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Resumen

El ecosistema mediolitoral se encuentra muy deteriorado en la mayor parte
de la costa andaluza debido a la facilidad de acceso y la consiguiente pre-
sién humana. Sin embargo, la Isla de Tarifa refleja un estado de excelente
conservacion, en gran medida consecuencia de las restricciones de acceso
y de su localizacion biogeografica. Se seleccionaron un total de cinco esta-
ciones distribuidas a lo largo de todo el perimetro de la Isla y se estudio la
distribucion vertical de las principales especies de macroalgas y de fauna
sésil utilizandose cuadriculas de 50x50cm subdivididas en 25 subcuadricu-
las. Los valores de temperatura, salinidad, pH y concentracion de oxigeno
fueron similares en todas las estaciones. Las mayor diversidad se registrd en
los cinturones intermedios. Las especies de algas dominantes en todas las
estaciones muestreadas fueron Asparagopsis armata'y Corallina elongata
que ocuparon los niveles mas bajos, proximos al submareal, y el césped de
Caulacanthus ustulatus y Gelidium spp que se extendio en los cinturones
intermedios. En cuanto a la fauna sésil, estuvo dominada por el crustaceo
cirripedo Chatamalus stellatus y el molusco Littorina neritoides que ocu-
paron los niveles mas altos. Las lapas Patella caerulea'y P. rustica también
fueron abundantes en la franja intermareal; la primera se distribuy6 en la
zona intermedia mientras que la segunda estuvo restringida a los niveles
superiores. Las algas Codium adherens y Colpomenia sinuosa mostraron
preferencia por las estaciones con mayor influencia del sedimento; Ulva ri-
gida, Valonia utricularis y Osmundea pinnatifida predominaron en las es-
taciones expuestas a vientos de levante, mientras que Chaetomorpha linum
se encontrd en los cinturones expuestos al poniente. En cuanto a la fauna,
el percebe Pollicipes pollicipes restringio su presencia a las estaciones de
mayor grado de exposicion, el pulmonado Siphonaria pectinata se registro
en las estaciones mas embolsadas y el cirripedo C. stellatus mostrdé una
clara preferencia por zonas expuestas a vientos de poniente. En el interma-
real de la Isla de Tarifa se distribuyen las especies amenazadas Astroides
calycularis, Dendropoma petraeum, Patella ferruginea y Cymbula nigra,
lo que debe incrementar su valor en las estrategias de conservacion.

Abstract

The intertidal ecosystems are seriously damaged in most of the Andal-
ousian coast, mainly due to accessibility and human effect. However,
Tarifa Island, is still in an excellent state of conservation, due to the ac-
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cess restrictions and unique biogeographical position. Five stations were
selected along the island and vertical distribution of the main species of
macroalgae and sessile fauna were studies using quadrats of 50x50cm
(subdivided in 25 square units). Temperature, salinity, pH and oxygen
concentration were similar in all the stations. The highest diversity was
measured in the intermediate belts. The dominant species of algae were
Asparagopsis armata and Corallina elongata, distributed in the lowest
levels close to the subtidal, and the turf of Caulacanthus ustulatus and
Gelidium spp, which occupied the intermediate levels. Regarding with
the fauna, the crustacean Chtamalus stellatus and the mollusc Littorina
neritoides dominated the highest levels. The limpets Patella caerulea and
P. rustica were also abundant, the former distributed in the intermediate
zone and the latter restricted to the upper belts. The algae Codium adhe-
rens and Colpomenia sinuosa preferred stations with sediment influence,
Ulva rigida, Valonia utricularis and Osmundea pinnatifida were dominant
in the stations exposed to east winds, whereas Chaetomorpha linum was
found in sites exposed to west winds. In connection with the fauna, the
barnacle Pollicipes pollicipes was only present in the most exposed sta-
tions, Siphonaria pectinata was registered in the less exposed sites and C.
stellatus dominated the stations exposed to west winds. The endangered
species Astroides calycularis, Dendropoma petracum, Patella ferruginea
and Cymbula nigra are also present along Tarifa intertidal, which should
increase the value of the site in conservation policies.

Introduccién

Las comunidades intermareales estan localizadas
en la interfase agua-tierra y desempefian un papel
fundamental en el balance ecologico. Se trata de
sistemas abiertos y su susceptibilidad tanto a per-
turbaciones terrestres como marinas los convierte
en habitats especialmente vulnerables. El Estrecho
de Gibraltar es una de las zonas de mayor transi-
to maritimo a nivel mundial (Ruiz-Tabares et al.,
2003), constituyendo su franja litoral, y mas espe-
cificamente la mediolitoral o intermareal, zona de
alto riesgo ante posibles accidentes maritimos, de
catastrofe ecologica o de vertidos, lo que frecuente-
mente se advierte a lo largo de sus costas. La carac-
terizacion de la zona mediolitoral es necesaria para
dimensionar el alcance de posibles impactos y es-
tablecer un plan de riesgos y prevencion ambiental
seglin el valor ecologico de los diferentes tramos
en funcion de su riqueza bioldgica y, por tanto, de
su vulnerabilidad ambiental.

Si bien en zonas tipicamente atlanticas como
Galicia o Asturias la anchura del intermareal alcan-
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za los 4 m, en el Mediterraneo, dado su pequeflo
tamafio y grado de embolsamiento, las mareas no
son importantes y en localidades como Malaga y
Marbella el intervalo es de s6lo 1.2 m (Conde &
Seoane, 1983). La reduccion en la franja interma-
real supone, por consiguiente, una reduccion en la
superficie colonizable por los organismos desde el
Atlantico hacia el Mediterraneo. Asi, por ejemplo,
estudios del intermareal rocoso en Asturias y Pais
Vasco ofrecen como resultado en torno a 9 cinturo-
nes identificables mientras que este nimero se ve
reducido a 5 en las costas S y SE de la Peninsula
Ibérica.

La fragilidad de la zona rocosa mediolitoral y
la naturaleza de los impactos ambientales antropo-
génicos que sufre ha sido revisada por Crowe et al.
(2000). Estos autores indican que las poblaciones
y comunidades mediolitorales exhiben una con-
siderable variabilidad espacial y temporal bajo la
influencia de numerosos factores fisicos y bioldgi-
cos. Aunque factores unicos o predominantes pue-
den provocar cambios muy severos en las comuni-
dades rocosas mediolitorales, como las variaciones
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extremas de temperatura o la presencia de mareas
rojas, los grandes impactos que se producen proce-
den de las mareas negras, sobre las cuales se han
llevado a cabo numerosos estudios. El alto riesgo
de accidente maritimo existente en el Estrecho de
Gibraltar insta a conocer el valor ecoldgico y, por
tanto, la vulnerabilidad ambiental de sus tramos ro-
cosos litorales.

El ecosistema mediolitoral se encuentra muy
deteriorado en la mayor parte de la costa andaluza
debido a la facilidad de acceso y la consiguiente
presion humana (excursionismo, marisqueo incon-
trolado, etc.). Sin embargo, la Isla de Tarifa refleja
un estado de excelente conservacion, en gran medi-
da consecuencia de las restricciones de acceso. La
Isla de Tarifa constituye el punto mas meridional
de Europa; actualmente es una peninsula por medio
de un istmo artificial que la une a tierra firme. Tiene
una superficie de 21 hectareas y presenta 2 kilome-
tros de costa. El sustrato esta constituido por mar-
gas y areniscas de flysh. Varias son las caracteristi-
cas que hacen de la isla un enclave especialmente
interesante. El medio fisico es muy variado ya que
las cuevas umbrias se alternan con las plataformas
bien iluminada y las pozas con los cafiones donde
se acelera la corriente. Por otro lado, la Isla disfruta
de una situacion biogeografica privilegiada ya que
se localiza en la region del estrecho de Gibraltar,
lugar de confluencia de aguas mediterraneas y at-
lanticas. Todo ello contribuye a incrementar la bio-
diversidad marina, que se mantiene en un estado de
excelente conservacion gracias a las restricciones
de acceso impuestas por el destacamento militar de
artilleria de costa que tiene su base en la Isla, hoy
controlado por la Guardia Civil.

Varios son los trabajos que se han desarrolla-
do recientemente centrados en la zona intermareal
del Estrecho de Gibraltar en general y de la Isla
de Tarifa en particular. Megina et al. (1998) des-
tacaron las necesidades de proteccion de la Isla de
Tarifa como valioso espacio natural representativo
del litoral Sur-Atlantico. Guerra-Garcia & Garcia-
Gomez (2000) hicieron una revision completa y
recopilaron la informacion existente sobre la fauna
submarina de la Isla de Tarifa, incluyendo todas las
referencias a trabajos centrados en esponjas (pori-
feros), cnidarios, briozoos, moluscos, crustaceos,
equinodermos, ascidias y peces, fundamentalmen-
te. Guerra-Garcia et al. (2000) describieron las co-
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Figura 1 Localizacion de las estaciones muestrea-
das en la Isla de Tarifa.

Figure 1 Location of sampling stations at Tarifa Is-
land.

munidades de algas de la Isla de Tarifa y de otros
enclaves del sur de Espafia, que se vio completado
con el trabajo de Guerra-Garcia et al. (2007) enfo-
cado en este caso desde el punto de vista de la edu-
cacion ambiental y conservacion. Fa et al. (2002)
estudiaron la influencia de algunos factores am-
bientales sobre la estructura y distribucion de las
comunidades macrobentdnicas asociadas a sustrato
duro en algunas zonas del Estrecho de Gibraltar y
Guerra-Garcia et al. (2006) desarrollaron un méto-
do sencillo y rapido para el uso de las comunidades
intermareales como indicadoras, tomando como re-
ferencia los intermareales de la Bahia de Algeciras,
proximos a la Isla de Tarifa. Guerra-Garcia et al.
(2009) llevaron a cabo un estudio exhaustivo de la
comunidad de crustaceos peracaridos asociados al
alga Corallina elongata a lo largo de 25 estaciones
localizadas en las costas ibéricas y norteafricanas
del Estrecho de Gibraltar, incluyendo la Isla de Ta-
rifa. Recientemente, Guerra-Garcia et al. (en pren-
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Figura 2 Esquema a escala de la metodologia em-
pleada. C=Cinturdn. Se incluye la cuadricula utiliza-
da de 50x50 cm subdividida en 25 cuadriculas.

Figure 2 Sampling methodology. C=belt. The quad-
rats of 50x50cm subdivided in 25 square units is
also included.

sa) han desarrollado un estudio intensivo a lo largo
de dos afios en el que han descrito las fluctuaciones
estacionales de las macroalgas y de los crustaceos
caprélidos asociados en la zona de Punta Marro-
qui, Isla de Tarifa. A pesar del reciente esfuerzo por
incrementar el conocimiento de los ecosistemas
intermareales en el Estrecho de Gibraltar, la infor-
macion que se tiene de estos en la Isla de Tarifa
es escasa, pues esta limitada a zonas concretas y
centrada exclusivamente en algas y crustaceos pe-
racaridos de Punta Marroqui (Guerra-Garcia ef al.,
2000 y Guerra-Garcia et al., en prensa). Por ello,
si se pretende disponer de informacion basica sufi-
ciente de referencia ante futuras actuaciones, es ne-
cesario abordar un estudio amplio de la franja inter-
mareal de la Isla de Tarifa en todo su litoral. Con el
presente trabajo se pretende explorar los patrones
de variacion espacial de las principales especies de
macroalgas y de macrofauna sésil de los distintos
niveles del intermareal de la Isla de Tarifa.

Material y métodos

Se seleccionaron un total de 5 estaciones distribui-
das a lo largo de todo el perimetro de la Isla (Fig.
1). El muestreo se llevo a cabo durante el mes de
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julio de 2009, correspondiendo con los valores
maximos del desarrollo de las algas y de la macro-
fauna asociada en la Isla de Tarifa (Guerra-Garcia
et al., en prensa). Para evitar posibles diferencias
debidas a la inclinacion de las distintas platafor-
mas, naturaleza del sustrato, etc., se seleccionaron
en todos los puntos paredes verticales con las mis-
mas caracteristicas (Fig. 2). De este modo, las dife-
rencias existentes entre estaciones estarian debidas
unicamente a la diferente exposicion al oleaje y a
los vientos de levante y poniente. En cada una de
las 5 estaciones seleccionadas se empled el méto-
do propuesto por Guerra-Garcia et al. (2006) con
modificaciones. Teniendo en cuenta que en la Isla
de Tarifa la amplitud de la franja intermareal es de
250 cm aproximadamente, ésta se subdividid en 5
cinturones de 50 cm de amplitud cada uno. De este
modo en las 5 estaciones se delimitaron 5 cinturo-
nes de 50 cm de amplitud, desde el nivel cero de
marea hasta los 250 cm sobre el nivel del mar.
Para la caracterizacion de las macroalgas y de
la macrofauna sésil se dispusieron al azar 4 cuadri-
culas de 50 x 50 cm (subdivididas, a su vez, en 25
subcuadriculas) (Figs. 2 y 3) en cada uno de los 5
cinturones. Para cada especie de macroalga o ma-
crofauna sésil (anémonas, mejillones, lapas, etc.)
se anotd el numero de subcuadriculas en las que
estaba presente (minimo=0, maximo=25). Poste-
riormente se sumo el resultado de las cuatro cua-
driculas de cada nivel, de modo que la abundan-

Figura 3 Cuadricula de 50x50 cm usada en el pre-
sente estudio.

Figure 3 Quadrat of 50x50 cm used in the present
study.
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Tabla 1 Valores medios de los parametros fisico-quimicos medidos en las
cinco estaciones. T2 (°C), Conductividad (uS/cm), Salinidad (g/l), Oxigeno

(mgll).

Table 1 Mean values of physico-chemical parameters measured in the five
stations. T2 (°C), Conductivity (uS/cm), Salinity (g/l), Oxygen (mg/l).

E1 E2 E3 E4 E5
T2 18,8 17,4 17,8 18,6 20,2
pH 8,35 8,24 8,26 8,23 8,32
Conductividad 56,1 56,8 56,6 56,4 56,3
Salinidad 35,9 36,3 36,2 36,1 36,0
Oxigeno 9,80 8,99 9,21 9,38 9,13

cia/cobertura de las especies podia expresarse en
cada cinturéon como porcentaje sobre el 100% (25
subcuadriculas x 4 cuadriculas en cada cinturon=
100 subcuadriculas totales). Aunque en algunos es-
tudios se utiliza una matriz de cobertura para las
algas y otra matriz de densidades para la macrofau-
na, hemos preferido seguir este método modificado
de Guerra-Garcia et al. (2006) en el que se utiliza
la misma metodologia (presencia/ausencia de la es-
pecie en cada subcuadricula) tanto para algas como
para fauna. De esta forma, se consigue una matriz
conjunta que puede utilizarse como matriz Unica
para los analisis estadisticos multivariantes. Si se
utilizase cobertura para las algas y densidades para
la macrofauna sésil, se obtendrian dos matrices dis-
tintas que tendrian que tratarse por separado para
aplicar correctamente los analisis estadisticos.

En cada estacion, se midieron los siguien-
tes parametros “in situ”: temperatura del agua y
concentracion de oxigeno (en mg/l) mediante un
oximetro Crison Oxi 45P; salinidad mediante un
conductivimetro WTW LF-323, y pH usando un
pHmetro crisol MM40. Se tomaron 3 medidas de
cada pardmetro y se calcul6 la media y la desvia-
cion tipica.

Para los analisis estadisticos se utilizaron los
programas SPSS y PRIMER. Se llevaron a cabo
tanto analisis univariantes de comparacion de me-
dias, como analisis multivariantes. El algoritmo de
agrupacion empleado fue el UPGMA y el indice de
similaridad seleccionado fue el de Bray-Curtis.

Resultados y discusion

No se encontraron diferencias significativas en las
caracteristicas fisico-quimicas entre estaciones.
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Los valores medios se incluyen en la Tabla 1.

Tras identificar las principales especies de ma-
croalgas de cada cinturdn y la fauna sésil, se elabo-
r6 la Tabla 2, que recoge las abundancias en por-
centaje. Las especies de algas dominantes en todas
las estaciones muestreadas fueron Asparagopsis
armata 'y Corallina elongata que ocuparon los ni-
veles mas bajos, proximos al submareal, y el césped
de Caulacanthus ustulatus y Gelidium spp que se
extendi6 en los cinturones intermedios. En cuanto a
la fauna sésil, estuvo dominada por el crustaceo ci-
rripedo Chatamalus stellatus y Littorina neritoides
que ocuparon los niveles mas altos. Las lapas Pate-
lla caerulea 'y P. rustica también fueron abundantes
en la franja intermareal; la primera se distribuyo en
la zona intermedia mientras que la segunda estuvo
restringida a los niveles superiores.

En la tabla 3 se recogen los datos correspon-
dientes a cada estacion de forma global, sin dife-
renciar cinturones. La cobertura de Asparagopsis
armata'y Lythophyllum incrustans sufre un descen-
so en las estaciones E1 y ES5, posiblemente debido
a la influencia de las playas, que supone un aporte
arenoso, y a la menor renovacion de estas dos esta-
ciones. Por el contrario, otras algas como Codium
adherens y Colpomenia sinuosa slo se registraron
de forma importante en estas dos estaciones con
mayor influencia de la arena. Ulva rigida, Valonia
utricularis y Osmundea pinnatifida mostraron pre-
ferencia por las zonas expuesta a vientos de levante
(E1-E3) mientras que Chaetomorpha linum se en-
contrd en los cinturones mas expuestos a poniente
(E4 y ES). En cuanto a la fauna, las principales di-
ferencias afectaron a las especies Chtamalus ste-
llatus, Pollicipes pollicipes y Siphonaria pectinata.
El cirripedo C. stellatus mostrd una clara preferen-
cia por la zona expuestas a vientos de poniente, el
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Tabla 2 Abundancia de las principales especie de algas y de fauna sésil (en %) en los cinco cinturones de las

cinco estaciones muestreadas (E1-E5).

Table 2 Abundance of the main species of algae and sesil fauna (in %) in the five belts of the five sampled

stations (E1-ES5).

E1 E2 E3 E4 E5

C1_C2 C3 C4 C5 €C1_C2 C3 C4 C5 C1_C2 C3 C4 C5 C1_C2 C3 C4 C5 €C1_C2 C3 C4 C5
FLORA:
Asparagopsis armata 37 2 0 0 0 62 1" 0 0 0 71 21 1 0 0 42 26 0 0 0 36 10 0 0 0
Césped Caulacanthus/Gelidium 0 75 25 15 0 0 46 62 9 0 0 34 70 0 [ 0 63 45 12 0 0 8 5 14 0
Chaetomorpha aerea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘Chetomorpha linum 0 [} 0 [ 0 [} [ 0 [ 0 0 0 0 0 ] 0 14 18 0 [} [} [ 0 8 0
Cladophora cf laetevirens 0 0 0 0 0 23 8 0 0 0 1 5 3 0 0 37 15 0 0 0 0 3 0 0 0
Codium adherens: 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0
Colpomenia sinuosa 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 43 0 0 0
Corallina elongata 80 30 20 5 0 45 6 10 2 0 27 48 16 [ 0 7% 31 5 0 0 56 40 9 0 0
Dyctiota dichotoma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 2 0 0 0
Fucus spiralis [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0
Gelidium corneum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gelidium latifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Lithophyllum bissoides 0 8 25 0 0 0 7 47 63 0 0 4 72 1 0 0 36 82 12 0 0 7 59 0 0
Lithophyllum incrustans 3 2 0 0 0 12 6 0 0 0 110 0 0 0 35 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Nemalium helminthoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Osmundea pinnatifida [ 0 10 0 0 0 7 51 0 [ [ o 17 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 [ [
Plocamium cartilagineum 2 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 4 9 0 0 6 26 0 0 0 0 0 0 0 0
Rivularia atra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0
Ulva rigida o 21 39 17 0 2 4 74 88 0 0 5 77 30 0 0 12 23 28 0 0 0 0 7 0
Valonia utricularis 0 53 26 0 0 0 70 47 10 O 0o 6 17 0 0 o o0 o 0 0 0 0 0o o0 o
FAUNA:
Actinia echina 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0
Astroides calycularis 7 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [
Balanus perforatus 0 5 8 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calliostoma sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chiton olivaceus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0
Chtamalus stellatus [} 0 0 31 0 0 0 0 0 3 0 0 0 50 23 0 0 57 72 0 0 o 11 8 10
Dendropoma petraeum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Littorina neritoides o 0 0 0 84 () 0 0 0 55 0 0 0 0 43 0 0 0 0 79 0 0 () 0 35
Mytilus cf galloprovincialis 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0
Osilinus turbinatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracentrotus lividus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Patella caerulea 0 2 2 13 0 0 0 10 6 0 0 0 1 0 0 0 0 40 5 0 0 1 17 1 0
Patella rustica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 2 0 0 0 1 34 0 0 0 7 4
Pollicipes pollicipes 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 3 [ [ [ 1 7 0 0 0 0 0 0 0
Siphonaria pectinata 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 4 0

percebe P. pollicipes restringié su presencia a las
estaciones centrales mas expuestas, mientras que
el pulmonado Siphonaria pectinata aparecio en las
estaciones mas embolsadas, con menor exposicion,
como la E1y ES5.

En cualquier caso, el patrén general de zona-
cidén se mantiene en todas las estaciones muestrea-
das independientemente del grado de exposicion
a vientos de poniente y de levante. Para las prin-
cipales especies de algas y fauna asociada se han
elaborado perfiles graficos (Fig. 4) donde se recoge
la abundancia relativa a lo largo del perfil vertical
desde el cinturon 1 (C1), préximo a la zona subma-
real, hasta el cinturén 5 (C5) que se corresponde
con el nivel superior y soporta mayor desecacion.
Como puede apreciarse en las figuras el patron es
similar en todas las estaciones, aunque se observan
gradientes diferenciados para algunas especies. Es
el caso de Valonia utricularis, claramente represen-
tada en varios cinturones de las estaciones expues-
tas a levante y, sin embargo, ausente en la zona de
poniente.

Si representamos el nimero de especies domi-
nantes en cada uno de los cinturones muestreados
y los comparamos por estaciones, se observa que
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la mayor diversidad se registra en el cinturdn inter-
medio C3 (Fig. 5). La estacion de mayor grado de
exposicion (E3) presenté mayor diversidad que las
estaciones restantes para los cinturones C2, C3 y
C5. Sin embargo, la estacion E4 fue la que presentd
el C1 mas diverso y la estacion E5 la que presentd
mayor niumero de especies en el cinturon 4.
Cuando se aplicaron los analisis multivariantes
a la matriz de especies de flora y fauna de las 5 es-
taciones, se obtuvo una ordenacién muy clara, que
confirmé el patroén de zonacién comin en todas las
estaciones. En el MDS global (Fig. 6) se observa
que las estaciones E1 y ES se encuentran distan-
ciadas del resto, debido, como ya se ha comentado
anteriormente, a la influencia de las playas y al ma-
yor grado de embolsamiento. Cuando profundiza-
mos en cada una de las estaciones y consideramos
los cinturones por separado, vemos que se agrupan
los cinturones entre si, independientemente de las
estaciones, indicando que la distribucion de las
especies en los cinco cinturones es comun para
las cinco estaciones. Tan s6lo los cinturones 3 y 4
solapan entre si, mostrando una mayor similitud
entre ellos. Los cinturones 1 y 5 son los que se di-
ferencian mas del resto en cuanto a la composicion
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Tabla 3 Abundancia (%) de las principales especies de algas y fauna sésil en las cinco estaciones mues-
treadas (E1-E5). Los valores se han calculado a partir de la media de los cinco cinturones muestreados. Se
marcan en azul las especies que mostraron mayores diferencias entre estaciones.

Table 3 Abundance (%) of the main species of algae and sesil fauna of the five sampled stations (E1-E5).
Values are mean of the five belts. Species with highest differences among stations are underlined in blue.

E1 E2 E3 E4 E5
FLORA:
Asparagopsis armata 7,8 14,6 18,6 13,6 9,2
Césped Caulacanthus/Gelidium 23 23,4 20,8 24 30,2
Chaetomorpha aerea 0 0 1 0 0
Chetomorpha linum 0 0 0 6,4 1,6
Cladophora cf laetevirens 0 6,2 1,8 9 0,6
Codium adherens 1,6 0 0 0 3,6
Colpomenia sinuosa 1,6 0 0 0 13
Corallina elongata 27 12,6 18,2 22,4 21
Dyctiota dichotoma 0 0 0 0 54
Fucus spiralis 0 0 9,2 0 0
Gelidium corneum 0 0 1 0 0
Gelidium spinosum 0 0 0,6 0 0
Lithophyllum bissoides 6,6 23,4 9,6 26 13,2
Lithophyllum incrustans 1 3,6 4.2 7 0,6
Nemalium helminthoides 0 0 0 0,8 0
Osmundea pinnatifida 2 11,6 3,4 0,2 0
Plocamium cartilagineum 0,4 1 2,6 5,6 0
Rivularia atra 0 0 0 0 3,6
Ulva rigida 15,4 33,6 17 12,6 1,9
Valonia utricularis 15,8 23,4 4,6 0 0
FAUNA:
Actinia echina 0,4 0,8 0 2,2
Astroides calycularis 1,4 0 0 0 0
Balanus perforatus 26 0,8 0 0 0
Calliostoma cf laugieri 0 0,2 0 0 0
Chiton olivaceus 0 0,2 0 0,6 0,2
Chtamalus stellatus 6,2 0,6 14,6 25,8 22,4
Dendropoma petraeum 0 0 3 1,2 0
Littorina neritoides 16,8 11 8,6 15,8 7
Mytilus cf galloprovincialis 0,4 0,4 0,6 1,4 0
Osilinus turbinatus 0 0 0,2 0 0
Paracentrotus lividus 0 0 0 0,6 0
Patella caerulea 3,4 3,2 0,2 9 3,8
Patella rustica 0 3,8 0,4 7 2,2
Pollicipes pollicipes 0 0,2 2,2 1,2 0
Siphonaria pectinata 3,2 0 0 0 2,8

de algas y fauna sésil. Estos resultados apoyan los
anteriores mostrando que el comportamiento de la
zona intermareal es muy parecido en toda la Isla de
Tarifa, sin encontrarse grandes diferencias entre las
tres estaciones.

Por otra parte, durante el presente estudio se
constatd la presencia de las especies Astroides
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calycularis 'y Dendropoma petraeum. Dendro-
poma petracum es un molusco gasterépodo que
forma densos agregados cementados. Pertenece a
la familia de los vermétidos, cuyas especies se ca-
racterizan porque su concha, al contrario que otros
gasterdpodos, no esta enrollada en espiral, sino que
consiste en un tubo irregular que se fija al sustrato.
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Figura 4 Perfiles verticales de las principales espe-
cies de macroalgas y fauna sésil en los cinco cintu-
rones de las cinco estaciones muestreadas. El ta-
mafio del rectangulo rojo de cada cinturén indica la
abundancia relativa de la especie. Aa: Asparagop-
sis armata; C: Césped de Caulacanthus y Gelidium;
Cl: Chaetomorpha linum; Ce: Corallina elongata:
Lb: Lithophyllum bisoides; Op: Osmundea pinnatifi-
da; Ur: Ulva rigida; Vu: Valonia utricularis; Cs: Chta-
malus stellatus; Ln: Littorina neritoides; Pc: Patella
caerulea.

Figure 4 Vertical distribution of the main species
of macroalgae and sesil fauna in the five belts of
the five sampled stations. Size of red rectangle in-
dicates the relative abundance of each species. Aa:
Asparagopsis armata; C: Césped de Caulacanthus
y Gelidium; ClI: Chaetomorpha linum; Ce: Corallina
elongata: Lb: Lithophyllum bisoides; Op: Osmun-
dea pinnatifida; Ur: Ulva rigida; Vu: Valonia utricula-
ris; Cs: Chtamalus stellatus; Ln: Littorina neritoides;
Pc: Patella caerulea.
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Por tanto, estos animales se asemejan mas, exter-
namente, a un gusano tubicula que a un caracol.
Se encuentra incluido en el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas con la categoria de “Vulne-
rable”, en el Anexo II del Convenio de Barcelona
y del Convenio de Berna. Astroides calycularis es
una madrépora muy llamativa por el color naranja
intenso de los polipos que forman la colonia. Este
coral se extendia por todo el Mediterraneo occiden-
tal durante el Pleistoceno, pero su area de distribu-
cién ha ido reduciéndose progresivamente. Su alar-
mante regresion parece responder a causas natura-
les y se ve agravada por la destruccion de muchos
roquedos costeros de las areas donde se encuentra.
La contaminacion de las aguas superficiales y su
recogida por parte de buceadores con fines deco-

rativos son otras causas afladidas que inciden en
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Figura 5 Numero de especies dominantes registra-
das en los cinco cinturones de cada estacion.

Figure 5 Number of dominant species registered in
the five belts of each station.
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Figura 6 Resultado del analisis multidimensional (MDS) elaborado con la matriz global de estaciones (arriba)
y con la matriz de cinturones (abajo). Los distintos cinturones se representan con distintos colores. E1-E5:

estaciones 1-5: C1-C5: cinturones 1-5.

Figure 6 Result of the multidimensional analysis (MDS) based on the global matrix of stations (top) and the belt
matriz (down). Different belts are represented with different colours. E-1-E5: stations 1-5; C1-C5: belts 1-5.

su desaparicion progresiva. Esta especie aparece
con la categoria de Vulnerable en el Catalogo Es-
panol y Andaluz de Especies Amenazadas, y en el
Libro Rojo de Invertebrados de Andalucia. Aunque
durante el presente trabajo no se registrd ningun
ejemplar de las lapas Patella ferruginea y Cym-
bula nigra, su presencia en la Isla ha sido puesta
de manifiesto en trabajos previos (Ruiz-Girdldez et
al., en prensa). Patella ferruginea es una especie
muy conspicua, alcanza los 10 cm de longitud y
presenta una morfologia muy caracteristica, con un
color ferruginoso en la concha y costillas muy mar-
cadas que conforman un borde sinuoso a la concha.
Se encuentra incluida en la Directiva Habitat de la
UE en su Anexo IV como una “especie animal de
interés comunitario que requiere una proteccion es-
tricta”, asi mismo se encuentra incluida en el Con-
venio de Barcelona en su Anexo II como “especie
en peligro o amenazada”, y recogida en el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas con la maxima
categoria de proteccion al considerarla como “es-
pecie en peligro de extincion” (BOE, 1999). Aun-

Migres 2, 25-34

que fue muy abundante en el pasado, su presencia
en la actualidad se reduce a algunos enclaves en el
Mediterraneo, destacando la poblacion de Chafari-
nas, Melilla y Ceuta. Cymbula safiana es la lapa de
mayor tamaflo que podemos encontrar en nuestras
costas, llegando a alcanzar los 12 cm de longitud.
Se trata de una especie originaria de Africa Ecua-
torial que ha penetrado recientemente en las costas
europeas y norteafricanas. Se encuentra recogida
en el Anexo II del Convenio de Barcelona y del
Convenio de Berna. Su biologia es muy poco cono-
cida. La presencia de todas estas especies amenaza-
das en la zona intermareal incrementa el interés de
la Isla de Tarifa en lo relativo a su conservacion.

Este estudio completa la informacion aportada
por Guerra-Garcia et al. (2000) y Guerra-Garcia et
al. (2007) sobre algas de la Isla de Tarifa, y sirve
como punto de partida para futuros estudios mas
especificos en la zona intermareal. Este tipo de es-
tudios debe llevarse a cabo como parte de los pro-
gramas de vigilancia y monitorizacion del Parque
Natural del Estrecho.
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