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Resumen 
Se estudiaron las características de hábitats propicios de peces signátidos a lo largo de la 

costa oriental del archipiélago de las Islas Cíes (Parque Nacional de las Islas Atlánticas de 

Galicia, NO España), caracterizada por las presencia de distintos tipos de sustrato (roca, 

arena, cascajo y maërl) y una flora marina típica de la región NE Atlántica, con bosques de 

laminariales a nivel submareal. En sus comunidades vegetales se intercalan especies 

tropicales y septentrionales de aguas templado-frías (índices de Cheney y de Felman de 

3,78 y 3,38 respectivamente). El número de especies invasoras y su abundancia fue 

elevado, destacando la presencia del alga invasora Asparagopsis armata en todos los 

transectos estudiados. Pese a la existencia de zonas claramente diferentes,  la diversidad 

específica de las comunidades, la cobertura vegetal, y la existencia de zonas menos 

expuestas al oleaje, propicia la existencia de hábitats adecuados para algunas especies de 

signátidos. En este estudio previo, integrado en el Proyecto Hippoparques (OAPN), se 

identificaron dos especies de signátidos: Syngnathus acus (predominante) e Hippocampus 

guttulatus (muy baja abundancia). Los resultados obtenidos han permitido sentar las bases 

para la selección de tres zonas y el posterior estudio de seguimiento de las poblaciones de 

signátidos del archipiélago.  

Abstract 
The characteristics of propiatory habitats of syngnathid fish were studied along the eastern 

coast of the Cies islands (Atlantic islands of Galicia national Park, NW Spain). The isles 

are characterized by the presence of different types of substrate (rock, sand , gravel and 

maërl) and a typical marine flora of the NE Atlantic region, with laminariales forests at  

subtidal level. In these plant communities, the tropical and northern temperate-cold water 

species are interspersed (Cheney and Felman indexes of 3.78 and 3.38 respectively). The 

number of invasive species and their abundance was high, highlighting the presence of the 

invasive alga Asparagopsis armata in all the transects studied. In spite of the existence 

of highly  different zones , specific diversity of the communities, vegetal cover, and zones 

less exposed to the swell propiciates the existence of suitable habitat for some species of 

syngnathid fish. In this first study,  that is integrated into Hippoparques Project (OAPN), 

two species of syngnathids were identified: Syngnathus acus (predominant) and 

Hippocampus guttulatus (low abundance). The studies have resulted in the selection of 

three zones in the archipelago for further investigation of its syngnathid population. 

Introducción 

El archipiélago de las islas Cíes forma parte del Parque Nacional Marítimo-Terrestre de las 

Islas Atlánticas de Galicia (PNIA) (NO Península Ibérica), declarado como tal en 2002 

(Vilas et al. 2014). Además de esta figura de protección, el archipiélago es Parque Natural 

desde 1980, Zona de Especial Protección para las Aves (ZEPA) desde 1988 y Zona de 

Especial Conservación (ZEC) y se encuentra amparada por el convenio OSPAR  (Vilas et 

al. 2014).  

Las islas Cíes se encuentran situadas en el océano Atlántico norte, enmarcándose en la 

subregión biogeográfica de clima templado NE Atlántica (Warm Temperate NE Atlantic 
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Region) (Hoek 1975). La temperatura superficial se sitúa en torno a 12 oC en invierno y 17 

- 18 oC en verano, aunque se han registrado temperaturas de hasta 10 oC a 20 m de 

profundidades y temperaturas máximas de 22 oC en zonas superficiales de localidades muy 

protegidas (Bárbara & Cremades 1996). Esta región incluye la costa Atlántica de Europa, 

la islas Azores, Canarias y el mar Mediterráneo (Hoek 1975). La costa Atlántica es rica en 

flora marina y endemismos (Araújo et al. 2009, Bárbara et al. 2005., Peña & Bárbara 2006, 

2008).  

La situación geográfica de Galicia está influenciada por el fenómeno de los afloramientos 

costeros ("upwelling"). Este fenómeno es el causante de la riqueza de nutrientes y de la alta 

producción primaria de la zona, que influye positivamente en la producción pesquera 

(Cacabelos et al. 2015). Estos afloramientos tienen lugar frente a las costas gallegas a lo 

largo de la primavera y el verano (de abril a octubre), cuando el anticiclón de las Azores 

sigue su patrón migratorio estacional y se mueve hacia el norte, provocando altas presiones 

y vientos de componente N y NE (vientos Alisios), retirando el agua de la superficie en la 

costa y siendo reemplazada por agua más profunda rica en nutrientes (Ruiz 2015). El agua 

ascendente rica en nutrientes, combinada con las altas temperaturas y abundancia de luz 

propias de estos meses, produce un importante incremento de biomasa vegetal y de fauna 

marina (Cacabelos et al. 2015).  

Las comunidades vegetales marinas de las costas de Galicia tienen una alta diversidad 

biológica comparada con zonas vecinas, debido posiblemente a la continua actualización 

del catálogo de flora. A nivel submareal, incluye especies del Atlántico Norte de aguas más 

frías (e.g. Chondrus crispus, Mastocarpus stellatus, Laminaria hyperborea, Laminaria 

saccharina y Saccorhiza polyschides), así como especies litorales típicas de aguas 

templadas del Norte de África (e.g. Peyssonelia coriacea, Gigartina pistillata, Halopteris 

filicina y Padina pavonica). Además, destaca la presencia de endemismos de la provincia 

lusitánica como Laurencia pyramidalis, Osmundea osmunda, Laminaria ochroleuca, 

Cystoseira baccata y Cystoseira nodicaulis (Bárbara et al. 2005).  

En la zona sublitoral de las Islas Cíes destacan especialmente los bosques de algas pardas o 

kelps, formados por especies de gran tamaño fijadas al sustrato rocoso en costas expuestas 

o semiexpuestas como Saccorhiza polyschides (ciclo anual), Laminaria ochroleuca y 

Laminaria hyperborea (ambas perennes y con una flora y fauna asociada más estable). 

Estos bosques albergan un rico sotobosque de algas rojas, muchas epífitas, y están 

considerados una de las comunidades del litoral español con mayor riqueza específica. 

Formando parte del sotobosque de laminarias, así como en parches del mismo, se 

encuentra el alga parda Cystoseira baccata, cuyas poblaciones nos indican la existencia de 

las aguas limpias libres de contaminación que necesita para su desarrollo (Vilas et al. 

2014). Las algas arbustivas del sublitoral predominantes son de pequeño tamaño, aunque 

es común encontrar especies de mayor tamaño como Cystoseira tamariscifolia o Dyctiota 

dichotoma. En zonas más protegidas e iluminadas aparecen Padina pavonia, Taonia 

atomaria y Colpomenia peregrina (Luque et al. 2004). A mayor profundidad se encuentran 

comunidades dominadas por Halydris siliquosa o Mesophyllum expansum (Otero-Schmitt 

& Pérez-Cirera 2002). Otra comunidad submareal importante en las Islas Cíes son los 

fondos de maërl: acumulaciones de algas calcáreas no geniculadas que crecen libres sobre 

la arena, preferentemente en zonas con buena circulación de agua. Junto con los fondos de 
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cascajo, los bancos de maërl son un elemento importante del sublitoral por su capacidad 

para albergar una gran diversidad de adultos y juveniles de otras especies vegetales y 

animales. Las principales especies formadoras de maërl en los bancos gallegos en general, 

y en las Islas Cíes en particular, son Lithotamnion corallioides, Phymatolithon calcareum y 

Phymatolithon lusitanicum. Estas especies aparecen como maërl puro o como fondos 

mixtos con cascajo, piedra, grava, arena o fango (Peña et al. 2015; Carro et al. 2014; Pardo 

et al. 2014). 

Las comunidades vegetales suelen ser muy ricas en biodiversidad y tienen gran 

importancia en el mantenimiento de la estructura trófica en dichos hábitats, siendo una 

verdadera despensa de alimento para las especies que las habitan. Entre otras, en ellas 

pueden encontrarse diversas especies de peces de la familia Syngnathidae, que en nuestras 

latitudes incluye los peces pipa y caballitos de mar entre otros. La familia consta de 304 

especies (FishBase 1999). Debido a sus características biológicas y a su asociación con las 

comunidades vegetales, muchas de estas especies son vulnerables a los cambios en la 

estructura y deterioro del hábitat. En la regresión poblacional de estas especies influye 

tanto la pesca directa como indirecta, que reduce el tamaño de sus poblaciones y daña sus 

hábitats (Foster & Vincent 2004, Vincent et al. 2011). Por ello, alrededor de un tercio de 

las especies de signátidos están incluidas como "data deficient" en la Lista Roja de 

Especies Amenazadas de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(IUCN), mientras que aproximadamente un cinco por ciento de ellas (14 especies) se 

considera "vulnerables" y una está calificada como "en estado crítico" (IUCN 2016).  

 
Foto 1. A la izquierda Hippocampus guttulatus (subfamilias Hippocampinae) y a la derecha varios individuos de 

Syngnathus acus (subfamilia Syngnathinae) en los acuarios del IIM-Vigo (CSIC). Fotos: V. M. Ochoa. 

Los signátidos se caracterizan por sus adaptaciones para el cuidado parental. En el caso de 

los caballitos de mar, la hembra deposita los huevos directamente en un saco incubador 

especializado del macho, quien les protege (Wilson et al. 2003) y existiendo por tanto un 

dimorfismo sexual (Browne et al. 2008). Por otro lado, la principal característica de la 

familia es la fusión de las mandíbulas que da nombre a la familia (Browne et al. 2008). En 

cuanto a las aletas, muchas especies carecen de pectorales y anal (Vincent et al. 1995). 

Otras, como el género Hippocampus, también carecen de aleta caudal. Otro rasgo a 

destacar es su sorprendente capacidad para doblar la cola, siendo un rasgo único entre los 

peces. Esta cola prensil permite la sujeción a un sustrato o intervenir en comportamientos 

sociales como el apareamiento (Silva et al. 2006). 
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Esta familia de peces está constituida por dos subfamilias, Hippocampinae y Syngnathinae 

(FishBase 1999). A nivel de la Península Ibérica, se ha descrito hasta la fecha la presencia 

de 9 y 2 especies, respectivamente. La subfamilia Hippocampinae (caballitos de mar, foto 

1) se caracteriza por incubar los huevos en el saco incubador de los machos, que 

permanece completamente aislado del exterior y se sitúa al final del tronco. En la 

subfamilia Syngnathinae (peces pipa, foto 1) los huevos son incubados en estructuras de 

diferentes características y con distintos niveles de protección, que pueden situarse en el 

tronco o en la cola, según las especies. (Wilson et al. 2001). 

La mayoría de signátidos son especies marinas bentónicas que viven en hábitats costeros 

de poca profundidad, entre latitudes 50oN y 50oS, y en su mayoría se encuentran en la 

región Indo-Pacífica (Planas 2014). En general, son peces bastante sedentarios, con 

capacidad natatoria limitada y fieles al hogar—especialmente en la época de cría—aunque 

realizan desplazamientos más o menos cortos y pueden migrar a zonas más profundas en 

invierno. En el caso de los caballitos de mar, suelen permanecer agarrados con la cola a 

diversas estructuras del fondo, siendo más activos con la luz del día (Foster & Vincent, 

2004). 

El hábitat preferente de la mayoría de signátidos lo constituyen las zonas vegetadas, como 

praderas de algas o fanerógamas marinas (especies de aguas templadas), raíces de 

manglares o arrecifes de coral (especies tropicales) (Browne et al. 2008), donde encuentran 

el alimento requerido. Se pueden encontrar en fondos arenosos o fangosos, incluso 

asociados a estructuras artificiales (Curtis & Vincent 2005; Gristina et al. 2014). La 

fidelidad al hogar les facilita un camuflaje apropiado para su entorno. En general, tienen 

pocos depredadores. Su estructura corporal, dotada de espinas y placas óseas, hace que los 

adultos sean poco apetecibles mientras que los juveniles plantónicos son presas fáciles 

(Vincent et al. 2005).  

La densidad de las poblaciones de signátidos tiende a ser baja, normalmente inferior a 1 

individuo m-2 en el caso de los caballitos de mar (Gristina et al. 2014). Sin embargo, los 

estuarios y lagunas marítimas pueden albergar mayores densidades debido a una elevada 

concentración de alimento y menor deriva por corrientes y mareas fuertes (Curtis & 

Vincent, 2005). A pesar de carecer de dientes, los signátidos son depredadores voraces de 

alimento vivo que capturan sus presas por succión y requieren un número elevado de 

presas debido a su aparato digestivo poco eficiente (Foster & Vincent, 2004). Su 

alimentación se basa principalmente en crustáceos vivos. Los grupos preferentes de presas 

dependen de la especie y su hábitat. Las especies más sedentarias buscan alimento 

epibentónico mientras que las más móviles se alimentan de plancton. Entre las presas más 

comunes de los caballitos de mar se encuentran los copépodos, anfípodos, mísidos, 

carídeos, nematodos, decápodos, isópodos y poliquetos en Hippocampus sp. (Valladares 

2017), mientras que el alimento de los peces pipa incluye también larvas de peces (Shaiek 

et al. 2015; Uncumusaoglu et al. 2017). 

El presente estudio forma parte del Proyecto Hippoparques – Signátidos de los Parques 

Nacionales de las Illas Atlánticas y del Archipiélago de Cabrera (OAPN, MAPAMA, 

Referencia 1541S/2015). El objetivo del proyecto Hippoparques es identificar y caracterizar 

hábitats de preferencia y fuentes de alimentación de signátidos, tanto en el Parque Nacional 
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de las Islas Atlánticas como en el archipiélago de Cabrera (PNAC), con la posibilidad de 

crear reservas integrales y medidas de protección para la biodiversidad.  

La captura, el manejo y el muestreo de los animales se realizaron de acuerdo con las 

normas bioéticas sobre experimentación animal del Gobierno español (Real Decreto 

1201/2005, 10 de octubre) y del gobierno regional de la Xunta de Galicia (REGA Ref. 

REGA ES360570202001/16/FUN/BIOL.AN/MPO02). 

El objetivo de este trabajo es caracterizar las comunidades vegetales de la zona de estudio 

y la relación de éstas con la presencia o ausencia de signátidos teniendo en cuenta el tipo 

de hábitat y la exposición de la costa. 

 
Fig. 1 Mapa de situación del área de estudio y los transectos (T) muestreados realizado con ArcGIS 10.5 (Esri) por 

Marcos Regueira. 

Material y métodos 
1. Área de estudio y recogida de información  

EL área de estudio forma parte del Parque Nacional Marítimo-Terrestre das Illas Atlánticas 

(PNIA) de Galicia (España) y se localiza en el Archipiélago de las Islas Cíes. Este 

archipiélago está constituido por tres islas (de Norte a Sur: Monteagudo, Faro y San 
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Martiño) y varios islotes (A Agoreira, O Boeiro, Penela dos Viños, Carabelos e Ruzo), 

localizándose en la boca de la Ría de Vigo (Fig. 1). La zona de estudio está ubicada en la 

cara oriental de las tres islas principales. 

Los muestreos se realizaron en primavera (4 de Mayo a 9 de Junio de 2016) y verano (1 a 8 

de Septiembre 2016). La temperatura registrada del agua superficial fue de 13-15 oC en 

primavera y 11-15 oC en verano. Se establecieron diez zonas de estudio (transectos) cuyas 

ubicaciones se incluyen en la Fig. 1 (ver también anexo I y II). La selección de los 

transectos se realizó considerando la información disponible hasta la fecha en lo referente a 

tipos de hábitat, fondo y comunidades vegetales. Los transectos tuvieron 5 m de ancho y su 

longitud varió entre 119 y 736 m (equivalentes a un rango de 593 a 3.682 m2 de 

superficie). Todos los transectos se localizaron cerca de la costa y su trayectoria dependió 

de la presencia de comunidades de algas en el fondo. En general, las inmersiones se 

iniciaron en las batimetrías más profundas (18-20 m), finalizando en las más someras (1-2 

m). En el caso de la zona 3 de muestreo, no se pudo muestrear exactamente la misma 

trayectoria en primavera y en verano debido a una deriva por fuertes corrientes en uno de 

los muestreos. Por ello, se consideró que el muestreo de cada época del año correspondió a 

dos zonas próximas pero no idénticas (transectos T3 y T3B).  

Los muestreos se realizaron por dos grupos de buceadores (2-3 personas) con equipo 

autónomo de 60–90 min de duración en la zona submareal, en horario diurno (9:30 a 14 

horas) y con una embarcación neumática de apoyo para seguimiento de los buzos. Durante 

las inmersiones, el tipo de flora dominante se recopiló mediante censos visuales en los que 

se registraron las especies representativas de cada tramo del transecto y su abundancia 

(escala ordinal de 0 a 5). También se registró la profundidad de cada tramo del transecto y 

el tipo sustrato. Los principales tipos de fondo, sustrato y macroalgas se documentaron 

fotográficamente. Los censos visuales de cada transecto se realizaron en ambas épocas del 

año, a excepción de T7 (sólo primavera). Además, durante las inmersiones también se 

recolectaron muestras de flora, fauna (signátidos) y sedimento para su identificación en el 

laboratorio (algas, animales), conservación en pliegos de herbario (algas) y análisis 

(sedimentos). Las muestras de algas se conservaron en fresco o se almacenaron en 

formalina al 4 % en oscuridad y a 6 oC hasta su estudio con microscopio óptico o 

estereomicroscopio para identificar las muestras a nivel de especie.  

2. Información de las comunidades de algas 

Los registros de distribución de macroalgas se almacenaron en una matriz Excel (1.169 

registros) con la siguiente información por transecto: presencia/abundancia de cada 

especie, batimetría, sustrato, fecha de recolección y posición a lo largo del transecto. 

Posteriormente, se elaboró una tabla con las 25 especies más abundantes y se registró la 

presencia/ausencia de especies alóctonas en cada transecto (Bárbara et al. 2005). Para 

facilitar las comparaciones numéricas entre transectos, la abundancia en escala ordinal 0-5 

se convirtió a estimas de cobertura utilizando el sistema de conversión de Braun-Blanket 

(1932). También se calculó el índice de Feldmann (Rhodophyta/Pheophyta; Feldmann 

1937) y Cheney (Rhodophyta+Chlorophyta/Pheophyta; Cheney 1977) para el conjunto de 

las especies. 
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3. Muestras de signátidos 

Los signátidos avistados se introdujeron en bolsas de plástico numeradas que se 

transfirieron al personal de apoyo en tierra para la toma de datos biométricos, tallas, pesos, 

sexo, estado sexual. En todos los casos, se registró la profundidad del avistamiento, el 

punto de captura y las características del hábitat (flora y sustrato). Para los trabajos en 

tierra, los signátidos se sedaron previamente con MS-222 (Etil 3-aminobenzoato 

metanosulfonato; CH4SO3–Sigma) (0,1 g L-1). Tras la sedación, se midió la talla (longitud 

estándar) y el peso (± 0,1 gr). Los peces también se marcaron con elastómeros VIFE 

(Woods & Martin-Smith 2004) para futuras identificaciones en caso de reavistamiento. 

Finalmente, cada ejemplar se devolvió a la zona original de captura. 

4. Muestras de sedimento 

Las muestras de sedimento se recogieron a mano en frascos (80 mL) con tapa. Se 

recogieron 2-9 muestras de sedimento por transecto (total: 77 muestras) tratando de incluir 

puntos de muestreo representativos y principales formas de fondo (megaripples; cresta y 

valle). Las muestras se conservaron refrigeradas (4 oC) hasta el momento de realizar el 

análisis granulométrico y determinar el contenido en carbonato cálcico (CaCO3). Para la 

descripción del tamaño de grano de las muestras, se siguió la nomenclatura utilizada por 

Wentworth (1922) y para los parámetros estadísticos de selección, asimetría y kurtosis la 

clasificación de Folk y Ward (1957). 

Para los análisis granulométricos, se eliminó la materia orgánica con peróxido de 

hidrógeno (H2O2) al 30 %. Para ello, las muestras se introdujeron en frascos de plástico de 

1 L lavándose con agua destilada a presión. Seguidamente, se añadió el H2O2 varias veces 

al día durante 7 - 15 días. El tiempo de tratamiento de cada muestra se estableció 

visualmente, usando el cese de burbujeo como indicador de ausencia de materia orgánica 

para reaccionar con el H2O2. Posteriormente, el sedimento se lavó con agua destilada para 

eliminar sales y otros restos. Las muestras se colocaron sobre filtros de papel en embudos 

con ayuda de agua destilada a presión. Durante 7 y 21 día, se añadió agua destilada varias 

veces. Se utilizó un conductivímetro (Crison CDTM-523) para comprobar el correcto 

lavado de cloruros (0 mg/L) en el agua lavada, evitando la formación de agregados en el 

secado por la presencia de estas sales.  

Análisis granulométrico  

Las muestras de sedimentos arenosos (<5 % de fango) se secaron en estufa a 50 oC y se 

tamizaron con tamices de 13 tamaños de luz de malla (entre 4 mm y 63 µm, en intervalos 

de 1/2 Ф). Las fracciones de cada tamiz se pesaron y la distribución granulométrica 

resultante se trató con el software GRADISTAT (Blott & Pye, 2001) para estimar los 

parámetros estadísticos granulométricos. 

Las muestras con >5 % de fango se introdujeron en botes con 250 mL de agua destilada y 

10 mL de dispersante (hexametafosfato sódico), manteniéndose en agitación durante 3 h. 

Mediante un tamiz de 63 µm se separaron dos fracciones con agua destilada a presión. El 

análisis granulométrico de la fracción superior a 63 µm se realizó de forma similar a la 

descrita para las muestras arenosas. La fracción inferior se introdujo en una probeta 

enrasada a 1 L, tomándose alícuotas de 20 mL con pipeta Robinson a 0' y 123', que se 

depositaron en crisoles para secar a 110 oC y pesar. Esto permitió calcular el peso de fango 
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(peso de la alícuota a tiempo 0' x 50), arcilla (peso de la alícuota a tiempo 123' x 50) y 

limos (peso total de fango - peso de arcilla).  

Calcimetría 

El contenido del componente bioclástico (principalmente carbonato cálcico, CaCO3) del 

sedimento se determinó con calcimetrías de la fracción inferior a 2 mm para no desvirtuar 

los resultados en muestras con alto contenido de grava (> 2 mm) que suelen estar 

constituidas principalmente por restos de conchas de bivalvos y gasterópodos. La fracción 

inferior a 2 mm se pulverizó a mano en un matraz de ágata para medir su contenido en un 

calcímetro de Bernard. El procedimiento se basa en la determinación del CO2 desprendido 

al atacar los carbonatos que contiene la muestra con ácido clorhídrico (HCl) según la 

reacción: 

CaCO3 + HCl -> CO2 + CaCl2 + H2O 

Para no tener que reducir el gas a condiciones normales de presión y temperatura, se 

realizó la determinación análoga con CaCO3 puro (muestra patrón) en idénticas 

condiciones a las muestras, refiriendo el porcentaje de carbonatos existentes en la muestra 

al carbonato puro y en función de los respectivos volúmenes de CO2 desprendidos. 

En primer lugar, se realizó el análisis con muestras patrón (0,2 g; 0,025 g; 0,05 g y 0,1 g de 

CaCO3 puro), colocándolas en el fondo de un matraz e introduciendo un tubo de ensayo 

con 4 mL de HCl al 30 %, sin que vuelque. Seguidamente, se cerró el matraz con un tapón 

de caucho unido a una bureta graduada con un tubo de plástico y se leyó en la bureta el 

nivel de la disolución saturada de NaCl. A continuación, se volcó el tubo del matraz 

derramando el HCl sobre la muestra y produciendo la reacción. Finalizada la reacción, se 

realizó una segunda medida de la solución de la bureta. La diferencia entre ambas medias 

indicó el volumen de gas desprendido.  

Se repitió el experimento para cada muestra patrón y muestra de sedimento (por 

duplicado). En cada muestra se utilizaron 300 mg de pulverizado. Finalmente, para 

determinar los gramos de carbonato cálcico de cada muestra se utilizó una curva patrón y 

se calculó el porcentaje según la siguiente fórmula: 

% CaCO3= (peso de CaCO3 en la muestra/peso total de la muestra) x 100 

5. Tratamiento de datos y análisis estadístico 

Comunidades vegetales  

La matriz con la presencia y abundancia de especies se analizó con un enfoque descriptivo, 

centrado en comparar transectos y estaciones. Con la ayuda de Excel 2007 (Microsoft), se 

calculó la cobertura media de cada especie de macroalga a lo largo de cada transecto. A 

partir de estos valores, y con la ayuda del software PRIMER-E v.7, se calculó la riqueza 

específica, el índice de diversidad de Shannon-Weaver y la cobertura total (cobertura 

media acumulada de todas las especies por transecto en cada estación). Se cálculo la 

cobertura media de cada especie registrada a lo largo de cada transecto para hallar la 

cobertura total.  

El software PRIMER-E v.7 también se utilizó para estimar la similitudes entre transectos a 

partir de los datos de abundancia de las 55 especies vegetales más abundantes 

(abundancias entre 3 y 5). La matriz de similitudes de transectos se representó 
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gráficamente mediante un análisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) y 

un clúster con el fin de determinar similitudes inter-transectos, sin tener en cuenta la época. 

Las estimas medias de cobertura se analizaron en conjunto calculando la distancia Bray-

Curtis (BC) entre transectos y épocas del año. Las estimas se transformaron previamente 

calculando su raíz cuadrada, evitando que las distancias estuvieran influenciadas por las 

especies abundantes en todos los sitios. Esta matriz de distancias Bray-Curtis  se visualizó 

mediante análisis componentes principales (PCA) y  otro nMDS. 

Signátidos 

La existencia de diferencias significativas inter-específicas e inter-sexos en lo referente a la 

profundidad de avistamiento se analizó mediante un test no paramétrico U de Mann-

Whitney (programa STATISTICA 8.0, StatSoft). Se usó el software Excel 2007 

(Microsoft) para la representación gráfica y el cálculo de los porcentajes de presencia de 

signátidos en función del hábitat, transectos y época de muestreo. También se estimó la 

distancia media entre signátidos de un mismo transecto y las abundancias en aquellos 

transectos con más de dos ejemplares.  

Los datos biométricos se analizaron también con STATISTICA 8.0 (StatSoft). Se realizó la 

estimación de las medias de tallas y peso por sexo, estación y en conjunto, así como 

análisis de normalidad con el test Lilliefors. Las diferencias en talla y peso según el sexo y 

las estaciones anuales para la especie Syngnathus acus se analizaron mediante un análisis 

ANOVA. También se determinaron posibles diferencias en el estado sexual de S. acus en 

función de las estaciones anuales. 

Para la representación de transectos y de localizaciones de muestreo de sedimento y 

signátidos, así como para las de áreas de cubierta vegetal y tipos de sustrato, se utilizó 

Google Earth Pro y ArcGIS 10.5 (Esri). 

Sedimento 

Las fracciones granulométricas de cada muestra se trataron con el software GRADISTAT 

(Blott & Pye, 2001), con el que se obtuvieron los parámetros estadísticos granulométricos 

descriptivos. Utilizando Excel 2007 (Microsoft) se calcularon los porcentajes de las 

fracciones granulométricas y la media del tamaño de grano por transecto, así como, el % 

CaCO3 para cada muestra y su media por transecto. 

Resultados 
1. Comunidades vegetales 

Las comunidades vegetales estudiadas se situaron en el nivel infralitoral, entre los 2 y 20 m 

de profundidad. Se identificaron un total de 174 especies (anexo III), en su mayoría 

pertenecientes a la división Rhodophyta y en menor medida a la Ochrophyta. El índice de 

Feldmann de la comunidad fue 3,38 mientas que el índice Cheney fue 3,78. 

Las especies más abundantes incluyeron 25 Rhodophyta, 25 Ochrophyta y 5 Chlorophyta, 

alrededor de un tercio de esas especies ampliamente distribuidas por la zona de estudio 

aparecieron de forma consistente en casi todos los transectos. Las ocrófitas fueron las más 

abundantes destacando Cystoseira baccata, Cystoseira usneoides, Dictyota dichotoma, 

Padina pavonica y Saccorhiza polyschides. Entre las rodófitas destacaron por su 

abundancia Asparagopsis armata, así como su fase esporofítica (Falkenbergia rufolanosa), 
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Plocamium cartilagineum, Peysonnelia sp., Gracilaria sp. y las algas calcáreas Jania sp., 

Corallina sp., Ellisolandia sp., Mesophyllum expansum y Lythophyllum sp. Entre las 

clorófitas las más representativas fueron Codium tomentosum, Codium vermilara, Ulva 

rigida y Ulva australis. 

Las estimas de riqueza específica (S) mostraron una presencia media de 5-45 especies por 

transecto (Fig. 2). No se detectaron para este índice diferencias claras y consistentes entre 

primavera y verano. En muchos transectos, las estimas de riqueza obtenidas en ambas 

épocas del año fueron muy parecidas (TR1, TR3, TR8 y TR9). En todo caso, sí se vio una 

tendencia a que los valores más bajos del estudio se registrasen en primavera en algunos 

transectos (TR1, TR3, TR4, TR8 y TR9) aunque la riqueza específica de TR4 en 

primavera, fue muy similar a la registrada en TR6 en verano, siendo ambos los valores 

máximos de S en su estación. Del mismo modo, los dos transectos donde se detectó un 

cambio de riqueza más claro entre épocas de estudio fueron TR2 y TR10, con  mayor 

número de especies en verano que en primavera.  

 
Fig. 2. Riqueza específica en comunidades vegetales de primavera y verano en los transectos estudiados. 

La diversidad de Shannon osciló entre 1,25 y 3,50 (Fig. 3). Todos los transectos, a 

excepción de TR1, TR2 y TR10 en primavera (con baja diversidad), presentaron índices 

superiores a 2,00, incluso interestacionalmente. Los valores más altos y bajos de diversidad 

coincidieron con los obtenidos para S en ambas estaciones. Al igual que en el caso de S, 

TR2 y TR10 mostraron un aumento del índice en verano respecto a primavera. 

 

Fig. 3. Diversidad de Shanon en comunidades vegetales de primavera y verano en los transectos estudiados. 

Los porcentajes de cobertura vegetal total de los transectos muestreados osciló entre el 50 

y 900 % (Fig. 4). A diferencia de S y de la diversidad, la cobertura mostró una tendencia 

más clara a aumentar desde la primavera hacia el verano. Todos los transectos mostraron 
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mayor cobertura en verano, a excepción de TR4 y TR5. Fue destacable el aumento notable 

de la cobertura vegetal estival en los transectos más expuestos (TR1, TR2, TR8 y TR9). 

Los transectos con mayor cobertura fueron TR8 y TR9 con 650 y 850 %. Las coberturas en 

los transectos TR2 en primavera y de TR10 en ambas épocas del año fueron bajas en 

comparación con los otros lugares estudiados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Cobertura total en comunidades vegetales de primavera y verano en los transectos estudiados. 

 
Fig. 5. nMDS de transectos realizado con las 55 especies más abundantes de macroalgas.  

El análisis de similaridad inter-transectos de las comunidades vegetales basado en las 

estimas de cobertura de las 55 especies más abundantes puso de manifiesto un grupo muy 

afín constituido por las comunidades de TR3, TR4, TR5 y TR10 (75% de similitud), que a 

su vez presentó cierta afinidad con los transectos TR2 y TR6 (60 % similitud; Figs. 5 y 6). 

Los restantes cuatro transectos forman dos grupos, integrados por TR8-TR9  (75% 

similitud) y TR1-TR7 (50 % similitud), claramente divergentes, especialmente el último. 

El valor del coeficiente de stréss en el nMDS fue 0,05, por lo que es una buena 

representación de la matriz de similitudes. 

El nMDS de la Fig. 7, contempló diferencias entre los transectos y las estaciones, 

mostrando una clarísima separación entre las comunidades vegetales de primavera y 

verano en todos los transectos. Además, destaca la agrupación a la izquierda de la Fig. 7 de 
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los transectos TR1, TR7, TR8 y TR9 para ambas épocas de muestreo, siendo estos 

transectos los correspondientes a las zonas menos protegidas de la cara oriental de las islas. 

 

 
Fig. 6. Cluster de similitud entre transectos realizado con las 55 especies más abundantes de macroalgas. 

Coloreados los grupos con mayor similaridad y en el cuadrado de línea discontinua, se marca un grupo más 

amplio pero con menos similitud. 

 
Fig. 7. MDS de los transectos realizado con la matriz de especies vegetales. Verde: Primavera. Azul: Verano. 

Cuadro rojo: transectos en zonas menos protegidas. 

El análisis de coordenadas principales (PCO) (Fig. 8A y B) explicó un 20,4% de la 

variación total de la matriz con el eje 1, un 18,1% con el eje 2 y un 12,8% con el eje 3, lo 

que supuso el 51,3% de la variación total. En la Fig. 8 se representaron como vectores las 

especies cuyos datos originales de cobertura mostraron un coeficiente de correlación de 

Spearman superior a 0,65 con alguno de los ejes del PCO. La dirección del vector indica la 

correlación de cada especie. 

Cystoseira baccata, Padina pavonica y Sargassum muticum conforman cada una un vector 

horizontal que parte del punto central hacia la izquierda en paralelo al eje 1, indicando que 

la cobertura de estas especies tiene una correlación negativa con el eje 1. Por el contrario, 

una correlación positiva con dicho eje fue la presentada por Bonnemaisonia asparagoides. 

Para el eje 2, Acrosorium cilliolatum mostró una relación positiva (también para el eje 1) 

mientras  que  Scinaia interrupta  y  Plocamium  cartilagineum  presentaron  una  relación  
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Fig. 8. Representación de las comunidades de cada combinación Transecto x época de muestreo en el espacio 

multivariante definido por los ejes 1 y 2 (A) y los ejes 1 y 3 (B) del análisis de coordenadas principales (PCO). Los 

vectores azules indican la correlación con los ejes PCO de las abundancias de las especies (sólo especies cuyos 

datos originales de cobertura mostraron un coeficiente de correlación de Spearman superior a 0,65). Los 

triángulos marcan la posición de los trasnsectos muestreados, verdes para primavera y azules para verano. 

ACRCIL: Acrosorium ciliolatum, AGLPAR: Cutleria multifida en fase Aglaozonia parvula, BONASP: 

Bonnemaisonia asparagoides, CHOCOE: Chondria coerulescens, CODTOM: Codium tomentosum, COROFF: 

Corallina officinalis, CYSBAC: Cystoseira baccata, CYSTAM: Cystoseira tamariscifolia, DICPOL: Dictyopteris 

polypodiodes, GRAMUL: Gracilaria multipartita, KALREN: Kallymenia reniformis, MESEXP: Mesophyllum 

expansum, PADPAV: Padina pavonica, PEYINM: Peyssonelia inmersa, PLOCAR: Plocamium cartilagineum, 

POLFIB: Polysiphonia fibrillosa, SACPOL: Saccorhiza polyschides, SARMUT: Sargassum muticum, SCIINT: 

Scinaia interrupta y ULVRIG: Ulva rigida. 
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negativa, situándose prácticamente en paralelo a dicho eje. Con respecto al eje 3, separa el 

TR10-primavera de los demás. Destacó la relación positiva de Chondria coerulescens, 

Cutleria multifida fase Aglaozonia parvula y Peyssonelia inmersa. El resto de especies con 

índice de Spearman superior a 0,65 parecen influidas por los tres ejes. Es de destacar que 

en el eje 1 hay relaciones tanto positivas como negativas, mientras que en el eje 2 la 

mayoría son negativas y en el eje 3 positivas. 

Especies poco frecuentes y/o alóctonas 

Se recogieron varias especies poco frecuentes en el litoral de Galicia, concretamente la 

especie alóctona Bonnemaisonia hamifera y las autóctonas Kallymenia crouaniorum, 

Lampisiphonia iberica, Mesophyllum expansum, Neurocaulon foliossum, Peyssonelia 

coriacea, Peyssonelia immersa, Derbesia marina y D. marina en su fase Halicystis ovalis. 

Pseudanabaena persicina fue identificada por primera vez en la Península Ibérica, y 

Bonnemaisonia hamifera, Mesophyllum expansum, Neurocaulon foliosum, Peyssonnelia 

coriacea, Derbesia marina en fase Halicystis ovalis., Kallymenia crouaniorum, 

Lampisiphonia iberica, Peyssonnelia immersa y Derbesia marina constituyeron una  

primera cita en Islas Cíes. 

Se localizaron 10 especies bentónicas alóctonas, entre las que destacan por su abundancia y 

frecuencia Sargassum muticum, Asparagopsis armata y su fase esporofítica Falkenbergia 

rufolanosa, Dasysiphonia japonica y Codium fragile (Tabla 1).  

Tabla 1. Especies alóctonas presentes en los transectos (presencia: +; ausencia: -). Se incluyen datos referentes a 

profundidad (prof.), abundancia (escala ordinal 1-5)  y porcentaje de cobertura media estimada entre transectos. 

Taxón 

TR

1 

TR

2 

TR

3 

TR

4 

TR

5 

TR

6 

TR

7 

TR

8 

TR

9 

TR 

10 

Prof. 

(m) 

Abundancia 

(1 - 5) 

Cobertura 

(%) 

Colpomenia peregrina - + + + + + - + - + 2 - 15 2 - 4 12 - 60 

Sargassum muticum - + + + + + - - - + 3 - 9 2 - 4 12 - 60 

Undaria pinnatifida + - + + + + - + - + 3 - 16 2 - 3 12 - 35 

Anthithamnionella 

terniflora 
- - + + + - - - - - 2 - 11 2 12 

Asparagospsis armata + + + + + + + + + + 2 - 15 3 - 5 35 - 85 

A. armata fase 

Falkenbergia 

rufolanosa 

+ - + + + + + + + - 2 - 15 2 - 5 12 - 85 

Bonnemaisonia 

hammier 
- + + + - - - - - - 5 - 10 2 - 3 12 - 35 

B. hamifera fase 

Trailliella intricata 
- - + - - + - + + - 3 - 7 2 - 3 12 - 35 

Dasysiphonia japonica - + + + + + + + + - 3 -15 2 - 3 12 - 35 

Dasya sessilis - + - - - - - - - - 9 - 15 2 12 

Codium fragile + - + - + + - + + + 3 - 15 2 - 4 12 - 60 

Ulva australis - - - + + - - - - + 3 - 8 3 - 4 35 - 60 

2. Signátidos 

Se localizaron 27 ejemplares pertenecientes a dos especies de signátidos: Syngnathus acus 

L., 1758 e Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829. El pez pipa S. acus fue la especie más 

abundante, con 23 individuos (13 hembras y 10 machos), mientras que de la especie de 

caballito de mar H. guttulatus sólo se encontraron 4 ejemplares (2 hembras y 2 machos). 
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Distribución de especies de signátidos  

La distribución de los ejemplares localizados en los transectos estudiados fue muy 

irregular. Los transectos TR3 y TR10 presentaron una abundancia de ejemplares muy 

superior a la de los demás transectos (33 y 45 % respectivamente; Fig. 9). No se encontró 

ningún signátido en los transectos TR1, TR7, TR8 y TR9. 

 
Fig. 9. Distribución relativa (%) de signátidos en función de los transectos estudiados. 

Los porcentajes relativos de presencia de signátidos en los transectos (Tabla 2) fueron 

similares para ambos sexos en las dos especies, aunque los machos de Syngnathus acus 

sólo se encontraron en tres transectos (TR3, TR4 y TR10). En esta especie, ambos sexos 

presentaron su máxima abundancia en los transectos TR3 y TR10 y dos hembras se 

hallaron con comportamiento exploratorio en zonas sin cobertura vegetal de los transectos 

TR2 y TR4. Hippocampus guttulatus se encontró exclusivamente en el transecto TR10. 

En la Fig. 10 se indican las tres zonas (A, B y C) con mayor abundancia de signátidos.  La 

zona A comprende el transecto TR3, la zona B los transectos TR4 y TR5 y, por último, la 

zona C abarca el transecto TR10 y una parte costera del transecto TR6. En estas zonas 

quedan incluidos todos los individuos avistados a excepción de una hembra aislada de 

Syngnathus acus en TR2. 

Tabla 2. Abundancia relativa (%) de especies de signátidos en los transectos estudiados. 

 
 Abundancia relativa inter-transectos (%) 

Taxón 
TR2 

(%) 

TR3 

(%) 

TR4 

(%) 

TR5 

(%) 

TR6 

(%) 

TR10 

(%) 

Familia Syngnathidae 3,7 33,3 7,4 3,7 7,4 44,4 

Syngnathus acus  7,1 42,9 7,1 7,1 14,3 21,4 

Hembras 4,3 39,1 8,7 4,3 8,7 34,8 

Machos 0 33,3 11,1 0 0 55,6 

Hippocampus guttulatus 0 0 0 0 0 100 

Hembras 0 0 0 0 0 100 

Machos 0 0 0 0 0 100 

Abundancia  

La mayoría de ejemplares se encontraron solitarios (78%), a excepción de dos parejas de 

Hippocampus guttulatus y una de Syngnathus acus localizados en TR10. La abundancia 

media de signátidos fue 0,002 ind./m2 en primavera de los TR2, TR6 y TR10, a excepción 

del TR3 donde fue 0,001 ind./m2. En verano, la abundancia máxima se redujo a valores 
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0,001 ind./m2 en todos los transectos con signátidos, inferior a este valor en el TR6. Las 

distancias medias entre individuos oscilaron entre 2 y 60 m. 

 
Fig. 10. Zonas con mayor presencia de signátidos (zonas A, B y C). Los trazos amarillos indican los transectos. 

Profundidades 

Los ejemplares de signátidos avistados se localizaron en aguas someras, entre 1,3 y 12,5 m 

de profundidad. La profundidad media considerando todos los individuos, corregidas las 

oscilaciones de marea, fue de 4,7 ± 0,4 m, con una moda entre 4 y 6 m. En el caso de 

Syngnathus acus la profundidad media fue de 4,6 ± 0,5 m y en Hippocampus guttulatus de 

5,8 ± 0,3 m, resultados bastante similares entre ambas especies. Los resultados se exponen 

con más detalle en la Tabla 3. No se observaron diferencias en las medias inter-específicas 

ni intra-específicas a nivel de sexo (S. acus: test U Mann-Whitney Z = 0,378; p-valor = 

0,705). Sin embargo, el rango de profundidades si fue diferente en ambas especies (test U 

Mann-Whitney, Z = -2,730; p-valor = 0,006). Los ejemplares del pez pipa presentaron una 

distribución más amplia, con profundidades que oscilaron entre 1,3 m y 12,5, mientras que 

los caballitos de mar se localizaron en profundidades de 5,5 y 6,1 m. Los datos referentes a 

H. guttulatus deben ser considerados con cautela debido al escaso número de efectivos. 

Tabla 3. Número de ejemplares avistados y profundidad. Se indican valores medios ± desviación estándar (SD), 

valores máximo, mínimo y para cada uno de los taxones. 

 

 
 Profundidad (m) 

Taxón 
Número de 

ejemplares 
Media ± SD Mínimo Máximo 

Familia Syngnathidae 27 4,7 ± 2,0 1,3 12,5 

Syngnathus acus 23 4,5 ± 2,1 1,3 12,5 

Hembras 14 4,9 ± 2,3 3,0 12,5 

Machos 9 4,0 ± 1,6 1,3 5,7 

Hippocampus guttulatus 4 5,8 ± 0,3 5,5 6,1 

Hembras 2 5,8 ± 0,4 5,5 6,1 

Machos 2 5,8 ± 0,4 5,5 6,1 
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Tabla 5. Porcentaje de individuos hallados en las estaciones de primavera y verano por taxón. 

Taxón 
Primavera (%) Verano (%) 

Familia Syngnathidae 77,8 22,2 

Syngnathus acus 78,3 21,7 

Hembras 78,6 21,4 

Machos 77,8 22,2 

Hippocampus guttulatus 50,0 50,0 

Hembras 50,0 50,0 

Machos 50,0 50,0 

Tabla 6. Resultados ANOVA para las variables talla y peso de S. acus según los factores estación,  

 sexo y estación*sexo. 

Estación Sexo Estación * Sexo 

F p-valor F p-valor F p-valor 

Talla (cm) 0,337 0,568 0,422 0,524 0,042 0,839 

Peso (g) 0,737 0,401 0,524 0,478 0,001 0,981 

Tabla 7. Longitud estándar (cm) y peso (g) de hembras y machos de los ejemplares de signátidos analizados 

anualmente. Se indica la media ± desviación estándar (SD), máximo y mínimo. *datos sin normalidad (p-valor< 

0,05 en Lilliefors test). 

  

Talla (cm) Peso (g) 

Media ± SD Mínimo Máximo Media ± SD Mínimo Máximo 

Syngnathus acus 31,8 ± 10,0 14,8 49,7 28,6 ± 21,5* 1,3 67,6 

         Hembras 30,6 ± 11,3 14,8 49,7 23,9 ± 20,7 1,0 64,7 

         Machos 33,4 ± 8,3 23,8 45,6 31,8 ± 23,4 6,2 67,6 

Hippocampus guttulatus 20,6 ±  1,8 18,3 22,7 21,8 ± 5,1 14,8 25,8 

         Hembras 20,5 ± 2,2 18,3 22,7 20,3 ± 7,8 14,8 25,8 

         Machos 20,7 ± 1,2 19,5 21,8 23,4 ± 3,0 21,3 25,6 

Tabla 8. Longitud estándar (cm) y peso (g) de hembras y machos de los ejemplares de signátidos analizados según épocas del 

año. Se indican la media ± desviación estándar (SD), máximo y mínimo. *datos sin normalidad (p-valor< 0,05 en Lilliefors 

test). 

 
Primavera Verano 

Longitud estándar 

(cm) 
Media ± SD 

Mínimo 

(cm) 

Máximo 

(cm) 

Media ± SD 

(cm) 

Mínimo 

(cm) 

Máximo 

(cm) 

Syngnathus acus 31,2 ± 10,1 14,8 49,7 34,1 ± 10,2 17,6 42,9 

         Hembras 30,1 ± 11,6 14,8 49,7 32,2 ± 12,6 17,6 40,0 

         Machos 32,5 ± 8,5 23,8 45,6 36,8 ± 8,5 30,8 42,9 

       Peso (g) Media ± SD Mínimo (g) Máximo (g) Media ± SD (g) Mínimo (g) Máximo (g) 

Syngnathus acus 25,3 ± 21,8* 1,0 67,6 34,9 ± 22,5 3,1 58,6 

         Hembras 21,7 ± 20,2 1,0 64,7 31,4 ± 25,0 3,1 50,7 

         Machos 29,8 ± 24,2 6,2 67,6 40,1 ± 26,2 21,6 58,6 

Hippocampus guttulatus 25,7 ± 0,1 25,6 25,8 18,0 ± 4,6 14,8 21,3 
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Estacionalidad 

El 77,8 % de los signátidos fueron capturados en primavera (Tabla 5). El número de 

ejemplares encontrados en verano (22,2%) fue muy inferior, excepto en TR4, donde sólo 

se avistaron signátidos en verano. 

Sexos y estado reproductivo  

Los valores medios de talla siguen una distribución normal según Lilliefors test en los 

ejemplares de Syngnathus. acus. La especie S. acus no presentó diferencias significativas 

según sexo, época de muestreo ni ambos factores cruzados en el ANOVA realizado (Tabla 

5). Las tallas oscilaron en primavera entre los 49,70 y 14,80 cm siendo la media para 

machos 32,57 cm y hembras 30,16 cm. Las medias en verano fueron superiores para 

ambos sexos (machos 36,85 cm y hembras 32,20 cm), a pesar de que los ejemplares más 

grandes fueron hallados en primavera. Los machos en ambas estaciones tienen un tamaño 

mayor al de las hembras (Tablas 6 y 7).  

La talla media de Hippoparques guttulatus fue de 20,6 con un rango entre 18,3 y 22,7 cm. 

El peso medio fue de 21,9 g con un rango entre 14,8 y 25,8 g. Tanto las tallas como los 

pesos de los machos resultaron más homogéneas, mientras que las hembras presentaron 

mayor dispersión. No obstante, los resultados para esta especie tienen escasa base por el 

bajo número de ejemplares hallados (Tablas 6 y 7). 

Tabla 8. Porcentaje de ejemplares de signátidos avistados en áreas con (CV) o sin vegetación (SV). 

Taxón CV (%) SV (%) 

Familia Syngnathidae 91,3 8,7 

Syngnathus acus 90,4 9,6 

Hembras 84,6 15,4 

Machos 100,0 0,0 

Hippocampus guttulatus 100,0 0,0 

Hembras 100,0 0,0 

Machos 100,0 0,0 

 

La proporción de sexos en la especie Syngnathus acus fue de 3 hembras por cada 2 machos 

en ambas estaciones. Sin embargo, en lo que respecta al estado sexual, todos los machos 

con huevos y hembras ovadas aparecieron exclusivamente en primavera. Se hallaron sólo 

dos individuos inmaduros (hembras) en primavera, cuyas tallas y pesos correspondieron a 

los valores mínimos de todo el estudio. 

Relación con cobertura vegetal  

A excepción de dos hembras de Syngnathus acus, todos los demás ejemplares de signátidos 

se encontraron en zonas vegetadas (Tabla 8; Fig. 11). Los individuos hallados fuera de las 

zonas vegetadas (8,7 % de individuos totales) se mostraron en actitud exploratoria en 

fondos de arena y maërl cercanos a zonas de cobertura bentónica. No se apreciaron 

diferencia inter-sexos para ninguna de las dos especies.  
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Fig. 11. Porcentaje de presencia de cada taxón de signátidos en áreas con vegetación (CV) y sin vegetación (SV). 

3. Sedimento 

La nomenclatura utilizada para la descripción del tamaño de grano de las muestras 

corresponde con la clasificación de Wentworth (1922). 

En el conjunto de las 52 muestras procesadas predominan las arenas, con valores medios 

de tamaño grava en torno al 10 %, de arena al 89 % y menos del 1 % en fango. Únicamente 

hay 7 muestras (pertenecientes a los transectos 3 y 5) que superan el 17 % de contenido en 

fango (con partículas menores de 63 µm de tamaño de grano). El tamaño medio de grano 

se sitúa en torno a 620 µm, lo que corresponde a arena gruesa. El contenido de carbonato 

cálcico fue en general alto, rondando un valor medio de 60% en peso, si bien los valores 

pueden variar entre el 9,5 % y el 85,5 %.  

En la Tabla 9, se recogen los valores medios, por transecto, de los parámetros estadísticos 

de tamaño de grano y de las fracciones de tamaño. Estos resultados nos indican una clara 

presencia de arenas en la zona de muestreo. Sin embargo, se debe tener en cuenta que las 

muestras se tomaron en zonas con parches de vegetación o en ausencia de esta, a pesar de 

que gran parte del muestreo se realizó sobre roca cubierta de bentos, donde no es posible la 

toma de muestras para granulometrías. 

Tabla 9. Valores medios por transectos de los parámetros estadísticos de tamaño de grano, fracciones 

granulométricas  y carboanto cálcico (CaCO3). 

Transecto Media (µm) % CaCO3 % Grava % Arena % Fango % Limo 
% 

Arcilla 

1 802.65 45.04 13.35 86.50 0.15 
  

2 791.24 58.51 13.14 86.54 0.26 
  

3 790.35 78.98 11.19 84.86 3.94 2.33 1.62 

4 797.39 62.09 14.90 84.99 0.11 
  

5 276.25 56.18 10.84 66.90 22.26 11.89 10.37 

6 282.90 48.04 6.70 93.27 0.03 
  

7 373.57 28.81 6.71 93.25 0.10 
  

8 772.50 67.03 3.98 96.20 0.00 
  

9 683.00 80.15 8.80 91.05 0.15 
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Discusión  

1. Comunidades vegetales en las Islas Cíes 
Con el presente estudio se han incorporado nuevas especies al catálogo de la flora 

ficológica submareal de las Islas Cíes, añadiendo especies no registradas hasta el momento 

(Bárbara et al. 2016), lo que aumenta el nivel de conocimiento de esta zona de confluencia 

entre áreas de distribución de especies de agua fría del norte, especies de agua templada del 

sur y especies alóctonas. En las Islas Cíes, al igual que en toda la zona costera de Galicia, 

hay una mezcla de especies septentrionales y meridionales. Entre las especies de agua fría 

y septentrionales halladas se encuentran de forma abundante Ahnfetlia plicata, Cystoseira 

baccata, Cystoseira nodicaulis, Stenogramma interruptum (Hoek 1975), Halidrys 

siliquosa y S. polyschides (Araujo et al. 2009). La distribución de estas especies se 

extiende por la costa atlántica europea (Hardy & Guiry 2003). Las especies de aguas 

templadas y distribución meridional identificadas incluyen Cutleria adspersa, Cystoseira 

usneoides, Halopteris filicina, Padina pavonica, Plocamium raphelisianum  y 

Spermothamnion repens  (Araujo et al. 2009). Es común hallar estas especies en Andalucía 

(Conde et al. 1996) e incluso en las Islas Canarias (Haroun et al. 2002). 

El número de especies invasoras y su abundancia es elevada, reduciendo el área de las 

especies autóctonas. En las Islas Cíes se identificaron Anotrichium furcellatum, 

Antithamnionella ternifolia, Asparagopsis armata y su fase Falkenbergia rufolanosa, 

Codium fragile, Colpomenia peregrina, Dasya sessilis, Grateloupia turuturu, Sargasum 

muticum, Undaria pinnatifida (Araujo et al. 2009). Se trata de especies de un elevado 

potencial reproductivo, bien adaptadas a un amplio rango de condiciones ambientales, lo 

que las capacita como invasoras (Araujo et al. 2009). Actualmente el número de especies 

invasoras en la costa gallega va en aumento (Bárbara et al. 2005). 

Tabla 10. Número de especies vegetales de las Islas Británicas e Irlanda (Hardy &  Guiry 2003), País Vasco 

(Gorostiaga et al. 2004), Asturias (Cires & Cuesta, 2010); Galicia (Bárbara et al. 2005), Ría de A Coruña (Bárbara 

& Cremades 1996), Norte de Portugal (Ardré 1970; Cremades et al. 2002; Bárbara et al. 2003; Araújo et al. 2003) 

e Islas Canarias (Haroun et al. 2002) e índices de Feldmann (R/P:  Rhodophyta/Pheophyta; Feldmann 1937) y 

Cheney ((R+ C)/P:( Rhodophyta + Chlorophyta)/Pheophyta; Cheney 1977). 

Área 

Número 

total de 

especies 

Rhodophyta Phaeophyta Chlorophyta R/P 
(R+ 

C)/P 

Islas Británicas e 

Irlanda 
643 341 182 120 1,87 2,53 

País Vasco 331 215 65 51 3,31 4,09 

Asturias 395 239 101 55 2,36 2,91 

Galicia 500 296 127 77 2,33 2,94 

Ría de A Coruña 411 193 71 47 2,72 3,38 

Islas Cíes 174 124 36 14 3,38 3,78 

Norte de Portugal 338 205 67 46 3,06 3,75 

Islas Canarias 627 385 125 117 3,08 4,02 

Diversidad y cobertura vegetal  

El índice de Feldmann (3,38) fue  similar al descrito en el Norte de Portugal (3,06), País 

Vasco (3,31) y  cantábrico oriental (3,49). Mientras que el índice de Cheney (3,78) fue 

semejante a los del Norte de Portugal (3,75) (Cires & Cuesta 2010). Estos índices 

indicaron que el área de nuestro estudio presenta una proporción de algas rodófitas elevada 

en comparación con las clorófitas y ocrófitas. A nivel global, los rodófitos aumentan su 
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abundancia latitudinalmente hacia el ecuador, de tal modo que índices altos de Cheney  

(>6) y de Feldmann (>4) indican una alta afinidad con la región tropical (p. ej.  Islas 

Canarias ). Al contrario, valores bajos (<3 y <2, respectivamente) indicarían una alta 

afinidad con la floras templadas-frías (p. ej. Islas Británicas e Irlanda) (Feldmann 1937 y 

Cheney 1977). En el caso de las Islas Cíes, los índices mostraron valores intermedios 

típicos de una zona de transición entre aguas tropicales y aguas templado-frías (Tabla 10). 

Los valores de riqueza específica e índice de Shanon fueron más elevados en los transectos 

TR3, TR4, TR5 y TR6. Estos transectos se encuentran relativamente cercanos al estrecho 

que separa la Isla del Faro con la Isla de San Martiño y, junto con TR10 (con menor 

diversidad),  presentaron una mayor abundancia de peces signátidos. El resto de transectos, 

salvo TR8 y TR9, (situados más al norte), fueron algo más pobres en especies vegetales, 

especialmente en primavera. 

La composición de las comunidades de algas del bentos parece estar claramente influida 

por las condiciones ambientales, con mayor similitud entre zonas que comparten  

características hidrodinámicas y de oleaje, determinantes para la composición de algas que 

pueden vivir en el fondo (Cremades et al. 2004). Las comunidades de algas bentónicas 

muestran una clara zonación que parece depender de las condiciones hidrodinámicas del 

lugar. Así, los transectos situados alrededor del estrecho de Freu da Porta (TR3-TR5) 

mostraron una comunidad muy afín que también fue bastante similar a la de otros 

transectos relativamente próximos a ese estrecho (TR2, TR6, TR10). Por otra parte, los 

transectos situados al noroeste de la isla de Monteagudo mostraron una comunidad algo 

diferente de la anterior (TR8-TR9), y lo mismo ocurrió con el único transecto situado en la 

cara este de las islas (TR1). En esta zonación, TR7 es el único caso desviado ya que, a 

pesar de su proximidad a TR6, su comunidad presentó una baja similitud con el resto de 

zonas estudiadas.  

La cobertura vegetal total fue muy superior en los transectos TR1, TR8 y TR9, más 

expuestos a corrientes y oleaje. El transecto TR3 constituyó una excepción, ya que se 

ubicaba en una zona semiexpuesta, pero con cobertura vegetal menor que en los otros tres 

transectos. Se diferencia de aquellos en que parte de su sustrato es cascajo, y las algas 

dominantes en este sustrato son de poco porte (Simón et al. 1999). 

Estacionalidad  

Las comunidades de algas están ligadas a un ciclo estacional determinado por los factores 

limitantes que les afectan. Los nutrientes son el factor más importante para las algas de 

poca profundidad, mientras que para las de aguas profundas es la luz (Coma et al. 2000). 

Es en verano cuando se produce un aumento de la producción primaria, tanto en diversidad 

como en abundancia, debido a los afloramientos (Álvarez et al. 2012). La cobertura vegetal 

total se ve igualmente influenciada por el fenómeno de los afloramientos. La vegetación se 

desarrolla por el efecto combinado de  temperatura, fotoperiodo y  disponibilidad de 

nutrientes, con un efecto directo sobre la biomasa del bentos y la cobertura (Cachón 2008). 

En nuestro caso, una parte de las especies vegetales estuvieron presentes en la comunidad 

bentónica a lo largo de todo el estudio, realizado en primavera-verano. Sin embargo, se 

registró la presencia de algunas algas más propias de otoño e invierno, como Scinaia 

furcellata, Scinaia interrupta, Kallymenia reniformis, Lomentaria clavellosa, Halopteris 
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filicina y Carpomitra costata (Bárbara &  Cremades 1996). Estas especies pudieron ser 

remanentes del invierno (muestreos de primavera) o desarrollos anticipados del otoño 

(muestreos de verano). En todo caso, abundaron especies propias de primavera/verano 

como Cladostephus spongiosus, Taonia atomaria, Phyllaropsis breviceps subespecie 

purpurascens, Cystoseira tamariscifolia, Codium adhaerens y Codium vemilara (Bárbara 

&  Cremades 1996).  

El ciclo de vida de las especies y las condiciones ambientales cambiantes que proporciona 

el hábitat promueven una sucesión de especies a lo largo del año, dotando un mismo 

transecto de comunidades vegetales de composición diferente en cada estación. En nuestro 

estudio, se observó una mayor abundancia y diversidad en verano de las especies con 

elevada capacidad de colonización y cuyos talos tienen el mayor tamaño en los meses de 

verano, como por ejemplo Undaria pinnatifida, Sargassum muticum, Saccorhiza 

polyschides y Padina pavonica (Casas & Piriz 1996; Arenas &  Fernández 2000). En el 

caso de S. polyschides, esta ocrófita aumenta el número de juveniles y el tamaño del talo en 

los meses de Julio y Agosto (Norton 1969) mientras que Padina pavonica tiene un rizoma 

perenne con un talo solo visible entre primavera y verano (Bürger et al. 2017).  

Profundidad 

A nivel sublitoral se identificaron especies con presencia ubicua en todas las profundidades 

muestradas (1-20 m). En general, se trató de especies capaces de adaptarse a un amplio 

rango de profundidades gracias a su biología y a las condiciones ambientales de la zona. 

Por el contrario, otras especies con necesidades  más estrictas estaban claramente 

restringidas a zonas o bien más profundas o bien más someras (Tabla 11).  

Tabla 11. Especies abundantes y características de niveles someros y profundos en la zona de estudio, y especies 

ubicuas en el rango de profundidades estudiado (1-20 m). 

Especies ubiquistas (1-20 m) Especies someras Especies profundas 

Aparagospsis armata  

Falkenbergia rufulanosa 

Cystoseira usneoides 

Saccorhiza polyschides 

Sargassum muticum 

Codium fragile (1-5 m) 

Cystoseira tamariscifolia (1-5 m) 

Cystoseira nodicaulis (3-6 m)  

Ulva australis (2-5 m).  

Halydris siliquosa (6-13 m) 

Halopteris filicina (9-13 m) 

Halurus equisetifolius (8-14 m) 

Halymenia latifolia (17 m) 

Neurocaulon foliosum (9 - 13 m)  

Umbraulva dargeardii (9-13 m) 

 

En algunos casos, la profundidad a la que se hallaron las especies bentónicas en las Islas 

Cíes parecía depender del grado de exposición y del sustrato. Así, Cystoseira usneoides, 

especie submareal de costas protegidas o semiexpuestas, ocupó un gradiente más extenso 

de profundidad en los transectos  de costa abrigada TR2, TR4, TR5 y TR10. Por el 

contrario, Cystoseira tamariscifolia y Cystoseira nodicualis son especies propias del 

intermareal inferior en zonas expuestas (TR 3) que se situaron  en los primeros metros 

donde las corrientes debidas al embate de las olas son mayores. El conjunto integrado por 

grado de exposición, heterogenidad del sustrato, interacciones biológicas y necesidades 

fisiológicas de cada especie es lo que contribuye a la formación de un hábitat heterogéneo 

en el eje transversal a la costa coincidiendo con lo expuesto por García-Fernández & 

Bárbara 2016 y Araújo et al. 2005). 
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Sustrato 

Se diferenciaron cuatro tipos de sustrato en la costa Este de las Islas Cíes: Roca, arena, 

cascajo y maërl, coincidiendo con las áreas descritas por Simon et al. (2001). El sustrato 

predominante fue el rocoso, frecuentemente mezclado con arena (TR4, TR7, TR8, TR9 y 

gran parte de TR5 y TR6) o en forma de bolos acompañados de arena y cascajo (TR1). No 

obstante, se hallaron parches de arena de diferentes granulometrías y composiciones. Los 

transectos con una media de grano por transecto mayor (683 - 802 µm) fueron los de zonas 

con más corrientes y exposición al oleaje (TR1, TR2, TR3, TR4, TR8 y TR9). Por el 

contrario, TR5, TR6 y TR7 presentaron partículas de sedimento más finas (276 - 373 µm), 

indicadoras de una menor exposición. En algún caso (p. ej.  TR2 y TR4), estas 

características del sedimento no coinciden plenamente con la composición de la 

comunidad vegetal, posiblemente porque las muestras tomadas en transectos 

perpendiculares a la costa pueden presentan una gran heterogeneidad y dispersión 

granulométrica que hace que la media no sea muy representativa  (Costas et al. 2006). El 

transecto TR2 discurrió sobre una zona extensa de maërl coincidiendo con estudios previos 

(Peña & Bárbara 2006 y Simon et al. 2001) y mostró la vegetación típica de estos fondos 

(Peña & Bárbara 2006). El transecto TR3 tuvo, en su mayor parte, un fondo de cascajo 

como se esperaba según Simon et al. (2001). 

Algunas especies se hallaron epífitas sobre otras de mayor porte. Entre ellas cabe citar 

rodófitas (e.g. Schizmenia dubyi en  fase esporofítica Haematocelis rubens, Kallymenia 

reniformis, Champia parvula, Ceramium pallidum, Halurus flosculosus). También se 

identificaron ocrófitas (Ectocarpus siliculosus y Hincksia hincksiae) y clorófitas 

(Cladophora pellucida) (Luque et al. 2004).  

Exposición de la costa  

La exposición de la costa al oleaje es un factor importante para las especies que forman las 

comunidades vegetales (Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 1998, 2002; Bárbara &  Cremades 

1996; Cremades et al. 2004). En nuestro caso, destacó la presencia y abundancia de 

rodófitos calcáreos en los transectos con mayor exposición (TR1, TR3, TR8 y TR9) 

pertenecientes a los órdenes Corallinales (Jania rubens, J. longifurca, Coralina officinalis, 

C. caespitosa, Ellisolandia elongata y Lithophyllum incrustans), Peyssoneliales 

(Peyssonelia dubyi, P. inmersa y P. coriacea) y Hapalidiales (Mesophyllum expansum y 

M. lichenoides). Los transectos con mayor exposición también presentaron mayor 

porcentaje de carbonato cálcico en el sedimento, destacando los depósitos de calcio, a 

menudo combinados con cascajo (TR2). Por otra parte, la presencia de M. expansum, 

Cystoseira tamariscifolia, Lithophyllum incrustans y Pterosiphonia complanata es típica 

de costas expuestas o semiexpuestas (Cremades et al. 2004) mientras que otras especies 

(e.g. Gracilaria gracilis, G. multipartita, Cystoseira nodicaulis, C. baccata, 

Chondracanthus acicularis, C. teedii, Laminaria saccorhiza) son propias de costas 

protegidas y semiprotegidas (TR2, TR4, TR5, TR6, TR7 y TR10).  

La separación de las comunidades en función de la intensidad hidrodinámica fue evidente 

en el PCO, donde el eje 1 explicaró la exposición de la costa, observándose una clara 

separación entre  los transectos de zonas más hidródinámicas (TR1, TR7, TR8 y TR9) y el 
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resto. Apoya esta hipótesis que Bonnemaisonia asparagoides, especie propia de costas 

expuestas y semiexpuestas, se correlacionó positivamente con el eje 1 mientras Gracilaria 

multipartita se vió favorecida por zonas más protegidas. Sin embargo, no todas las 

especies representadas en los gráficos PCO coincidieron con lo esperado. Scinaia 

interrupta, propia de ambientes costeros protegidos, apenas se correlacionó con el eje 1 del 

PCO, mientras que algunas especies típicas de zonas semiexpuestas (Dictyopteris 

polypodiodes, Cystoseira baccata) presentaron una correlación negativa con el eje de 

exposición del PCO. Estas discrepancias se deben al hecho de que la exposición no es el 

único factor que influye en el desarrollo de las especies en un hábitat determinado. 

Comunidades vegetales dominantes  

Las comunidades atlánticas diferenciadas en la zona de estudio son típicas del litoral 

atlántico. Entre las especies dominantes destacaron Saccorhiza polyschides y las 

laminariales (Laminaria ochroleuca), formadoras de los bosques de kelp. S. polyschides se 

encontró en zonas semiexpuestas de roca o roca con arena sobre las que se fijaron 

numerosas algas epífitas (Rhodymenia palmata, Polysiphonia elongata, Cryptopleura 

ramosa y Ceramium rubrum) (Norton y Burrows 1969). Es común que esté acompañada 

por Desmaestia ligulata y Liagora viscida, como ocurrió en TR1, TR2, TR4, TR6, TR8 y 

TR10, donde formaba mosaico con otras laminariales y Cystoseira spp. (Otero-Schmitt &  

Pérez-Cirera 2002). Estas especies tienen un ciclo biológico anual, aumentando su 

densidad en verano, por lo que su cobertura fue mayor en esta época en las Islas Cíes. 

Las comunidades con dominio de Laminaria ochroleuca se situaron alrededor de los 8 m 

de profundidad, en zonas semiexpuestas y con corrientes muy intensas. Sin embargo, es 

común encontrarla a mayor profundidad (hasta 70 m) en zonas de baja turbidez (Luque et 

al. 2004). En los transectos TR1, TR4, TR6 y TR8, L. ochroleuca convive con Saccorhiza 

polyschides, Laminaria saccharina y Phyllaropsis breviceps, al igual que ocurre en el Mar 

de Alborán (Luque et al. 2004).  En el transecto TR8 de verano, se observó intercalada con 

S. polyschides y P. breviceps sobre un sustrato de Mesophyllum expansum, necesario para 

que P. breviceps se desarrolle (Otero-Schmitt &  Pérez-Cirera 2002). Las comunidades del 

género Laminaria son perennes, con un desarrollo máximo en verano, proporcionando un 

entorno estable para la flora y fauna acompañante (Luque et al. 2004).  

Las especies del género Cystoseira se encuentran asociadas a los bosques de kelp en el 

papel de algas "arbustivas", llegando a ser dominantes en ausencia de laminariales. Así se 

observó en los transectos TR3, TR4, TR5, TR6, TR8 y TR10, principalmente en 

primavera, estación con menor abundancia de Saccorhiza polyschides. Cystoseira 

tamariscifolia se distribuye principalmente por el Mediterráneo, acompañada por especies 

del género Gelidium y coralináceas (Gofas et al. 2014). En las Islas Cíes se apreció este 

conjunto de especies en el transecto TR5. En el Atlántico, es común hallar esta sargácea 

asociada con Asparagopsis armata y Lithophyllum incrustans (TR 4 y TR7 en primavera). 

Junto a Cystoseira nodiculis (TR4, TR5 y TR10), aparecieron numerosas ocrófitas 

(Halopteris scoparia, Dyctiota dichotoma, Dictyopteris polypodioides, Padina pavonica), 

rodófitas (Sphaerococcus coronopifolius, Asparagopsis armata). Los bosques de 

Cystoseira usneoides están mucho más extendidos en cotas relativamente profundas donde 

se alternan con los grandes bosques de laminariales (García-Fernández &  Bárbara 2016). 



27 

 

No hay diferencias florísticas importantes entre estos bosques y los dominados por 

Laminaria ochroleuca o S. polyschides (Luque et al. 2004). En las Islas Cíes fue la especie 

de Cystoseira más abundante y extendida, destacando en el transecto TR4, a partir de los 8 

m de profundidad, y en TR5, TR6, TR8 y TR10, en torno a los 3 -5 m de profundidad. 

La invasora Asparagopsis armata y su fase esporofítica Falkenbergia rufulanosa fue la 

especie más abundante en los transectos estudiados. Apareció por encima de los 7 m, 

siendo más abundante en zonas de hidrodinamismo moderado. A. armata crece como 

epífita de Corallina elongata o Corallina officinalis, aunque puede hacerlo adherida a otras 

algas. En el Mediterráneo, está acompañada de Halopteris scoparia, Cladostephus 

spongiosus, Plocamium cartilagineum, Peyssonnelia spp. y Sargassum vulgare, 

coincidiendo con lo observado en las Islas Cíes (Luque et al. 2004). El estrato incrustante 

lo constituye Corallina spp., Mesophyllum expansum y L. incrustans (Luque et al. 2004). 

Esto se apreció en el transecto TR1, donde de forma abundante a una profundidad de 2- 3m 

se halla A. armata y su fase esporofítica F. rufulanosa sobre M. expansum acompañadas de 

Jania rubens, C. officinalis y P. cartilagineum. 

Otras comunidades destacables en Cíes fueron las formadas por Halydris siliquosa o 

Halopteris scoparia a profundidades mayores de 10 m en zonas expuestas. Sus coberturas 

fueron bastante bajas, generando una comunidad heterogénea, ya que cuando forma 

comunidades densas disminuye la diversidad por hallarse sólo pequeños epífitos sobre el 

alga (Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 2002). H. siliquosa y H. scoparia estaban 

acompañadas de Saccorhiza polyschides, Mesophyllum expansum (TR1), Dictyota 

dichotoma, Codium vermilara (TR7), Cystoseira baccata, Asparagopsis armata y 

Laminaria ochroleuca (TR8). 

Mesophyllum expansum fue muy abundante en los transectos muestreados de costas 

expuestas (TR1, TR3, TR8 y TR9), junto con otras rodófitas calcáreas de las familias 

Corallinaceae y Peyssoneliaceae (Corallina officinalis , Peyssonnelia coriacea, 

Lithophyllum incrustans y Phymatolithon lusitanicum). Son especies formadoras de 

comunidades de maërl que propician un hábitat perenne asociado con una alta diversidad 

de especies y numerosos niveles tróficos de máximo desarrollo en verano. A estas algas se 

fijan algas no calcáreas destacando los órdenes Gigartinales, Ceramiales, 

Bonnemaisoniales y particularmente las especies Saccorhiza polyschides, Laminaria 

ochroleuca y Phyllaropsis breviceps (Luque et al. 2004). 

Las comunidades de Codium spp. destacaron por su abundancia en algunos transectos 

(TR4, TR7 y TR10), acompañada de Codium vermilara y Codium fragile. Presentan un 

sustrato incrustante de Mesophyllum expansum y Peysonnelia coriacea junto con otras 

especies importantes (Sphaerococcus coronopifolius, Halopteris filicina, Dictyota 

dichotoma, Padina pavonica y Plocamium cartilagineum), presentes en nuestros muestreos  

y en el Mediterráneo (Ballesteros 1988). 

Finalmente, el eje 3 del PCO separó TR10-primavera de las demás muestras, indicando 

que su comunidad bentónica era algo diferente, con una diversidad pobre y una baja 

cobertura. Este hecho pudo deberse a que el muestreo del transecto, se realizó 

exclusivamente a la profundidad de 2 metros ya que la comunidad muestreada se localizó 

en un sustrato de roca con arena. Esta topografía y batimetría tan peculiar podría explicar 
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que la diversidad y cobertura fuesen claramente inferiores a las registradas en otros 

transectos.  

2.  Los signátidos en las Islas Cíes 
El número de especies de signátidos y su abundancia fluctúa a lo largo del año (Peña & 

Bárbara 2006, Edgar & Shaw 1995), existiendo un pico primaveral (coincidiendo con los 

afloramientos). Por el contrario, en la Laguna de Venecia se ha observado que las especies 

de signátidos residentes como Syngnathus abaster Risso, 1827, y Syngnathus typhle L., 

1758 aumentan su abundancia en verano en todos los hábitats (Franco et al. 2006, 

Malavasi et al. 2007). En los caballitos de mar Hippocampus hippocampus y Hippocampus 

guttulatus se ha observado un aumento de su abundancia entre Abril y Junio (Curtis & 

Vincent 2006 y Gristina et al. 2014). Esta última observación coincide con el presente 

estudio, en el que el 78 % de los individuos fueron avistados en primavera (mayo-junio). 

En Port Victoria (Australia) los signátidos Mitotichthys semistriatus (Kaup, 1856), 

Urocampus carinirostris Castelnau, 1872 y Vanacampus phillipi (Lucas, 1891) tienen el 

mismo comportamiento pero con su abundancia máxima en primavera-verano del 

hemisferio sur (correspondiente a Noviembre-Febrero) (Edgar & Shaw 1995). Igualmente 

esto sucede con las especies sudafricanas (Whitfield et al. 2017). Sin embargo, esto no 

ocurre de forma tan marcada en Hippocampus reidi Ginsburg, 1933, cuya región 

geográfica está caracterizada por una marcada falta de estacionalidad y un periodo 

reproductivo de duración anual (de la Nuez et al. 2016, Rosa et al. 2007 y Silveira 2004) 

aunque con picos en función de las condiciones ambientales (Mai & Velasco 2012). Las 

fluctuaciones poblacionales de los signátidos son enormemente variables, dependiendo de 

las características del hábitat y la biología de cada especie. 

Los signátidos son una de las familias de peces no comerciales de pequeño tamaño más 

importantes, junto con los góbidos y los ciclínidos (Edgar & Shaw 1995). Se encuentran 

frecuentemente en zonas someras, protegidas e influenciadas por el grado de complejidad 

del hábitat (Gristina et al. 2014 y Ahnesjö & Craig 2011), la competencia y la depredación 

(Malavasi et al. 2007). Los signátidos capturados en Cíes se hallaron entre 1,3 y 12,5 m de 

profundidad ( 4,7 ± 0,4 m), coincidiendo con lo expuesto por Gristina et al. (2014) y  de la 

Nuez et al. (2016) en el Mediterráneo. 

Los caballitos de mar suelen encontrase sobre los 10 m de profundidad (Gristina et al. 

2014), pero pueden alcanzar profundidades de 40 – 100 m en regiones tropicales y 

templadas (Scales 2010). A pesar de esto, en el Mediterráneo se pueden encontrar a 

profundidades mucho más moderadas (2 – 4 m) (Malavasi et al. 2007). En Cíes, los pocos 

ejemplares de H. guttulatus fueron avistados a una profundidad media de 5,8 ± 0,3 m, lo 

que coincide con la información aportada por Planas 2014 (0 – 20 m), Curtis & Vincent 

2006 (0 – 10 m) y Gristina et al. 2014 (5 – 10 m). 

Los peces pipa suelen presentar un rango más amplio de profundidades, dependiendo de la 

especie que se considere. Estos peces tienen mejor capacidad de natación que los caballitos 

de mar, lo que les permite realizar migraciones estacionales a mayores profundidades. 

Syngnathus fuscus  Storer, 1839 puede migrar cientos de kilómetros en invierno (Lazzari & 

Able 1990), mientras que Syngnathus leptorhynchus Girard, 1854 migra lejos de la parte 

baja de los estuarios hacia zonas superiores. Este tipo de migraciones también se ha 
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observado en algunas especies de caballitos de mar, como Hippocampu whitei Bleeker, 

1855, que en invierno se retira a aguas más profundas (Connolly et al. 2002). 

Syngnathus acus se encontró a una profundidad media de 4,6 ± 0,3, con un rango de 1,3 a 

12,5 m. Este valor coincide con el rango señalado  por Vincent et al. (1995) (1,5 – 4 m). 

Entelurus aequoreus (L., 1758), otra especie de pez pipa avistada en islas Cíes, puede 

alcanzar los 100 m de profundidad (Harris et al. 2007; Fleischer et al. 2007). Otras 

especies como Syngnathus thyple se sitúan entre 0 – 20 m (Oliveira et al. 2007). Nerophis 

ophidion, E. aequoreus y Syngnathus rostellatus Nilsson, 1855 son comunes en los 

primeros 4 m (Vincent et al. 1995). En todo caso, las profundidades habituales de los peces 

pipa no son muy grandes, situándose generalmente a menos de 20 m. 

Las especies de signátidos y el número de efectivos avistados fue reducido. Sin embargo, 

este estudio, dirigido también a la selección de tres áreas para seguimiento poblacional 

futuro permitió determinar las zonas con mayor presencia y diversidad de signátidos y 

realizar la selección de hábitas/transectos deseada (Fig. 10).  

La mayoría de ejemplares fueron avistados aislados (30 - 35 m de distancia), excepto en el 

caso de tres parejas de caballitos de mar en TR 10. Las densidades fueron muy bajas, con 

valores entre 0,002 ind./m2 y 0,001 ind./m2 en primavera y menos de 0,001 ind./m2 en 

verano. Se trata de densidades relativamente habituales en hábitats de baja complejidad 

(Curtis & Vincent 2005). En la Laguna de Venecia las densidades estimadas en zonas 

vegetadas son mucho más elevadas: Hippocampus guttulatus (0,15  ind./m2), H. 

hippocampus (0,04 ind./m2), Syngnathus abaster (68,52 ind./m2), S. acus (0,15 ind./m2) y 

S. typhle (59,54 ind./m2). Nuestros datos son más semejantes a los estimados en zonas 

desprovistas de cobertura vegetal: H. guttulatus (<0,01 ind./m2), H. hippocampus (<0,01 

ind./m2), S. abaster (12,24 ind./m2), S. acus (0,07 ind./m2) y S. typhle (2,80 ind./m2) 

(Franco et al. 2006). El transecto TR10 en primavera mostró una comunidad vegetal pobre, 

con poca diversidad y reducida cobertura vegetal. En este transecto y estación los 

signátidos avistados fueron más abundantes, coincidiendo con lo observado por Franco et 

al. 2006 en la Laguna de Venecia (Mar Mediterráneo). 

Los signátidos son frecuentes en hábitats con un sustrato rocoso cubierto por bentos 

(Gristina et al. 2014; Curtis & Vincent 2005) de diversidad florística variable según la 

época del año (Peña & Bárbara 2006). Esta asociación les proporciona un mayor 

camuflaje, una fuente de alimento abundante, protección frente a la depredación y un 

refugio frente al hidrodinamismo (Curtis & Vincent 2005; Müller & Erzini 2017; Kendrick 

& Hyndes 2003). En nuestro caso, el 80% de los ejemplares se avistaron en zonas rocosas 

vegetadas.  

La composición y abundancia de peces en aguas someras está fuertemente asociada a la 

presencia de cobertura en los fondos marinos, sobretodo de praderas de macrófitos y 

fanerógamas. Esto se debe al papel de estas praderas como productores primarios en los 

fondos someros, aportando alimento y sustento a herbívoros y detritívoros (Edgar & Shaw 

1995). Indirectamente pequeños depredadores de forrajeo se ven beneficiados siendo 

capaces de permanecer ocultos y camuflados ante sus potenciales presas (Howard & 

Koehn 1985). En este estudio, la mayoría de ejemplares se encontraron en praderas de 

algas. Los signátidos además de pequeña talla tienen un hocico pequeño y fino que les 

permite pasar con facilidad entre hojas o filamentos para cazar (Pihl et al. 2006; James & 
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Heck 1994). Estos hábitats presentan una complejidad estructural elevada, cubriendo 

diversas necesidades de los peces (Franco et al. 2006). Las áreas vegetadas son zonas 

importantes de cría y alimentación (Pihl et al. 2006) para las especies residentes y vitales 

en el desove y como destino de migraciones (Franco et al. 2006).  

Las áreas con cobertura vegetal presentan mayor diversidad y abundancia de especies que 

zonas no vegetadas (Franco et al. 2006; Edgar & Shaw 1995; James & Heck 1994; Pihl et 

al. 2006; Kendrick & Hyndes 2003; Curtis & Vincent 2005). Este hecho también se ha 

descrito en signátidos como Syngnathus acus, y S. typhle que muestran un abundancia en 

praderas de Zostera marina L. mayor del doble (Pihl et al. 2006). 

Estacionalmente se producen variaciones espaciales del hábitat variando las comunidades 

bentónicas en sus niveles de biomasa y abundancia, existiendo un aumento en verano y un 

descenso en invierno (Peña & Bárbara 2006). Sin embargo, la disminución en zonas 

someras puede estar relacionada con desplazamientos poblacionales hacia zonas de mayor 

profundidad (de Maya et al. 2004). La biomasa de peces está directamente relacionada con 

la abundancia de invertebrados como microcrustáceos y macroepifauna, los dos 

componentes de mayor ingesta por los peces pequeños (Edgar & Shaw 1995).  

A pesar de esto, cada especie tiene una biología diferente. Hippocampus guttulatus es una 

especie que se encuentra fundamentalmente en hábitats complejos y generalmente 

extensos. Por el contrario, H. hippocampus (especie hermana de H. guttulatus) consta de 

un área de distribución semejante, pero se asocia con hábitats de menor complejidad 

(Gristina et al. 2014), lo que podría explicar la ausencia de avistamientos de esta especie 

en Cíes. 

Las comunidades vegetales donde se avistaron los signátidos muestran en común una 

abundancia alta de especies del género Codium y Sargassum muticum, acompañadas 

frecuentemente por Dyctiota dichotoma, Saccorhiza polyschides, Chondria coerulescens, 

Ulva rigida, Cystoseira spp., Padina pavonica y Asparagopsis armata. Es excepción el 

transecto TR2, donde el único ejemplar encontrado se avistó nadando en un fondo de 

maërl. Los transectos TR3, TR4, TR6 y TR10 incluyeron  esta asociación de especies entre 

los 2 - 5 m de profundidad, destacando especialmente Codium vermilara y Codium 

tomentosum en primavera y Sargassum muticum en verano. En el Sur de Portugal, las 

especies de Codium, Ulva spp. y Zostera noltii son uno de los hábitats más utilizados por 

Hippocampus guttulatus e H. hippocampus; sin embargo, más del 50% de los 

avistamientos se realizaron en la especie Cymodocea nodosa (Curtis &  Vincent 2005; 

Franco et al. 2006), especie ausente en el litoral de Galicia. En la Laguna de Venecia los 

caballitos de mar tienen como hábitat preferente Ulva spp., aunque se cree que su menor 

asociación con Cymodocea nodosa es debida a la regresión de esta fanerógama (Gristina et 

al. 2014). Syngnathus thyple y S. abaster se hallaron en altas densidades en áreas de la 

Laguna de Venecia donde la abundancia de C. nodosa y Zostera noltii es muy elevada 

(Malavasi et al. 2007). En el Norte de Menorca C. nodosa y Posidonia oceanica son 

también el hábitat preferido de los caballitos (Manent &  Abella 2005). En el Sur de 

Portugal las poblaciones de S. abaster y S. thyple están ligadas a las comunidades de 

fanerógamas marinas de C. nodosa y Z. noltii puras y mixtas (Müller & Erzini 2017). 

Nerophis lumbriciformis al Norte de Portugal mostró preferencia por la presencia de algas, 
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entre las que se encontraron Codium tomentosum, Sargassum muticum y Saccorhiza 

polyschides (Monteiro et al. 2002), abundantes también en las islas Cíes.  

Los signátidos muestran preferencia para establecerse en praderas de fanerógamas marinas; 

sin embargo, en su ausencia también se encuentran en comunidades de macroalgas de los 

géneros Codium, Ulva, Sargassum y Caulerpa (de la Nuez et al. 2016; Rosa et al. 2007; 

Dias &  Rosa 2003 y Teske et al. 2007). 

Las localidades más favorables para la continuación del estudio fueron los transectos TR2, 

TR3, TR4 y TR10. En ellos se hallaron fondos de roca, mixtos con arena y cascajo, e 

incluso presencia de maërl (TR2). Además, macroalgas generadoras de hábitat y 

protección a los signátidos (Cystoseira baccata, Cystoseira usneoides, Dictyota dichotoma, 

Padina pavonica, Saccorhiza polyschides, Asparagopsis armata, Codium spp. y Ulva 

spp.). 

Finalmente, para el seguimiento temporal se seleccionaron TR10, TR3 y TR4-TR5. El 

TR10 fue el único en el que se encontraron ejemplares de Hippocampus guttulatus. El 

transecto TR3 tuvo el máximo número de capturas (9 ejemplares de Syngnathus acus) y 

TR4-TR5 presentaron zonas de maërl, al igual que TR2, roca arena y cascajo. Sin 

embargo, en TR4-TR5 hubo una mayor presencia de macroalgas ausentes en TR2, como 

Cystoseira nodicaulis, Dictyopteris polypodioides, Laminaria ochroleuca y Sargasum 

muticum. 

Conclusiones 
Las comunidades vegetales en la cara oriental de las Islas Cíes son propias de la región NE 

Atlántica e incluyen especies meridionales de aguas cálidas y especies septentrionales de 

aguas templado frías. Su estructura y composición está estrechamente relacionada con la 

profundidad, el grado de exposición de la costa y la heterogeneidad de sustrato. 

Las comunidades vegetales más abundantes incluyen Saccorhiza polyschides, Laminaria 

ochroleuca, acompañadas en mayor o menor medida del género Cystoseira. En transectos 

de elevada exposición de la costa destacaron las comunidades de Mesophyllum expansum. 

No obstante, destaca la alta abundancia de la especie invasora Asparagopsis armata (y su 

fase esporofítica Falkenbergia rufulanosa) en todos los transectos muestreados suponiendo 

una amenaza para la flora autóctona. 

La diversidad y abundancia de signátidos es baja. Sin embargo, se puede apreciar una clara 

preferencia por zonas de roca vegetada, no expuestas y aguas someras, siendo más 

abundantes en primavera. Los ejemplares hallados se encontraron asociados a las 

comunidades de Codium sp. y Sargassum muticum, especialmente en tres zonas: Pau de 

Bandeira, Islote de Viños-Punta de Carracido y Borrón. 
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Anexo I : Coordenadas de los transectos  
 

Coordenadas de localización de los transectos de muestreo realizados en la cara oriental 

del archipiélago de las Islas Cíes. TR: transecto. 

 
Época TR Latitud inicial Longitud inicial Latitud inicial Longitud final 

Primavera 1 42°11’25.32”N 8°53’48.42”W 42°11’37.68”N 8°53’56.16”W 
2 42°11’55.68”N 8°53’31.38”W 42°11’51.36”N 8°53’39.66”W 
3 42°12’26.64”N 8°54’16.62”W 42°12’26.46”N 8°54’16.80”W 

3B 42°12’33.24”N 8°53’49.50”W 42°12’32.46”N 8°54’23.52”W 
4 42°12’48.00”N 8°53’55.86”W 42°12’49.68”N 8°54’15.42”W 
5 42°13’02.23”N 8°53’36.99”W 42°13’02.86”N 8°53’55.53”W 

6.1 42°13’28.58”N 8°53’41.82”W 42°13’35.24”N 8°53’46.46”W 
6.2 42°13’28.58”N 8°53’41.82”W 42°13’33.21”N 8°53’53.73”W 
7 42°13´40.80”N 8°53’39.12”W 42°13´37.20”N 8°53’35.82”W 

8.1 42°14´14.85”N 8°53´52.06”W 42°14´28.82”N 8°54´04.21”W 
8.2 42°14´14.85”N 8°53´52.06”W 42°14´00.73”N 8°53´53.46”W 
9.1 42°14’40.32”N 8°54´04.62”W 42°14’43.56”N 8°54´20.52”W 
9.2 42°14’40.32”N 8°54´04.62”W 42°14’33.42”N 8°54’05.52”W 
10 42°13´29.66”N 8°53´59.19”W 42°13´34.56”N 8°53´58.67”W 

Verano 1 42°11´25.30”N 8°53´48.40”W 42°11´32.31”N 8°53´51.95”W 

2 42°11’53.16”N 8°53’35.10”W 42°11’51.36”N 8°53’39.66”W 
3 42°12’26.28”N 8°54’15.60”W 42°12’27.60”N 8°54’29.40”W 

4 42°12’49,08”N 8°53’56,94”W 42°12’50,04”N 8°54’19,74”W 

5 42°12’56.28”N 8°53’44.04”W 42°13’10.13”N 8°53’57.28”W 

6 42°13’30.30”N 8°53’36.00”W 42°13’42.78”N 8°53´41.97”W 

7 42°13´46.32”N 8°53’39.00”W 42°13’34.14”N 8°53’38.77”W 

8 42°14’22.50”N 8°53’46.98”W 42°14’22.20”N 8°54’05.28”W 

9 42°14´38.04”N 8°54’03.66”W 42°14’41.10”N 8°54’12.84”W 

10 42°13’29.56”N 8°54’00.00”W 42°13’32.82”N 8°53’52.72”W 
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Anexo II: Mapa  de los transectos. 
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Anexo III: Catálogo de Flora 
Bacteria 

 Cyanobacteria 

  Cyanophyceae 

   Oscillatoriales 

    Oscillatoriaceae 

     Oscillatoria bonnemaisonii P.L.Crouan & H.M.Crouan ex Gomont 

   Synechococcales 

    Pseudanabaenaceae 

     Pseudanabaena persicina (Reinke ex Gomont) Anagnostidis 

Chromista 

 Ochrophyta 

  Phaeophyceae 

   Desmarestiales 

    Desmarestiaceae 

  Desmarestia dudresnayi J.V.Lamouroux ex Léman 

  Desmarestia ligulata (Stackhouse) J.V.Lamouroux 

   Dictyotales 

    Dictyotaceae 

Dictyopteris lucida M.A.Ribera Siguán, A.Gómez Garreta, Pérez Ruzafa, 

Barceló Martí & Rull Lluch 

Dictyopteris polypodioides (A.P.De Candolle) J.V.Lamouroux 

Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux 

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy 

Taonia atomaria (Woodward) J.Agardh 

   Ectocarpales 

    Acinetosporaceae 

     Hincksia hincksiae (Harvey) P.C.Silva 

    Chordariaceae 

     Asperococcus ensiformis (Delle Chiaje) M.J.Wynne 

     Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) J.Agardh 

     Leathesia marina (Lyngbye) Decaisne 

    Ectocarpaceae 

     Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 

    Scytosiphonaceae 

Colpomenia peregrina Sauvageau 

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link 

Fucales 

 Fucaceae 

  Halidrys siliquosa (Linnaeus) Lyngbye 

 Sargassaceae 

  Cystoseira baccata (S.G.Gmelin) P.C.Silva 
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  Cystoseira nodicaulis (Withering) M.Roberts 

  Cystoseira tamariscifolia (Hudson) Papenfuss 

  Cystoseira usneoides (Linnaeus) M.Roberts 

     Sargassum muticum (Yendo) Fensholt 

   Laminariales 

    Alariaceae 

     Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar 

    Laminariaceae 

     Laminaria ochroleuca Bachelot de la Pylaie 

   Ralfsiales 

    Ralfsiaceae 

     Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug 

   Sphacelariales 

    Cladostephaceae 

     Cladostephus spongiosus (Hudson) C.Agardh 

    Stypocaulaceae 

   Halopteris filicina (Grateloup) Kützing 

   Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau 

   Sporochnales 

    Sporochnaceae 

     Carpomitra costata (Stackhouse) Batters 

   Tilopteridales 

    Cutleriaceae 

Cutleria adspersa (Mertens ex Roth) De Notaris 

Cutleria multifida (Turner) Greville 

Cutleria multifida (Turner) Greville Aglaozonia parvula (Greville) 

Zanardini stadium 

Zanardinia typus (Nardo) P.C.Silva 

    Phyllariaceae 

Phyllariopsis brevipes subsp. pseudopurpurascens J.L.Pérez-Cirera, 

J.Cremades, I.Bárbara & M.C.López 

Phyllariopsis purpurascens (C.Agardh) E.C.Henry & G.R.South 

Saccorhiza polyschides (Lightfoot) Batters 

Plantae 

 Chlorophyta 

  Ulvophyceae 

   Bryopsidales 

    Bryopsidaceae 

  Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh 

    Codiaceae 

     Codium adhaerens C.Agardh 

     Codium fragile (Suringar) Hariot 

     Codium tomentosum Stackhouse 

     Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje 
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    Derbesiaceae 

     Derbesia marina (Lyngbye) Solier 

     Derbesia marina (Lyngbye) Solier Halicystis ovalis (Lyngbye)   

      Areschoug stadium 

   Cladophorales 

    Cladophoraceae 

     Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kützing 

     Cladophora albida (Nees) Kutzing 

     Cladophora hutchinsiae (Dillwyn) Kützing 

     Cladophora pellucida (Hudson) Kützing 

   Ulvales 

    Ulvaceae 

     Ulva australis Areschoug 

     Ulva rigida C.Agardh 

     Umbraulva dangeardii M.J.Wynne & G.Furnari 

 Rhodophyta 

  Florideophyceae 

   Ahnfeltiales 

    Ahnfeltiaceae 

     Ahnfeltia plicata (Hudson) E.M.Fries 

   Bonnemaisoniales 

    Bonnemaisoniaceae 

     Asparagopsis armata Harvey 

     Asparagopsis armata Harvey Falkenbergia rufolanosa (Harvey)   

      F.Schmitz stadium 

     Bonnemaisonia asparagoides (Woodward) C.Agardh 

     Bonnemaisonia clavata G.Hamel 

     Bonnemaisonia hamifera Hariot 

     Bonnemaisonia hamifera Hariot Trailliella intricata Batters stadium 

   Ceramiales 

    Ceramiaceae 

Aglaothamnion hookeri (Dillwyn) Maggs & Hommersand 

Aglaothamnion pseudobyssoides (P.L.Crouan & H.M.Crouan) Halos 

Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison) Feldmann-Mazoyer 

Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Nägeli 

Antithamnionella ternifolia (J.D.Hooker & Harvey) Lyle 

Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye 

Callithamnion tetragonum (Withering) S.F.Gray 

Ceramium ciliatum (J.Ellis) Ducluzeau 

Ceramium echionotum J.Agardh 

Ceramium pallidum (Nägeli ex Kützing) Maggs & Hommersand 

Compsothamnion thuyoides (Smith) Nägeli 

Crouania attenuata (C.Agardh) J.Agardh 

Gayliella flaccida (Harvey ex Kützing) T.O.Cho & L.J.McIvor 
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Pleonosporium borreri (Smith) Nägeli 

Pterothamnion crispum (Ducluzeau) Nägeli 

Pterothamnion plumula (J.Ellis) Nägeli 

    Dasyaceae 

Dasya hutchinsiae Harvey 

Dasya ocellata (Grateloup) Harvey 

Dasya sessilis Yamada 

Dasysiphonia japonica (Yendo) H.-S.Kim 

Heterosiphonia plumosa (J.Ellis) Batters 

    Delesseriaceae 

Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin 

Apoglossum ruscifolium (Turner) J.Agardh 

Cryptopleura ramosa (Hudson) L.Newton 

Erythroglossum laciniatum (Lightfoot) Maggs & Hommersand 

Erythroglossum lusitanicum Ardré 

Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) F.S.Collins & Hervey 

Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville 

    Rhodomelaceae 

Chondria coerulescens (J.Agardh) Falkenberg 

Chondria dasyphylla (Woodward) C.Agardh 

Chondria scintillans G.Feldmann 

Lampisiphonia iberica Bárbara, Secilla, Diaz Tapia & H.-G.Choi 

Laurencia pyramidalis Bory de Saint-Vincent ex Kützing 

Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse 

Polysiphonia elongata (Hudson) Sprengel 

Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) Sprengel 

Pterosiphonia complanata (Clemente) Falkenberg 

Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg  

Symphyocladia parasitica (Hudson) Savoie et G.W. Saunders 

Wrangeliaceae 

Anotrichium furcellatum (J.Agardh) Baldock 

Bornetia secundiflora (J.Agardh) Thuret 

Halurus equisetifolius (Lightfoot) Kützing 

Halurus flosculosus (J.Ellis) Maggs & Hommersand 

Ptilothamnion sphaericum (P.L.Crouan & H.M.Crouan ex J.Agardh) Maggs 

& Hommersand 

Spermothamnion repens (Dillwyn) Rosenvinge 

Sphondylothamnion multifidum (Hudson) Nägeli 

   Colaconematales 

    Colaconemataceae 

     Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 

   Corallinales 

    Corallinaceae 

Corallina caespitosa R.H.Walker, J.Brodie & L.M.Irvine 

Corallina officinalis Linnaeus 
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Ellisolandia elongata (J.Ellis & Solander) K.R.Hind & G.W.Saunders 

Jania longifurca Zanardini 

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux 

    Lithothamniaceae 

Lithophyllum hibernicum Foslie 

Lithophyllum incrustans Philippi 

     Phymatolithon calcareum (Pallas) W.H.Adey & D.L.McKibbin 

     Phymatolithon lusitanicum V.Peña 

   Gelidiales 

Gelidiaceae 

Gelidium corneum (Hudson) J.V.Lamouroux 

Gelidium maggsiae Rico & Guiry 

Gelidium spinosum (S.G.Gmelin) P.C.Silva 

Gelidiellaceae 

 Gelidiella calcicola Maggs & Guiry 

Pterocladiaceae 

 Pterocladiella capillacea (S.G.Gmelin) Santelices & Hommersand 

   Gigartinales 

Cruoriaceae 

Cruoria cruoriiformis (P.L.Crouan & H.M.Crouan) Denizot 

Cruoria pellita (Lyngbye) Fries 

Cystocloniaceae 

Calliblepharis ciliata (Hudson) Kützing 

Calliblepharis jubata (Goodenough & Woodward) Kützing 

Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux 

Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss 

Dumontiaceae 

Dilsea carnosa (Schmidel) Kuntze 

Dudresnaya verticillata (Withering) Le Jolis 

Furcellariaceae 

Halarachnion ligulatum (Woodward) Kützing 

Neurocaulon foliosum (Meneghini) Zanardini 

Gigartinaceae 

Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 

Chondracanthus teedei (Mertens ex Roth) Kützing  

Gigartina pistillata (S.G.Gmelin) Stackhouse 

Kallymeniaceae 

Callophyllis laciniata (Hudson) Kützing 

Kallymenia crouaniorum A.Vergés & L.Le Gall 

Kallymenia reniformis (Turner) J.Agardh 

Phyllophoraceae 

Ahnfeltiopsis devoniensis (Greville) P.C.Silva & DeCew 

Gymnogongrus crenulatus (Turner) J.Agardh 

Stenogramma interruptum (C.Agardh) Montagne 
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Sphaerococcaceae 

 Sphaerococcus coronopifolius Stackhouse 

 Gracilariales 

  Gracilariaceae 

Gracilaria gracilis (Stackhouse) M.Steentoft, L.M.Irvine & W.F.Farnham 

Gracilaria multipartita (Clemente) Harvey 

 Halymeniales 

  Halymeniaceae 

Grateloupia turuturu Yamada 

Halymenia latifolia P.L.Crouan & H.M.Crouan ex Kützing 

Hapalidiales 

 Hapalidiaceae 

Choreonema thuretii (Bornet) F.Schmitz 

Mesophyllum expansum (Philippi) Cabioch & M.L.Mendoza 

Mesophyllum lichenoides (J.Ellis) Me.Lemoine 

Hildenbrandiales 

 Hildenbrandiaceae 

  Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 

   Nemaliales 

    Liagoraceae 

     Liagora viscida (Forsskål) C.Agardh 

    Scinaiaceae 

Scinaia furcellata (Turner) J.Agardh 

Scinaia interrupta (A.P.de Candolle) M.J.Wynne 

   Nemastomatales 

    Schizymeniaceae 

Schizymenia dubyi (Chauvin ex Duby) J.Agardh 

Schizymenia dubyi (Chauvin ex Duby) J.Agardh Haematocelis rubens 

J.Agardh stadium 

Palmariales 

 Rhodothamniellaceae 

  Rhodothamniella floridula (Dillwyn) Feldmann 

Peyssonneliales 

 Peyssonneliaceae 

Peyssonnelia coriacea Feldmann 

Peyssonnelia dubyi P.L.Crouan & H.M.Crouan 

Peyssonnelia harveyana P.L.Crouan & H.M.Crouan ex J.Agardh 

Peyssonnelia immersa Maggs & L.M.Irvine 

Plocamiales 

 Plocamiaceae 

Plocamium cartilagineum (Linnaeus) P.S.Dixon 

Plocamium maggsiae G.W.Saunders & K.V.Lehmkuhl 

Plocamium raphelisianum P.J.L.Dangeard 

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=140784
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Rhodymeniales 

 Champiaceae 

  Champia parvula (C.Agardh) Harvey 

  Gastroclonium reflexum (Chauvin) Kützing  

 Lomentariaceae 

  Lomentaria clavellosa (Lightfoot ex Turner) Gaillon 

 Rhodymeniaceae 

  Rhodymenia holmesii Ardissone  

  Rhodymenia pseudopalmata (J.V.Lamouroux) P.C.Silva 
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