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Estudio de los pigmentos en las Algas Macrofitas

de la Zona Intermareal de la Costa Vasca

En los ultimos tiempos asistimos a una ex-
peciacion cada vez mas grande sobre pro-
blenias en ecologia marina ligados a la de-
gradacion de este medio por efecto de la po-
lucién. Cuando llega el momento de investi-
gar en forma objetiva los efectos que la con-
taminacidon ocasiona en la biota marina nos
damos cuenta, que lamentablemente no se
han realizado estudios ecoldogicos previos
que nos sirvan de referencia y punto de com-
paracion.

Los parametros que condicionan el asen-
tamiento y desarrollo de las poblaciones ben-
ténicas son enormemente variados y sus in-
terrelaciones muy complejas; por ello nece-
sitamos conocer muy bien los ciclos natura-
les de las diferentes especies en periodos
suficientemente amplios (como minimo un
afo) para poder establecer a posteriori los
efectos de la contaminacion en el crecimien-
to y desarrollo de dichas especies estudia-
das.

Dado que hasta la fecha no se ha reali-
zado en la costa de Guipuzcoa ningun estu-
dio de ciclos biolégicos de las algas bentd-
nicas litorales (especies que por vivir ex-
clusivamente muy cerca de la costa, pueden
estar mas afectadas por los efectos de la
polucion) y tan sélo en fechas muy recien-
tes se han iniciado estudios de organismos
del bentos marino en nuestra costa, en el
presente trabajo, nuestro objetivo consiste
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en aportar algunos datos sobre la variabili-
dad natural y ciclo estacional en los pigmen-
tos de las especies de algas macrofitas mas
comunes en nuestro litoral.

Caracteristicas fisiograficas de las
estaciones muestreadas:

Zumaya: Entre Zumaya y Deva se extien-
de una gran plataforma de abrasion con una
longitud de 2.300 m. y una anchura maxima
de 330 m. La pendiente es de 1.52 y en baja-
mar de mareas vivas quedan al descubierto
mas de medio millén de metros cuadrados.

En esta rasa mareal alternan estratos du-
ros y blandos en posicion sub-vertical con
un buzamiento hacia el NE de 50-70° que
constituyen largos pasillos perpendiculares a
la linea de la costa.

Son frecuentes las cubetas que poseen
unas comunidades muy especificas.

Mompas: La punta de Mompas constituye
un punto de transicion entre la zona de plata-
formas y el escarpado acantilado que se ex-
tiende hacia el este.

En esta zona todavia encontramos una
disposicidon de estratos muy similar a la que
aparece en Zumaya, si bien de anchura muy
inferior (aproximadamente 75 m.).

Todavia se observan canales perpendicu-
lares a la linea de costa.

Fuenterrabia (Cala Asturiaga): Domina en
este punto el acantilado recortado. Las iso-
batas de 10 y 20 m. quedan ya muy cerca de
la costa y la zona muestreada esta sobre un
acantilado con inclinacion de unos 50-60°.
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Subdivision de la zona intermareal de la
costa guipuzcoana:

Con los datos obtenidos con maredgrafo
«Hydrobius», Iribar e Ibafez (1979) definen los
niveles supra, medio e infralitoral de la zo-
na intermareal de la costa guipuzcoana, to-
mando como referencia el puerto de San Se-
bastian.

La zona intermareal viene limitada por los
valores extremos de pleamar en marea viva
(NPEMV) vy el valor extremo de bajamar en
marea viva (NBEMV), que en nuestra costa
es de 4.4 m.

El nivel supralitoral queda definido con
0.7 m. de altura entre NPEMV y NPMN (ni-
vel de pleamar en marea normal), el nivel
mediolitoral con 2.8 m. entre NPMN y NBMN
(nivel de bajamar en marea normal) y por
ultimo el infralitoral entre NBMN y NBEMV
con una altura de 2.8 m.

A su vez el nivel mediolitoral se puede
dividir en tres subniveles: mediolitoral supe-
rior, medio e inferior.

Estratificacion y especies muestreadas
en cada zona:

La estratificacion ha sido detenidamente
estudiada por numerosos autores en la zona
del Atlantico europeo y en las costas de Ga-
licia (Lewis, 1964; Niell, 1977).

Es precisamente en las algas de tenden-
cia septentrional, fundamentalmente feofi-
ceas, donde se aprecia muy claramente esta
caracteristica. Asi, por ejemplo, en la Ria de
Guernica y sobre la Isla de Txatxarramendi
se aprecia una clara estratificacion desde el
nivel supralitoral con el liquen Xanthoria pa-
rietina y debajo Verrucaria sp. y Lichina sp.;
en la zona mediolitoral superior encontramos
Pelvetia canaliculata formando un nivel muy
definido bajo el cual encontramos otro de Fu-
cus spiralis. Por debajo aparece el F. vesicu-
losus y bajo él Enteromorpha sp.

Como se ha indicado en otros trabajos
(Ibafez, 1978) al hablar de las caracteristicas
biogeogréficas de la costa guipuzcoana es-
tas especies estan ausentes de nuestra cos-
ta; y las especies de tendencia meridional
que aqui existen no presentan unas caracte-
risticas de estratificacion tan claramente de-
finidas.

En la estacién muestreada de Fuenterrabia
aparece en la zona supralitoral el liquen Li-
china pygmaea y Enteromorpha sp.

En la zona mediolitoral superior aparece
un claro cinturén de F. spiralis v. limitans y
bajo él un nivel de Caulaoanthus ustulatus y
Lithophyllum  tortuosum.

Por debajo se observa un cinturén de Co-
rallina officinalis con L. incrustans y bajo él,
en la zona infralitoral Mesophyllum lichenoi-
des y Gelidium sesquipedale.

En la zona de Mompas se observa muy cla-
ramente la estratificacion de las especies
Caulacanthus ustulatus y Corallina officinalis,
asi mientras la primera especie permanece
en seco en bajamar, la segunda ocupa el mis-
mo lugar (asociada a Mytilus edulis) en los
charcos y cubetas sumergidas.

A la hora de interpretar la estratificacion
de las algas en la zona intermareal, podemos
distinguir dos fendmenos diferentes:

1.2 El relieve y pendiente de la zona.

2.2 El grado de exposicidon al oleaje.

El primer factor considerado es constante
para cada punto, pero el segundo varia de un
afo a otro y puede motivar una oscilacién
de los niveles de especies de rapido desarro-
llo como Porphyra linearis (lbafez, 1979).

En Mompas podemos observar en la parte
mediolitoral superior poblaciones densas de
Enteromorpha sp. y P. linearis (en los meses
invernales) y por debajo poblaciones de Cau-
lacanthus-Mytilus 'y Corallina-Mytilus. Debajo
Corallina-Plocamium y G. sesquipedale en la
zona infralitoral.

Es tal vez en Zumaya donde peor se ob-
serva la estratificacion. En la parte superior
(supralitoral-mediolitoral ~ superior)  encontra-
mos P. linearis-B. fuscopurpurea y Enteromor-
pha sp., después en la zona mediolitoral su-
perior-media encontramos unas veces C. offi-
cinalis y otras C. verticilatus-E. ramulosa; por
debajo aparece H. scoparia que llega a ocu-
par grandes extensiones en verano y por de-
bajo C. spongiosus (tipo verticilatus) con J.
rubens como epifita y G. sesquipedale que
marca claramente la frontera superior del ni-
vel infralitoral.

Cabria destacar las cubetas que existen a
diferentes alturas con H. pinastroides en el
nivel mediolitoral y con C. tamariscifolia, Co-
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dium tomentosum, etc... en el mediolitoral
medio-inferior.

Hasta aqui las especies mas caracteristi-
cas que forman niveles mas o menos defini-
dos. Localmente podemos encontrar otras es-
pecies como P. pavonia en el mediolitoral su-
perior en zonas de gran insolacion, B. rotunda
junio con H. scoparia cuya abundancia osci-
la de unos afios a otros (esta estacion de
muestreo coincide practicamente con el limi-
te de la distribucion geografica de esta es-
pecie).

En zonas batidas aparecen densas po-
blaciones de Plocamium sp. y en el nivel in-
fralitoral, en lugares de escasa exposicion
grandes praderas de C. baccata.

Problematica del area minima de muestreo:

Uno de los principales problemas reside
en establecer un area minima de muestreo y
ya Torson en 1957 propone adoptar como su-
perficie de referencia:

0.1 m.2de 0 a 200 m. de profundidad
0.2 m.2de 200 a 2.000 m. de profundidad.
1 m.2a mas de 2.000 m. de profundidad.

No obstante en fecha reciente, diversos
autores (Bodouresque, 1974; Dhont & Coppe-
jans, 1976; Niell, 1977) han realizado estudios
para determinar el area minima, definida co-
mo el «area mas pequeha que refleja la com-
plejidad estructural de una comunidad».

El método mas utilizado para calcular es-
te area es el de Cain & Castro (1959) que
considera se ha alcanzado el area minima
cuando a un incremento del 10% en superficie
corresponde un aumento menor del 10% en
el numero de especies registradas (se suele
fijar el incremento en un 5%).

Estos meétodos pueden ser interesantes
en estudios cuantitativos de indices de abun-
dancia, diversidad, etc... En nuestro caso el
objetivo del estudio es diferente y por ello
adoptamos el siguiente criterio:

— Para aquellas especies cuya distribu-
cion es homogénea en el espacio, se emplea
como area de muestra un cuadrado de 5 cm.
de lado. Esta superficie, si bien resulta pe-
quefia comparada con las dareas minimas em-
pleadas por diferentes autores en el Atlanti-
co (Niell, 1977; Rusell, 1977) es similar a la

utilizada en trabajos realizados en el Medite-
rraneo (Vallespinos, 1976).

Esto es debido a que tal como ya hemos
indicado anteriormente, la bionomia de los
fondos rocosos litorales en la costa vasca
presenta mayores afinidades con la region
mediterranea y sud-atlantica que con las ve-
cinas zonas de Asturias, Galicia y Bretafa
francesa. En nuestro litoral encontramos es-
pecies de tendencia meridional que al ser
de menor tamano requieren superficies de
muestreo inferiores.

— Para aquellas que no presentan una
distribucién homogénea en el espacio se to-
man las muestras sin considerar superficie,
refiriendo en este caso la concentracion de
pigmentos a la biomasa.

Recogida de muestras y extraccion de
pigmentos:

La muestra, una vez recogida, se introdu-
ce inmediatamente en metanol, siendo tras-
ladada al laboratorio en nevera portatil pro-
tegida de la luz. En laboratorio se mantienen
las muestras en frigorifico a 3°C y en oscu-
ridad durante un tiempo minimo de 24 h.
(tiempo necesario para que los pigmentos
sean extraidos del alga).

Se analizaron las muestras en un plazo
maximo de una semana, ya que a partir de
ese tiempo y a pesar de las precauciones
mencionadas las clorofilas comienzan a de-
gradarse (Parsons, 1966).

Si bien normalmente se utiliza acetona en
solucion acuosa al 95% para muestras de fi-
toplancton (Strickland & Parson, 1968), en el
caso de las algas bentonicas este procedi-
miento implica la maceracidon de las mismas
con arena lavada con el fin de romper la pa-
red celular. Por ello hemos utilizado alcohol
metilico absoluto recomendado por algunos
autores (Ballester, 1973; Vallespinos, 1976).

(En cualquier caso para algunas especies
como H. scoparia y C. verticilatus es reco-
mendable una previa maceracion puesto que
en caso contrario son necesarias grandes
cantidades de disolvente para realizar una
extraccion completa).

El extracto metandlico final se filtra con
el fin de eliminar las particulas en suspen-
sion que pueden interferir la lectura provo-
cando absorciones a 750 nm.
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La lectura se realiza con espectrofotéme-
tro Beckman Acta IlI-C, en cubeta de 1 cm.
de recorrido Optico, en continuo entre 750 y
400 nandmetros.

Concentracion de Clorofila «a»:

La concentracion de clorofila «a» se ha re-
ferido a la biomasa, asi como a la superficie
siempre que esto ha sido posible.

Para calcular la cantidad de clorofila «a»
por superficie, se ha utilizado la férmula de
Talling & Driver (1963):

Clorofila «a» mg./m.2 = 10 (11.9.D¢s. V/S)
donde v es el volumen de extracto metandli-
co (en ml) y S el area del sustrato (en cm.?).

En aquellos casos en que las muestras fue-
ron tomadas sin considerar la superficie, se
utilizé la férmula derivada de Talling & Dri-
ver (1963):

kg clorofila «a» = 11.9.Dees.v
siendo v el volumen del extracto metandlico.
Estos valores se refieren a gramos de bio-
masa.
Biomasa:

El concepto de biomasa ha sido utilizado
de muy diferentes formas, dependiendo del
objetivo que persiga el estudio. Asi, por ejem-
plo, Bergh (1974) utilizé como biomasa el
peso fresco para calcular la producciéon de
mejillones en un fiordo noruego, de igual for-
ma Baardseth (1970) considera el peso fres-
co de algas feoficeas.

Otros autores (Niell & Soneira, 1976; Niell,
1977; Rusell, 1977; Sheldon & Boylen, 1978;
Kukk, 1978) consideran el peso seco. En nues-
tro caso no podemos comparar algas calca-
reas rodoficeas (con un gran contenido en
carbonatos y materia organica escasa) con
cloroficeas, tal como vemos en la siguiente
tabla:

Gramos Gramos.
Especie Pesoseco Pesocenizas
Corallina officinalis
(rodoficea) 2.384 1.967
Enteromorpha  sp.
(Cloroficea) 0.185 0.017

Consideramos pues la biomasa como la
diferencia entre el peso seco y las cenizas.
El peso seco se obtiene por desecacion de
muestra en estufa a 110°C durante 24 horas.

Para obtener las cenizas se han utili-
zado diversos métodos, por ejemplo Munda
(1973) recomienda un tratamiento a 400°C
durante 4 horas, Beukema (1976) utiliza tem-
peraturas de 600° C durante 2 horas y Wolf &
Wolf (1977) al estudiar la biomasa del meji-
[I6n, encuentran como procedimiento O6ptimo
el tratamiento a 570°C durante 2 horas. Este
ultimo método es el que hemos seleccionado
para obtener el peso de cenizas.

Los resultados obtenidos sobre P. canali-
culata 'y F. vesiculosus de Pedernales (Vizca-
ya) tratando a 400°C durante 4 horas y a
570° C durante 2 horas son diferentes.

1. Porphyra linearis

Esta especie presenta en nuestra costa un
ciclo de vida corto, aparece en noviembre pa-
ra alcanzar su maximo desarrollo en enero,
desapareciendo en marzo.

Forma un nivel caracteristico en la zona
mediolitoral superior-supralitoral, variando la
altura de este nivel en funcion del régimen de
temporales existente en los meses de in-
vierno.

Parece evidente que esta especie requiere
de largos periodos de desecacion para su su-
pervivencia, y prefiere zonas sombrias.

Biomasa por superficie en funcion del tiempo:

En la grafica 1 se observa un maximo co-
rrespondiente al mes de febrero, con una ra
pida disminucién en marzo para desaparecer
completamente en abril. EI maximo valor de
biomasa observado es de 83.24 gr./m.2.

Concentracion de clorofila «a» por superficie
en funcién del tiempo:

La grafica es similar a la anterior (grafi-
ca1) con la uUnica diferencia de encontrar un
valor maximo en el mes de enero.

En los meses de noviembre y diciembre,
las concentraciones de clorofila «a» son ele-
vadas en proporcidon a la biomasa, al estar
las algas en periodo de crecimiento exponen-
cial y en una fase de maxima vitalidad.

Indice de Margalef en funcién del tiempo:

Como se puede apreciar en la grafica 2,
se observa un aumento en los valores del I,
en funcién del tiempo, lo cual indica un des-
censo en clorofila «a» y un incremento de ca-
rotenoides.
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Esta evolucion légica del |, se observa
bien en especies de crecimiento rapido y ci-
clo corto, sin embargo encontramos una ano-
malia en el mes de noviembre con un valor
muy alto.

Concentracidnde clorofila «a» en funciéon de
la biomasa a lo largo del tiempo:

Prescindiendo de los valores andmalos ob-
servados en el mes de noviembre, la ecuacion

8 gr/m® Cl*3" mg/m?
80+ "_400
10- 1200

LIOMASA [ SUPERFICIE

== == CLOROFILA®3"”/ SUPERFICIE

cL"a” /s x ID_-3
Im 34 -8

-4

-2

N [ £ F M
G~2

— — —— CLOROFILA“a"/ BIOMASA

observada, considerando como X los valores
de biomasa e Y los de clorofila «a», es de:
Y= 1.1043.Xo40m0 r=07

Aqui se observa una clara alometria nega-
tiva de aumento de clorofila «a» en funcién
de la biomasa.

Estos datos hay que interpretarlos sin ol-
vidar que los valores considerados estan to-
mados en diferentes periodos de tiempo, por
lo tanto valores mas altos de biomasa por
unidad de superficie suponen poblaciones mas
envejecidas y por lo tanto con menor concen-
tracion proporcional de clorofila «a»).

Indice clorofila «a»/biomasa en funcién
del tiempo:

En la grafica 2 se observa claramente co-
mo este cociente decae exponencialmente en
funcion del tiempo conforme va envejecien-
do la poblacién considerada,

2. Bangia fuscopurpurea

Esta especie de rodoficea de pequefio ta-
mafo presenta al igual que la especie ante-
rior un ciclo de vida corto. Comienza en di-
ciembre-enero, alcanzando un desarrollo ma-
ximo en los meses siguientes para desapa-
recer bruscamente a mediados de mayo.

Ocupa un nivel variable en la zona medio-
litoral superior-supralitoral. En ocasiones es-
ta por encima de Porphyra y otras veces mas
abajo.

Esta especie no llega a formar niveles de-
finidos y concretos y su abundancia es muy
relativa y difiere considerablemente de unos
lugares a otros.

Hemos observado, por ejemplo, grandes
crecimientos en Pasajes de San Pedro (en la
bocana del puerto), donde cubre y tapiza las
rocas del nivel mediolitoral superior.

Esta especie podemos considerarla como
parcialmente sciafila y requiere de periodos
de desecacion para su supervivencia.

Bangla fuscopurpurea suele ser mas tardia
que P. linearis a la cual va sustituyendo par-
cialmente ocupando mas o menos su mismo
nivel.

Biomasa por superficie en funcién del tiempo:

Podemos observar en la grafica 3 un ra-
pido incremento de la biomasa por unidad de
superficie entre enero y abril con una brusca
desaparicion en mayo.
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Concentraciéon de clorofila «a» en funcion
del tiempo:

De igual forma se observa un incremento
en la concentracion de clorofila «a» por su-
perficie a lo largo de este periodo de tiempo.
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Indice de Margalef en funcién del tiempo:

Para esta especie, el |, presenta grandes
oscilaciones, tal como se puede observar en
la grafica 4. Tal vez ello sea debido funda-
mentalmente a dos causas, 1.2 el alto nivel
que ocupa esta especie y 2.° su escasa con-
sistencia formando césped de finos fila-
mentos.

La conjugacién de ambas circunstancias
hace que en condiciones normales el esta-
do fisiolégico de esta especie pueda oscilar
en periodos cortos de tiempo, asi por ejem-
plo en ocasiones la encontramos bastante se-
ca y otras veces con gran humedad en fun-
cion de las condiciones climatolégicas que
se den durante el periodo de bajamar.

Concentracion de clorofila «a» en funcion
de la biomasa:

El incremento de clorofila «a» en funcién
de la biomasa y tiempo sigue la ecuacion:

Y = 2.8953.Xo072s1 r=0.88
existe pues una alometria negativa como se
aprecia en la especie anterior si bien en es-
te caso es menos evidente por las razones
expuestas anteriormente.

Indice clorofila «a»/biomasa en funcién
del tiempo:

A la vista de la grafica 4 se observa que
este indice va disminuyendo a lo largo del
tiempo y refleja el proceso de envejecimien-
to del alga.

3. Padina pavonia

Es un alga feoficea fotdfila de tendencia
meridional que vive en lugares protegidos.
Abunda extraordinariamente en el Mediterra-
neo, siendo mas bien rara en nuestra costa.

Solamente la hemos observado en la rasa
de Algorri (Zumaya) en cubetas de muy po-
co fondo y sometidas a gran insolacion en
la zona mediolitoral media-superior.

Normalmente crece sobre sustrato roco-
S0, pero cubierto de una pequefa capa de
arena y no llega a formar masas compactas,
por esta razén se tomaron para cada mues-
tra varios ejemplares aislados de los que cre-
cian en un mismo charco sin considerar su-
perficies.

Aparece ya en el mes de marzo desarro-
llandose durante los meses estivales mas o
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menos segun el régimen de temporales e in-
solaciéon. Desaparece a finales de septiembre-
principio de octubre.

Indice de Margalef en funcién del tiempo:

Se observa claramente un incremento con
el tiempo del valor del |, que refleja el en-
vejecimiento de la especie. (Grafica 5).

Indice clorofila «a»/biomasa en funcién
del tiempo:

En la misma gréafica n.® 5 podemos obser-
var el descenso que sufre este indice a lo
largo del tiempo.

4. Corallina officinalis

Corallina officinalis es un alga rodoficea
calcarea que abunda extraordinariamente en
nuestra costa desde el nivel mediolitoral su-
perior hasta el infralitoral.

Las comunidades de Mytilus-Corallina, fre-
cuentes en zonas con moderada polucion bio-
tica han sido descritas ya en un trabajo an-
terior (Angulo et al., 1978).

Podemos encontrar esta especie muy bien
desarrollada en cubetas de la zona mediolito-
ral en lugares protegidos (Ondarreta), en cu-
betas moderadamente expuestas con un desa-
rrollo mas moderado (Zumaya) o0 en zonas
planas muy batidas en cuyo caso el crecimien-
to es limitado.

Corallina officinalis es una especie que
se ve sometida a grandes variaciones de tem-
peratura y salinidad, siendo capaz de resis-
tir en condiciones muy adversas.

Asi, por ejemplo, tras un periodo de fuer-
te insolacion grandes zonas de Corallina se
ven completamente blancas y tras fuertes
temporales desaparecen las ramas mas lar-
gas quedando tan sdlo el disco basal.

Tras una denudacion total del sustrato
bien sea en forma natural o artificial, tarda
bastante tiempo en formarse los discos ba-
sales de Corallina, pero después las varia-
ciones que pueden producir los factores cli-
maticos adversos tienen una relativa corta
duracion.

Biomasa por superficie en funcion del tiempo:

Dadas las particulares caracteristicas
apuntadas anteriormente, es practicamente
imposible establecer un periodo de maximo
desarrollo para esta especie, puesto que ha-
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bria que considerar a la vez numerosas va-
riables (ubicacion exacta de la zona mues-
treada, periodos de fuerte insolacion en ba-
jamar, grado de exposicion, etc...) .

Indice de Margalef en funcién del tiempo:

En la grafica 6 se observa que los valores
mas bajos de I, coinciden con los meses in-
vernales, lo cual parece indicar una mayor
actividad fisiolégica en estos meses, mientras
que en el verano, probablemente la insola-
cion y desecacion actuan como factor limi-
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tante en el desarrollo de esta especie en la
zona intermareal.

Indice clorofila «a»/biomasa en funcién
del tiempo:

Con algunas modificaciones, la gréfica se
corresponde con la del Im con un maximo en-
tre enero y mayo y un fuerte descenso en los
meses estivales.

A la vista de la grafica 6 se puede decir
que al principio de los meses invernales la
concentracion de clorofila «a» es baja (pero
elevada en comparacion con otros pigmen-
tos), al final del invierno y en primavera los
valores absolutos de clorofila «a» se mantie-
nen e incluso incrementan, pero el aumento
es superior en las concentraciones de otros
pigmentos sobre todo carotenos.

5. Halopteris scoparia

Es un alga feoficea que forma tupidos cés-
pedes en algunas zonas relativamente prote-
gidas del nivel mediolitoral inferior de la ra-
sa mareal de Algorri (Zumaya).

En otras localidades de la costa se en-
cuentra tan soélo en forma esporadica y ais-
lada.

La toma de muestras se realizé en la rasa
de Algorri (Zumaya) donde esta especie for-
ma praderas en fondo rocoso recubierto por
una fina capa de arena.

Al crecer este alga, actia como un filtro
de arena y materia organica y en ocasiones
produce la acumulacion de capas de varios
centimetros de espesor.

Un factor limitante en el desarrollo de las
algas sobre sustratos rocosos planos es la
evolucion de bancos de arena que sufren
transgresiones y regresiones periodicas (fe-
némeno muy visible en abril en el Pico del
Loro, en San Sebastian). Estos desplazamien-
tos dependen de factores desconocidos (co-
rrientes, etc ...).

Resulta problematico dar para esta espe-
cie valores referidos a una superficie, pues-
to que en este caso la superficie considera-
da de 25 cm.2 resulta insuficiente.

Respecto al Indice de Margalef, presenta
los valores mas bajos en enero y febrero (me-
ses en los que se produce un enriquecimien-
to de nutrientes en superficie, posiblemen-
te debido a un «upwelling» segun Hernando &
Ibafiez, 1980) para aumentar progresivamente

en los meses de primavera. (Grafica 7).

El indice clorofila «a»/biomasa aumenta
en los meses estivales lo cual indica al com-
parar con la grafica anterior un aumento to-
davia mayor en la concentracion de pigmen-
tos carotenoides.

6. Cladostephus spongiosus

Esta feoficea vive normalmente en luga-
res semiexpuestos de la zona mediolitoral me-
dia en la rasa de Algorri. Constituye un nivel
tipico junto con E. ramulosa debajo del cual
aparece H. scoparia.

Esta especie sirve de soporte a numero-
sas epifitas sobre todo las cloroficeas E. ra-
mulosa y Ulva sp.lo cual dificulta la toma
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de muestras que exije la eliminacion previa
de estas epifitas.

Las poblaciones de C. spongiosus son me-
nos densas que las de H. scoparia y también
aglomeran arena y materia organica.

Indice de Margalef en funcion del tiempo:

Si bien en la grafica 8 vemos un ligero
descenso en los meses de diciembre y ene-
ro, la grafica se aproxima a una horizontal lo
que indica una relacidbn mas o menos cons-
tante a lo largo del periodo de tiempo con-
siderado.

En cuanto al indice clorofila «a»/biomasa,
observamos un valor maximo en los meses
de primavera con una rapida disminucidon en
verano y valores mas bajos en otofio e in-
vierno.

Se muestrearon también las especies Cys-
toseira tamariscifolia y Bifurcaria rotunda si
bien las observaciones realizadas en ambas
especies presentan una dificil interpretacion,
posiblemente debido a que se utilizé canti-
dades demasiado pequefas. C. tamariscifolia
en los meses invernales esta cubierta de epi-
fitas que resultan dificiles de eliminar, lo cual
dificulta mucho su estudio.

7. Estratificacion en Fuenterrabia: I,

En la zona muestreada en Fuenterrabia
existe una clara estratificacion sefalada an-
teriormente. En los meses de julio y septiem-
bre se realizaron andlisis de pigmentos con
el fin de detectar las posibles variaciones en
el espacio y en el tiempo de las especies con-
sideradas.

En la grafica 9 observamos que el |, au-
menta progresivamente al realizar la toma de
muestras en niveles cada vez mas superiores.
Este incremento se acentda en la grafica del
mes de julio y hay que hacer notar que en
esta época se dio un periodo de gran inso-
lacion.

Unicamente F. spiralis v. limitans parece
no cumplir esta norma ya que a pesar de en-
contrarse casi en el nivel supralitoral presen-
ta, cuando no esta completamente desecado,
I, muy bajos.

Al realizar muestreos de otras especies
(feoficeas y cloroficeas) en la zona infralito-
ral observamos sorprendentemente unos va-
lores muy altos:
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|

C. tamariscifolia 217 2.17
C. spongiosus (verticilatus) 2.98 2.97
H. scoparia 2.53 2.61
C. tomentosum 2.49 2.29

Si observamos las especies consideradas
en la estratificacion, vemos que se trata de
rodoficeas (excepto Fucus), por lo tanto las
observaciones realizadas deben ser interpre-
tadas teniendo en cuenta el grupo taxondmi-
co al que pertenecen las diferentes especies.

Una correlacion entre |, y nivel conside-
rado sera valida, en todo caso, para especies
que pertenecen a la misma clase, no pudién-
dose comparar especies pertenecientes a di-
ferentes grupos taxondmicos.

Si consideramos la especie C. officinalis
se observa claramente como el Im aumenta
en los niveles superiores. En la zona infrali-
toral presenta un valor medio de 2.01, un po-
comas arriba (mediolitoral inferior) 2.36 y
en cubetas situadas en la zona mediolitoral
superior el I, medio vale 2.37 a pesar de en-
contrarse el alga complemente sumergida vy
bien desarrollada.

8. Valores del I, en las distintas especies
consideradas:

Al realizar los valores medios y desviacio-
nes tipicas de los valores del |, observados
en 3 cloroficeas, 5 feoficeas y 5 rodoficeas,
que constituyen las especies dominantes (en
biomasa) de la zona intermareal de la costa
vasca, observamos que los valores inferiores
corresponden a las rodoficeas y particular-
mente a G. sesquipedale que vive ya en la
zona infralitoral y que presenta el valor mas
bajo como puede observarse en la grafica 10.

En las rodoficeas los valores de I, en or-
den creciente corresponden a:

|

1. Gelidium sesquipedale 1.70
2. Halopitys pinastroides 1.77
3. Corallina officinalis 1.84
4. Bangia fuscopurpurea 2.02
5. Porphyra linearis 214

Este orden es precisamente el de la es-
tratificacion de estas especies, desde G. ses-
quipedale de la zona infralitoral hasta P. linea-
ris de la med. superior-supralitoral.

Las feoficeas, quedan en el siguiente or-
den:

I

6. Bifurcaria rotunda 2.02
7. Cystoseira tamariscifolia 215
8. Halopteris scoparia 2.50
9. Cladostephus spongiosus 2.51
10. Padina pavonia 2.55

También en este caso la ordenaciéon se
corresponde con la estratificacion natural que
presentan estas especies en la costa vasca.

Al considerar los valores observados en
fucaceas:

Fucus spiralis 1.69

F. spiralis v. limitans 1.71
observamos valores muy bajos que podrian
interpretarse como un mecanismo de adapta-
cion de esta especie a niveles altos en la zo-
na intermareal.

Las tres especies de cloroficeas conside-
radas tienen una distribucidon bastante hete-
rogénea, asi Enteromorpha sp. domina en cier-
tas épocas el nivel mediolitoral superior aun-
que también puede encontrarse en niveles in-
feriores. Ulva sp. aparece en las zonas medio
e infralitoral normalmente como epifita en
otras especies, a veces abunda en los meses
estivales. Codium tomentosum es frecuente
y en algunos puntos abundante (Ondarreta)
en los meses de verano, en algunas zonas
(Mompas) es sutituido por C. decorticatum.

Los valores del Im observados son superio-
res a los encontrados por Vallespinos (1976)
en el Mediterraneo:

Valores observados Vallespinos
11. Ulva 2.24 1.7
12. Enteromorpha 2.27 1.8
13. Codium 2.39 —

Si bien en las cloroficeas los valores ob-
servados (se trata de los valores medios)
son superiores a los que presentan estas es-
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Rodoficeas

VALORES MEDIOS DEL |

pecies en el Mediterraneo, en otras especies
ocurre lo contrario, asi:

Valores observados Vallespinos
Corallina 1.84 2.1-2.3
Cystoseira 2.15 2-3

Por otra parte cabe destacar que Valles-
pinos encuentra valores de |, hasta de 8.83
mientras que de 113 muestras analizadas ob-
tiene un valor medio de 2.96, muy superior a
cualquiera de los que hemos encontrado en
el presente trabajo.

Segun esto resulta interesante destacar
que a pesar de las condiciones aparentemen-
te mas adversas (periodos de desecacion de-
bido a las mareas, fuertes temporales...) las
algas de nuestra costa presentan un estado
fisiologico mas activo que las del Mediterra-
neo, tal vez precisamente esos factores des-
favorables facilitan un rapido «turnover» (sin

Feoficeas Cloroficeas

m

G-10
considerar el efecto de la predacion de los
moluscos fitéfagos sobre todo).

RESUMEN

Estudio de pigmentos en las algas macro-
fitas de la zona intermareal de la Costa Vasca.

En el presente trabajo se estudian los pig-
mentos de varias especies de algas macro-
fitas a lo largo de un periodo de tiempo y en
diferentes puntos de la Costa Vasca.

Se considera el indice de Margalef, con-
centracion de clorofila «a» por superficie y
el cociente clorofila «a»/biomasa en funcion
del tiempo y del nivel que ocupa cada espe-
cie en la zona intermareal.

SUMMARY

Pigments of macrophytic marine algae in
the intertidal levels of the Basque Coast.

In this paper, the pigments of some ma-
crophytic algae in different points of the Bas-
que Coast were studied at monthly intervals.
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Margalef's index, quantity of chlorophyll-a
per surface unit and biomass unit depending
on the time and the level of the species in
the intertidal rocky shore are discussed.
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