmente en Brasil (localidad tipo: Rio

de Janeiro), fue por primera vez recolectado

en la region en Puerto América (Cadiz),
exclusivamente en asociacion al hidrozoo
Eudendrium racemosum (Ros y Guerra-Garcia,
2012).

En el caso de los isdpodos, la especie exotica
Sphaeroma walkeri Stebbing (1905), descrita
por primera vez en el Océano Indico (localidad
tipo: Sri Lanka), fue encontrada en la Bahia
de Cadiz en asociacion a las comunidades
del biofouling del puerto deportivo de Puerto
América (Martinez-Laiz et al., 2018). Los
isépodos exoticos Paracerceis sculpta (Holmes,
1904) y Paradella dianae (Menzies, 1962),
ambas especies originalmente descritas en
la costa este del Pacifico (localidad tipo:
California, (EE. UU) y Baja California (México)
respectivamente), fueron detectadas en la
region a través de la recoleccion de muestras
de sedimentos en la Bahia de Cadiz y la Bahia
de Algeciras respectivamente (Castelld y
Carballo, 2001). Finalmente, la especie exdtica
de isépodo Paranthura japonica Richardson,
1909, originalmente descrita en las costas de
Japon, fue por primera vez encontrada en
la region en los roquedos intermareales de
Chipiona (comunicacion personal de Cabezas, P.)
(Martinez-Laiz et al., 2018).

En definitiva, la mayoria de las especies
exdticas de peracaridos detectadas por primera
vez en la region fueron encontradas en asociacion
al biofouling de los puertos deportivos. Aunque
las especies de is6podos exdticos P. japonica, P
sculpta y P. dianae fueron detectadas en ambientes
naturales, estos se encontraban muy préximos
a zonas portuarias y/o con gran afluencia de
transito maritimo (como la Bahia de Algeciras y
la Bahia de Cadiz). Ademas, estas especies han
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sido posteriormente recolectadas en asociacion al
biofouling de los puertos deportivos, demostrando
su afinidad por estas comunidades portuarias.

La region del Estrecho se emplaza en una de las
principales rutas con mayor probabilidad de
introduccion de especies marinas (Ros, 2015;
Seebens et al., 2013). La intensa afluencia de
trafico maritimo que tiene lugar en la zona facilita
la introduccion y la rdpida expansion de especies
procedentes de dreas biogeograficas distantes.
Ademas, a ello se suma el hecho de que la region
conforma una zona de transicion que conecta el
Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo, siendo
este ultimo uno de los mares mas invadidos del
mundo (Ulman et al., 2017; Zenetos et al., 2012).
Todo ello hace que la region del Estrecho de
Gibraltar y sus aguas adyacentes desempefien

un papel clave en la introduccién y expansion de
especies exoticas de crustaceos peracaridos. Por
tanto, se pone de manifiesto la importancia del
conocimiento taxonémico y de la monitorizacién
de los focos de introduccion (como son los puertos
deportivos) para poder abordar con éxito la
deteccion temprana de nuevas especies exoticas en
la region.

5. CONCLUSIONES

El Estrecho de Gibraltar y sus areas circundantes,
concretamente el litoral de C4diz, conforman una
region cada vez mas vulnerable a la introduccion
y expansion de nuevas especies exoticas de
crustaceos peracaridos, considerando el incesante
aumento del transito maritimo y las actividades
humanas en sus hébitats costeros. Son ya nueve
especies exoticas de crustaceos peracaridos las
que han sido detectadas en la region durante los
ultimos afios. Sin embargo, el pequefio tamafio

y la compleja taxonomia de estos invertebrados
marinos a menudo dificultan la deteccion
temprana y el seguimiento de tales especies
exoticas. De este modo, la reciente revision de

las muestras recolectadas por el Laboratorio de
Biologia Marina durante campainias realizadas

en 2011-2021 ha evidenciado la introduccién y
propagacion inadvertida del anfipodo exdtico
Laticorophium baconi en siete puertos deportivos
de la region. Ademas, las altas abundancias
encontradas de L. baconi en las comunidades
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incrustantes de los puertos deportivos,
evidencian el éxito en el establecimiento de
la especie en estos habitats artificiales. Por
tanto, la asociacion de la especie al biofouling
de las embarcaciones recreativas parece ser
el mecanismo de dispersion mas probable.
Finalmente, este trabajo pone de manifiesto
el valor del conocimiento taxonémico y la
importancia de la monitorizacion de los puertos
deportivos para poder abordar con éxito la
deteccion temprana de especies exdticas.
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