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Resumen

Se presenta un catalogo de 67 macréfitos marinos observados en el saco interno de la bahia de Cadiz y sus cafios adyacentes,
incluidos en Parque Natural de la Bahia de Cadiz. El saco interno esta dominado por praderas de la clorophyta Caulerpa prolifera
junto con tres especies de angiospermas marinas (Zostera noltii, Z. marina y Cymodocea nodosa). Existe ademas una flora mari-
na muy poco conocida que varia estacionalmente. Las mayores biomasas de macréfitos marinos se presentan en primavera y ve-
rano, especialmente en especies asociadas a las praderas. El presente estudio representa el primer catalogo exhaustivo de las
algas de este enclave natural.
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Introduccion Material y métodos

La bahia de Céadiz esta localizada en el oeste del GolfoPara la realizacion del inventario se ha procedido a
de Cadiz, aproximadamente entre los 36° 23" y los 36° 3&alizar muestreos en distintos puntos del saco interno de
de latitud Norte y los 6° 8" y los 6° 15" de longitud Oestia bahia de Cadiz, incluyendo cafos adyacentes (Fig. 1).
Esta dividida en 2 sectores, una bahia externa profundaog muestreos se han realizado en salidas mensuales
una bahia interna somera y rodeada de numerosos cafesgle octubre de 2008 hasta abril de 2010, bien en el
marealesAmbas bahias se comunican por el estrecho oieéermareal (principalmente en el entorno de Santibafiez;
Puntales. La bahia interna esta protegida por diversasHig. 1) o con ayuda de embarcaciones (tipo zodiac o con
guras en reconocimiento a sus valores ambientales ¢membarcacion "Bryan" del Departamento de Biologia de
incluyen desde las comunidades macrobentonicas ldeUniversidad de CAadiz). Se tomaron muestras de
invertebrados a la enorme riqueza ornitoldgica (Péramacroalgas mediante transectos en el intermareal, tanto
Hurtado el al. 1997, Rueda et al. 2001). El saco intertransversales como perpendiculares a la linea de costa. En
esta incluido dentro del Parque Natural Bahia de Cadé,submareal se recolectaron muestras de manera manual
humedal de interés internacional reconocido por alpoca profundidad o mediante draga en zonas mas pro
Convenio RamsarPor ultimo, los fondos de la bahiafundas. Las especies se trasladaron al laboratorio para su
interna se han catalogado como Lugar de Importandintificacion en el mismo dia o al dia siguiente. En este
Comunitaria (LIC ES00040), dentro de la Red Natumaso, se mantuvieron en un ambiente himedo y frio o en
2000. un acuario con aireadores. Para la identificacion especifi

A pesar de este reconocimiento, son escasos los trgase ha seguido como referencia, ademas de claves espe
jos en los que se ponga de manifiesto la riqueza de-la fittlizadas, la lista de algas mundiales "algae base”
diversidad benténica, especialmente en lo que respecfVgwalgaebase.@). Las especies menos frecuentes,
las algas (Garrido et al. 199%un no hay un catalogo algunas de ellas primeras citas en la provincia, se han
exhaustivo de la diversidad de invertebrados y mucB§viado para su conservacion al herbario MGC de la
menos de los macroéfitos marinos. Las praderas de F@.CUItad de Ciencias BIOloglcaS de la Universidad de
nerégamas marinas han sido profusamente estudiad4alaga.
especialmente las d&ostera noltiy Cymodocea nodosa

(Brun et al. 2003, Peralta el al. 2008). Sin embadesde 518

el informe de Mufioz y Sanchez de La Madrid (1994), ¢ (\

el que incluso se aprecian varias identificacione 3 / J

erroneas, y el estudio descriptivo de Garrido et al. (199 | oo ~

no ha habido un trabajo cientifico que describa, al mer _ Babinde | ? ’

someramente las principales especies de macroalgas 7 . le S

Parque Natural. Este déficit de conocimiento se obsel Cabm'

en la normativa e informacion institucional del Parqt "\m Wi a

(Pinilla 2006) por lo que es fundamental el reconocimie

to del patrimonio natural ficolégico como apoyo para | - s

conservacion del ecosistema. | Prneds £ s /{l 3
El presente trabajo representa el primer esfuerzo-intt { o ’.' \\si m/; !

sivo para la descripcién de las principales especies L Vo _“W_

macrofitos marinos que se realiza en el entorno del S"Figura 1. . Imagen de la bahia de Cadiz, con la localizacion de las

interno de la bahia de Cadiz. principales zonas muestreadas.
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Investigacion

Resultados -Rhizoclonium riparium(Roth) Harvey Ejemplares
El catdlogo de las especies de macréfitos marinos délados observados generalmente en verano.
saco interno de la bahia de Céadiz es el siguiente: Ulvales
-Blidingia maginata (J. Agardh) RJ.L. Dangeard ex
CHLOROPHYTA Bliding. Abundante en el supralitoral durante todo el afio,
Briopsidales creciendo en los bajos de las embarcaciones varadas.
-Bryopsis cupessina J.V. Lamoroux. Escasa. .Gayralia oxyspermdKiitzing) K.L. Vinogradova ex
Ejemplares observados en invierno sobre sustrato duro®agel et al. En rocas del supralitoral, generalmente aso
la zona intermareal. ciado aFucus vesiculosu3alos de menos de 2 cm obser

-Bryopsis plumosa(Hudson) C.Agardh. Escasa. vados Unicamente en invierno y principios de primavera
Ejemplares observados en invierno sobre sustrato duroEigura 3).
la zona intermareal. ¥

-Caulerpa polifera (Forsskal) J.VLamoroux. Especie
abundante, perenne, que forma praderas en sedimentc
fondos blandos, de densidad variable (Figura 2), maxir,
en los meses primaverales, en los que se han esti
densidades de 370 g PS rfMorris et al. 2009).

-Codium fragile (Suringar) Hariot subspfragile.
Ejemplares mas abundantes en primavera y verano, sc
sustratos en el submareal poco profundo.

-Codium tomentosunstackhouse. Ocasional en los
meses estivales.

-Codium taylorii PC. Silva. Perenne, sobre rocas
restos de redes, a veces flotando. Esta especie reqiera . o .

. L, ; B Figura 3. Imagen a microscopia 6ptica de Gayralia oxysperma en

confirmacion para lo que se analizardn muestras €r|a que se observan numerosos rizoides en la parte basal del talo.

Universidad de Galway (Irlanda).
‘7-.;1 ‘ & e
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Figura 4. Imagen a microscopia oOptica de Ulva flexuosa, con los
Figura 2. Imagen de una pradera submareal de Caulerpa prolifera  dos pirenoides caracteristicos por célula.

entremezclada con Cymodocea nodosa.

-Ulva clathrata (Roth) C. Agardh. Ejemplares
Cladophorales flotantes en otofio e invierno.

-Chaetomorpha  linum (O.F. Mller) ~ Kutzing. -Ulva compessa Especie muy similar Blva intest

Ejemplares observados durante todo el afio, especigliis Ejemplares observados en el puerto Nautico, en
mente en invierno y primavera donde forma prollferq;,uerto Real

ciones flotantes muy abundantes sobre las praderas deUIva flexuosa Eiemplares observados en marzo
Cymodocea nodosa Jemp

. . o (Figura 4), en la playa de La Cachucha.
-Cladophora laeteviens (Dillwyn)  Kutzing. Ulva intestinalia i Abundant todo el
Ejemplares de pequefio porte, generalmente entrelazad(t)é. va intes mzl Ilntr)lar(]e'us uhdante en fodo €l saco
en otras especies de macroalgas. Interior'y canos de la bania.

-Cladophora wpestrisLinnaeus Kitzing. Ejemplares -Ulva IngLlnnaeus. "Ocaswnal.
observados en invierno. Existen ademas otros ejemplaresUlva prolifera O.F Mdller. Perenne. Observada en el

de Cladophoraque no han podido ser identificadas #termareal medio y superiareciendo en cuerdas y ere
nivel de especie. ciendo epifita sobrBucus vesiculosus
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-Ulva rigida C Agardh. Ejemplares aislados en otofio -Colpomenia sinuosdMertens ex Roth) Derbes &
e invierno, generalmente fijados a sogas y cuerdas. Solier Escasa. Ejemplares sobre piedras observados en

-Ulva rotundataBliding. Especie muy abundante ernVI€rmo.
primaveray verano, dando lugar a proliferaciones de talos-Petalonia fascia(O.F Mduller) Kuntze. Gametofito
flotantes de gran tamafio. Observado en invierno, creciendo sobre cabos y sogas o
Siphonocladales sobre rocas aisladas.

-Valonia utricularis (Roth) C. Agardh. Especie -Scytosiphon dotyi M.J. Wynne. Ejemplares
perenne, creciendo en rocas dispersas recubiertas de lifgametofitos) observados en otofio, con la duda de que se

-Valonia macophysaKiitzing. Observada en invierno, trate de ejemplares pequefiosSdmentaria
formando masas entremezcladas ¥outricularis. -Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Linnaeus.
Abundante en invierno, sobre rocas aisladas.

~SNR N N L

T

HETEROKONTOPHYTA (Phaeophyceae)
Dictyotales
-Dictyopteris polypodioide¢A.P. De Candolle) J.V
Lamoroux. Forma masas muy abundantes en el submz
al poco profundo, especialmente en primavera y prine%—
pios de verano. Practicamente ausente en otofio e-inv:
no. e
-Dictyota dichotoma (Hudson) J.V Lamoroux. § % )
Ejemplares observados durante todo el afio, espec b
mente en primavera y principios de verano. g ':;_
Ectocarpales -3 . Aﬂh g
-Ectocarpusspp. Ejemplares epiliticos y sobre cuer, { ‘:Eﬂ -
das, especialmente en primavera. '
. . . . Figura 5. Detalle de Fucus vesiculosus var. vesiculosus, mostrando
-Hincksiasp. Ejemplares muy abundantes en prim nymerosos pelos, aeroistes y receptaculos conspicuos
vera, epifitando a&Cymodocea nodosd.os ejemplares
analizados se asemejabarHaonslowensigAmsler & pHODOPHYTRA
Kapraun) EC. Silva, citada en las Islas Canarias (G”Bangiales
Rodriguez et al. 2003), pero se ha de corroborar la eSpeCiQPorphyra linearis Greville. Observada en invierno,

con mayor seguridad. en rocas del nivel supralitoral, generalmente en

Fucales escolleras, donde llega a ser localmente abundante.
-Cystoseira bar_bata‘. repensZ_mova & Kalugina.  -aramiales

Abundante, especialmente en primavera y verano en el_asigium corallinumC. Agardh. Perenné\bundante

que se observan nUMerosos aerocistes. en todo el saco interno, entremezclada en fondos demina

-Cystoseira usneoidé€kinnaeus) M. Roberts. Escasosjos porCymodocea nodosaCaulerpa polifera.
ejemplares flotantes observados en primavera, prcebable _Bostiychia scorpioides (Hudson) Montagne.

mente llevados por la corriente desde el Estrecho A nqante en el nivel de marisma media o baja, en los
Gibraltar pies de Quenopodiaceas.

-Fucus vesiculosusvar. vesiculosus Linnaeus. . .
-Ceramium gaditanum (Clemente) Cremades.

Perenne, sobre rocas planas en el supralitorglu ralitoral, en rocas y escolleras durante el invierno
Receptaculos cons-picuos en primavera (Figura 5). P ' . Y . .
(Figura 6). Existen otras especies del género que

-Fucus vesiculosuwyar. volubilis Goodenough & ; determinacis
Woodward. Escasa, ejemplares flotantes observados'gf{u€ren determinacion. _
marzo.También submareal fijado a cuerdas de embarca -Chondophycus tenemmus (J.J. Cremades) .G

ciones. Furnari, F Boisset, M. Cormaci & D. Serio. Perenne -cre
-Sagassum vulga C. Agardh. Escasa. Ejemplarestiendo sobre piedras y superficies artificiales (ruedas de
flotantes observados en primavera y verano. caucho).

Sphacelariales -Herposiphonia secundgC. Agardh) Ambronn.

-Sphacelaria cirosa(Roth) C.Agardh. Observada en Observada en otofio, como epifita de otras algas (Figura
primavera, sobre el pie de fijacién @edium fragile

Scytosiphonales -Lophosiphonia éptabundaSuhr ex Kitzing) Kylin.
bservada en primavera, en rocas planas bajo el dosel de

-Colpomenia pergrina Sauvageau. Observada a .
ucus vesiculosus

fondo del saco interno, en primavera y verano.
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-Osmundea hybriddA.P. de Candolle) K.\WWNam. Gracilariales
Observada en primavera y verano. Existen al menos dos-Gracilaria bursa-pastoris(S.G Gmelin) RC. Silva.
especies mas del géne@smundea/Lawncia ain no Abundante en primaveray verano, en los que se observan
identificados que han sido enviados a la Universidad dgemplares flotantes de gran tamafio o entremezclados en
La Laguna (M.C. Gil-Rodriguez) para ayudar a su detdondos submareales cubiertos fi&ymodocea nodosa

minacion. Caulerpa polifera. La especie, de dificil determinacion
-Polysiphoniasp. Epifita sobre otras algas. ha sido corroborada por estudios moleculares llevados a
cabo en la Chungnam National Universiéym Corea, por

-Rytiphlaea tinctoria(Clemente y Rubio) CAgardh.

Ejemplares sueltos, generalmente flotantes durante el gLD" SM BOO' -
rano. -Gracilaria gracilis (Stackhouse) M. ®ethoft, L.M.

_Spyridia filamentosa(Wulfen) Harvey Observada _IrV|_ne & W.F. Farnham. Ejemplares sueltos observados en
ierno, sobre fondos cubiertos @gmodocea nodosa

durante todo el afio. Los individuos de mayor tamario 'S§ | i
observan en verano, especialmente en el submareal. ad erpa_ po_' erz.i o _
Corallinales -Gracilariopsis longissima (S.G  Gmelin) M.
-Jania wbens(Linnaeus) J.VLamoroux. Observada enSteentoft, L.M. Irvine &W.F. Farnham. Perenne. Crece

verano, sobre sogas de embarcaciones varadas y s&préafios mareales, anclada en piedras en lugares de fuerte
rocas aisladas. corriente. La especie, de dificil determinacion ha sido co-

rroborada por estudios moleculares (@liet al. 2003).

100 pm

Figura 6. Imagen a microscopia Optica de Ceramium gaditanum,

mostrando espinas multicelulares cerca del apice . . L ) .
Figura 7. Imagen a microscopia Optica de Herposiphonia secunda

Gelidiales mostrando el apice recurvado dorsalmente y 8 sifones (4 a cada
-Gelidium pusillum(Stackhouse) Le Jolis. Perennelado).

Formando céspedes en rocas aisladas del intermaigiédenbrandiales

medio y superior -Hildenbrandia wbra (Sommerfelt) Meneghini.

Gigartinales PerenneTapizando guijarros del intermareal.

-Caulacanthus ustulatu®ertens exturner) Kiitzing. Plocamiales

Observada en verano, formando céspedes junto a-Plocamium catilagineum (Linnaeus) FS. Dixon.
Gelidium pusillum Ejemplares sobre arenas, en el Bajo de la Cabezuela

-Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq. observados en invierno.

Perenne, formando céspedes en rocas aisladas y eredtpdymeniales _
do sobre sogas de embarcaciones varadas. -Champia pavula (C. Agardh) Harvey Ocasional.

-Hypnea musciformis(Wulfen) J.\/ Lamoroux. Epifita de otras algas.

Abundante en otofio, generalmente en sogas de embarcaRhodymenia alissonei(Kuntze) Feldman. Perenne.
ciones varadas en el intermareal inferior Abundante especialmente en primavera en el que se

encuentra en masas semiflotantes asociadas a fondos de
ymodocea nodosaPodria tratarse asimismo de
hodymenia pseudopalmdthV. Lamoroux) FC. Silva.

-Hypnea spinellgdC. Agardh) Kitzing. Observada en
otofio, sobre sogas de embarcaciones en el submarea

-Phyllophora heedia (Clemente) J. Agardh.
Ejemplares flotantes en el Bajo de la Cabezuela obser

dos en invierno. KjﬁAGNOLIOPHYTA

Alismatales
-Ruppia cirhosa (Petagna) GrandeAbundante en
cafios mareales y en esteros abandonadiesnas, tanto
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la especieRR. depanensidlineo ex Guss YR. maritima tigadores de laboratorios extranjerdsl es el caso de
Linnaeus han sido citadas por diversos autores en {Bmacilariopsis longissimaque se ha identificado a partir
cafos de la bahia (wwathos.es). de la secuencia dAIDN plastidial (rcbL) (Gugel et al.

Potamogetonales 2003) oGracilaria bursa-pastorisen principio adscrita a

_Cymodocea nodos&UCria) Ascherson. F)erenne7 G Vermiculophyllay que ha sido confirmada por analisis
forma praderas desde el intermareal inferior hasta el sti@lizados en la Chungnam National University (Corea).
mareal, con variaciones de biomasa estacionales. Se Ha otras especies que deben ser confirmadas definitiva
estimado densidades foliares de hasta 2500 hates mmente. Es el caso de al menos dos especies de
primavera o verano (Peralta 2008). Forma praderas mpaurencia/Osmundeaque se han enviado a la
tas conCaulerpa polifera. Flores y semillas observadas/niversidad de La Laguna@hondophycus tenemus,
en primavera. que podria tratarse de la espguépillosus Finalmente,

-Zostera marinaLinnaeus. Perenne aunque dificil deC O;I;r:glfzagldoa[”t;ﬁfssgaa ggrgfgz]gggneg(g'g;w;a’ (Trrl]a\:]edza)
observar en inviermno. Existen pequeios rodales poco d%?‘ resente estudio se une a trabajos anterioreys ue on.en
sos en el intermareal, entre praderagZdstera noltiiy P J quep

- : de manifiesto la riqgueza biologica pelagica y benténica de
C d dos&emill b d bril. .
ymodocea hodossemifias observacas en abri la bahia (Arias y Drake 1994, Rueda et al. 2001, Drake y

-Zlo:?tera noIt||I|-|orn%r'nann.' I;—:er_enne, muyd"f‘bynqantﬂrias 2006) pero al mismo tiempo apunta a la necesidad
en el intermareal medio e Inferjocon una dinamica q estydios integrales de indole bioldgica que amplien el

claramente estacional de la biomasa. Se han estimadfqcimiento de las comunidades biolégicas del Parque
densidades foliares proximas a 10.000 hacésmvera  Natural.

no (Brun et al. 2003). Flores y semillas observadas en pri
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MACROALGAL MARINE INVASIONS: SOME HIGHLIGHTS & KNOWLEDGE
GAPS

Francisco Arenas
Laboratorio of Coastal Biodiversity, CIIMAR, Porto, Portugal. E-mail: farenas@ciimar.up.pt

Biological invasions occur when a species enters aimdroductions of exploited species and 25 % as uninten
spreads into areas beyond its natural range of distributittonal escapes of epibiontic species associated with shell
(Vermeij, 1996). In this contribution | will quickly review fish transfers). Shipping related activities were the intro
some of the most relevant aspects of marine biologiaiiction vector in 23 % of the cases (20.5 % as ship fou-
invasions, highlighting some of the current gaps in oling and 2.5 % transported in ballast watérpund 12 %
knowledge. of the global introductions of macroalgae are the result of
Vectors of invasion: the arrival of new species the exchange of species between the Red Sea and the
Mediterranean Sea through the Suez Canal (Lessepsian
inyasions). This high value is not unexpected as the
diterranean Sea harbours the greatest number of intro
uced marine species, representing 6.5 % of its known
a. Boudouresque &erlaque (2002) recently estima-

that 28 % of the macroalgae introduced in the
diterranean Sea are Lessepsian immigrakgsaria
trade activities were the introduction origin of only one
ecies, the green alga@aulerpa taxifoliain the
?diterranean Sea (0.5 % of the total introductions).

The first stage of any invasion process is the trans
of the oganisms to new regions. In the last decades, th P
has been an increase in the rate of newly detected ma
invasions (Bax et al. 2001, Ruiz and Carlton 2008)s
increase has been directly related with the expansion aﬂ?é
globalization of human activities and the inevitabl ©
increase of biotic interchange on regional to global scal
(Ruiz et al 1997, Ricciardi 2006]here are numerous
human activities causing the movement of thousands

species around the world's oceans. Despite the lack ite this | ¢ ih logical ts of thi
detailed information on vectors and timing of introductioPeSpl € this fow percentage, the ecological iImpacts ot this

for most of the marine invasions, shipping and aquacﬁpedes make this invasion event as one of the most noto

e . 0
ture are recognized as thegast global vectors for the !’IOUS ones. Research activities are related with 1 % of the

unintentional transport of marinegamisms (Ruiz et al. introductions. Finallyit was not possible to identify the
2000. Sreftaris et al 2005Worham & Carlton 2005 introduction vector for more than 27 % of the invasion
Minchin 2007). events.

The invasion pathways of macroalgae is one of the fe ;I'he rfelatl\f/e coqtrlbut!onhp fhtlhese .Viftotr)s ttr? _the over
marine groups that has been reviewed at a global scd dr?_ns e;t?. oganlerst;ls '? yl"al'f'ak z to n spa(I:e
Ribera Siguan (2003) reviewed the introduction pathwa ime. 1hiS IS probably closely finked 1o propagule

of 189 species of algae and other marine plants around ssure (also called "introductiorfcet”), which can be

world. When considering only macroalgae and analyzin ey factor in determlnlng the success of invasions
data from 190 introductions events of 164 species ons_dale 1999). D_iérences_ln propagule pressure could
macroalgae, it was found that 33 % of the introductior%(plam why some introductions are succe_ssful and others
where related to aquaculture activities (8 % as intentiorfal® not (Lockwood et al. 2005, Colautti et al. 2006).



