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Introducción
La bahía de Cádiz está localizada en el oeste del Golfo

de Cádiz, aproximadamente entre los 36º 23´ y los 36º 37´
de latitud Norte y los 6º 8´ y los 6º 15´ de longitud Oeste.
Está dividida en 2 sectores, una bahía externa profunda y
una bahía interna somera y rodeada de numerosos caños
mareales. Ambas bahías se comunican por el estrecho de
Puntales. La bahía interna está protegida por diversas fi-
guras en reconocimiento a sus valores ambientales que
incluyen desde las comunidades macrobentónicas de
invertebrados a la enorme riqueza ornitológica (Pérez-
Hurtado el al. 1997, Rueda et al. 2001). El saco interno
está incluido dentro del Parque Natural Bahía de Cádiz,
humedal de interés internacional reconocido por el
Convenio Ramsar. Por último, los fondos de la bahía
interna se han catalogado como Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC ES00040), dentro de la Red Natura
2000.

A pesar de este reconocimiento, son escasos los traba-
jos en los que se ponga de manifiesto la riqueza de la bio-
diversidad bentónica, especialmente en lo que respecta a
las algas (Garrido et al. 1995). Aun no hay un catálogo
exhaustivo de la diversidad de invertebrados y mucho
menos de los macrófitos marinos. Las praderas de fa-
nerógamas marinas han sido profusamente estudiadas,
especialmente las de Zostera noltiiy Cymodocea nodosa
(Brun et al. 2003, Peralta el al. 2008). Sin embargo, desde
el informe de Muñoz y Sánchez de La Madrid (1994), en
el que incluso se aprecian varias identificaciones
erróneas, y el estudio descriptivo de Garrido et al. (1995),
no ha habido un trabajo científico que describa, al menos
someramente las principales especies de macroalgas del
Parque Natural. Este déficit de conocimiento se observa
en la normativa e información institucional del Parque
(Pinilla 2006) por lo que es fundamental el reconocimien-
to del patrimonio natural ficológico como apoyo para la
conservación del ecosistema.

El presente trabajo representa el primer esfuerzo inten-
sivo para la descripción de las principales especies de
macrófitos marinos que se realiza en el entorno del saco
interno de la bahía de Cádiz.

Material y métodos
Para la realización del inventario se ha procedido a

realizar muestreos en distintos puntos del saco interno de
la bahía de Cádiz, incluyendo caños adyacentes (Fig. 1).
Los muestreos se han realizado en salidas mensuales
desde octubre de 2008 hasta abril de 2010, bien en el
intermareal (principalmente en el entorno de Santibáñez;
Fig. 1) o con ayuda de embarcaciones (tipo zodiac o con
la embarcación "Bryan" del Departamento de Biología de
la Universidad de Cádiz). Se tomaron muestras de
macroalgas mediante transectos en el intermareal, tanto
transversales como perpendiculares a la línea de costa. En
el submareal se recolectaron muestras de manera manual
a poca profundidad o mediante draga en zonas más pro-
fundas. Las especies se trasladaron al laboratorio para su
identificación en el mismo día o al día siguiente. En este
caso, se mantuvieron en un ambiente húmedo y frío o en
un acuario con aireadores. Para la identificación específi-
ca se ha seguido como referencia, además de claves espe-
cializadas, la lista de algas mundiales "algae base"
(www.algaebase.org). Las especies menos frecuentes,
algunas de ellas primeras citas en la provincia, se han
enviado para su conservación al herbario MGC de la
Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad de
Málaga.
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Resumen
Se presenta un catálogo de 67 macrófitos marinos observados en el saco interno de la bahía de Cádiz y sus caños adyacentes,
incluidos en Parque Natural de la Bahía de Cádiz. El saco interno está dominado por praderas de la clorophyta Caulerpa prolifera
junto con tres especies de angiospermas marinas (Zostera noltii, Z. marina y Cymodocea nodosa). Existe además una flora mari-
na muy poco conocida que varia estacionalmente. Las mayores biomasas de macrófitos marinos se presentan en primavera y ve-
rano, especialmente en especies asociadas a las praderas. El presente estudio representa el primer catálogo exhaustivo de las
algas de este enclave natural.
Palabras clave
macroalgas, bahía de Cádiz, angiospermas marinas.

Figura 1. . Imagen de la bahía de Cádiz, con la localización de las
principales zonas muestreadas.
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Result ados
El catálogo de las especies de macrófitos marinos del

saco interno de la bahía de Cádiz es el siguiente:

CHLOROPHYTA
Briopsidales

-Bryopsis cupressina J.V. Lamoroux. Escasa.
Ejemplares observados en invierno sobre sustrato duro en
la zona intermareal.

-Bryopsis plumosa(Hudson) C. Agardh. Escasa.
Ejemplares observados en invierno sobre sustrato duro en
la zona intermareal.

-Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V. Lamoroux. Especie
abundante, perenne, que forma praderas en sedimentos de
fondos blandos, de densidad variable (Figura 2), máxima
en los meses primaverales, en los que se han estimado
densidades de 370 g PS m-2 (Morris et al. 2009).

-Codium fragile (Suringar) Hariot subsp. fragile.
Ejemplares más abundantes en primavera y verano, sobre
sustratos en el submareal poco profundo.

-Codium tomentosumStackhouse. Ocasional en los
meses estivales.

-Codium taylorii P.C. Silva. Perenne, sobre rocas o
restos de redes, a veces flotando. Esta especie requiere
confirmación para lo que se analizarán muestras en la
Universidad de Galway (Irlanda). 

Cladophorales
-Chaetomorpha linum (O.F. Müller) Kützing.

Ejemplares observados durante todo el año, especial-
mente en invierno y primavera donde forma prolifera-
ciones flotantes muy abundantes sobre las praderas de
Cymodocea nodosa.

-Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kützing.
Ejemplares de pequeño porte, generalmente entrelazados
en otras especies de macroalgas. 

-Cladophora rupestris Linnaeus Kützing. Ejemplares
observados en invierno. Existen además otros ejemplares
de Cladophora que no han podido ser identificadas a
nivel de especie.

-Rhizoclonium riparium(Roth) Harvey. Ejemplares
aislados observados generalmente en verano.

Ulvales
-Blidingia marginata (J. Agardh) P.J.L. Dangeard ex

Bliding. Abundante en el supralitoral durante todo el año,
creciendo en los bajos de las embarcaciones varadas.

-Gayralia oxysperma(Kützing) K.L. Vinogradova ex
Scagel et al. En rocas del supralitoral, generalmente aso-
ciado a Fucus vesiculosus. Talos de menos de 2 cm obser-
vados únicamente en invierno y principios de primavera
(Figura 3).

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

-Ulva compressa. Especie muy similar a Ulva intesti-
nalis. Ejemplares observados en el puerto Náutico, en
Puerto Real. 

-Ulva flexuosa. Ejemplares observados en marzo
(Figura 4), en la playa de La Cachucha.

-Ulva intestinalisLinnaeus. Abundante en todo el saco
interior y caños de la bahía.

-Ulva linzaLinnaeus. Ocasional.

-Ulva prolifera O.F. Müller. Perenne. Observada en el
intermareal medio y superior, creciendo en cuerdas y cre-
ciendo epífita sobre Fucus vesiculosus.

Figura 2. Imagen de una pradera submareal de Caulerpa prolifera
entremezclada con Cymodocea nodosa.

Figura 3. Imagen a microscopía óptica de Gayralia oxysperma en
la que se observan numerosos rizoides en la parte basal del talo.

Figura 4. Imagen a microscopía óptica de Ulva flexuosa, con los
dos pirenoides característicos por célula.
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-Ulva rigida C Agardh. Ejemplares aislados en otoño
e invierno, generalmente fijados a sogas y cuerdas.

-Ulva rotundataBliding. Especie muy abundante en
primavera y verano, dando lugar a proliferaciones de talos
flotantes de gran tamaño.

Siphonocladales
-Valonia utricularis (Roth) C. Agardh. Especie

perenne, creciendo en rocas dispersas recubiertas de limo.

-Valonia macrophysaKützing. Observada en invierno,
formando masas entremezcladas con V. utricularis.

HETEROKONTOPHYTA (Phaeophyceae)
Dictyotales

-Dictyopteris polypodioides(A.P. De Candolle) J.V.
Lamoroux. Forma masas muy abundantes en el submare-
al poco profundo, especialmente en primavera y princi-
pios de verano. Prácticamente ausente en otoño e invier-
no.

-Dictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamoroux.
Ejemplares observados durante todo el año, especial-
mente en primavera y principios de verano.

Ectocarpales
-Ectocarpusspp. Ejemplares epilíticos y sobre cuer-

das, especialmente en primavera.

-Hincksia sp. Ejemplares muy abundantes en prima-
vera, epifitando a Cymodocea nodosa. Los ejemplares
analizados se asemejaban a H. onslowensis(Amsler &
Kapraun) P.C. Silva, citada en las Islas Canarias (Gil-
Rodríguez et al. 2003), pero se ha de corroborar la especie
con mayor seguridad.

Fucales
-Cystoseira barbataf. repensZinova & Kalugina.

Abundante, especialmente en primavera y verano en el
que se observan numerosos aerocistes.

-Cystoseira usneoides(Linnaeus) M. Roberts. Escasos
ejemplares flotantes observados en primavera, probable-
mente llevados por la corriente desde el Estrecho de
Gibraltar.

-Fucus vesiculosusvar. vesiculosus Linnaeus.
Perenne, sobre rocas planas en el supralitoral.
Receptáculos cons-picuos en primavera (Figura 5).

-Fucus vesiculosusvar. volubilis Goodenough &
Woodward. Escasa, ejemplares flotantes observados en
marzo. También submareal fijado a cuerdas de embarca-
ciones.
-Sargassum vulgare C. Agardh. Escasa. Ejemplares
flotantes observados en primavera y verano.

Sphacelariales
-Sphacelaria cirrosa(Roth) C. Agardh. Observada en

primavera, sobre el pie de fijación de Codium fragile.

Scytosiphonales

-Colpomenia peregrina Sauvageau. Observada al
fondo del saco interno, en primavera y verano.

-Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes &
Solier. Escasa. Ejemplares sobre piedras observados en
invierno.

-Petalonia fascia(O.F. Müller) Kuntze. Gametofito
Observado en invierno, creciendo sobre cabos y sogas o
sobre rocas aisladas.

-Scytosiphon dotyi M.J. Wynne. Ejemplares
(gametofitos) observados en otoño, con la duda de que se
trate de ejemplares pequeños de S. lomentaria.

-Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Linnaeus.
Abundante en invierno, sobre rocas aisladas.

RHODOPHYTA
Bangiales

-Porphyra linearisGreville. Observada en invierno,
en rocas del nivel supralitoral, generalmente en
escolleras, donde llega a ser localmente abundante.

Ceramiales
-Alsidium corallinumC. Agardh. Perenne. Abundante

en todo el saco interno, entremezclada en fondos domina-
dos por Cymodocea nodosay Caulerpa prolifera.

-Bostrychia scorpioides (Hudson) Montagne.
Abundante en el nivel de marisma media o baja, en los
pies de Quenopodiáceas.

-Ceramium gaditanum (Clemente) Cremades.
Supralitoral, en rocas y escolleras durante el invierno
(Figura 6). Existen otras especies del género que
requieren determinación.

-Chondrophycus tenerrimus (J.J. Cremades) G.
Furnari, F. Boisset, M. Cormaci & D. Serio. Perenne, cre-
ciendo sobre piedras y superficies artificiales (ruedas de
caucho).

-Herposiphonia secunda(C. Agardh) Ambronn.
Observada en otoño, como epífita de otras algas (Figura
7).

-Lophosiphonia reptabunda(Suhr ex Kützing) Kylin.
Observada en primavera, en rocas planas bajo el dosel de
Fucus vesiculosus.

Figura 5. Detalle de Fucus vesiculosus var. vesiculosus, mostrando
numerosos pelos, aeroistes y receptáculos conspicuos



-Osmundea hybrida(A.P. de Candolle) K.W. Nam.
Observada en primavera y verano. Existen al menos dos
especies más del género Osmundea/Laurencia aún no
identificados que han sido enviados a la Universidad de
La Laguna (M.C. Gil-Rodríguez) para ayudar a su deter-
minación.

-Polysiphonia sp. Epífita sobre otras algas.

-Rytiphlaea tinctoria (Clemente y Rubio) C. Agardh.
Ejemplares sueltos, generalmente flotantes durante el ve-
rano.

-Spyridia filamentosa(Wulfen) Harvey. Observada
durante todo el año. Los individuos de mayor tamaño se
observan en verano, especialmente en el submareal.
Corallinales
-Jania rubens(Linnaeus) J.V. Lamoroux. Observada en
verano, sobre sogas de embarcaciones varadas y sobre
rocas aisladas.

Gelidiales
-Gelidium pusillum(Stackhouse) Le Jolis. Perenne.

Formando céspedes en rocas aisladas del intermareal
medio y superior.

Gigartinales

-Caulacanthus ustulatus(Mertens ex Turner) Kützing.
Observada en verano, formando céspedes junto a
Gelidium pusillum. 

-Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq.
Perenne, formando céspedes en rocas aisladas y crecien-
do sobre sogas de embarcaciones varadas.

-Hypnea musciformis(Wulfen) J.V. Lamoroux.
Abundante en otoño, generalmente en sogas de embarca-
ciones varadas en el intermareal inferior.

-Hypnea spinella(C. Agardh) Kützing. Observada en
otoño, sobre sogas de embarcaciones en el submareal.

-Phyllophora heredia (Clemente) J. Agardh.
Ejemplares flotantes en el Bajo de la Cabezuela observa-
dos en invierno.

Gracilariales
-Gracilaria bursa-pastoris(S.G. Gmelin) P.C. Silva.

Abundante en primavera y verano, en los que se observan
ejemplares flotantes de gran tamaño o entremezclados en
fondos submareales cubiertos por Cymodocea nodosay
Caulerpa prolifera. La especie, de difícil determinación
ha sido corroborada por estudios moleculares llevados a
cabo en la Chungnam National University, en Corea, por
el Dr. S.M. Boo.

-Gracilaria gracilis (Stackhouse) M. Steethoft, L.M.
Irvine & W.F. Farnham. Ejemplares sueltos observados en
invierno, sobre fondos cubiertos de Cymodocea nodosay
Caulerpa prolifera.

-Gracilariopsis longissima (S.G. Gmelin) M.
Steentoft, L.M. Irvine & W.F. Farnham. Perenne. Crece
en caños mareales, anclada en piedras en lugares de fuerte
corriente. La especie, de difícil determinación ha sido co-
rroborada por estudios moleculares (Gurgel et al. 2003).

Hildenbrandiales
-Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini.

Perenne. Tapizando guijarros del intermareal.

Plocamiales
-Plocamium cartilagineum (Linnaeus) P.S. Dixon.

Ejemplares sobre arenas, en el Bajo de la Cabezuela
observados en invierno.

Rhodymeniales
-Champia parvula (C. Agardh) Harvey. Ocasional.

Epífita de otras algas.

-Rhodymenia ardissonei(Kuntze) Feldman. Perenne.
Abundante especialmente en primavera en el que se
encuentra en masas semiflotantes asociadas a fondos de
Cymodocea nodosa. Podría tratarse asimismo de
Rhodymenia pseudopalmata(J.V. Lamoroux) P.C. Silva.

MAGNOLIOPHYTA
Alismatales

-Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande. Abundante en
caños mareales y en esteros abandonados. Además, tanto
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Figura 6. Imagen a microscopía óptica de Ceramium gaditanum,
mostrando espinas multicelulares cerca del ápice

Figura 7. Imagen a microscopía óptica de Herposiphonia secunda
mostrando el ápice recurvado dorsalmente y 8 sifones (4 a cada
lado).
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la especies R. drepanensisTineo ex Guss y R. maritima
Linnaeus han sido citadas por diversos autores en los
caños de la bahía (www.athos.es).

Potamogetonales
-Cymodocea nodosa(Ucria) Ascherson. Perenne,

forma praderas desde el intermareal inferior hasta el sub-
mareal, con variaciones de biomasa estacionales. Se han
estimado densidades foliares de hasta 2500 haces m-2 en
primavera o verano (Peralta  2008). Forma praderas mix-
tas con Caulerpa prolifera. Flores y semillas observadas
en primavera.

-Zostera marinaLinnaeus. Perenne aunque difícil de
observar en invierno. Existen pequeños rodales poco den-
sos en el intermareal, entre praderas de Zostera noltiiy
Cymodocea nodosa. Semillas observadas en abril.

-Zostera noltiiHornemann. Perenne, muy abundante
en el intermareal medio e inferior, con una dinámica
claramente estacional de la biomasa. Se han estimado
densidades foliares próximas a 10.000 haces m-2 en vera-
no (Brun et al. 2003). Flores y semillas observadas en pri-
mavera y verano.

Discusión
Desde hace más de un siglo, las costas de Cádiz han lla-
mado la atención por su riqueza ficológica, especialmente
sobre sustrato rocoso (González-Fragoso 1886, Seoane-
Camba 1965, Garrido et al. 1995). Los muestreos anuales
han evidenciado que esta notable biodiversidad se mani-
fiesta en la bahía de Cádiz, pese a tratarse de un sistema
de fondos blandos. Esta riqueza de especies es bastante
desconocida por las autoridades de gestión del Parque
Natural y debería ser objeto de estudios más detallados
(Garrido et al. 1995). Si bien es cierto que las angiosper-
mas marinas de la bahía se incluyen en el catálogo florís-
tico de Seoane-Camba (1965) y estudios posteriores se
han centrado en la dinámica estacional de las poblaciones
(Olivé 2003, Brun et al. 2006), las macroalgas marinas
han sido descritas muy superficialmente, con pocos estu-
dios que hayan abordado aspectos ecofisiológicos (ej.
Pérez-Lloréns et al. 2004, Morris et al. 2009) o interac-
ciones entre algas y macroinvertebrados (Drake y Arias
1996). 
En general se ha observado una mayor biomasa en pri-
mavera y verano, en el que puntualmente aparecen prolif-
eraciones de ulváceas, Chaetomorpha linumy ecto-
carpales, muy ligadas al incremento de nutrientes en el
agua (Olivé et al., datos no publicados, García-García
2009). En estas estaciones el nivel submareal se encuen-
tra muy recubierto por Gracilaria bursa-pastoris,
Cystoseira barbataf. repenso Ulva rotundata, clara-
mente dominantes. El mayor número de especies corre-
sponde a la división Rhodophyta, a pesar de la dominan-
cia de fondos blandos en la bahía. 
Algunas de las especies que aparecen en el presente catá-
logo han sido corroboradas, dada su dificultad, por inves-

tigadores de laboratorios extranjeros. Tal es el caso de
Gracilariopsis longissima, que se ha identificado a partir
de la secuencia del ADN plastidial (rcbL) (Gurgel et al.
2003) o Gracilaria bursa-pastoris, en principio adscrita a
G. vermiculophylla, y que ha sido confirmada por análisis
realizados en la Chungnam National University (Corea).
Hay otras especies que deben ser confirmadas definitiva-
mente. Es el caso de al menos dos especies de
Laurencia/Osmundeaque se han enviado a la
Universidad de La Laguna y Chondrophycus tenerrimus,
que podría tratarse de la especie papillosus. Finalmente,
Codium tayloriinecesita confirmación definitiva, un vez
sea analizada tanto en Corea como en Galway (Irlanda).
El presente estudio se une a trabajos anteriores que ponen
de manifiesto la riqueza biológica pelágica y bentónica de
la bahía (Arias y Drake 1994, Rueda et al. 2001, Drake y
Arias 2006) pero al mismo tiempo apunta a la necesidad
de estudios integrales de índole biológica que amplíen el
conocimiento de las comunidades biológicas del Parque
Natural.
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Biological invasions occur when a species enters and
spreads into areas beyond its natural range of distribution
(Vermeij, 1996). In this contribution I will quickly review
some of the most relevant aspects of marine biological
invasions, highlighting some of the current gaps in our
knowledge.

Vectors of invasion: the arrival of new species
The first stage of any invasion process is the transfer

of the organisms to new regions. In the last decades, there
has been an increase in the rate of newly detected marine
invasions (Bax et al. 2001, Ruiz and Carlton 2003). This
increase has been directly related with the expansion and
globalization of human activities and the inevitable
increase of biotic interchange on regional to global scales
(Ruiz et al 1997, Ricciardi 2006). There are numerous
human activities causing the movement of thousands of
species around the world's oceans. Despite the lack of
detailed information on vectors and timing of introduction
for most of the marine invasions, shipping and aquacul-
ture are recognized as the largest global vectors for the
unintentional transport of marine organisms (Ruiz et al.
2000, Streftaris et al 2005, Worham & Carlton 2005,
Minchin 2007). 

The invasion pathways of macroalgae is one of the few
marine groups that has been reviewed at a global scale.
Ribera Siguan (2003) reviewed the introduction pathways
of 189 species of algae and other marine plants around the
world. When considering only macroalgae and analyzing
data from 190 introductions events of 164 species of
macroalgae, it was found that 33 % of the introductions
where related to aquaculture activities (8 % as intentional

introductions of exploited species and 25 % as uninten-
tional escapes of epibiontic species associated with shell-
fish transfers). Shipping related activities were the intro-
duction vector in 23 % of the cases (20.5 % as ship fou-
ling and 2.5 % transported in ballast water). Around 12 %
of the global introductions of macroalgae are the result of
the exchange of species between the Red Sea and the
Mediterranean Sea through the Suez Canal (Lessepsian
invasions). This high value is not unexpected as the
Mediterranean Sea harbours the greatest number of intro-
duced marine species, representing 6.5 % of its known
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