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Resumen

Se estudiaron las caracteristicas de hébitats propicios de peces signatidos a lo largo de la
costa oriental del archipiélago de las Islas Cies (Parque Nacional de las Islas Atlanticas de
Galicia, NO Espafia), caracterizada por las presencia de distintos tipos de sustrato (roca,
arena, cascajo y maérl) y una flora marina tipica de la regién NE Atlantica, con bosques de
laminariales a nivel submareal. En sus comunidades vegetales se intercalan especies
tropicales y septentrionales de aguas templado-frias (indices de Cheney y de Felman de
3,78 y 3,38 respectivamente). ElI nimero 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
especifica de las comunidades, la cobertura vegetal, y la existencia de zonas menos
expuestas al oleaje, propicia la existencia de habitats adecuados para algunas especies de
signatidos. En este estudio previo, integrado en el Proyecto Hippoparques (OAPN), se
identificaron dos especies de signatidos: Syngnathus acus (predominante) e Hippocampus
guttulatus (muy baja abundancia). Los resultados obtenidos han permitido sentar las bases
para la seleccion de tres zonas y el posterior estudio de seguimiento de las poblaciones de
signatidos 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
maérl) 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.

Introduccion

El archipiélago de las islas Cies forma parte del Parque Nacional Maritimo-Terrestre de las
Islas Atlanticas de Galicia (PNIA) (NO Peninsula Ibérica), declarado como tal en 2002
(Vilas et al. 2014). Ademas de esta figura de proteccion, el archipiélago es Parque Natural
desde 1980, Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) desde 1988 y Zona de
Especial Conservacion (ZEC) y se encuentra amparada por el convenio OSPAR (Vilas et
al. 2014).

Las islas Cies se encuentran situadas en el océano Atlantico norte, enmarcandose en la
subregién biogeogréafica de clima templado NE Atlantica (Warm Temperate NE Atlantic
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Region) (Hoek 1975). La temperatura superficial se sitia en torno a 12 °C en invierno y 17
- 18 °C en verano, aunque se han registrado temperaturas de hasta 10 °C a 20 m de
profundidades y temperaturas méaximas de 22 °C en zonas superficiales de localidades muy
protegidas (Bérbara & Cremades 1996). Esta region incluye la costa Atlantica de Europa,
la islas Azores, Canarias y el mar Mediterrdneo (Hoek 1975). La costa Atlantica es rica en
flora marina y endemismos (Araujo et al. 2009, Barbara et al. 2005., Pefia & Barbara 2006,
2008).

La situacion geografica de Galicia esta influenciada por el fendmeno de los afloramientos
costeros (“upwelling™). Este fendmeno es el causante de la riqueza de nutrientes y de la alta
produccion primaria de la zona, que influye positivamente en la produccion 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 anticiclon de las Azores
sigue su patrén 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 mas 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
biologica comparada con zonas vecinas, debido posiblemente a la continua actualizacion
del catalogo de flora. A nivel submareal, incluye especies del Atlantico Norte de aguas mas
frias (e.g. Chondrus crispus, Mastocarpus stellatus, Laminaria hyperborea, Laminaria
saccharina y Saccorhiza polyschides), asi como especies litorales tipicas de aguas
templadas del Norte de Africa (e.g. Peyssonelia coriacea, Gigartina pistillata, Halopteris
filicina y Padina pavonica). Ademas, destaca la presencia de endemismos de la provincia
lusitdnica como Laurencia pyramidalis, Osmundea osmunda, Laminaria ochroleuca,
Cystoseira baccata y Cystoseira nodicaulis (Barbara et al. 2005).

En la zona sublitoral de las Islas Cies destacan especialmente los bosques de algas pardas o
kelps, formados por especies de gran tamafio fijadas al sustrato rocoso en costas expuestas
0 semiexpuestas como Saccorhiza polyschides (ciclo anual), Laminaria ochroleuca y
Laminaria hyperborea (ambas perennes y con una flora y fauna asociada mas estable).
Estos bosgues albergan un rico sotobosque de algas rojas, muchas epifitas, y estan
considerados una de las comunidades del litoral espafiol con mayor riqueza especifica.
Formando parte del sotobosque de laminarias, asi como en parches del mismo, se
encuentra el alga parda Cystoseira baccata, cuyas poblaciones nos indican la existencia de
las aguas limpias libres de contaminacion que necesita para su desarrollo (Vilas et al.
2014). Las algas arbustivas del sublitoral predominantes son de pequefio tamafio, aunque
es comun encontrar especies de mayor tamafio como Cystoseira tamariscifolia o Dyctiota
dichotoma. En zonas mas protegidas e iluminadas aparecen Padina pavonia, Taonia
atomaria y Colpomenia peregrina (Luqgue 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 Cies son los
fondos de maérl: acumulaciones de algas calcéareas no geniculadas que crecen libres sobre
la arena, preferentemente en zonas con buena circulacién de agua. Junto con los fondos de
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cascajo, los bancos de maérl 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 maérl en los bancos gallegos en general,
y en las Islas Cies en particular, son Lithotamnion corallioides, Phymatolithon calcareum y
Phymatolithon lusitanicum. Estas especies aparecen como maérl puro o como fondos
mixtos con cascajo, piedra, grava, arena o fango (Pefia 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 trofica en dichos hébitats, 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 caracteristicas bioldgicas y a su asociacién con las
comunidades vegetales, muchas de estas especies son vulnerables a los cambios en la
estructura y deterioro del habitat. En la regresion poblacional de estas especies influye
tanto la pesca directa como indirecta, que reduce el tamafio de sus poblaciones y dafia sus
habitats (Foster & Vincent 2004, Vincent et al. 2011). Por ello, alrededor de un tercio de
las especies de signatidos estan incluidas como "data deficient” en la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(TUCN), mientras que aproximadamente un cinco por ciento de ellas (14 especies) se
considera "vulnerables” y una estéa calificada como "en estado critico™ (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 1IM-Vigo (CSIC). Fotos: V. M. Ochoa.

Los signatidos 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 caracteristica de la
familia es la fusion de las mandibulas 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 unico entre los
peces. Esta cola prensil permite la sujecion a un sustrato o intervenir en comportamientos
sociales como el apareamiento (Silva et al. 2006).



Esta familia de peces esté constituida por dos subfamilias, Hippocampinae y Syngnathinae
(FishBase 1999). A nivel de la Peninsula 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 sitGa al final del tronco. En la
subfamilia Syngnathinae (peces pipa, foto 1) los huevos son incubados en estructuras de
diferentes caracteristicas y con distintos niveles de proteccion, que pueden situarse en el
tronco o en la cola, segln las especies. (Wilson et al. 2001).

La mayoria de signatidos son especies marinas bentdnicas que viven en habitats costeros
de poca profundidad, entre latitudes 50°N y 50°S, y en su mayoria se encuentran en la
region Indo-Pacifica (Planas 2014). En general, son peces bastante sedentarios, con
capacidad natatoria limitada y fieles al hogar—especialmente en la época de cria—aunque
realizan desplazamientos mas 0 menos cortos y pueden migrar a zonas mas profundas en
invierno. En el caso de los caballitos de mar, suelen permanecer agarrados con la cola a
diversas estructuras del fondo, siendo mas activos con la luz del dia (Foster & Vincent,
2004).

El habitat preferente de la mayoria de signatidos lo constituyen las zonas vegetadas, como
praderas de algas o fanerogamas marinas (especies de aguas templadas), raices 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 ¢seas, hace que los
adultos sean poco apetecibles mientras que los juveniles planténicos son presas faciles
(Vincent et al. 2005).

La densidad de las poblaciones de signatidos tiende a ser baja, normalmente inferior a 1
individuo m? en el caso de los caballitos de mar (Gristina et al. 2014). Sin embargo, los
estuarios y lagunas maritimas pueden albergar mayores densidades debido a una elevada
concentracion de alimento y menor deriva por corrientes y mareas fuertes (Curtis &
Vincent, 2005). A pesar de carecer de dientes, los signatidos son depredadores voraces de
alimento vivo que capturan sus presas por succion y requieren un namero elevado de
presas debido a su aparato digestivo poco eficiente (Foster & Vincent, 2004). Su
alimentacion se basa principalmente en crustaceos vivos. Los grupos preferentes de presas
dependen de la especie y su habitat. Las especies mas sedentarias buscan alimento
epibentonico mientras que las mas maviles se alimentan de plancton. Entre las presas mas
comunes de los caballitos de mar se encuentran los copépodos, anfipodos, misidos,
carideos, nematodos, decapodos, isépodos 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 — Signatidos de los Parques
Nacionales de las Illas Atlanticas y del Archipiélago de Cabrera (OAPN, MAPAMA,
Referencia 1541S/2015). El objetivo del proyecto Hippoparques es identificar y caracterizar
habitats de preferencia y fuentes de alimentacién de signatidos, tanto en el Parque Nacional



de las Islas Atlanticas como en el archipiélago de Cabrera (PNAC), con la posibilidad de
crear reservas integrales y medidas de proteccion para la biodiversidad.

La captura, el manejo y el muestreo de los animales se realizaron de acuerdo con las
normas bioéticas sobre experimentacion animal del Gobierno espafiol (Real Decreto
1201/2005, 10 de octubre) y del gobierno regional de la Xunta de Galicia (REGA Ref.
REGA ES360570202001/16/FUN/BIOL.AN/MPQ02).

El objetivo de este trabajo es caracterizar las comunidades vegetales de la zona de estudio
y la relacién de éstas con la presencia o ausencia de signatidos teniendo en cuenta el tipo
de hébitat y la exposicion de la costa.

42
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Fig. 1 Mapa de situacion del area de estudio y los transectos (T) muestreados realizado con ArcGIS 10.5 (Esri) por
Marcos Regueira.

Material y métodos
1. Area de estudio y recogida de informacién
EL area de estudio forma parte del Parque Nacional Maritimo-Terrestre das Illas Atlanticas
(PNIA) de Galicia (Espafia) y se localiza en el Archipiélago de las Islas Cies. Este
archipiélago esta constituido por tres islas (de Norte a Sur: Monteagudo, Faro y San

7



Martifio) y varios islotes (A Agoreira, O Boeiro, Penela dos Vifios, Carabelos e Ruzo),
localizandose en la boca de la Ria de Vigo (Fig. 1). La zona de estudio esta 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 a8
de Septiembre 2016). La temperatura registrada del agua superficial fue de 13-15 °C en
primavera y 11-15 °C en verano. Se establecieron diez zonas de estudio (transectos) cuyas
ubicaciones se incluyen en la Fig. 1 (ver también anexo | y Il). La seleccion de los
transectos se realizé considerando la informacion disponible hasta la fecha en lo referente a
tipos de habitat, fondo y comunidades vegetales. Los transectos tuvieron 5 m de ancho y su
longitud vario entre 119 y 736 m (equivalentes a un rango de 593 a 3.682 m? de
superficie). Todos los transectos se localizaron cerca de la costa y su trayectoria dependid
de la presencia de comunidades de algas en el fondo. En general, las inmersiones se
iniciaron en las batimetrias mas profundas (18-20 m), finalizando en las mas 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 considerd que el muestreo de cada época del afio correspondio a
dos zonas proximas pero no identicas (transectos T3y T3B).
Los muestreos se realizaron por dos grupos de buceadores (2-3 personas) con equipo
autonomo de 60—90 min de duracion en la zona submareal, en horario diurno (9:30 a 14
horas) y con una embarcacion neumatica de apoyo para seguimiento de los buzos. Durante
las inmersiones, el tipo de flora dominante se recopild6 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 registré la profundidad de cada tramo del transecto y
el tipo sustrato. Los principales tipos de fondo, sustrato y macroalgas se documentaron
fotograficamente. Los censos visuales de cada transecto se realizaron en ambas épocas del
afio, a excepcion de T7 (s6lo primavera). Ademas, durante las inmersiones también se
recolectaron muestras de flora, fauna (signatidos) y sedimento para su identificacion en el
laboratorio (algas, animales), conservacion en pliegos de herbario (algas) y analisis
(sedimentos). Las muestras de algas se conservaron en fresco o se almacenaron en
formalina al 4 % en oscuridad y a 6 °C hasta su estudio con microscopio Optico o
estereomicroscopio para identificar las muestras a nivel de especie.

2. Informacion de las comunidades de algas
Los registros de distribucion de macroalgas se almacenaron en una matriz Excel (1.169
registros) con la siguiente informacion por transecto: presencia/abundancia de cada
especie, batimetria, sustrato, fecha de recoleccién y posicion a lo largo del transecto.
Posteriormente, se elabor6é una tabla con las 25 especies mas abundantes y se registro la
presencia/ausencia de especies aldctonas en cada transecto (Barbara et al. 2005). Para
facilitar las comparaciones numéricas entre transectos, la abundancia en escala ordinal 0-5
se convirtié a estimas de cobertura utilizando el sistema de conversion de Braun-Blanket
(1932). También se calculé el indice de Feldmann (Rhodophyta/Pheophyta; Feldmann
1937) y Cheney (Rhodophyta+Chlorophyta/Pheophyta; Cheney 1977) para el conjunto de
las especies.



3. Muestras de signatidos
Los signatidos avistados se introdujeron en bolsas de plastico 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 registré la profundidad del avistamiento, el
punto de captura y las caracteristicas del habitat (flora y sustrato). Para los trabajos en
tierra, los signatidos se sedaron previamente con MS-222 (Etil 3-aminobenzoato
metanosulfonato; CH4SOs-Sigma) (0,1 g L™). Tras la sedacion, se midio la talla (longitud
estandar) y el peso (+ 0,1 gr). Los peces también se marcaron con elastémeros VIFE
(Woods & Martin-Smith 2004) para futuras identificaciones en caso de reavistamiento.
Finalmente, cada ejemplar se devolvié 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 °C) hasta el momento de realizar el
analisis granulométrico y determinar el contenido en carbonato calcico (CaCOs3). Para la
descripcion del tamafio de grano de las muestras, se siguié la nomenclatura utilizada por
Wentworth (1922) y para los parametros estadisticos de seleccion, asimetria y kurtosis la
clasificacion de Folk y Ward (1957).

Para los analisis granulometricos, se elimind la materia organica con peroxido de
hidroégeno (H20.) al 30 %. Para ello, las muestras se introdujeron en frascos de plastico de
1 L lavandose con agua destilada a presion. Seguidamente, se afiadié el H>O- varias veces
al dia durante 7 - 15 dias. El tiempo de tratamiento de cada muestra se establecio
visualmente, usando el cese de burbujeo como indicador de ausencia de materia organica
para reaccionar con el H>O,. Posteriormente, el sedimento se lavé 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 presion. Durante 7 y 21 dia, se afiadié agua destilada varias
veces. Se utilizd un conductivimetro (Crison CDTM-523) para comprobar el correcto
lavado de cloruros (0 mg/L) en el agua lavada, evitando la formacion de agregados en el
secado por la presencia de estas sales.

Andlisis granulométrico

Las muestras de sedimentos arenosos (<5 % de fango) se secaron en estufa a 50 °C y se
tamizaron con tamices de 13 tamafios de luz de malla (entre 4 mm y 63 pm, en intervalos
de 1/2 @). Las fracciones de cada tamiz se pesaron y la distribucion granulométrica
resultante se tratd con el software GRADISTAT (Blott & Pye, 2001) para estimar los
parametros estadisticos granulométricos.

Las muestras con >5 % de fango se introdujeron en botes con 250 mL de agua destilada y
10 mL de dispersante (hexametafosfato sddico), manteniéndose en agitacion durante 3 h.
Mediante un tamiz de 63 um se separaron dos fracciones con agua destilada a presion. El
andlisis granulométrico de la fraccion superior a 63 pm se realizé de forma similar a la
descrita para las muestras arenosas. La fraccion inferior se introdujo en una probeta
enrasada a 1 L, tomandose alicuotas de 20 mL con pipeta Robinson a 0' y 123", que se
depositaron en crisoles para secar a 110 °C y pesar. Esto permitié calcular el peso de fango



(peso de la alicuota a tiempo 0' x 50), arcilla (peso de la alicuota a tiempo 123' x 50) y
limos (peso total de fango - peso de arcilla).

Calcimetria
El contenido del componente bioclastico (principalmente carbonato calcico, CaCOs) del
sedimento se determind con calcimetrias de la fraccion 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 gasteropodos. La fraccion
inferior a 2 mm se pulverizdé a mano en un matraz de agata para medir su contenido en un
calcimetro de Bernard. El procedimiento se basa en la determinacion del CO> desprendido
al atacar los carbonatos que contiene la muestra con &cido clorhidrico (HCI) segun la
reaccion:

CaCOs+ HCI -> CO,+ CaCl, + H20

Para no tener que reducir el gas a condiciones normales de presion y temperatura, se
realizd la determinacion analoga con CaCOs puro (muestra patron) en idénticas
condiciones a las muestras, refiriendo el porcentaje de carbonatos existentes en la muestra
al carbonato puro y en funcion de los respectivos volimenes de CO. desprendidos.
En primer lugar, se realizo el analisis con muestras patrén (0,2 g; 0,025 g; 0,059y 0,1 g de
CaCO3 puro), colocandolas en el fondo de un matraz e introduciendo un tubo de ensayo
con 4 mL de HCI al 30 %, sin que vuelque. Seguidamente, se cerr0 el matraz con un tapdn
de caucho unido a una bureta graduada con un tubo de plastico y se leyé en la bureta el
nivel de la disolucion saturada de NaCl. A continuacion, se volco el tubo del matraz
derramando el HCI sobre la muestra y produciendo la reaccion. Finalizada la reaccion, se
realizé una segunda medida de la solucion de la bureta. La diferencia entre ambas medias
indico el volumen de gas desprendido.
Se repiti6 el experimento para cada muestra patron y muestra de sedimento (por
duplicado). En cada muestra se utilizaron 300 mg de pulverizado. Finalmente, para
determinar los gramos de carbonato célcico de cada muestra se utilizd una curva patrén y
se calculd el porcentaje segun la siguiente formula:

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

5. Tratamiento de datos y analisis estadistico
Comunidades vegetales

La matriz con la presencia y abundancia de especies se analizé con un enfoque descriptivo,
centrado en comparar transectos y estaciones. Con la ayuda de Excel 2007 (Microsoft), se
calculd 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 calculé la riqueza
especifica, el indice de diversidad de Shannon-Weaver y la cobertura total (cobertura
media acumulada de todas las especies por transecto en cada estacion). Se calculo 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 utiliz6 para estimar la similitudes entre transectos a
partir de los datos de abundancia de las 55 especies vegetales mas abundantes
(abundancias entre 3 y 5). La matriz de similitudes de transectos se representd
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graficamente mediante un anélisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) y
un cluster 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 afio. Las estimas se transformaron previamente
calculando su raiz cuadrada, evitando que las distancias estuvieran influenciadas por las
especies abundantes en todos los sitios. Esta matriz de distancias Bray-Curtis se visualizd
mediante analisis componentes principales (PCA) y otro nMDS.

Signdtidos
La existencia de diferencias significativas inter-especificas e inter-sexos en lo referente a la
profundidad de avistamiento se analizd mediante un test no paramétrico U de Mann-
Whitney (programa STATISTICA 8.0, StatSoft). Se us6 el software Excel 2007
(Microsoft) para la representacion gréfica y el calculo de los porcentajes de presencia de
signatidos en funcion del habitat, transectos y época de muestreo. También se estimo la
distancia media entre signatidos de un mismo transecto y las abundancias en aquellos
transectos con mas de dos ejemplares.
Los datos biométricos se analizaron también con STATISTICA 8.0 (StatSoft). Se realizo la
estimacion de las medias de tallas y peso por sexo, estacion y en conjunto, asi como
andlisis de normalidad con el test Lilliefors. Las diferencias en talla y peso segun el sexo y
las estaciones anuales para la especie Syngnathus acus se analizaron mediante un analisis
ANOVA. También se determinaron posibles diferencias en el estado sexual de S. acus en
funcion de las estaciones anuales.
Para la representacion de transectos y de localizaciones de muestreo de sedimento y
signatidos, asi como para las de areas de cubierta vegetal y tipos de sustrato, se utilizo
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 parametros estadisticos granulométricos
descriptivos. Utilizando Excel 2007 (Microsoft) se calcularon los porcentajes de las
fracciones granulométricas y la media del tamafio de grano por transecto, asi como, el %
CaCOs 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 Ill), en su mayoria
pertenecientes a la division Rhodophyta y en menor medida a la Ochrophyta. El indice de
Feldmann de la comunidad fue 3,38 mientas que el indice Cheney fue 3,78.

Las especies mas 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 ocrofitas fueron las méas
abundantes destacando Cystoseira baccata, Cystoseira usneoides, Dictyota dichotoma,
Padina pavonica y Saccorhiza polyschides. Entre las rodofitas destacaron por su
abundancia Asparagopsis armata, asi como su fase esporofitica (Falkenbergia rufolanosa),
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Plocamium cartilagineum, Peysonnelia sp., Gracilaria sp. y las algas calcéreas Jania sp.,
Corallina sp., Ellisolandia sp., Mesophyllum expansum y Lythophyllum sp. Entre las
cloréfitas las mas representativas fueron Codium tomentosum, Codium vermilara, Ulva
rigida y Ulva australis.

Las estimas de riqueza especifica (S) mostraron una presencia media de 5-45 especies por
transecto (Fig. 2). No se detectaron para este indice diferencias claras y consistentes entre
primavera y verano. En muchos transectos, las estimas de riqueza obtenidas en ambas
épocas del afio fueron muy parecidas (TR1, TR3, TR8 y TR9). En todo caso, si se vio una
tendencia a que los valores mas bajos del estudio se registrasen en primavera en algunos
transectos (TR1, TR3, TR4, TR8 y TR9) aunque la riqueza especifica de TR4 en
primavera, fue muy similar a la registrada en TR6 en verano, siendo ambos los valores
maximos de S en su estacion. Del mismo modo, los dos transectos donde se detectd un
cambio de riqueza mas claro entre épocas de estudio fueron TR2 y TR10, con mayor
namero de especies en verano que en primavera.

Riqueza especifica (S)

30
25
20
15
R i
0
TR1 5 TR6  TR7  TR8

TR2 TR3 TR3B TR4 TR TR9  TR10

mPrimavera mVerano

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

La diversidad de Shannon oscilé entre 1,25 y 3,50 (Fig. 3). Todos los transectos, a
excepcion de TR1, TR2 y TR10 en primavera (con baja diversidad), presentaron indices
superiores a 2,00, incluso interestacionalmente. Los valores mas 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 indice en verano respecto a primavera.

Diversidad Shannon

TR4 TRS TRG TR7 TR8 TR

19 TR10

2,0
35
3,0
25

,,
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1,5
1,0
a1
0,0
TR1 TR2 T

R3  TR3B

(=]

m Primavera mVerano

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 oscil6 entre el 50
y 900 % (Fig. 4). A diferencia de S y de la diversidad, la cobertura mostré una tendencia
mas clara a aumentar desde la primavera hacia el verano. Todos los transectos mostraron
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mayor cobertura en verano, a excepcion de TR4 y TR5. Fue destacable el aumento notable
de la cobertura vegetal estival en los transectos mas 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 afio fueron bajas en
comparacion con los otros lugares estudiados.

Cobertura total (%)
1000
200
800
700

600

500

200

300

200 II I

sl il

0 | | - |
TR1 I TRe TR7 TR

R2 TR3 TR3B TR4 TRS 8 TR9 TR10

m Primavera mVerano

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

Stress: 0.0

TR1

e

TR9

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

El analisis de similaridad inter-transectos de las comunidades vegetales basado en las
estimas de cobertura de las 55 especies mas abundantes puso de manifiesto un grupo muy
afin constituido por las comunidades de TR3, TR4, TR5 y TR10 (75% de similitud), que a
su vez presentd cierta afinidad con los transectos TR2 y TR6 (60 % similitud; Figs. 5y 6).
Los restantes cuatro transectos forman dos grupos, integrados por TR8-TR9 (75%
similitud) y TR1-TR7 (50 % similitud), claramente divergentes, especialmente el altimo.
El valor del coeficiente de stréss en el nMDS fue 0,05, por lo que es una buena
representacion de la matriz de similitudes.

El nMDS de la Fig. 7, contempld diferencias entre los transectos y las estaciones,
mostrando una clarisima separacion entre las comunidades vegetales de primavera y
verano en todos los transectos. Ademas, destaca la agrupacion 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.

20
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Similarity

80+

100 -

TRE
TR9

TRS

TR4

A
1
1
1
I

TR10

-

,,,,,,,,,,,,,

TR1

TR7

Fig. 6. Cluster de similitud entre transectos realizado con las 55 especies mas abundantes de macroalgas.
Coloreados los grupos con mayor similaridad y en el cuadrado de linea discontinua, se marca un grupo mas

amplio pero con menos similitud.
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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 analisis de coordenadas principales (PCO) (Fig. 8A y B) explicd un 20,4% de la
variacion 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 variacion total. En la Fig. 8 se representaron como vectores las
especies cuyos datos originales de cobertura mostraron un coeficiente de correlacion de
Spearman superior a 0,65 con alguno de los ejes del PCO. La direccién del vector indica la
correlacién 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 correlacion negativa con el eje 1. Por el contrario,
una correlacion positiva con dicho eje fue la presentada por Bonnemaisonia asparagoides.
Para el eje 2, Acrosorium cilliolatum mostrd una relacién positiva (también para el eje 1)
mientras que Scinaia interrupta y Plocamium cartilagineum presentaron una relacion

14



Sessile assemblage
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
40 -
TR3B Es{aC/én
A Primavera
¥ Verano
20—+
=
2
kS
®
Z 0+
©
2
k)
X
g:_“ -20+
N
(o}
(6]
a
-40+
-60 =1 I | | | | |
I T T T T T 1
-60 -40 -20 0 20 40 60
PCO1 (20,4% of total variation)
Sessile assemblage
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
40— Estacion
TR3B A Primavera
A
V¥ Verano
20+ cHpcoe TR3 A
E 1
2
T
g 0+ R2 TR 1
©
3 s 4
k3
°\° PADPAV.
@
o 20+
Y
(o}
O
a
-404-
- : : : : : |
-60 -40 -20 0 20 40 60
PCO1 (20,4% of total variation)

Fig. 8. Representacion de las comunidades de cada combinacion Transecto x época de muestreo en el espacio
multivariante definido por los ejes 1y 2 (A) y los ejes 1y 3 (B) del andlisis de coordenadas principales (PCO). Los
vectores azules indican la correlacion con los ejes PCO de las abundancias de las especies (solo especies cuyos
datos originales de cobertura mostraron un coeficiente de correlacion de Spearman superior a 0,65). Los
tridngulos marcan la posicion 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, situdndose practicamente en paralelo a dicho eje. Con respecto al eje 3, separa el
TR10-primavera de los demas. Destacd la relacion positiva de Chondria coerulescens,
Cutleria multifida fase Aglaozonia parvula y Peyssonelia inmersa. El resto de especies con
indice 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
mayoria son negativas y en el eje 3 positivas.

Especies poco frecuentes y/o aldoctonas

Se recogieron varias especies poco frecuentes en el litoral de Galicia, concretamente la
especie aldctona Bonnemaisonia hamifera y las autdctonas 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 Peninsula 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 Cies.

Se localizaron 10 especies bentonicas aloctonas, entre las que destacan por su abundancia y
frecuencia Sargassum muticum, Asparagopsis armata y su fase esporofitica Falkenbergia
rufolanosa, Dasysiphonia japonica y Codium fragile (Tabla 1).

Tabla 1. Especies aloctonas 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.

TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR Prof. Abundancia Cobertura

Taxén 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (m) (1-5) (%)
Colpomenia peregrina - + + + + + - + - + 2-15 2-4 12 -60
Sargassum muticum - + + + + + - - - + 3-9 2-4 12 - 60
Undaria pinnatifida + - + + + + - + - + 3-16 2-3 12-35
Anthlthamnlonella i i . . . i i i i i 211 ) 12
terniflora
Asparagospsis armata + + + + + + + + + + 2-15 3-5 35-85
A. armata fase
Falkenbergia + - + + + + + + + - 2-15 2-5 12-85
rufolanosa
Bonne_malsonla i . . . i ) ) ) ) ) 5-10 9.3 12-35
hammier
B. h_ar_nlferg fa_se i . i i . i . . i 3.7 5.3 12-35
Trailliella intricata
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. Signatidos
Se localizaron 27 ejemplares pertenecientes a dos especies de signatidos: Syngnathus acus
L., 1758 e Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829. El pez pipa S. acus fue la especie mas
abundante, con 23 individuos (13 hembras y 10 machos), mientras que de la especie de
caballito de mar H. guttulatus s6lo se encontraron 4 ejemplares (2 hembras y 2 machos).
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Distribucion de especies de signdtidos
La distribucion 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 demas transectos (33 y 45 % respectivamente; Fig. 9). No se encontrd
ningun signétido en los transectos TR1, TR7, TR8 y TRO.
Familia Syngnathidae Syngnathus acus Hippocampus guttulatus

TR4
TR6 TRS 7%
7% 1%

TR5
7%

Fig. 9. Distribucion relativa (%) de signatidos en funcion de los transectos estudiados.

Los porcentajes relativos de presencia de signatidos en los transectos (Tabla 2) fueron
similares para ambos sexos en las dos especies, aunque los machos de Syngnathus acus
s6lo se encontraron en tres transectos (TR3, TR4 y TR10). En esta especie, ambos sexos
presentaron su maxima 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 encontré exclusivamente en el transecto TR10.

En la Fig. 10 se indican las tres zonas (A, B y C) con mayor abundancia de signatidos. La
zona A comprende el transecto TR3, la zona B los transectos TR4 y TR5 y, por ultimo, la
zona C abarca el transecto TR10 y una parte costera del transecto TR6. En estas zonas
quedan incluidos todos los individuos avistados a excepcion de una hembra aislada de
Syngnathus acus en TR2.

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

Abundancia relativa inter-transectos (%)
TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR10

Taxon %) () (%) (%) (%) (%)

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 mayoria de ejemplares se encontraron solitarios (78%), a excepcion de dos parejas de
Hippocampus guttulatus y una de Syngnathus acus localizados en TR10. La abundancia
media de signatidos fue 0,002 ind./m? en primavera de los TR2, TR6 y TR10, a excepcion
del TR3 donde fue 0,001 ind./m?. En verano, la abundancia maxima se redujo a valores
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0,001 ind./m? en todos los transectos con signatidos, 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 signatidos (zonas A, B y C). Los trazos amarillos indican los transectos.

Profundidades

Los ejemplares de signatidos avistados se localizaron en aguas someras, entre 1,3y 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 mas detalle en la Tabla 3. No se observaron diferencias en las medias inter-especificas
ni intra-especificas 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
distribucién mas amplia, con profundidades que oscilaron entre 1,3 my 12,5, mientras que
los caballitos de mar se localizaron en profundidades de 5,5y 6,1 m. Los datos referentes a
H. guttulatus deben ser considerados con cautela debido al escaso nimero de efectivos.

Tabla 3. Numero de ejemplares avistados y profundidad. Se indican valores medios + desviacion estandar (SD),
valores méximo, minimo y para cada uno de los taxones.

Profundidad (m)

Taxdn gzmgggz Media £ SD Minimo  Mé&ximo

Familia Syngnathidae 27 4,7+20 1,3 12,5
Syngnathus acus 23 45+21 1,3 12,5
Hembras 14 49+23 3,0 12,5

Machos 9 40+1,6 1,3 5,7
Hippocampus guttulatus 4 58+0,3 55 6,1
Hembras 2 58104 55 6,1

Machos 2 58104 55 6,1




Tabla 5. Porcentaje de individuos hallados en las estaciones de primavera y verano por taxon.

Primavera (%) Verano (%)

Taxon
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 segun los factores estacion,
Sexo y estacion*sexo.

Estacion Sexo Estacion * 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 estdndar (cm) y peso (g) de hembras y machos de los ejemplares de signatidos analizados
anualmente. Se indica la media + desviacion estandar (SD), maximo y minimo. *datos sin normalidad (p-valor<
0,05 en Lilliefors test).

Talla (cm) Peso (g)
Media £ SD Minimo Maximo Media £ SD Minimo Maximo
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 206+ 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 estandar (cm) y peso (g) de hembras y machos de los ejemplares de signatidos analizados segun épocas del
afio. Se indican la media * desviacion estandar (SD), maximo y minimo. *datos sin normalidad (p-valor< 0,05 en Lilliefors

test).
Primavera Verano

Longitud estandar Media + SD Minimo Maximo Media + SD Minimo Maéaximo
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (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 325+85 23,8 45,6 36,8 £ 8,5 30,8 42,9
Peso () Media£SD  Minimo(g) Méaximo(g) Media+SD (g) Minimo(g) Maximo (g)
Syngnathus acus 25,3+21,8* 1,0 67,6 349+225 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 signatidos fueron capturados en primavera (Tabla 5). EI nimero de
ejemplares encontrados en verano (22,2%) fue muy inferior, excepto en TR4, donde sélo
se avistaron signatidos en verano.

Sexos y estado reproductivo
Los valores medios de talla siguen una distribucién normal segin Lilliefors test en los
ejemplares de Syngnathus. acus. La especie S. acus no presentd diferencias significativas
seguin 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 mas
grandes fueron hallados en primavera. Los machos en ambas estaciones tienen un tamafio
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 mas homogéneas, mientras que las hembras presentaron
mayor dispersion. No obstante, los resultados para esta especie tienen escasa base por el
bajo numero de ejemplares hallados (Tablas 6 y 7).

Tabla 8. Porcentaje de ejemplares de signatidos avistados en areas con (CV) o sin vegetacion (SV).

Taxon 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 proporcion 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 sélo
dos individuos inmaduros (hembras) en primavera, cuyas tallas y pesos correspondieron a
los valores minimos de todo el estudio.

Relacion con cobertura vegetal
A excepcidn de dos hembras de Syngnathus acus, todos los demas ejemplares de signatidos
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 maérl cercanos a zonas de cobertura bentdnica. No se apreciaron
diferencia inter-sexos para ninguna de las dos especies.
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Fig. 11. Porcentaje de presencia de cada taxon de signatidos en areas con vegetacion (CV) y sin vegetacion (SV).

3. Sedimento
La nomenclatura utilizada para la descripcién del tamafio de grano de las muestras
corresponde con la clasificacion de Wentworth (1922).
En el conjunto de las 52 muestras procesadas predominan las arenas, con valores medios
de tamafio grava en torno al 10 %, de arena al 89 % y menos del 1 % en fango. Unicamente
hay 7 muestras (pertenecientes a los transectos 3 y 5) que superan el 17 % de contenido en
fango (con particulas menores de 63 um de tamarfio de grano). El tamafio medio de grano
se sitGa en torno a 620 um, lo que corresponde a arena gruesa. El contenido de carbonato
calcico 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 parametros estadisticos
de tamarfio de grano y de las fracciones de tamafio. 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 vegetacion o en ausencia de esta, a pesar de
que gran parte del muestreo se realizo sobre roca cubierta de bentos, donde no es posible la
toma de muestras para granulometrias.

Tabla 9. Valores medios por transectos de los parametros estadisticos de tamafio de grano, fracciones
granulométricas y carboanto calcico (CaCO3).

0,
Transecto Media (um) % CaCOs % Grava % Arena 9% Fango 9% Limo /o

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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Discusion
1. Comunidades vegetales en las Islas Cies

Con el presente estudio se han incorporado nuevas especies al catalogo de la flora
ficoldgica submareal de las Islas Cies, afiadiendo especies no registradas hasta el momento
(Bérbara et al. 2016), lo que aumenta el nivel de conocimiento de esta zona de confluencia
entre areas de distribucion de especies de agua fria del norte, especies de agua templada del
sur y especies aloctonas. En las Islas Cies, al igual que en toda la zona costera de Galicia,
hay una mezcla de especies septentrionales y meridionales. Entre las especies de agua fria
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 distribucion de estas especies se
extiende por la costa atlantica europea (Hardy & Guiry 2003). Las especies de aguas
templadas y distribucién meridional identificadas incluyen Cutleria adspersa, Cystoseira
usneoides, Halopteris filicina, Padina pavonica, Plocamium raphelisianum vy
Spermothamnion repens (Araujo et al. 2009). Es comun hallar estas especies en Andalucia
(Conde et al. 1996) e incluso en las Islas Canarias (Haroun et al. 2002).

El nimero de especies invasoras y su abundancia es elevada, reduciendo el area de las
especies autoctonas. En las Islas Cies 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 nimero de especies
invasoras en la costa gallega va en aumento (Barbara et al. 2005).

Tabla 10. Namero de especies vegetales de las Islas Britanicas e Irlanda (Hardy & Guiry 2003), Pais Vasco
(Gorostiaga et al. 2004), Asturias (Cires & Cuesta, 2010); Galicia (Barbara et al. 2005), Ria de A Corufia (Barbara
& Cremades 1996), Norte de Portugal (Ardré 1970; Cremades et al. 2002; Barbara et al. 2003; Aradujo et al. 2003)

e Islas Canarias (Haroun et al. 2002) e indices de Feldmann (R/P: Rhodophyta/Pheophyta; Feldmann 1937) y
Cheney ((R+ C)/P:( Rhodophyta + Chlorophyta)/Pheophyta; Cheney 1977).

Numero R+
< total de Rhodophyta | Phaeophyta | Chlorophyta R/P
Area . C)/pP
especies
Islas Britanicas e 643 341 182 120 187 | 253
Irlanda
Pais 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
Ria de A Coruia 411 193 71 47 2,72 3,38
Islas Cies 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 indice de Feldmann (3,38) fue similar al descrito en el Norte de Portugal (3,06), Pais
Vasco (3,31) y cantébrico oriental (3,49). Mientras que el indice de Cheney (3,78) fue
semejante a los del Norte de Portugal (3,75) (Cires & Cuesta 2010). Estos indices
indicaron que el area de nuestro estudio presenta una proporcion de algas rodofitas elevada
en comparacion con las cloréfitas y ocrofitas. A nivel global, los rodéfitos aumentan su
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abundancia latitudinalmente hacia el ecuador, de tal modo que indices altos de Cheney
(>6) y de Feldmann (>4) indican una alta afinidad con la region tropical (p. ej. Islas
Canarias ). Al contrario, valores bajos (<3 y <2, respectivamente) indicarian una alta
afinidad con la floras templadas-frias (p. ej. Islas Britanicas e Irlanda) (Feldmann 1937 y
Cheney 1977). En el caso de las Islas Cies, los indices mostraron valores intermedios
tipicos de una zona de transicion entre aguas tropicales y aguas templado-frias (Tabla 10).
Los valores de riqueza especifica e indice de Shanon fueron més 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 Martifio y, junto con TR10 (con menor
diversidad), presentaron una mayor abundancia de peces signatidos. El resto de transectos,
salvo TR8 y TRY, (situados mas al norte), fueron algo méas pobres en especies vegetales,
especialmente en primavera.

La composicion de las comunidades de algas del bentos parece estar claramente influida
por las condiciones ambientales, con mayor similitud entre zonas que comparten
caracteristicas hidrodinamicas y de oleaje, determinantes para la composicion de algas que
pueden vivir en el fondo (Cremades et al. 2004). Las comunidades de algas bentonicas
muestran una clara zonacion que parece depender de las condiciones hidrodinamicas del
lugar. Asi, los transectos situados alrededor del estrecho de Freu da Porta (TR3-TR5)
mostraron una comunidad muy afin que también fue bastante similar a la de otros
transectos relativamente proximos 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 ocurrio con el Unico transecto situado en la
cara este de las islas (TR1). En esta zonacion, TR7 es el Unico caso desviado ya que, a
pesar de su proximidad a TR6, su comunidad presentd una baja similitud con el resto de
zonas estudiadas.

La cobertura vegetal total fue muy superior en los transectos TR1, TR8 y TR9, mas
expuestos a corrientes y oleaje. El transecto TR3 constituyd una excepcion, 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 (Simon et al. 1999).

Estacionalidad

Las comunidades de algas estan ligadas a un ciclo estacional determinado por los factores
limitantes que les afectan. Los nutrientes son el factor mas 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 produccion primaria, tanto en diversidad
como en abundancia, debido a los afloramientos (Alvarez et al. 2012). La cobertura vegetal
total se ve igualmente influenciada por el fendmeno de los afloramientos. La vegetacion 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 (Cachén 2008).
En nuestro caso, una parte de las especies vegetales estuvieron presentes en la comunidad
bentdnica a lo largo de todo el estudio, realizado en primavera-verano. Sin embargo, se
registré la presencia de algunas algas mas propias de otofio e invierno, como Scinaia
furcellata, Scinaia interrupta, Kallymenia reniformis, Lomentaria clavellosa, Halopteris
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filicina y Carpomitra costata (Barbara & Cremades 1996). Estas especies pudieron ser
remanentes del invierno (muestreos de primavera) o desarrollos anticipados del otofio
(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 (Bérbara
& Cremades 1996).

El ciclo de vida de las especies y las condiciones ambientales cambiantes que proporciona
el habitat promueven una sucesién de especies a lo largo del afio, dotando un mismo
transecto de comunidades vegetales de composicion diferente en cada estacion. En nuestro
estudio, se observé una mayor abundancia y diversidad en verano de las especies con
elevada capacidad de colonizacién y cuyos talos tienen el mayor tamafio en los meses de
verano, como por ejemplo Undaria pinnatifida, Sargassum muticum, Saccorhiza
polyschides y Padina pavonica (Casas & Piriz 1996; Arenas & Fernandez 2000). En el
caso de S. polyschides, esta ocréfita aumenta el nimero de juveniles y el tamafio 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 (Burger et al. 2017).

Profundidad

A nivel sublitoral se identificaron especies con presencia ubicua en todas las profundidades
muestradas (1-20 m). En general, se tratd de especies capaces de adaptarse a un amplio
rango de profundidades gracias a su biologia y a las condiciones ambientales de la zona.
Por el contrario, otras especies con necesidades mas estrictas estaban claramente
restringidas a zonas o bien mas profundas o bien mas someras (Tabla 11).

Tabla 11. Especies abundantes y caracteristicas 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 Codium fragile (1-5 m) Halydris siliquosa (6-13 m)
Falkenbergia rufulanosa Cystoseira tamariscifolia (1-5 m) | Halopteris filicina (9-13 m)
Cystoseira usneoides Cystoseira nodicaulis (3-6 m) Halurus equisetifolius (8-14 m)
Saccorhiza polyschides Ulva australis (2-5 m). Halymenia latifolia (17 m)
Sargassum muticum Neurocaulon foliosum (9 - 13 m)
Umbraulva dargeardii (9-13 m)

En algunos casos, la profundidad a la que se hallaron las especies bentonicas en las Islas
Cies parecia depender del grado de exposicion y del sustrato. Asi, Cystoseira usneoides,
especie submareal de costas protegidas o semiexpuestas, ocupd un gradiente mas 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 exposicion, heterogenidad del sustrato, interacciones bioldgicas y necesidades
fisiologicas de cada especie es lo que contribuye a la formacion de un habitat heterogéneo
en el eje transversal a la costa coincidiendo con lo expuesto por Garcia-Fernandez &
Barbara 2016 y Aradjo et al. 2005).
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Sustrato

Se diferenciaron cuatro tipos de sustrato en la costa Este de las Islas Cies: Roca, arena,
cascajo y maérl, coincidiendo con las &reas 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 acompafiados de arena y cascajo (TR1). No
obstante, se hallaron parches de arena de diferentes granulometrias y composiciones. Los
transectos con una media de grano por transecto mayor (683 - 802 pum) fueron los de zonas
con mas corrientes y exposicion al oleaje (TR1, TR2, TR3, TR4, TR8 y TR9). Por el
contrario, TR5, TR6 y TR7 presentaron particulas de sedimento mas finas (276 - 373 um),
indicadoras de una menor exposicién. En algin caso (p. €. TR2 y TR4), estas
caracteristicas del sedimento no coinciden plenamente con la composicion de la
comunidad vegetal, posiblemente porque las muestras tomadas en transectos
perpendiculares a la costa pueden presentan una gran heterogeneidad y dispersion
granulometrica que hace que la media no sea muy representativa (Costas et al. 2006). El
transecto TR2 discurrié sobre una zona extensa de maérl coincidiendo con estudios previos
(Pefia & Barbara 2006 y Simon et al. 2001) y mostro la vegetacion tipica de estos fondos
(Pefia & Barbara 2006). El transecto TR3 tuvo, en su mayor parte, un fondo de cascajo
como se esperaba segin Simon et al. (2001).

Algunas especies se hallaron epifitas sobre otras de mayor porte. Entre ellas cabe citar
rodofitas (e.g. Schizmenia dubyi en fase esporofitica Haematocelis rubens, Kallymenia
reniformis, Champia parvula, Ceramium pallidum, Halurus flosculosus). También se
identificaron ocrofitas (Ectocarpus siliculosus y Hincksia hincksiae) y clorofitas
(Cladophora pellucida) (Luque et al. 2004).

Exposicion de la costa

La exposicidn de la costa al oleaje es un factor importante para las especies que forman las
comunidades vegetales (Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 1998, 2002; Barbara & Cremades
1996; Cremades et al. 2004). En nuestro caso, destaco la presencia y abundancia de
rodofitos calcareos en los transectos con mayor exposicion (TR1, TR3, TR8 y TR9)
pertenecientes a los 6rdenes 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 vy
M. lichenoides). Los transectos con mayor exposicion también presentaron mayor
porcentaje de carbonato calcico en el sedimento, destacando los depdésitos de calcio, a
menudo combinados con cascajo (TR2). Por otra parte, la presencia de M. expansum,
Cystoseira tamariscifolia, Lithophyllum incrustans y Pterosiphonia complanata es tipica
de costas expuestas 0 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 separacion de las comunidades en funcion de la intensidad hidrodinamica fue evidente
en el PCO, donde el eje 1 explicar6 la exposicion de la costa, observandose una clara
separacion entre los transectos de zonas mas hidrodinamicas (TR1, TR7, TR8 y TR9) y el
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resto. Apoya esta hipdtesis que Bonnemaisonia asparagoides, especie propia de costas
expuestas y semiexpuestas, se correlaciond positivamente con el eje 1 mientras Gracilaria
multipartita se vi0 favorecida por zonas mas protegidas. Sin embargo, no todas las
especies representadas en los graficos PCO coincidieron con lo esperado. Scinaia
interrupta, propia de ambientes costeros protegidos, apenas se correlaciono con el eje 1 del
PCO, mientras que algunas especies tipicas de zonas semiexpuestas (Dictyopteris
polypodiodes, Cystoseira baccata) presentaron una correlacion negativa con el eje de
exposicion del PCO. Estas discrepancias se deben al hecho de que la exposicién no es el
unico factor que influye en el desarrollo de las especies en un habitat determinado.

Comunidades vegetales dominantes

Las comunidades atlanticas diferenciadas en la zona de estudio son tipicas del litoral
atlantico. Entre las especies dominantes destacaron Saccorhiza polyschides y las
laminariales (Laminaria ochroleuca), formadoras de los bosques de kelp. S. polyschides se
encontrd en zonas semiexpuestas de roca o roca con arena sobre las que se fijaron
numerosas algas epifitas (Rhodymenia palmata, Polysiphonia elongata, Cryptopleura
ramosa y Ceramium rubrum) (Norton y Burrows 1969). Es comin que esté acompafiada
por Desmaestia ligulata y Liagora viscida, como ocurrié 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 bioldégico anual, aumentando su
densidad en verano, por lo que su cobertura fue mayor en esta época en las Islas Cies.

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
comun 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 Alboran (Luque et al. 2004). En el transecto TR8 de verano, se observo 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 maximo en verano, proporcionando un
entorno estable para la flora y fauna acompafante (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. Asi se
observé en los transectos TR3, TR4, TR5, TR6, TR8 y TR10, principalmente en
primavera, estacion con menor abundancia de Saccorhiza polyschides. Cystoseira
tamariscifolia se distribuye principalmente por el Mediterraneo, acompafiada por especies
del género Gelidium y coralinaceas (Gofas et al. 2014). En las Islas Cies se apreci6 este
conjunto de especies en el transecto TR5. En el Atlantico, es comln hallar esta sargacea
asociada con Asparagopsis armata y Lithophyllum incrustans (TR 4 y TR7 en primavera).
Junto a Cystoseira nodiculis (TR4, TR5 y TR10), aparecieron numerosas ocrofitas
(Halopteris scoparia, Dyctiota dichotoma, Dictyopteris polypodioides, Padina pavonica),
rodofitas (Sphaerococcus coronopifolius, Asparagopsis armata). Los bosques de
Cystoseira usneoides estan mucho mas extendidos en cotas relativamente profundas donde
se alternan con los grandes bosques de laminariales (Garcia-Fernandez & Barbara 2016).
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No hay diferencias floristicas importantes entre estos bosques y los dominados por
Laminaria ochroleuca o S. polyschides (Luque et al. 2004). En las Islas Cies fue la especie
de Cystoseira mas 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 esporofitica Falkenbergia rufulanosa fue la
especie mas abundante en los transectos estudiados. Aparecié por encima de los 7 m,
siendo mas abundante en zonas de hidrodinamismo moderado. A. armata crece como
epifita de Corallina elongata o Corallina officinalis, aunque puede hacerlo adherida a otras
algas. En el Mediterraneo, esta acompafiada de Halopteris scoparia, Cladostephus
spongiosus, Plocamium cartilagineum, Peyssonnelia spp. y Sargassum vulgare,
coincidiendo con lo observado en las Islas Cies (Luque et al. 2004). El estrato incrustante
lo constituye Corallina spp., Mesophyllum expansum y L. incrustans (Luque et al. 2004).
Esto se apreci6 en el transecto TR1, donde de forma abundante a una profundidad de 2- 3m
se halla A. armata y su fase esporofitica F. rufulanosa sobre M. expansum acompafiadas de
Jania rubens, C. officinalis y P. cartilagineum.

Otras comunidades destacables en Cies 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 solo pequefios epifitos sobre el
alga (Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 2002). H. siliquosa y H. scoparia estaban
acompafiadas de Saccorhiza polyschides, Mesophyllum expansum (TR1), Dictyota
dichotoma, Codium vermilara (TR7), Cystoseira baccata, Asparagopsis armata Yy
Laminaria ochroleuca (TR8).

Mesophyllum expansum fue muy abundante en los transectos muestreados de costas
expuestas (TR1, TR3, TR8 y TR9), junto con otras rodofitas calcareas de las familias
Corallinaceae 'y Peyssoneliaceae (Corallina officinalis, Peyssonnelia coriacea,
Lithophyllum incrustans y Phymatolithon lusitanicum). Son especies formadoras de
comunidades de maérl que propician un habitat perenne asociado con una alta diversidad
de especies y numerosos niveles troficos de maximo desarrollo en verano. A estas algas se
fijan algas no calcareas destacando los Ordenes 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), acompafiada 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 Mediterraneo (Ballesteros 1988).

Finalmente, el eje 3 del PCO separ6 TR10-primavera de las demas muestras, indicando
que su comunidad bent6nica era algo diferente, con una diversidad pobre y una baja
cobertura. Este hecho pudo deberse a que el muestreo del transecto, se realizo
exclusivamente a la profundidad de 2 metros ya que la comunidad muestreada se localizo
en un sustrato de roca con arena. Esta topografia y batimetria tan peculiar podria explicar
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que la diversidad y cobertura fuesen claramente inferiores a las registradas en otros
transectos.

2. Los signatidos en las Islas Cies
El nimero de especies de signatidos y su abundancia fluctda a lo largo del afio (Pefia &
Barbara 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 signatidos residentes como Syngnathus abaster Risso, 1827, y Syngnathus typhle L.,
1758 aumentan su abundancia en verano en todos los hébitats (Franco et al. 20086,
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 Gltima observacion coincide con el presente
estudio, en el que el 78 % de los individuos fueron avistados en primavera (mayo-junio).
En Port Victoria (Australia) los signatidos Mitotichthys semistriatus (Kaup, 1856),
Urocampus carinirostris Castelnau, 1872 y Vanacampus phillipi (Lucas, 1891) tienen el
mismo comportamiento pero con su abundancia maxima 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 region
geogréafica esta caracterizada por una marcada falta de estacionalidad y un periodo
reproductivo de duracion anual (de la Nuez et al. 2016, Rosa et al. 2007 y Silveira 2004)
aungue con picos en funcion de las condiciones ambientales (Mai & Velasco 2012). Las
fluctuaciones poblacionales de los signatidos son enormemente variables, dependiendo de
las caracteristicas del habitat y la biologia de cada especie.
Los signatidos son una de las familias de peces no comerciales de pequefio tamafio mas
importantes, junto con los gobidos y los ciclinidos (Edgar & Shaw 1995). Se encuentran
frecuentemente en zonas someras, protegidas e influenciadas por el grado de complejidad
del habitat (Gristina et al. 2014 y Ahnesjo & Craig 2011), la competencia y la depredacion
(Malavasi et al. 2007). Los signatidos capturados en Cies se hallaron entre 1,3y 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 Mediterraneo.
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 Mediterraneo se pueden encontrar a
profundidades mucho mas moderadas (2 — 4 m) (Malavasi et al. 2007). En Cies, los pocos
ejemplares de H. guttulatus fueron avistados a una profundidad media de 5,8 £ 0,3 m, lo
que coincide con la informacion 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 mas amplio de profundidades, dependiendo de la
especie que se considere. Estos peces tienen mejor capacidad de natacion que los caballitos
de mar, lo que les permite realizar migraciones estacionales a mayores profundidades.
Syngnathus fuscus Storer, 1839 puede migrar cientos de kilometros 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 mas profundas (Connolly et al. 2002).

Syngnathus acus se encontré 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 sefialado por Vincent et al. (1995) (1,5 — 4 m).
Entelurus aequoreus (L., 1758), otra especie de pez pipa avistada en islas Cies, puede
alcanzar los 100 m de profundidad (Harris et al. 2007; Fleischer et al. 2007). Otras
especies como Syngnathus thyple se sitian 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, situdndose generalmente a menos de 20 m.

Las especies de signatidos y el nimero de efectivos avistados fue reducido. Sin embargo,
este estudio, dirigido también a la seleccion de tres areas para seguimiento poblacional
futuro permitié determinar las zonas con mayor presencia y diversidad de signatidos y
realizar la seleccion de hébitas/transectos deseada (Fig. 10).

La mayoria 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./m? y 0,001 ind./m? en primavera y menos de 0,001 ind./m? en
verano. Se trata de densidades relativamente habituales en habitats de baja complejidad
(Curtis & Vincent 2005). En la Laguna de Venecia las densidades estimadas en zonas
vegetadas son mucho mas elevadas: Hippocampus guttulatus (0,15 ind./m?), H.
hippocampus (0,04 ind./m?), Syngnathus abaster (68,52 ind./m?), S. acus (0,15 ind./m?) y
S. typhle (59,54 ind./m?). Nuestros datos son mas semejantes a los estimados en zonas
desprovistas de cobertura vegetal: H. guttulatus (<0,01 ind./m?), H. hippocampus (<0,01
ind./m?), S. abaster (12,24 ind./m?), S. acus (0,07 ind./m?) y S. typhle (2,80 ind./m?)
(Franco et al. 2006). El transecto TR10 en primavera mostré una comunidad vegetal pobre,
con poca diversidad y reducida cobertura vegetal. En este transecto y estacion los
signatidos avistados fueron mas abundantes, coincidiendo con lo observado por Franco et
al. 2006 en la Laguna de Venecia (Mar Mediterraneo).

Los signatidos son frecuentes en habitats con un sustrato rocoso cubierto por bentos
(Gristina et al. 2014; Curtis & Vincent 2005) de diversidad floristica variable segun la
época del afio (Pefia & Barbara 2006). Esta asociacion les proporciona un mayor
camuflaje, una fuente de alimento abundante, proteccion frente a la depredacion y un
refugio frente al hidrodinamismo (Curtis & Vincent 2005; Miiller & Erzini 2017; Kendrick
& Hyndes 2003). En nuestro caso, el 80% de los ejemplares se avistaron en zonas rocosas
vegetadas.

La composicion y abundancia de peces en aguas someras estd fuertemente asociada a la
presencia de cobertura en los fondos marinos, sobretodo de praderas de macrofitos y
faner6gamas. Esto se debe al papel de estas praderas como productores primarios en los
fondos someros, aportando alimento y sustento a herbivoros y detritivoros (Edgar & Shaw
1995). Indirectamente pequefios depredadores de forrajeo se ven beneficiados siendo
capaces de permanecer ocultos y camuflados ante sus potenciales presas (Howard &
Koehn 1985). En este estudio, la mayoria de ejemplares se encontraron en praderas de
algas. Los signatidos ademas de pequefia talla tienen un hocico pequefio 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 hébitats presentan una complejidad estructural elevada, cubriendo
diversas necesidades de los peces (Franco et al. 2006). Las areas vegetadas son zonas
importantes de cria y alimentacion (Pihl et al. 2006) para las especies residentes y vitales
en el desove y como destino de migraciones (Franco et al. 2006).

Las areas 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 signatidos 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 hébitat variando las comunidades
bentdnicas en sus niveles de biomasa y abundancia, existiendo un aumento en verano y un
descenso en invierno (Pefia & Barbara 2006). Sin embargo, la disminuciéon en zonas
someras puede estar relacionada con desplazamientos poblacionales hacia zonas de mayor
profundidad (de Maya et al. 2004). La biomasa de peces esta directamente relacionada con
la abundancia de invertebrados como microcrustaceos y macroepifauna, los dos
componentes de mayor ingesta por los peces pequefios (Edgar & Shaw 1995).

A pesar de esto, cada especie tiene una biologia diferente. Hippocampus guttulatus es una
especie que se encuentra fundamentalmente en habitats complejos y generalmente
extensos. Por el contrario, H. hippocampus (especie hermana de H. guttulatus) consta de
un area de distribucion semejante, pero se asocia con habitats de menor complejidad
(Gristina et al. 2014), lo que podria explicar la ausencia de avistamientos de esta especie
en Cies.

Las comunidades vegetales donde se avistaron los signatidos muestran en comun una
abundancia alta de especies del género Codium y Sargassum muticum, acompafiadas
frecuentemente por Dyctiota dichotoma, Saccorhiza polyschides, Chondria coerulescens,
Ulva rigida, Cystoseira spp., Padina pavonica y Asparagopsis armata. Es excepcion el
transecto TR2, donde el Unico ejemplar encontrado se avisté nadando en un fondo de
maérl. Los transectos TR3, TR4, TR6 y TR10 incluyeron esta asociacion 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 habitats mas utilizados por
Hippocampus guttulatus e H. hippocampus; sin embargo, mas 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 habitat preferente Ulva spp., aunque se cree que su menor
asociacién con Cymodocea nodosa es debida a la regresion de esta fanerégama (Gristina et
al. 2014). Syngnathus thyple y S. abaster se hallaron en altas densidades en areas 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 habitat preferido de los caballitos (Manent & Abella 2005). En el Sur de
Portugal las poblaciones de S. abaster y S. thyple estan ligadas a las comunidades de
faner6gamas marinas de C. nodosa y Z. noltii puras y mixtas (Miller & Erzini 2017).
Nerophis lumbriciformis al Norte de Portugal mostr6 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 Cies.

Los signatidos muestran preferencia para establecerse en praderas de fanerégamas 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 més favorables para la continuacion 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 maérl (TR2). Ademas, macroalgas generadoras de habitat y
proteccion a los signatidos (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 Unico en el que se encontraron ejemplares de Hippocampus guttulatus. El
transecto TR3 tuvo el maximo nimero de capturas (9 ejemplares de Syngnathus acus) y
TR4-TR5 presentaron zonas de maérl, 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 Cies son propias de la region NE
Atlantica e incluyen especies meridionales de aguas calidas y especies septentrionales de
aguas templado frias. Su estructura y composicion esta estrechamente relacionada con la
profundidad, el grado de exposicidn de la costa y la heterogeneidad de sustrato.
Las comunidades vegetales mas abundantes incluyen Saccorhiza polyschides, Laminaria
ochroleuca, acompariadas en mayor o menor medida del género Cystoseira. En transectos
de elevada exposicion de la costa destacaron las comunidades de Mesophyllum expansum.
No obstante, destaca la alta abundancia de la especie invasora Asparagopsis armata (y su
fase esporofitica Falkenbergia rufulanosa) en todos los transectos muestreados suponiendo
una amenaza para la flora autéctona.
La diversidad y abundancia de signatidos es baja. Sin embargo, se puede apreciar una clara
preferencia por zonas de roca vegetada, no expuestas y aguas someras, siendo mas
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 Vifos-Punta de Carracido y Borron.

Bibliografia
-Ahnesjo, I. & Craig, J.F. 2011. The biology of Syngnathidae: pipefishes, seadragons and
seahorses. Journal of Fish Biology, 78(6), 1597-1602.
-Alvarez, 1., Prego, R., De Castro, M. & Varela, M. 2012. Revisién de los eventos de
afloramiento en Galicia: eventos fuera de temporada en las rias (1967-2009). Ciencias
Marinas, 38(1B), 143-159.

31



-Aradjo, R., Bérbara, I., Santos, G., Rangel, M. & Sousa Pinto, I. 2003. Fragmenta
Chorologica Occidentalia, Algae. Anales del Jardin Botanico de Madrid,60, 405-409.
-Aradjo, R., Bérbara, I., Sousa-Pinto, I. & Quintino, V. 2005. Spatial variability of
intertidal rocky shore assemblages in the northwest coast of Portugal. Estuarine, Coastal
and Shelf Science, 64(4), 658-670.

-Araujo, R., Bérbara, I., Tibaldo, M., Berecibar, E., Tapia, P.D., Pereira, R., Santos, R. &
Pinto, 1.S. 2009. Checklist of benthic marine algae and cyanobacteria of northern
Portugal. Botanica Marina, 52(1), 24-46.

-Ardré, F. 1970. Contribution a I'etude sed algues marines du Portugal. I. La flore. Portug.
Acta Biol., 10, 137-532.

-Arenas, F. & Fernandez, C. 2000. Size structure and dynamics in a population of
Sargassum muticum (Phaeophyceae). Journal of Phycology, 36(6), 1012-1020.
-Ballesteros, E. 1988. Estructura y dinamica de la comunidad infralitoral de Codium
vermilara (Olivi) Delle Chiaje de la Costa Brava (Mediterraneo Occidental). Anales de
Biologia, 191-208. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia.

-Barbara, 1. & Cremades, J. 1996. Seaweeds of the Ria de A Coruiia (NW Iberian
Peninsula, Spain). Botanica Marina, 39(1-6), 371-388.

-Barbara, 1., Cremades, J., Calvo, S., Dosil, J. & Rodriguez, M.C.L. 2005. Checklist of the
benthic marine and brackish Galician algae (NW Spain). Anales del Jardin Botanico de
Madrid, 62(1), 69-100).

-Barbara, 1., Cremades, J., Veiga, A.J. & Rodriguez, M.C.L. 2003. Dasysiphonia sp.
(Ceramiales, Rhodophyta), nuevo rodéfito aloctono para la Peninsula Ibérica. Anales del
Jardin Botanico de Madrid, 60(2).

-Barbara, I., Pefia, V., Garcia-Redondo, V., Diaz, P., Lugilde, J., Pifieiro-Corbeira, C. &
Garcia-Fernandez, A. 2016. Nuevas citas y registros coroldgicos para la flora bentdnica

marina del Noroeste Ibérico. Acta Botanica Malacitana, 41, 247-289.
-Blott, S.J. & Pye, K. 2001. GRADISTAT: a grain size distribution and statistics package

for the analysis of wunconsolidated sediments. Earth Surface Processes and
Landforms, 26(11), 1237-1248.

-Braun-Blanquet, J. 1932. The study of plant communities. Plant Sociology. (Primera
edicién). McGraw-Hill Book Co., Inc., New York.

-Browne, R.K., Baker, J.L. & Connolly, R.M. 2008. Syngnathids: seadragons, seahorses,
and pipefishes of Gulf St Vincent. Natural History of Gulf St Vincent, The University of
Adelaide, Royal Society of South Australia, 162-176.

-Biirger, K., Clifford, E.L. & Schagerl, M. 2017. Morphological changes with depth in the
calcareous brown alga Padina pavonica. Botanica Marina, 60(2), 171-180.

-Cacabelos, E., Quintas, P., Troncoso, J., Sanchez, J., Amigo, J., Romero, |. & Barbara, I.
2015. Praderas de angiospermas marinas: Galicia. Atlas de las Praderas Marinas de
Espafia. IEO/IEL/UICN.

-Cachédn, J. 2008. Mares de Espafia. The Seas of Spain. Ministerio de Medio Ambiente.
Secretaria General Técnica. Madrid. 50- 65

-Carro, B., Lépez L.U.A., Pefia V., Barbara I. & Barreiro R. 2014. DNA barcoding allows
the accurate assessment of European maérl diversity: a Proof-of-Concept study. Phytotaxa,
190, 176-189.

32


https://www.nauticarobinson.com/editoriales/ministerio-de-medio-ambiente-secretaria-general-tecnica/167/
https://www.nauticarobinson.com/editoriales/ministerio-de-medio-ambiente-secretaria-general-tecnica/167/

-Casas, G.N. & Piriz, M.L. 1996. Surveys of Undaria pinnatifida (Laminariales,
Phaeophyta) in Golfo Nuevo, Argentina. Hydrobiologia, 326(1), 213-215.

-Cheney, D.F. 1977. R & C/P, a new and improved ratio for comparing seaweed floras.
Journal of Phycology, 13, 12.

-Cires E. & Cuesta. C. 2010. Checklist of benthic algae from the Asturias coast (North of
Spain). Bol. Cienc. Nat., 51, 135-212.

-Coma, R., Ribes, M., Gili, JM. & Zabala, M. 2000. Seasonality in coastal benthic
ecosystems. Trends in Ecology & Evolution, 15(11), 448-453.

-Conde, F., Flores-Moya, A., Soto, J., Altamirano, M. & Sanchez, A. 1996. Check-list of
Andalusia (S Spain) Seaweeds. III." Rhodophyceae”. Oceanographic Literature
Review, 7(44), 740.

-Connolly, R.M., Melville, AJ. & Keesing, J.K. 2002. Abundance, movement and
individual identification of leafy seadragons, Phycodurus eques (Pisces:
Syngnathidae). Marine and Freshwater Research, 53(4), 777-780.

-Costas, S., Alejo, I. & Nombela, M.A. 2006. The role of sediment source in beach
management. A case study from Cies Islands (NW Spain). Journal of Coastal Research,
1389-1394.

-Cremades, J., Barbara, I. & Veiga, A. J. 2002. Fragmenta chorologica occidentalia. Anales
del Jardin Botanico de Madrid, 59(2).

-Cremades, J., Barbara, 1. &Veiga, A.J. 2004. Intertidal vegetation and its commercial
potential on the shores of Galicia (NW Iberian Peninsula). Thalassas, 20(2), 69-80.

-Curtis, J.M.R. & Vincent, A.C.J. 2005. Distribution of sympatric seahorse species along a
gradient of habitat complexity in a seagrass-dominated community. Marine Ecology
Progress Series, 291, 81-91.

-Curtis, J.M.R. & Vincent, A.C.J. 2006. Life history of an unusual marine fish: survival,
growth and movement patterns of Hippocampus guttulatus Cuvier 1829. Journal of Fish
Biology, 68(3), 707-733.

-De la Nuez Hernandez, D., Gutiérrez, L.P., Angulo, A.P., Cubero, Y.P. & Wong, R.I.C.
2016. Fidelidad al sitio y rango de hogar del caballito de mar narizén Hippocampus reidi
(Teleostei: Syngnathidae) en la darsena de Varadero, noroeste de Cuba. Revista Ciencias
Marinas y Costeras, 8(1), 95-112.

-De Maya, J.A., Andreu, A., Mifiano, P.A., Verdiell, D., Egea, A., Oliva Paterna, F.J. &
Torralva, M. 2004. Dinamica espacio-temporal de la familia Syngnathidae en las areas
someras del Mar Menor (SE, Murcia). Actas del 11l Congreso de la Naturaleza de la
Region de Murcia. 125-131.

-Dias, T.L. & Rosa, I.L. 2003. Habitat preferences of a seahorse species, Hippocampus
reidi (Teleostei: Syngnathidae) in Brazil. Aqua Journal of Ichthyology and Aquatic
Biology, 6(4), 165-176.

-Edgar, G.J. & Shaw, C. 1995. The production and trophic ecology of shallow-water fish
assemblages in southern Australia Il. Diets of fishes and trophic relationships between
fishes and benthos at Western Port, Victoria. Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology, 194(1), 83-106.

-Feldmann, J. 1937. Recherches sur la vegetation marine de la Mediterranee. La cotes des
Alberes. Revue Algologie, 10, 1-339.

33



-FishBase. 1999. FishBase 99 CD-ROM. ICLARM, Manila.

-Fleischer, D., Schaber, M. & Piepenburg, D. 2007. Atlantic snake pipefish (Entelurus
aequoreus) extends its northward distribution range to Svalbard (Arctic Ocean). Polar
Biology, 30(10), 1359-1362.

-Folk, R.L. & Ward, W.C. 1957. Brazos River bar [Texas]; a study in the significance of
grain size parameters. Journal of Sedimentary Research, 27(1), 3-26.

-Foster, S.A. & Vincent, A.C.J. 2004. Life history and ecology of seahorses: implications
for conservation and management. Journal of Fish Biology, 65(1), 1-61.

-Franco, A., Franzoi, P., Malavasi, S., Riccato, F., Torricelli, P. & Mainardi, D. 2006. Use
of shallow water habitats by fish assemblages in a Mediterranean coastal
lagoon. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 66(1-2), 67-83.

-Garcia-Fernandez, A. & Bérbara, 1. 2016. Studies of Cystoseira assemblages in Northern
Atlantic Iberia. Anales del Jardin Botanico de Madrid, 73(1), 035.

-Gofas, S., Goutayer, J., Luque, A.A., Salas, C. & Templado, J. 2014. Espacio marino de
Alboran. Indemares.

-Gorostiaga, J.M., Santolaria, A., Secilla, A., Casares, C. & Diez, 1. 2004. Check-list of the
Basque coast benthic algae (North of Spain). Anales del jardin botanico de Madrid, 61(2),
155-180).

-Gristina, M., Cardone, F., Carlucci, R., Castellano, L., Passarelli, S. & Corriero, G. 2014.
Abundance, distribution and habitat preference of Hippocampus guttulatus and
Hippocampus hippocampus in a semi-enclosed central Mediterranean marine area. Marine
Ecology, 36(1), 57-66.

-Hardy, F.G., Guiry, M.D. & Arnold, H.R. 2003. A check-list and atlas of the seaweeds of
Britain and Ireland. British Phycological Society. University of Newcastle upon Tyne and
National University of Ireland, Galway.

-Haroun, R.J., Gil-Rodriguez, M.C., de Castro, J.D. & PrudHomme, W.F. 2002. A
checklist of the marine plants from the Canary Islands (central eastern Atlantic
Ocean). Botanica marina, 45(2), 139-1609.

-Harris, M.P., Beare, D., Toresen, R., Npgttestad, L., Kloppmann, M., Ddrner, H. &
Wanless, S. 2007. A major increase in snake pipefish (Entelurus aequoreus) in northern
European seas since 2003: potential implications for seabird breeding success. Marine
Biology, 151(3), 973-983.

-Hoek C. van den. 1975. Phytogeographic provinces along the coasts of the nothern
Atlantic Ocean. Phycologia, 14: 317-330.

-Howard, R.K., & Koehn, J.D. 1985. Population dynamics and feeding ecology of pipefish
(Syngnathidae) associated with eelgrass beds of Western Port, Victoria. Marine and
Freshwater Research, 36(3), 361-370.

-IUCN. 2016. The IUCN Red List of Seahorses and Pipefishes in the Mediterranean Sea.
IUCN, Malaga, Spain.

-James, P.L. & Heck, K.L. 1994. The effects of habitat complexity and light intensity on
ambush predation within a simulated seagrass habitat. Journal of Experimental Marine
Biology and Ecology, 176(2), 187-200.

34



-Kendrick, A.J. & Hyndes, G.A. 2003. Patterns in the abundance and size-distribution of
syngnathid fishes among habitats in a seagrass-dominated marine environment. Estuarine,
Coastal and Shelf Science, 57(4), 631-640.

-Lazzari, M.A. & Able, K.W. 1990. Northern pipefish, Syngnathus fuscus, occurrences
over the Mid-Atlantic Bight continental shelf: evidence of seasonal
migration. Environmental Biology of Fishes, 27(3), 177-185.

-Luque, A.A. & Templado, J. 2004. Praderas y bosques marinos de Andalucia. Junta de
Andalucia. Sevilla.

-Mai, A.C. & Velasco, G. 2012. Population dynamics and reproduction of wild longsnout
seahorse Hippocampus reidi. Journal of the Marine Biological Association of the United
Kingdom, 92(2), 421-427.

-Malavasi, S., Franco, A., Riccato, F., Valerio, C., Torricelli, P. & Franzoi, P. 2007.
Habitat selection and spatial segregation in three pipefish species. Estuarine, Coastal and
Shelf Science, 75(1-2), 143-150.

-Manent, P. & Abella, J. 2005. Catalogo preliminar de la ictiofauna asociada a diferentes
habitats de una bahia somera y protegida en la reserva marina del norte de Menorca,
Mediterraneo occidental. Bolleti de la Societatd'Historia Natural de les Balears, 48, 87-94.
-Monteiro, N., Vieira, M. & Almada, V. 2002. Activity rhythms and cyclical changes of
microhabitat preferences in the intertidal pipefish Nerophis lumbriciformis (Pisces:
Syngnathidae). Acta Ethologica, 5(1), 39-43.

-Miller, C. & Erzini, K. 2017. Interspecific differences in habitat selection of syngnathids
in the Ria Formosa lagoon, Portugal. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 189, 235-242.
-Norton, T.A. 1969. Growth form and environment in Saccorhiza polyschides. Journal of
the Marine Biological Association of the United Kingdom, 49(4), 1025-1045.

-Norton, T.A., & Burrows, E.M.1969. Studies on marine algae of the British Isles. 7.
Saccorhiza polyschides (Lightf.) Batt. British Phycological Journal, 4(1), 19-53.

-Oliveira, F., Erzini, K. & Goncalves, J.M. 2007. Feeding habits of the deep-snouted
pipefish Syngnathus typhle in a temperate coastal lagoon. Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 72(1-2), 337-347.

-Otero-Schmitt, J. & Pérez-Cirera, J.L. 1998. Caracterizacion de las biocenosis bentonicas
de cubetas litorales en una costa expuesta de la Ria de Muros (Galicia, NO de
Espafia). Nova, 11,15-38.

-Otero-Schmitt, J. & Pérez-Cirera, J.L. 2002. Infralittoral benthic biocoenoses from
northern Ria de Muros, Atlantic coast of northwest Spain. Botanica Marina, 45(2), 93-122.
-Pardo, C., Lépez L., Pefia V., Hernandez-Kantun J., Le Gall L., Béarbara I. & Barreiro R.
2014. A multilocus species delimitation reveals a striking number of species of Coralline
algae forming maérl in the OSPAR maritime area. PLoS ONE 9 (8), e104073.

-Pefia, V. & Barbara, 1. 2006. Los fondos marinos de maérl del Parque Nacional de las
Islas Atlanticas (Galicia, Espafia): distribucion, abundancia y flora asociada. Nova Acta
Cientifica Compostelana (Bioloxia), 15 (2006): 7-25.

-Pefia, V. & Baérbara, 1. 2008. Maérl community in the north-western Iberian Peninsula: a
review of floristic studies and long-term changes. Aquatic Conservation: Marine and
Freshwater Ecosystems, 18 (4), 339-366.

35



-Pefia, V., Pardo C., Lopez L., Carro B., Herndndez-Kantun J., Adey W.H., Bérbara I.,
Barreiro, R., & Le Gall ,L. 2015. Phymatolithon lusitanicum sp nov (Hapalidiales,
Rhodophyta): the third most abundant maérl-forming species in the Atlantic Iberian
Peninsula. Cryptogamie Algologie, 36, 429-459.

-Pihl, L., Baden, S., Kautsky, N., Ronnback, P., Séderqvist, T., Troell, M. & Wennhage, H.
2006. Shift in fish assemblage structure due to loss of seagrass Zostera marina habitats in
Sweden. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 67(1-2), 123-132.

-Planas, M. 2014. El caballito de mar. Ed. CSIC-Catarata, 126.

-Rosa, I.L., Oliveira, T.P., Castro, A.L., Moraes, L.E., Xavier, J.H., Nottingham, M.C. &
Mai, A.C. 2007. Population characteristics, space use and habitat associations of the
seahorse Hippocampus reidi (Teleostei: Syngnathidae). Neotropicall Ichthyology, 5(3),
405-414.

-Ruiz, J.M. 2015. Atlas de las praderas marinas de Espafia. Instituto Espafiol de
Oceanografia.

-Scales, H. 2010. Advances in the ecology, biogeography and conservation of seahorses
(genus Hippocampus). Progress in Physical Geography, 34(4), 443-458.

-Shaiek, M., Romdhane, M.S. & Le Loc’h, F. 2015. Study of the ichthyofauna diet in the
Ichkeul Lake (Tunisia). Cybium, 39(3), 193-210.

-Silva, K., Monteiro, N.M., Vieira, M.N. & Almada, V.C. 2006. Reproductive behaviour of
the black-striped pipefish Syngnathus abaster (Pisces; Syngnathidae). Journal of Fish
Biology, 69(6), 1860-18609.

-Silveira, R.B. 2004. Reproductive period and size of the first gonad maturation of the
Hippocampus reidi sea-horse in the Brazilian Northeast region. Fish Communities, 229.
-Simén, A., Kersting, D.K. & Nieto, B. 2001. First evaluation of the communities in the
subtidal of oriental face of Natural Park of Illas Cies, Ria de Vigo [Spain]: sand, gravel,
maérl and rock. | Jornadas Internacionales Sobre Recursos Marinos. Murcia, 24-26.
-Teske, P.R., Lockyear, J.F., Hecht, T. & Kaiser, H. 2007. Does the endangered Knysna
seahorse, Hippocampus capensis, have a preference for aquatic vegetation type, cover or
height?. African Zoology, 42(1), 23-30.

-Uncumusaoglu, A.A., Gurkan, S. & Taskavak, E. 2017. Seasonally prey composition of
Broad-nosed pipefish, Syngnathus typle, distributed in the coasts of Aegean Sea,
Turkey. Fresenius Environmental Bulletin, 26, 2673-2677.

-Valladares, S., Soto, D.X. & Planas, M. 2017. Dietary composition of endangered
seahorses determined by stable isotope analysis. Marine and Freshwater Research, 68(5),
831-839.

-Vilas, A., Gamallo, B., Framil, J., Ferndndez, J.A., Sanz, K., Lois, M., Toubes, M. &
Piorno, V. 2014. Guia de visita. Parque Nacional Maritimo - Terrestre de las Isla
Atlanticas de Galicia. Organismo Auténomo Parques Nacionales.

-Vincent, A.C., Berglund, A. & Ahnesjo, I. 1995. Reproductive ecology of five pipefish
species in one eelgrass meadow. Environmental Biology of Fishes, 44(4), 347-361.
-Vincent, A.C., Evans, K.L. & Marsden, A.D. 2005. Home range behaviour of the
monogamous Australian seahorse, Hippocampus whitei. Environmental Biology of
Fishes, 72(1), 1-12.

36



-Vincent, A.C., Foster, S.J. & Koldewey, H.J. 2011. Conservation and management of
seahorses and other Syngnathidae. Journal of Fish Biology, 78(6), 1681-1724.
-Wentworth, C.K. 1922. A scale of grade and class terms for clastic sediments. The
Journal of Geology, 30(5), 377-392.

-Whitfield, A.K., Mkare, T.K., Teske, P.R., James, N.C. & Cowley, P.D. 2017. Life-
histories explain the conservation status of two estuary-associated pipefishes. Biological
Conservation, 212, 256-264

-Wilson, A.B., Ahnesjo, I., Vincent, A.C. & Meyer, A. 2003. The dynamics of male
brooding, mating patterns, and sex roles in pipefishes and seahorses (family
Syngnathidae). Evolution, 57(6), 1374-1386.

-Wilson, A.B., Vincent, A., Ahnesjo, . & Meyer, A. 2001. Male pregnancy in seahorses
and pipefishes (family Syngnathidae): rapid diversification of paternal brood pouch
morphology inferred from a molecular phylogeny. Journal of Heredity, 92(2), 159-166.
-Woods, C.M.C & Martin-Smith, K.M. 2004. Visible implant fluorescent elastomer
tagging of the big-bellied seahorse, Hippocampus abdominalis. Fisheries research, 66(2-
3), 363-371.

Agradecimientos
Especialmente quiero agradecerle su trabajo, paciencia y esfuerzo, dentro y fuera de la
redaccion, a Miquel Planas, quien no sélo me dié la oportunidad de participar en un
proyecto tan hermoso sino que ademas estuvo conmigo ayudandome en el propio 1IM, a
pesar de todas las circunstancias.
Mi mas sincero agradecimiento a Rodolfo Barreiro y Cristina Pifieiro, por la gran labor
realizada con los analisis, propuestas y correcciones.
También me gustaria darle las gracias a lgnacio Barbara, José Manuel Garcia, Alex
Chamorro, Fuencisla San Juan y Marcos Regueira que han colaborado aportando datos,
comentarios e ideas. Irene Alejo y Michel Nombela asi como el resto de su departamento
gue me acogio con los brazos abiertos en los meses de verano e hicieron que las esperas de
labortorio fueran mas amenas.
Agradecer el apoyo moral y la compafiia de todas las personas que me han empujado a
acabar este tabajo de final de master en buenos y malos momentos, sobretodo mis
comparieros de practicas Mar Gallego, Noelia Ibafiez, Sara Pino, Maria Arpa y Alex
Paltrinieri.
Por ultimo, darles las gracias a mi familia y amigos, siempre interesados en mis avances,
con especial carifio y énfasis a mis padres y Adrian Estévez.

37



Anexo I : Coordenadas de los transectos

Coordenadas de localizacion de los transectos de muestreo realizados en la cara oriental
del archipiélago de las Islas Cies. TR: transecto.

Epoca 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°5420.52"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°53748.40"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: Catalogo 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 Siguan, A.Gomez Garreta, Pérez Ruzafa,
Barcelo Marti & Rull Lluch
Dictyopteris polypodioides (A.P.De Candolle) J.VV.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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Plantae

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) Kiitzing
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, |.Barbara & M.C.L6pez
Phyllariopsis purpurascens (C.Agardh) E.C.Henry & G.R.South
Saccorhiza polyschides (Lightfoot) Batters

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) Kiitzing
Cladophora albida (Nees) Kutzing
Cladophora hutchinsiae (Dillwyn) Kitzing
Cladophora pellucida (Hudson) Kiitzing
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) Nageli
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 (N&geli ex Kitzing) Maggs & Hommersand

Compsothamnion thuyoides (Smith) Nageli
Crouania attenuata (C.Agardh) J.Agardh

Gayliella flaccida (Harvey ex Kitzing) T.0.Cho & L.J.Mclvor

43



Pleonosporium borreri (Smith) Néageli
Pterothamnion crispum (Ducluzeau) Négeli
Pterothamnion plumula (J.Ellis) Négeli
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 Barbara, Secilla, Diaz Tapia & H.-G.Choi
Laurencia pyramidalis Bory de Saint-Vincent ex Kiitzing
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) Kiitzing

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) Néageli

Colaconematales
Colaconemataceae
Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga
Corallinales
Corallinaceae
Corallina caespitosa R.H.Walker, J.Brodie & L.M.Irvine
Corallina officinalis Linnaeus

44



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.Pefia
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) Kiitzing
Calliblepharis jubata (Goodenough & Woodward) Kitzing
Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux
Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss
Dumontiaceae
Dilsea carnosa (Schmidel) Kuntze
Dudresnaya verticillata (Withering) Le Jolis
Furcellariaceae
Halarachnion ligulatum (Woodward) Kiitzing
Neurocaulon foliosum (Meneghini) Zanardini
Gigartinaceae
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq
Chondracanthus teedei (Mertens ex Roth) Kutzing
Gigartina pistillata (S.G.Gmelin) Stackhouse
Kallymeniaceae
Callophyllis laciniata (Hudson) Kitzing
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 Kiitzing
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 (Forsskal) 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
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Rhodymeniales

Champiaceae

Champia parvula (C.Agardh) Harvey

Gastroclonium reflexum (Chauvin) Kitzing
Lomentariaceae

Lomentaria clavellosa (Lightfoot ex Turner) Gaillon
Rhodymeniaceae

Rhodymenia holmesii Ardissone

Rhodymenia pseudopalmata (J.\VV.Lamouroux) P.C.Silva
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