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RESUMEN

Patella ferruginea es el invertebrado marino endémico del Mediterraneo occidental mas amenazado segiin
la Directiva 92/43 / CEE del Consejo Europeo y esta considerado en “peligro de extincion” en el Catalogo
Espafiol de Especies Amenazadas. En el presente estudio se recoge la informacion actualmente disponible
sobre los estudios de distribucion realizados en el area del estrecho de Gibraltar. Con el objetivo de evaluar
el estado ambiental de las poblaciones, se analizan los datos recabados hasta la fecha desde la bahia de
Algeciras hasta Cabo de Gracia respecto al litoral gaditano, y desde Oued el Marsa hasta Ceuta, respecto a
la peninsula Tingitana. Ademas, se describen algunos proyectos de investigacion que se estan desarrollando
actualmente. Disponer de una vision integrada de toda la informacion registrada en los ultimos afios puede
resultar muy util para la elaboracion de los planes de gestion de la especie, los cuales deben ser actualizados
periodicamente. Los datos consultados apuntan a que el tamafno de las poblaciones de Ceuta y la bahia de
Algeciras, no solo se mantienen, sino que ademas han incrementado sus efectivos en algunas zonas. Sin
embargo, esto no debe ser una excusa para rebajar el nivel de alerta. La situacion de la especie sigue siendo
critica.
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ABSTRACT

Patella ferruginea is the most endangered endemic marine invertebrate on the Western Mediterranean coasts
according to the European Council Directive 92/43/EEC and it is also included in the Spanish Catalog of
Endangered Species. In the present study, the information currently available on the distribution studies
carried out at the Strait of Gibraltar is collected. In order to assess the environmental status of the populations,
the data collected from the bay of Algeciras to Cabo de Gracia, regarding to the Cadiz coast, and from Oued
el Marsa to Ceuta, regarding to the Tingitana Peninsula, are analyzed. In addition, some research projects
that are currently being developed are described. It can be very useful provide an integrated view of all the
information recorded in recent years, especially, for the development of management plans, which must be
updated periodically. The data consulted indicate that the populations of Ceuta and the bay of Algeciras, are
maintained, and they have even increased in some areas. However, this data should not be an excuse to lower
the alert level. The situation of the species remains critical.

Key words: Patella ferruginea, strait of Gibraltar, Ceuta, bay of Algeciras.

1. INTRODUCCION

El estrecho de Gibraltar estd conformado por el limite de tres regiones biogeograficas: Mauritana, Mediterranea
y Lusitana (Carballo et al., 1997; Medel y Lopez-Gonzalez, 1998). A través de ¢l se produce la confluencia
de dos masas de agua con caracteristicas oceanograficas diferentes (Candela, 1991): el mar Mediterraneo,
un mar semicerrado y el Atlantico norte, una gran cuenca oceanica. Estas aguas generan ecosistemas de gran
valor tanto en el golfo de Cadiz como en el mar de Alboran. Con una plataforma muy amplia, la importancia
ecologica del golfo de Cadiz reside en la diversidad y extension de los biotopos, con comunidades diferentes
que incrementan la riqueza especifica de la zona. Su situacion geografica favorece una gran riqueza de
habitats y especies, hecho que confiere a sus aguas y fondos marinos algunos de los mayores valores de
biodiversidad de los mares europeos (Suarez de Vivero y Martinez, 2007). Esta especial circunstancia se
hace mas relevante en los fondos y margenes litorales del estrecho de Gibraltar.

En contraste con la elevada riqueza ecoldgica de sus fondos, méas del 10% del trafico maritimo internacional
atraviesa el Estrecho. Ademas, la bahia de Algeciras se convierte al mismo tiempo en un area de extrema
concentracion por los accesos a los puertos de Algeciras y Gibraltar y, adicionalmente, por las maniobras de
bunkering o suministro de combustible, tanto a buques fondeados como en transito. La bahia de Algeciras
ocupa el cuarto puesto en el ranking mundial de bunkering, siendo considerada por la Agencia Europea del
Medio Ambiente como uno de los “puntos de alarma por contaminacion” en el litoral mediterraneo, y por
Naciones Unidas como punto negro (4ot spot) prioritario de contaminacion en el Mediterraneo (EEA, 2006).
La intensidad de las rutas de trafico maritimo (sobre todo el elevado volumen de trafico de petroleros), las
condiciones climaticas, asi como la confluencia de diferentes usos, constituyen elementos de alto riesgo para
que se produzcan vertidos accidentales en la zona del Estrecho y, especialmente, en la bahia de Algeciras
(Suarez de Vivero y Martinez, 2007).

Debido a estas circunstancias especiales, diversos programas se estan implementando con el objetivo de
vigilar y proteger la riqueza biologica que se localiza en esta area geografica. En el afio 2004, la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio inici6 el Programa de Gestion Sostenible del Medio Marino
Andaluz, el cual ha permitido elaborar un Inventario de Biocenosis y Especies Marinas de Andalucia, ademas
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de una propuesta de especies marinas amenazadas. La Junta de Andalucia cens6 en 2008 un total de 1.950
especies en los ecosistemas litorales andaluces, la mayor cifra registrada en cuanto a biodiversidad marina
en Europa (CMA, 2009).

Entre las especies mas amenazadas de todo el Mediterraneo se encuentra Patella ferruginea, un molusco
gasteropodo marino, endémico del Mediterraneo occidental, que pertenece a la familia Patellidae y se
distribuye sobre sustratos rocosos de la franja mediolitoral superior. Su concha, de color ferruginoso, es muy
conspicua, alcanza los 10 cm de longitud y presenta una morfologia muy caracteristica, con costillas radiales
muy marcadas que determinan el borde sinuoso de su concha (figura 1). Ademas de asentarse sobre roquedos
naturales, la especie presenta elevadas densidades en sustratos artificiales de tipo escollera, como se observa
especialmente en las poblaciones de Ceuta y Melilla (Guerra-Garcia, et al., 2004a, 2004b; Espinosa et al.,
2014; Guallart, et al., 2006). Esta consideracion es determinante y debe tenerse en cuenta a la hora de disefiar
futuros programas de gestion para su conservacion.

Figura 1. Morfotipos de Patella ferruginea: (A) Variedad Lamarcki. (B)
Variedad Rouxi. (C) Sefialados con un circulo varios ejemplares juveniles
(reclutas). (D) Ejemplo de foresis (en ocasiones los reclutas se asientan
sobre la concha de ejemplares adultos).
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La relevancia de esta especie estriba en el hecho de estar considerada en la actualidad como el invertebrado
marino mas amenazado de las costas rocosas del Mediterraneo occidental (Laborel- Deguen y Laborel, 1991;
Ramos, 1998). Patella ferruginea esta considerada de “interés comunitario que requiere una proteccion
estricta” en el Anexo IV de la Directiva de Habitats 92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992, como especie
“estrictamente protegida” en los Convenios de Berna (1995) y Barcelona (1996): y en “peligro de extincion”
en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, segin la Orden de 9 de junio de 1999 (BOE num.
148, de 22 de junio de 1999). Ademas, el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino publico
la “Estrategia de Conservacion de la Lapa Ferruginea (Patella ferruginea) en Espafia”, cimentada en la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (BOE nim. 299, de 14 de
diciembre de 2007), para la conservacion de la especie en Espaiia.

A nivel autonémico, también estd considerada “en peligro de extincion” en el Catdlogo Andaluz de Especies
Amenazadas segun la Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y fauna silvestre (BOJA nim. 218, de 12 de
noviembre de 2003) y “en peligro critico” en el Libro Rojo de los Invertebrados de Andalucia. Actualmente,
figura en el Programa de Gestion Sostenible del Medio Marino Andaluz como especie cuyo estudio es
prioritario para el “Inventario y conservacion de especies de invertebrados marinos catalogadas”. Ademas,
es una de las 7 especies de invertebrados marinos, junto con Astroides calycularis, Dendropoma petraecum,
Charonia lampas y Pinna nobilis (“vulnerables”), Centrostephanus longispinus (“de interés especial”) y
Asterina pancerii (“sensible a la alteracion de su habitat”), a las cuales se les realiza un seguimiento para
conocer la biologia de cada una y divulgar su existencia e importancia (Gonzalez Garcia et al., 2015).

2. ESTADO GLOBAL DE LAS POBLACIONES

La especie estaba ampliamente distribuida por todo el Mediterrdaneo occidental durante el Pleistoceno
(Caton-Thompson, 1946; Laborel-Deguen y Laborel, 1991) y su presencia se registré abundantemente en
las costas del norte de Africa y Europa hasta el final del siglo XIX. Pero fue a principios del siglo XX,
cuando comenzd una regresion clara de la especie (Laborel-Deguen y Laborel, 1991; Templado, 2001). Hoy
en dia, la especie ha desaparecido casi por completo de las costas europeas (Templado y Moreno, 1997). Su
presencia ha sido registrada en el sur de Espana (Espinosa, 2006; Moreno y Arroyo, 2008), la mayoria de
ellos presentes en la bahia de Algeciras y en la costa granadina. También se pueden encontrar en las costas
de la isla de Alboran (Paracuellos et al., 2003; Templado et al., 2006), costa de Corcega (Laborel-Deguen
y Laborel, 1991; Cottalorda et al., 2004), Cerdena (Porcheddu, Milella, 1991; Doneddu y Manunza, 1992;
Cristo et al., 2007; Cristo y Caronni, 2008), islas de Pantellaria y Egadi (Laborel-Deguen y Laborel, 1991;
Espinosa et al. 2014) y Toscana (peninsula italica) (Curini-Galletti, 1979; Biagi y Poli, 1986). En todo caso,
las poblaciones mas importantes se encuentran actualmente en las costas del norte de Africa, destacando el
litoral de Ceuta (Guerra-Garcia et al., 2004a; Espinosa, 2006; Espinosa et al., 2009; Rivera-Ingraham et al.
2011) y Melilla (Gonzalez Garcia et al., 2006), las islas Chafarinas (Guallart ez al., 2006), las islas argelinas
de Rachgoun (Frenkiel, 1975) y Habibas (Boumaza y Semroud, 2001; Espinosa, 2009), alcanzando el cabo
Bon y la Isla de Zembra Tunez (Boudouresque y Laborel-Deguen, 1986; Espinosa et al., 2014).

Esta regresion ha sido causada principalmente por la explotacion humana (Aversano, 1986; Guerra-Garcia
et al, 2004b; Moreno, 2004), que tiene lugar debido a la alta accesibilidad que supone el héabitat intermareal
(Raffaelli y Hawkins, 1996; Haedrich y Barnes, 1997; Rochet y Trenkel, 2003) donde vive la especie. Los
individuos son recolectados comunmente para ser utilizados como alimento o como cebo de pesca, debido
a su musculoso pie (Pombo y Escofet, 1996) o incluso, con propdsitos ornamentales, como sucede con
otras lapas intermareales grandes tales como Lottia gigantea (Lindberg et al, 1998;. Kido y Murray, 2003).
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También se ha visto afectada por la reduccion de la calidad del habitat y su alteracion por obras litorales,
el aumento de contaminantes en el litoral y los cambios de la temperatura superficial del mar (Rivera-
Ingraham, 2010).

3. ESTADO DE LAS POBLACIONES EN EL ESTRECHO DE GIBRALTAR

Respecto a la distribucion de la especie, dentro de las costas pertenecientes al estrecho de Gibraltar, la principal
poblacion, y una de las mas importantes por tamafio y grado de conservacion, es la que se asienta sobre el
litoral de Ceuta (norte de Africa). Al otro lado del Estrecho (costa andaluza) se han registrado individuos
desde Cabo de Gracia (Cadiz) hasta San José (Almeria). Los censos demuestran una baja densidad respecto
a los valores registrados en las poblaciones de Ceuta, Melilla y Chafarinas. La Consejeria ha implementado
programas de censo y seguimiento, estimando la poblacion adulta en 7.666 individuos (censo realizado en
2014). En especial, destaca la poblacion que se distribuye dentro del arco de la bahia de Algeciras (CMA,
2016; Fernandez Casado et al., 2017).

4. COSTA SUR DEL ESTRECHO

Actualmente, la practica totalidad del contingente poblacional en las costas espafiolas (mas del 98%) se
concentra Unicamente en tres nucleos: las islas Chafarinas, Melilla y Ceuta. Ademads, solamente estos tres
enclaves pueden considerarse con capacidad reproductora relevante de acuerdo con su densidad de ejemplares
y estructura poblacional de talla/edad, mientras que el resto de enclaves en Espafia donde esta presente a
excepcion, tal vez, de la isla de Albordn representan, probablemente, grupos de ejemplares aislados sin
viabilidad reproductora (Guallart y Templado, 2012).

En la costa sur del Estrecho, ademas de la importante poblacion situada en Ceuta, tan solo se han encontrado
individuos aislados con tallas entre 6 y 7 cm en la bahia de Belyounech, la isla de Perejil y punta Marsa,
constituyendo la cita més occidental de la especie en la costa africana (PNUE-PAM-CAR/ASP, 2015).

Como parte de una tesis doctoral (Rivera-Ingraham, 2010), se realiz6 un censo de las poblaciones de Patella
ferruginea asentadas sobre el litoral ceuti. Con el fin de realizar la estima del nimero total de individuos,
se dividio el tramo total de costa en 17 sectores (figura 2). Dentro de cada uno de ellos se registraron
geograficamente todas aquellas zonas que, debido a las caracteristicas del sustrato, podian potencialmente
albergar individuos de la especie. Posteriormente, para cada uno de los sectores previamente establecidos,
se dispusieron un total de 10 transectos de 10 metros (Laborel-Decuen v Laborel. 1991: Guerra-Garcia et

ESTRECHO DE GILBRALTAR

Figura 2. Mapa de ubicacion de los sectores censados en el litoral de Ceuta.
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al., 2004 a, 2004 b) a lo largo de la costa y de manera homogénea. En cada transecto se registr6 el numero
total de individuos, incluida la fraccion de reclutas. En aquellos casos donde el sustrato rocoso era discreto
(espigones e islotes), se procedio al registro de todos los ejemplares ubicados en el total de la linea de costa.

Los resultados del estudio estimaron que la poblacion de Ceuta podria estar constituida por unos 44.000
individuos (Rivera-Ingraham et al., 2011). Esta estima es considerablemente superior a las anteriores, que
establecian el contingente ceuti en 3.704 (Ocafia et al., 2010) y 12000 ejemplares (Templado et al., 2006).
Los autores de este ultimo censo realizado en 2010 (Rivera-Ingraham et al., 2011) consideran que esta
estima puede considerarse como conservadora.

En el estudio se observd que la mayor densidad de individuos de Patella ferruginea se concentraba en la
bahia sur de la ciudad, correspondiente a los sectores B, C y D (figura 3), tal y como otros autores ya habian
apuntado anteriormente (Templado, 2001; Guerra-Garcia et al., 2004a; Espinosa, 2006), junto con el dique
de levante (sector K). Respecto al sector L (interior del puerto) cabe destacar que, a pesar de registrarse una
densidad media de 1,02 ind/m, presentd en algunos tramos una alta densidad (Parque del Mediterraneo,
6,81 ind/m), con valores similares a los registrados en las estaciones con densidades medias mas altas. Sin
embargo, otras zonas del interior del puerto presentaron una baja densidad (Muelle de Espafia, 0,10 ind/m;
Muelle de Babor, 0,08 ind/m; Muelle de Poniente, 0,13 ind/m; espigdn y paredes del interior del foso,
0,04 ind/m), lo que explicaria la relativa baja densidad media registrada en el sector. Estos cambios en la
densidad pueden deberse principalmente a diferencias en el tipo y pendiente del sustrato en los distintos
tramos censados.

El puerto de Ceuta resulta excepcional desde un punto de vista ambiental por presentar dos entradas ubicadas
antagonicamente, de ahi su elevada calidad ambiental interior, generandose un corredor hidrodinamico que,
por incidencia de las mareas, cambia aproximadamente de sentido cada seis horas (Guerra-Garcia y Garcia-
Gomez, 2005). La elevada densidad registrada en algunos tramos del interior del puerto puede atender a
numerosos factores. Los autores piensan que puede deberse en mayor medida al hecho de que en esta zona
se encuentran dos importantes subpoblaciones de acceso restringido (bajo impacto por recoleccion), por lo
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Figura 3. Datos de densidad registrados en los distintos sectores estudiados en Ceuta.
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que en ambas podemos encontrar individuos de gran tamafio. También cabe destacar que las zonas portuarias
suelen presentar menores impactos por recoleccion, debido a la reticencia de las personas a consumir productos
que provengan de estas aguas previsiblemente mas contaminadas (Doneddu y Manunza, 1992). De manera
general, los datos del estudio revelaron que las parcelas con mayor accesibilidad humana presentaban una
menor proporcion de individuos de gran tamaino. Es sabido que la recoleccion por parte del ser humano
afecta preferentemente a los individuos de mayor tamafio, como ya se ha observado en la especie (Rivera-
Ingraham, 2010; Fernandez Casado et al., 2017), asi como en otras especies de lapas de gran tamafio como
Lottia gigantea (Kido y Murray, 2003).

Respecto a la naturaleza del sustrato, no se obtuvieron diferencias significativas entre las subpoblaciones

asentadas sobre sustratos artificiales y naturales. A pesar de ello se evidencié la importante presencia de

la especie en sustratos de tipo artificial como ya ha sido senalado anteriormente por otros autores (Guerra-

Garcia et al., 2004a, 2000b; Espinosa y Fa, 2005; Espinosa et al., 2006; Espinosa et al., 2009; Rivera-
Ingraham, 2010).

Los autores concluyen que son tres
parametros los que determinan a grandes
rasgos la distribucion y estructura poblacional
de Patella ferruginea: la complejidad del
sustrato, su inclinacion y su accesibilidad e
impacto por el ser humano.
En el afio 2014, se realizdé un nuevo censo en
el interior del puerto de Ceuta con el objetivo
de evaluar el impacto ambiental de la obra de
recrecimiento del dique exterior del puerto
deportivo, considerada obra de emergencia
tras el impacto de grandes olas en el afio
2005. El estudio se realizo6 en diferentes zonas
1—km del interior del puerto (figura 4), mediante
transectos lineales de 10 m paralelos a la costa
Figura 4. Mapa de ubicacion de las zonas seleccionadas para el censo (Laborel-Deguen y Laborel, 1991, Porcheddu
realizado en 2014 en el interior del puerto de Ceuta. y Milella, 1991; Guerra—Garcia ef al., 2004a).
En la zona denominada CAS y FRCAS los
transectos se dispusieron consecutivamente, lo que permitid cubrir la totalidad de la linea de costa sujeta
a estudio. En la zona denominada PM se marco6 la linea de costa cada 10 m y se muestrearon las parcelas
impares. En total, se censaron 76 transectos de 10 m.

Las zonas FRCAS y PM son consideradas por los autores como “muy restringidas” (protegidas). En el caso
de la zona denominada FRCAS, se debe a su inaccesibilidad al lugar tanto por via terrestre como por via
maritima al estar prohibido el fondeo en sus proximidades; respecto a PM, por estar estrictamente controlada
por video vigilancia (Guardia Civil) y cercada por cerramientos metalicos.

Los resultados revelaron valores de densidad similares a los registrados en 2010 en el interior del puerto de
Ceuta en algunos tramos (figura 5). Sin embargo, se registro una elevada densidad en PM, coincidiendo con
la zona de mayor inaccesibilidad debido al blindaje con cerramientos metalicos que presenta la zona. Como
se ha comentado anteriormente, en el estudio realizado en 2010 se sefialaba que en el interior del puerto se
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Figura 5. Datos de densidad registrados en el interior del puerto de
Ceuta en el afio 2014.

registraron tramos de elevada densidad respecto a la media total medida en el sector L. Particularmente, en
el tramo perteneciente al Parque del Mediterraneo, que se corresponde en parte con la zona PM, se registrd
una densidad total de 6,81 ind/m. Comparando los datos de ambos censos, se evidencia un aumento de
la densidad desde el afio 2010 al 2014 en la zona denominada PM. Esto puede deberse a varios factores:
mantenimiento del acceso restringido, buen estado fisico-quimico de las aguas en el interior del puerto, poca
dispersion larvaria debido al efecto de “embolsamiento” en el seno interior y disponibilidad del recurso
trofico.

5. COSTA NORTE DEL ESTRECHO

En el afio 2004, se implement?6 el seguimiento de once invertebrados marinos amenazados, entre los que se
incluia Patella ferruginea, como accion desarrollada dentro del Programa de Gestion Sostenible del Medio
Marino Andaluz (Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio). Durante los primeros afios el
objetivo prioritario fue determinar el drea de distribucion de estas especies en Andalucia y, a partir de 2006,
los esfuerzos se centraron en el seguimiento de las poblaciones mejor conservadas en el litoral andaluz.
Dentro del programa, se realizan censos exhaustivos en 38 localidades cada 4 afios y en algunas de ellas
(9 localidades) de manera anual. Los datos de densidad de ejemplares se obtienen a partir de censos en
transectos fijos, posteriormente se multiplica la densidad obtenida por la longitud del tramo no censado
siempre y cuando el sustrato sea homogéneo y los factores externos como contaminacion o alteracion del
habitat hayan sido los mismos (CMA, 2014; CMA, 2016).

Como se coment6 anteriormente, a lo largo de la costa andaluza se han registrado individuos desde Cabo
de Gracia (Cadiz) hasta San Jos¢ (Almeria). En base a los datos y la opinion de los autores, las mejores
poblaciones se encuentran en la provincia de Cadiz y en la isla de Alboran, encontrandose también, aunque
de forma dispersa, en las provincias de Malaga, Granada y Almeria. En el Gltimo censo exhaustivo, realizado
en 2014, se estimd que la poblacion adulta (>30 mm) podia llegar a 7666 individuos (Fernandez Casado et
al., 2017). Esta cifra es mucho mayor de la que se registro en 2010 y afios anteriores con 1800 (Arroyo et
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al., 2011) y 1000 (Moreno y Arroyo, 2008)
individuos totales.

Respecto a los datos recopilados en el
tramo litoral correspondiente al estrecho de
Gibraltar, la Consejeria de Medio Ambiente
censa periddicamente un total de 10
estaciones que se distribuyen, de oeste a este,
desde Punta Carnero hasta Torreguadiaro
(figura 6).

Del total de estaciones estudiadas a lo
largo del litoral andaluz en los afos 2010
y 2014, los valores de densidad media
mas altos se obtuvieron en las localidades
correspondientes a la zona del estrecho de
Gibraltar (figura 7): Torreguadiaro (1,77
indiv./m), Sotogrande (0,76 indiv./m), La
Atunara (0,76 indiv./m) y San Garcia (0,37
indiv./m). Los valores maximos de densidad
se registraron en Torreguadiaro con 9 indv./m
y Alboran con 7 indiv./m (Fernandez Casado
etal., 2017).

N2 Ind./m lineal

PENINSULA
IBERICA

BAHIA DE \
ALGECIRAS

Figura 6. Estaciones correspondientes a censos exhaustivos realizados
en la zona del estrecho de Gibraltar (Programa de Gestién Sostenible
del Medio Marino, Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion
del Territorio). (A) Punta Carnero, (B) Getares, (C) San Garcia, (D)
Saladillo, (E) Guadarranque, (F) Puente Mayorga, (G) La Linea, (H) La
Atunara, (I) Sotogrande, (J) Torreguadiaro.
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Figura 7. Datos de densidad registrados en los censos realizados en 2010, 2014, 2015
y 2016 para la zona del estrecho de Gibraltar. El valor cero se corresponde en todos los
casos con datos no disponibles (Datos del Programa de Gestion Sostenible del Medio
Marino, Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio).
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Respecto alosafios 2015y 2016, tan solo se disponen de datos en 4 estaciones que se corresponden a transectos
fijos censados anualmente. En la figura 7 se observa que la densidad aumento en todas las localidades excepto
en Sotogrande, con un descenso considerable. Los informes apuntan a que este incremento puede deberse a
episodios masivos de reclutamiento registrados en los ultimos afios. Parte de los reclutas asentados alcanzan
la madurez sexual en los afios siguientes (talla>30 mm) siendo contabilizados en los censos posteriores.
Por otro lado, los autores atribuyen el descenso de la densidad en la estacion de Sotogrande al marisqueo,
considerandolo como probable causa, ya que se trata de una zona muy accesible donde se ha observado una
elevada actividad marisquera. En 2016 los valores mas altos de densidad, respecto al total de estaciones
censadas a lo largo del litoral andaluz, fueron registrados en las localidades de San Garcia (1,06 indiv./m),
Saladillo (1,03 indiv./m) y Sotogrande (0,36 indiv./m), en la provincia de Cadiz y 0,4 indiv./m en Alboran
(CMA, 2016).

La poblacion adulta ha aumentado notablemente respecto al afio 2010. Segun los autores, debido a que
no hay poblaciones cercanas que puedan ser donantes de larvas, es probable que el incremento se deba al
aporte de larvas procedentes de las poblaciones de Ceuta, Melilla y la isla de Alboran principalmente. Como
consecuencia de los giros ciclonicos originados a partir de la corriente atlantica principal que penetra hacia
el mar de Alboran a través del Estrecho, las larvas podrian desplazarse desde la costa africana a la andaluza
(zona occidental de Malaga). Este excedente larvario genera un mayor reclutamiento en las localidades méas
occidentales del litoral andaluz y disminuye a medida que nos alejamos hacia el este. Los datos indican que
el corto tiempo de vida de las larvas, dificultaria que estas pudieran incorporarse al segundo giro ciclonico y
asentarse en zonas mas orientales de la costa (Fernandez Casado et al., 2017).

Como se ha comentado anteriormente, las estaciones de San Garcia y el Saladillo presentan densidades
relativamente altas si se comparan con las densidades registradas en el resto del litoral andaluz. Aunque
estas estaciones pueden estar recibiendo por accién de las corrientes un aporte larvario proveniente de las
poblaciones de Ceuta, también se debe tener en cuenta la poblacidon asentada sobre el peiion de Gibraltar.
Los censos realizados en los tltimos afos en diferentes tramos (2005, 2008, 2010, 2014, 2015, 2017) indican

Estaciones N2 de individuos

Airport 225

North Mole 235

Detached Mole 10

Oeste Mid-harbour 30
South Mole 129

Rosia Bay 150

Camp and Little Bays 200

Europa 10
Gorham's Cave Area 10

East side Ailsa Craig 27

Este East side Catalan Bay south 10
East side reclamation 72

Eastern Beach groynes 7

Total 1115

Tabla 1. Numero de ejemplares registrados en las distintas localidades
censadas en el pefion de Gibraltar.
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que esta poblacion posee un contingente superior al millar de ejemplares (tabla 1). Los datos revelan que se
ha producido un aumento significativo de la poblacion y de la tasa de reclutamiento en este tramo del litoral.
Ademas, se ha registrado una mayor densidad en la zona occidental del Pefion lo que indica, junto a los datos
de densidad en el resto de la bahia de Algeciras, que el contingente poblacional de la misma es elevado y
podria tratarse de una poblacion reproductora y con autorreclutamiento.

6. PROYECTOS DE CONSERVACION

A tenor de los datos recabados, es fundamental la proteccion de poblaciones donantes como la de Ceuta
mediante el blindaje fisico de tramos litorales que contengan subpoblaciones bien conservadas. El marisqueo
furtivo parece constituirse como la principal causa de regresion de la especie. Los datos indican que estas
poblaciones fuente son necesarias para el mantenimiento del contingente asentado sobre el litoral andaluz.
Resulta evidente la necesidad de implementar estudios dirigidos, no solo a ampliar nuestros conocimientos
sobre la biologia de la especie, sino también a testar nuevas metodologias que permitan el traslado de
ejemplares, principalmente reclutas que sirvan para reforzar las poblaciones que presentan densidades
exiguas con el objetivo de alcanzar un tamano poblacional con capacidad reproductora, mediante programas
de refuerzo desde poblaciones con contingentes elevados.

En este sentido, recientemente la Comision Europea ha concedido un proyecto LIFE (REMoPaF LIFE15
NAT/ES/000987) aun consorcio formado por el Laboratorio de Biologia Marina de la Universidad de Sevilla,
la Autoridad Portuaria de Melilla y Acciona Ingenieria S.A. El programa LIFE es el tnico instrumento
financiero de la Unién Europea dedicado de forma exclusiva al medio ambiente. El proyecto se inici6 en
2016 y se ejecutara hasta 2021. El objetivo es testar una nueva metodologia que permita el traslado de
reclutas desde una poblacion donante, bien conservada y con una alta densidad de ejemplares (en particular

NS

Figura 8. Jornadas de concienciacion sobre Patella ferruginea realizadas
por el Laboratorio de Biologia Marina de la Universidad de Sevilla en el
Area de Investigacion Biologica [+D+i del Acuario de Sevilla.
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la poblacion de Melilla) hasta un area receptora (bahia de Algeciras) caracterizada por unos valores de
densidad relativamente bajos, pero con potencialidad para alcanzar un tamafo poblacional que le permita
desarrollarse como poblacion reproductora. Ademas, el area receptora debe tener capacidad para el blindaje
del tramo litoral elegido para la reintroduccion de los reclutas. Otros de los objetivos es dar a conocer el
patrimonio natural que suponen los habitats rocosos intermareales y la necesidad de respetar y preservar
a los ejemplares de Patella ferruginea a través del disefio e implementacion de actividades de difusion y
educacion ambiental (figura 8).

La metodologia se basa en el uso de sustratos artificiales de pequefio tamafio denominados, AIMS (Artificial
Inert Mobile Substrates), disefiados con una heterogeneidad y complejidad estructural (rugosidad) semejante
a la que se da sobre las rocas de escollera donde se asienta la especie de modo natural. A partir de técnicas
de impresion 3D se consigue que los AIMS imiten la superficie del sustrato rocoso (figura 9). Este factor
es relevante para la consecucion de los objetivos, ya que se ha demostrado que la rugosidad y el tipo de
material, junto con la accion de las
corrientes y las sefiales quimicas, son los
principales factores que determinan el
asentamiento de las larvas (Espinosa et al.,
2011; Rivera-Ingraham et al., 2015). Los
AIMS se instalaran en el dique externo
del puerto de Melilla. Los ultimos censos
realizados muestran que es una de las
zonas con mayor densidad de poblacion.
Dentro de la escollera, se seleccionaran los
tramos con mayor densidad de poblacion y
con una alta tasa de reclutamiento.

Una vez transcurrido el periodo de
reclutamiento de la especie y los reclutas
hayan alcanzado un tamafio suficiente para
su identificacion, se procedera al traslado
de los AIMS que contengan reclutas
desde el area donante al area receptora.
La ejecucion del traslado debe disefiarse y
programarse para minimizar el tiempo de
permanencia de los individuos fuera de su
habitat y recreando unas condiciones de
humedad y temperatura Optimas durante
su proceso.

Lazonareceptoraselocalizaenelinteriorde
la bahia de Algeciras, en particular sobre el
dique exterior del puerto de La Alcaidesa.
Figura 9. Secuencia de disefio, construccion e instalacion de los AIMS. En la Bahia se distribuye una poblacion de
Patella ferruginea caracterizada por unos
valores de densidad relativamente bajos,
pero con potencialidad para alcanzar un

ISSN 1133-5319. Almoraima. Revista de Estudios Campogibraltareiios, 49. Diciembre 2018

126



ESTADO DE LA POBLACION DE PATELLA FERRUGINEA EN EL AREA DEL
ESTRECHO DE GIBRALTAR
Manuel J. Maestre Delgado ef al.

tamafio poblacional que le permita desarrollarse como poblacioén reproductora —es una de las zonas con
mayor densidad del litoral andaluz—. Por otro lado, el dique de poniente se encuentra blindado por un
cerramiento metalico desde 2010 (Fernandez Casado et al., 2017). El control de la accesibilidad al area
de instalacion resulta fundamental ya que la recoleccion es uno de los principales factores de riesgo que
afectan a la conservacion de la especie. En este sentido, se ha propuesto recientemente a la comunidad
cientifica la nueva figura de proteccion MRMA (Microrreserva Marina Artificial; AMMR en inglés). Esta
nueva figura de proteccion se defendiod y propuso por primera vez a la comunidad cientifica internacional
muy recientemente (Garcia-Gomez et al., 2011, 2012, 2015). Se acuii¢ para contribuir a recuperar y proteger
en habitats artificiales a Patella ferruginea con la pretension de hacerlo extensivo a otras especies protegidas
también susceptibles de establecerse en habitats artificiales. Por otra parte, a una mayor escala, se pretende
incentivar la creacion de Redes de MRMAs que, convenientemente vigiladas y gestionadas, propicien la
salvaguarda de un importante nimero de ejemplares, el control de un gran contingente de ejemplares de
gran tamafio y el adecuado flujo genético entre las distintas MRMAs integrantes de estas redes, entre otros
aspectos conservacionistas de importancia.

Continuando con los objetivos planteados dentro del proyecto LIFE REMoPaf, una vez instalados los AIMS
en el drea receptora se procederd al seguimiento de los reclutas, registrdndose la tasa de supervivencia. Durante
el seguimiento se identificara el “home-scar” huella en la roca que genera cada individuo y que le permite
permanecer herméticamente sellado durante el periodo de emersion) de cada individuo y se procedera a la
retirada de los AIMS cuando se registre un desplazamiento de la huella fuera del sustrato instalado. Patella
ferruginea suele cambiar de ubicacion su “home-scar” a medida que crece su concha. El seguimiento de
los individuos trasladados se prolongara en el tiempo para poder identificar cualquier mortalidad que pueda
deberse al estrés derivado del traslado o al cambio en las caracteristicas del habitat como la orientacion, el
hidrodinamismo y las caracteristicas fisico-quimicas de la masa de agua.

7. CONCLUSIONES

Los datos consultados apuntan a que el tamafio de las poblaciones de Ceuta y la bahia de Algeciras, no solo
se mantienen, sino que ademas han incrementado sus efectivos en algunas zonas. Sin embargo, esto no debe
ser una excusa para rebajar el nivel de alerta. La situacion de la especie sigue siendo critica. Los ejemplares
asentados sobre el litoral andaluz dependen en gran medida de las poblaciones mas conservadas del norte de
Africa. La concentracion de las poblaciones en pequefios y escasos nicleos sitia a la especie en una posicion
de alta vulnerabilidad, donde cualquier evento de perturbacion podria derivar en la pérdida de poblaciones
fundamentales para el mantenimiento de la especie.
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