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Resumen

Boisser Lopez, F. (1989). Influencia de la contaminacién sobre las comunidades esciéfilas
superficiales en régimen moderadamente batido del litoral valenciano. Anales Jard. Bot.
Madrid 46(1): 139-148.

Se analiza el impacto que la contaminacién ejerce sobre las comunidades esciéfilas superfi-
ciales de macrofitos en régimen moderadamente batido del litoral valenciano. Se constata
una disminucién apreciable en el recubrimiento total, riqueza especifica y diversidad, asi
como sustanciales modificaciones en la importancia de los grupos ecolégicos y taxondmicos
de especies, en comparacién con las mismas comunidades naturales no sometidas a contami-
nacion.

Palabras clave: Fitobentos, esciifilo, contaminacién, Valencia, Espaiia.

Abstract

“BoisseT LoPEZ, F. (1989). The impact of pollution on the sciophilous subsurface communi-
ties in moderately exposed conditions in the Valencian coast (Spain, Mediterranean). Anales
Jard. Bot. Madrid 46(1): 139-148 (in Spanish).

The impact of pollution on the sciophilous subsurface seaweed communities in moderately
exposed conditions is analyzed. A remarkable reduction in total cover, specific richness and
diversity was found. There are also modifications in the importance of the ecologic and taxo-
nomic groups of species as compared with natural communities without pollution.
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INTRODUCCION

El desarrollo de los estudios sobre los efectos que la contaminacién ejerce
sobre el fitobentos del Mediterrdneo, solo puede ser calificado como de fragmen-
tario. BELSHER (1977) y BELSHER & BOUDOURESQUE (1976) presentan una
amplia revisién al respecto. Posteriormente cabe destacar los trabajos de PERES
& al. (1976), VERLAQUE (1977) y BELSHER (1979). La mayor parte de los estudios
se han centrado en las comunidades fotéfilas infralitorales superficiales en mar
abierto y en las comunidades portuarias de pequerios puertos. Por el contrario, es
muy escasa la informacién en torno a las comunidades esciafilas superficiales, y
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précticamente inexistente, por lo que se refiere a las comunidades tanto fotdfilas
como esciéfilas en profundidad.

La localizacién de una estaci6én esciafila con un régimen moderadamente
batido de hidrodinamismo en las cercanias del faro de Cullera (Valencia), nos
indujo a realizar un andlisis comparativo para dichas comunidades, frente a las
mismas, no sometidas al estrés que implica la contaminaci6n.

Dicha zona se ve afectada por una notable contaminacién de naturaleza tanto
orgénica como inorgénica. La principal fuente de polucién orgénica procede de
vertidos domésticos, siendo particularmente importante durante la temporada
estival, como resultado del espectacular incremento de la poblacién. Por otra par-
te, el rio Jucar y algunas acequias vierten en la zona una gran cantidad de residuos
orgénicos, junto a plaguicidas y herbicidas, utilizados intensivamente en los culti-
vos de arroz de las zonas circundantes. La orientacién y configuracién de la bahia
dificultan la rdpida dilucién de los vertidos, favoreciendo la existencia de una
importante polucién en el drea durante la mayor parte del afio.

MATERIAL Y METODOS

Se han analizado un total de cuatro muestras de 400 cm?, repartidas estacional-
mente durante los afios 1983, 1984 y 1985 (tabla 2). Dicha 4rea es equivalente al
drea minima estadisticamente significativa en el Mediterrdneo. Las muestras, se
obtuvieron en una pequeiia cueva localizada en las cercanias del cabo de Cullera
(Valencia) (UTM YJ3941), sometida a un régimen hidrodindmico moderado
(s6lo ocasionalmente intenso), deducido de la altura media que ocupa el piso
mediolitoral (30-40 cm).

Para cada muestra se han analizado diversos pardmetros, siguiendo bésica-
mente la metodologia expuesta por BOUDOURESQUE (1971): Recubrimiento total
(calculado en base a la proyeccion vertical de cada especie); recubrimiento medio
global (RMG); dominancia cuantitativa en funcién del recubrimiento (DRi), por

TABLA 1

VALORES PARCIALES Y MEDIOS DE RECUBRIMIENTO TOTAL, DIVERSIDAD, RIQUEZA

ESPECIFICA TOTAL (Qy) Y DESGLOSADA PARA RODOFICEAS (Qp), FEOFICEAS (Qy) Y

CLOROFICEAS {Q), COEFICIENTE Y DENSIDAD DE REPRODUCCION PARA LOS INVEN-

TARIOS ANALIZADOS EN LA COMUNIDAD ESCIAFILA MODERADAMENTE BATIDA
SOMETIDA A CONTAMINACION

Coeficiente y . .
Recubrimiento Diversidad  densidad de reproduccién Riquezaespecifica
} Cr Dr OT QR Qp O(‘
Inv. 38 ......... 114,96 1.84 310,90 2,70 33 24 2 5
Inv. 57 ......... 122,90 1.41 611,10 497 2 16 1 5
Inv.159 ......... 110,60 1.90 957.66 8.64 19 15 0 4
Inv.166 ......... 82,06 1,52 617.40 7.52 19 10 6 3
Medias ........ 107,67 1,66 624,30 5.95 2 16 2 4
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grupos ecolégicos (SSB, especies esciéfilas batidas; SSBf, esciéfilas batidas de afi-
nidad fria; SSBc, escidfilas batidas de afinidad cilida; SI, esciifilas infralitorales;
SIC, escidfilas infralitorales y circalitorales; ISR, infralitorales de sustrato rocoso;
SCsl, esciéfilas en régimen calmado; Phl, fotéfilas infralitorales; ETN, tionitréfi-
las; CCT, circalitorales tolerantes; HSPP, hemiesciéfilas de pequefios puertos)
(BOUDOURESQUE, 1984) y taxonémicos de especies, riqueza especifica; diversi-
dad [calculada mediante la férmula de Shannon, modificada por BOUDOURESQUE
(1971)]; coeficiente, y densidad de reproduccién (tabla 1).

Dado que la comunidad analizada se inscribe dentro del poblamiento escidfilo
superficial dominado por Rhodymenia ardissonei J. Feldmann, habitual en los
biétopos sombrios superficiales del litoral valenciano sometidos a un régimen
moderado de hidrodinamismo, los datos obtenidos (valores medios globales) se
comparan simultineamente tanto con los referidos al conjunto de las comunida-
des esciéfilas superficiales moderadamente batidas (48 muestras) como con los de
la comunidad de Rhodymenia (18 muestras), procedentes. ambos de muestras
repartidas estacionalmente en bi6topos similares de dicho litoral (4 estaciones) no
sometidos a contaminacién (BoIsset, 1987).

RESULTADOS

Estado general de la vegetacion

La intensa contaminacién del drea provoca un incremento notable en la
importancia de las especies nitréfilas. La degradacién de las comunidades habi-
tuales tanto del mediolitoral inferior (Ceramietum ciliati Boudouresque 1971)
como del infralitoral superior (Cystoseiretum mediterraneae Feldmann 1937),
favorece el desarrollo de una fitocenosis en donde las Cloroficeas Ulva rigida C.
Ag., Enteromorpha compressa (L.) Grev., Chaetomorpha capillaris (Kiitz.)
Borg. var. crispa (Schousb.) J. Feldm., etc., experimentan un considerable des-
arrollo, con la formacién de cinturones caracteristicos en distintas épocas del afio.
A éstas se afiaden otras especies, como Gigartina acicularis (Roth) Lam., Cera-
mium rubrum (Huds.) C. Ag., Ceramium tenerrimum (Mart.) Okam. var. brevi-
zonatum (Peter.) G. Feldm., Bryopsis duplex De Not., Grateloupia filicina (La-
mour.) C. Ag., Colpomenia sinuosa (Mert.) Derb. et Sol. Durante la primavera,
G. filicina forma auténticos horizontes, preferentemente en expeosiciones fotofi-
las o hemiesciéfilas. Dicha comunidad se puede encuadrar, en principio, en la aso-
ciacion Pterocladio-Ulvetum Molinier 1960. Sin embargo, y a diferencia de las
comunidades medio-infralitorales superficiales fotéfilas, en las esciéfilas destaca
la escasa participacién, que en particular presentan las Ulvales.

En general, las comunidades infralitorales se encuentran profundamente
degradadas. Las composicién y estructura de las comunidades originales ha
sufrido un dréstico proceso de simplificacién. En los bi6topos fotéfilos han des-
aparecido las caracteristicas comunidades de Halopteris scoparia (L.) Sauv.,
Corallina granifera Ell. et Sol., Halopitys incurvus (Huds.) Batt., Padina pavo-
nica (L.) Thivy, Acetabularia acetabulum (L.) Silva, Laurencia obtusa (Huds.)
Lamour., etc., tan frecuentes en el resto del litoral valenciano. Incluso las comu-
nidades de Dictyotales son raras. En su mayoria se ven sustituidas por una comu-
nidad en dénde dominan las Bangioficeas, junto a algunas Ceramiales, como
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TABLA 2

COMUNIDAD ESCIAFILA SUPERFICIAL EN REGIMEN MODERADAMENTE BATIDO (COMU-
NIDAD DE RHODYMENIA ARDISSONEI J. FELDMANN) SOMETIDA A CONTAMINACION

Nimerodeinventario ................ 159 166 38 57

Fecha ............ .. ... ... oon.. 2-X11-84 16-111-85 8-VI-83 10-IX-83
Profundidad(em) ................... ~-30 -30 -20 -20
Pendiente (°) .......... ..., 80 9% 70 70
Cobertura(%) .. ....cvvivvnnninnn, 90 70 100 95
Orientaciéngeneral . ................. NE NE NE NE
Orientacionlocal ................... NE NE NE NE

558 RMG
Gymnothamnion elegans (Schousb) J. Ag. ... 0,40 . 1,50 . 0,50
Melobesia membranacea (Esp.) Lamour. .... 1,50e 040e 0,80 0,50 0,80
Pterosiphonia pennata (Roth.) Falk. ... .... 2 . 0,10 0,20 0,60
Rhodophyliis divaricata (Stackh.) Papenf. . ... 1,50 . 0,50 . 0,50
Cladophora pellucida (Huds.)Kiitz. ... . ... 3 . . 0,75
SSBf o
Callithamnion scopulorum (C. Ag.)J. Ag. ... 0,80 . 0,20 4 1,20
Dermatolithon confinis (Crouan) Fosl. ... ... . 6 . . 1,50
SSBc

Griffithsia phyllamphora). Ag. .......... 3 . . . 0,70
Grateloupia filicina(Wulf ) C. Ag. ........ : . . 0,50 0,10
SI

Acrosorium uncinatum (Turn.) Kylin .. ..... . . . 0,20 0,05
Lomentaria clavellosa (Turn.) Gaill. .. ..... . 1,50 . K 0,30
SIC

Antithamnion heterocladumFunk . ........ . . 0,80 . 0,20
“Halycistis parvula Schmitz” stadium . . . . . . . . . 0,20 . 0,05
Hypoglossum hypoglossoides (Stackh.) Coll. . . . . . . 0,20 0,05
Pseudochlorodesmis furcellata (Zanard.) Borg. . . . 2 1 . 0,70
Rhodymenia ardissoneiJ. Feld. .......... 30 60 75 10 43
Radicilingua reptans (Zanard.) Papenf. . . ... . 4 . . 1
Peyssonnelia codana (Rosenvinge) Den. . . . .. 4 3 10 4,20
ISR

Audouinella daviesii (Dillw.) Woelk. .. ..... . . 0,02e

Corallina elongata EllisetSol. ........... 0,20« . + . 0,05
Goniotrichum alsidii (Zanard.) Howe ... ... 0,02e . 0,10e  0,20e 0,03
Goniotrichum cornu-cervi (Reinsch.) Hauck ...  0,02¢ . . .

SCsl

Ceramium codii (Rich.) G. Feldm. ........ + . .

Pterothamnion plumula (El.)Nag. ........ . . 0,02¢ .

Ulvella setchelliiDangeard . ............ 0,50e 0,02 020 002 0,18
Giffordia sandriana (Zanard.) Hamel . ... .. . . 10 . 2,50
Callithamnion tripinnatum C. Ag. ......... . . . 0,80 0,20
Spermothamnion flabellatum Bornet . . . . ... . . . 0,20 0,05

Peyssonnelia squamaria (Gmel.) Dec. ...... . . . 20 5
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TABLA 2 (CONTINUACION)

Phl
BryopsisduplexDeNot. . .............. . . + 0,30 0,07
Ceramium tenuissimum (Roth) J. Ag. ...... . 6 . . 1,50
Ceramium rubrum (Hudson) C. Ag. ....... , . . 1,50 0,30
Gelidium pusillum (Stackh.) Le Jol. ....... 60 . 10 . 17,50
UlvarigidaC. Ag. ................... 0,40 . 0,02 . 0,10
ETN
Derbesia tenuissima (De Not.) Crouan . . .. .. 6 0,40 1,50 5 3
Erythropeltis subintegra (Rosenv.)Korn. .... 0,02 . . .
Erythrotrichia carnea (Dilw.)J. Ag. ....... . 0,02 040e 020e 0,20
Erythrotrichia investiens (Zanard.) Bornet. . . . . 0,02¢ .
cCT
Antithamnion tenuissimum (Hauck) Schiffn. . . . . 0,30 0,30 0,20
Cruoria rosea Crouan & Crouan v. purpurea

Batt. .......... ... 0. . 1,50 . . 0,30
HSPP :
Neomonospora furcellata (J. Ag.) G. Feldm.

etMesl. .................. .. ... . 0,50 . . 0,10
Diversas
Antithamnion cruciatum (C. Ag.)Nag. . ... .. . . 0,02e
Dasya baillouviana (Gmel.) Montagne . . . . .. . . +
Dasyasp. ........... ... il . : +
Giffordiasp. ................... ... . . 1,50 . 0,40
Cor.inc.indet. .............. ... ... . . . 1,50 0,40
Enteromorphasp. ................... . . . +
Lithothamniumsp. .................. . + . .

Localidades: Cullera (Valencia). 159, 166, 38, 57.

Antithamnion tenuissimum (Hauck) Schiftn. y Radicilingua reptans (Zanard.)
Papenf. En los biétopos esciéfilos relativamente calmados, la comunidad habi-
tual, el Udoteo-Peyssonnelietum se presenta de manera marginal y muy degra-
dada en su composicién floristica. Indiquemos, por ltimo, para completar el cua-
dro, la extinci6n local de las praderas de Posidonia oceanica Del.

En los afos recientes y durante el periodo estival se ha observado la aparicién
de importantes acumulaciones de Ceramium fastigiatum Harvey var. flaccidum
(Borg) Petersen, con una importante incidencia sobre la calidad ambiental del
érea.

Recubrimiento

La contaminacién afecta de manera considerable al recubrimiento. El valor
medio en el recubrimiento total para la comunidad escidfila moderadamente
batida sometida a contaminacién es del 107, 67 %, con valores extremos situados
entre 82,06 y 122,90 % (tabla 1). Dichos datos contrastan con los obtenidos para
el conjunto de la comunidad (127,50 %) y, especialmente, con los procedentes de
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la comunidad de Rhodymenia ardissonei J. Feldm. (132,12%). Un test no para-
métrico de Mann-Whitney, ha mostrado que estas diferencias son significativas
(p<0,05).

Por lo que se refiere al comportamiento de los diversos grupos ecoldgicos de
especies (BOUDOURESQUE, 1984) (fig. 1), se observa que en la comunidad some-
tida a contaminacién se produce un descenso en los grupos SSBsl, CSsl, SI, SIC e
ISR respecto a los valores obtenidos para el conjunto de las comunidades esciafi-
las moderadamente batidas y la de Rhodymenia. Por el contrario, el grupo de
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Fig. 1.—A, Andlisis comparativo del recubrimiento medio global (ERMG) para los principales grupos
ecolégicos de especies, entre la comunidad escifila moderadamente batida en su conjunto, la comuni-
dad de Rhodymenia ardissonei J. Feld. y 1a comunidad sometida a contaminacién; B, idem, para los prin-
cipales grupos taxonémicos de especies.
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especies nitréfilas (ETN) presenta un ligero incremento (ZRMG =3,40%),
debido basicamente al aumento en el recubrimiento de Derbesia tenuissima (de
Not.) Crouan.

De manera similar, los grupos taxonémicos presentan valores sensiblemente
inferiores en el recubrimiento medio global, excepto en Gelidiales y Rhodymeniales.
Por lo que se refiere al primero, se obtiene un ZRMG =19 % (£DRi=21,60%),
lo que representa un notable incremento respecto al conjunto de las comunidades
y en menor medida a la de Rhodymenia (fig. 1). En el orden Rhodymeniales se
produce un descenso desde un ZRMG =60 % en la comunidad de Rhodymenia,
frente a un 44% en la comunidad contaminada. Sin embargo, las dominancias
cuantitativas son pricticamente idénticas, lo que indica que proporcionalmente
la contribucién de este orden es muy similar en ambos casos.

Destaca igualmente, el descenso detectado frente a la comunidad de R. ardis-
sonei, en el orden Gigartinales (ZRMG = 0,87 %, frente a 5,88 %). Es asimismo,
acusado el descenso en Corallinales. En las Ceramiales CRMG = 7,30 %), la dife-
rencia respecto a la comunidad de Rhodymenia, es en términos absolutos muy
clara (ZRMG = 18, 22 %), si bien, si consideramos las dominancias cuantitativas,
estas diferencias son menos acusadas. Seftalemos, por tltimo, la prictica desapa-
ricién de las feoficeas (ERMG = 0,25 %), frente a un 5,39 % en la comunidad de
Rhodymenia, o ¢l 8,70 %, para el conjunto de las comumdades escidfilas en régi-
men moderadamente batido.

Rigqueza especifica

El niimero medio total de especies (Q,) experimenta un descenso considera-
ble. Mientras que para el conjunto de las comunidades escidfilas moderadamente
batidas dicho valor es de 32,80; en el caso de la comunidad sometida a contamina-
cién desciende a 21,75 (tabla 1). Estas diferencias son significativas (test de la U
de Mann-Whitney, p<0,02). Generalmente se admite la existencia de un des-
censo considerable en la riqueza especifica respecto a los biétopos homélogos no
contaminados (BELSHER, 1977, 1979).

Por grupos taxonémicos, el descenso més llamativo se produce en las Rodofi-
ceas (16,25 frente a 24 en la comunidad de Rhodymenia). La disminucién en la
riqueza especifica de Feoficeas (2,25 frente a 2,80) y Cloroficeas (4,25 frente a
5,30) no es tan manifiesta. El resultado global es un empobrecimiento cualitativo
general de la comunidad, con una especial incidencia en Rodoficeas.

Diversidad

Es bien conocido el descenso que experimenta la diversidad en las comunida-
des sometidas a contaminacién o a cualquier otro tipo de estrés (BOROWITZKA,
1972; LITTLER & MURRAY, 1975; BALLESTEROS, 1984). Mientras en condiciones
normales la diversidad media global es de 2,90 (2,55 en la comunidad de Rhody-
menia), en la contaminada desciende a 1,66 (tabla 1). Estas diferencias son signifi-
cativas (test de Kruskal-Wallis, p <0,05).

Pardmetros reproductivos

Por lo que respecta al coeficiente y a la densidad de reproduccién (Boubou-
RESQUE, 1971), destaca el incremento detectado (tabla 1) por referencia a los

10
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valores obtenidos en la comunidad de Rhodymenia (test de Mann-Whitney,
p<0,05). Las variaciones estacionales detectadas no presentan en principio més
que un caracter indicador, dado que se basan en una muestra dnica por estacion,
aunque se insinda una mayor intensidad reproductora durante el periodo de
otofo-invierno. Al respecto, R. ardissonei J. Feldm. y Gelidium pusillum
(Stackh.) Le Jol. son las especies que intervienen més directamente en los valores
del coeficiente de reproduccién. La primera presenta tetrasporocistes abundantes
a partir del otofio y durante todo el invierno, mientras que G. pusillum suele
encontrarse reproducido en el periodo comprendido entre primavera y finales de
otoiio.

DiscusiON

Uno de los principales focos de interés en los estudios de contaminacién
marina centrados en ¢l andlisis de las comunidades fitobenténicas, radica en la
capacidad integradora que éstas presentan frente a las modificaciones o agresio-
nes del ambiente (GIACCONE, 1977; CORMACI & al., 1985).

De un modo general, la contaminacién provoca una disminucién considerable
en la heterogeneidad espacial y en la complejidad de la vegetacién, con la apari-
cién de formas de crecimiento mas pequenas, simples y ciclos més cortos, con una
regresién generalizada por lo que respecta a los estadios sucesionales (LITTLER &
MURRAY, 1975). Unido a este proceso general de alteracién de las comunidades
vegetales, las comunidades animales, constituidas mayoritariamente por especies
detritivoras, experimentan un gran desarrollo (unido a un paralelo empobreci-
miento faunistico), destacando, en nuestro caso, la abundancia de Mytilus gallo-
provincialis (Lam.), en sustitucién de la comunidad de Cystoseira mediterranea
(BELLAN-SANTINI, 1969), y esponjas junto a ascidias (Microcosmus sp., etc.), en

las comunidades infralitorales. i o
Aunque somos conscientes del escaso nimero de muestras utilizadas, la rela-

tiva homogeneidad del poblamiento permite mostrar algunas de las tendencias
mas significativas de éste en respuesta a la contaminacién.

El incremento de la importancia de las Bangioficeas, en ocasiones utilizado
como un indice de contaminacién, se manifiesta bisicamente en una mayor abun-
dancia de Erithrotrichia carnea (Dillw.) J. Ag. Sin embargo, los incrementos en la
dominancia cuantitativa de dicho grupo no son tan notables como los mostrados
por BELSHER (1974, 1977) para las comunidades fotéfilas infralitorales cercanas
al colector de Marsella. La mayor importancia del grupo de especies tionitréfilas
se debe fundamentalmente al incremento en el recubrimiento de Derbesia tenuis-
sima. El nimero medio de especies por inventario estd en consonancia con los
valores obtenidos por BELSHER (1974, 1977, 1979) en el infralitoral fotdéfilo super-
ficial. El empobrecimiento cualitativo de la flora esta en correlacién con la inten-
sidad de la contaminacién (R1zz1-LONGO & GIACCONE, 1974). En los grandes
puertos o zonas intensamente contaminadas, la riqueza especifica suele ser muy
baja (BELLAN-SANTINI, 1968, 1969; CORMACI & al., 1985); ademads suele dismi-
nuir a medida que el efluente contaminante se sitiia a menor distancia (BELLAN-
SANTINI, 1968; PERES & BELLAN, 1972).

La menor complejidad de la vegetacién se manifiesta por la desaparicién o dis-
minucién en laimportancia de numerosas especies, por referencia alas comunida-
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des naturales similares utilizadas como control. Ello se manifiesta de manera clara
en Rhodophyllis divaricata (Stackh.) Papenf., Gymnothamnion elegans
(Schousb.)J. Ag., Acrosorium uncinatum (Turner) Kylin var. repians (Crouan &
Crouan) Boud. & al., Lithophyllum expansum Philippi, Dictyopteris membrana-
cea (Stackh.) Batt., Hypoglossum hypoglossoides (Stackh.) Coll. et Hervey,
Pseudochlorodesmis furcellata (Zanard.) Borg. y Corallina eloganta Ell. et Sol.,
entre otras (fig. 2).

De acuerdo con lo anterior, la diversidad es notablemente mas baja que la
obtenida en las comunidades naturales no sometidas a contaminacién y de un
orden muy similar a los valores detectados por BELSHER (1974, 1977).

10

Z RMG (%)
a

L. expansum | H. hypoglossoides

R. divaricata A.u.var.reptans C. elongata

G. elegans A.u.var.uncinatum  D. membranacea P. furcellata

Fig. 2.—Andlisis comparativo del recubrimiento medio global (ZRMG) en las especies mas significati-
vas. Se presentan los datos referidos al conjunto de la comunidad escisfila moderadamente batida (pun-
tos), lacomunidad de Rhodymenia ardissonei . Feldm., (blanco) y la sometida a contaminacién (negro).
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