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RESUMEN

El estrecho de Gibraltar es una de las dreas de mayor transito maritimo del mundo y, por tan-
to, de riesgo de catastrofe ecologica. El objetivo principal de este trabajo ha sido delimitar areas
sensibles a impactos antropogénicos, segin la informacion obtenida del macrofitobentos me-
diolitoral. Se ha incidido especialmente en la riqueza especifica, que fue comparativamente ma-
yor en las estaciones situadas en la bahia norte. Mediante los analisis de clasificacion y ordena-
cién y la aplicacién de los indices de diversidad B, se estudié la proximidad, en términos de
similitud, de las estaciones de muestreo. Tanto el analisis de clasificacion como el de ordenacion
discriminaron de forma clara las estaciones segin su ubicacion geografica, confirmandose el ca-
racter mas atlantico de la bahia norte respecto a la bahia sur, de caracteristicas mas mediterra-
neas. Se fijaron tres niveles de diferente sensibilidad ambiental para establecer futuras priorida-
des de proteccion ante eventuales contingencias medioambientales. La region mas occidental de
la bahia norte junto con el tramo este (de transicion entre bahias) constituyen areas de mayor
valor ecolégico y vulnerabilidad, mientras que la bahia sur se divide en dos zonas: una de menor
valor ecoldgico, correspondiente al tramo mads cercano a la frontera con Marruecos, y otra con
estaciones de valores intermedios.

Palabras clave: Macrofitobentos mediolitoral, Ceuta, sensibilidad ambiental.

ABSTRACT

Midlittoral macrophytobenthos and delimitation of areas sensitive to marine pollutants on the coast of
Ceuta (Straits of Gibraltar)

The Straits of Gibraltar has one of the highest levels of shipping traffic in the world; consequently, it runs
a high risk of suffering ecological disaster. The main objective of the present study was to delimit areas sensi-
tive to anthropogenic perturbations according to information gathered from midlittoral macrophytobenthic
communities. We focused mainly on species richness, which was comparatively higher at the North Bay sta-
tions, examining similarities among stations using classification and ordination analyses, together with B di-
versity indices. Both the ordination and classification analyses discriminated between the stations based on
their geographical location, and confirmed the Atlantic influence in the North Bay and the Mediterranean
influence in the South Bay. Three levels of different environmental sensitivity were established for priorities in
Juture conservation. The westernmost region of the North Bay, together with the eastern zone (transitional
area between the two bays), are those having the highest ecological value and vulnerability. The South Bay
can be divided into an area with low ecological value, close to Moroccan waters, and an area with interme-
diate characteristics.

Keywords: Midlittoral macrophytobenthos, Ceuta, environmental sensitivity.
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INTRODUCCION

El transito maritimo en el estrecho de Gibraltar
es uno de los mas intensos a nivel mundial (mas de
58 000 buques identificados en 2002, a los que hay
que sumar otros 25000 entre transatlanticos y
transbordadores ligeros); su franja litoral, y mads es-
pecificamente la mediolitoral, constituye una zona
de alto riesgo respecto a posibles accidentes mari-
timos, catastrofe ecologica o inesperados vertidos
masivos, lo que es facil advertir a lo largo de sus cos-
tas. La caracterizacion de la zona mediolitoral es
preceptiva para dimensionar el alcance de posibles
impactos y establecer un plan de riesgos y preven-
cion ambiental segun el valor ecologico de los di-
ferentes tramos en funcion de su riqueza biologica
y, por tanto, de su vulnerabilidad ambiental.

Si bien en zonas tipicamente atlanticas como
Galicia o Asturias la anchura del intermareal alcan-
za los 4 m (Fernandez y Niell, 1981), en el Medi-
terraneo, que es un mar relativamente pequeno,
las mareas no son importantes, y en localidades co-
mo Madlaga y Marbella el intervalo es de sélo 1,2 m
(Conde y Seoane, 1983). La reduccion en la franja
intermareal supone, por consiguiente, una reduc-
cion en la superficie colonizable por los organis-
mos desde el Atlantico hacia el Mediterraneo. Asi,
por ejemplo, estudios de la intermareal rocosa en
Asturias y Pais Vasco ofrecen como resultado en
torno a 9 cinturones identificables, mientras que
este nimero se ve reducido a 5 en las costas sur y
sureste de la peninsula Ibérica.

La fragilidad de la zona rocosa mediolitoral y la
naturaleza de los impactos ambientales antropogé-
nicos que aquélla sufre han sido recientemente re-
visadas (Crowe et al., 2000). Estos autores indican
que las poblaciones y las comunidades mediolito-
rales exhiben variabilidades espaciales y tempora-
les considerables, influidas por numerosos factores
fisicos y biologicos. Aunque existen factores, tinicos
o predominantes, que pueden provocar alteracio-
nes muy severas en las comunidades rocosas me-
diolitorales, como los cambios extremos de tempe-
ratura (Crisp, 1964) o la presencia de mareas rojas
(Southgate et al., 1984), los grandes impactos pro-
ceden de los vertidos de hidrocarburos (mareas ne-
gras), sobre los que se han elaborado numerosos
estudios (Lewis, 1982; Suchanek, 1993; Highsmith
et al., 1996). El alto riesgo de accidente maritimo,
con resultado de marea negra, que existe en el es-
trecho de Gibraltar insta a conocer el valor ecol6-
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gicoy, por tanto, la vulnerabilidad ambiental de sus
tramos rocosos litorales. En caso de una eventual
catdstrofe ecoldgica, esta informacién sera util, en-
tre otros aspectos, para establecer prioridades de
proteccion.

El litoral de Ceuta esta enclavado en el estrecho
de Gibraltar, esto es, en la interfase atlantico-medi-
terranea, lo que provoca que, en sus escasos 20 ki-
I6metros de costa, se aprecien diferencias en la bio-
ta, reflejo de condiciones ambientales diferentes.
Con la finalidad de conocer estas diferencias y de-
limitar las zonas de distinto valor ecolégico, se ha
realizado un analisis comparativo del macrofito-
bentos mediolitoral a lo largo de un hipotético gra-
diente desde la frontera sur con Marruecos hasta
Benzu, en la zona norte.

Como antecedentes, entre los trabajos realizados
en el estrecho de Gibraltar y el mar de Alboran me-
recen destacarse las contribuciones de Seoane-
Camba (1965), Conde y Seoane (1983), Conde-
Poyales (1989) y Guerra-Garcia et al. (2000), asi
como la informacion contenida en el inventario de
Andalucia (Flores-Moya et al., 1995a,b; Conde et al.,
1996).

MATERIAL Y METODOS

Para el reconocimiento de la zona intermareal
rocosa del litoral ceuti se establecieron 17 estacio-
nes de muestreo: 16 a lo largo del litoral y una en
el interior del puerto. Se distinguen, segin estan
constituidas por roquedos naturales (N) o artificia-
les (A) (figura 1), como se detalla a continuacion.

1(N). Frontera de El Tarajal. Roquedo natural,
expuesto a un hidrodinamismo bajo y sometido a
una gran presion antrépica.

CEUTA

Figura 1. Localizacién de las estaciones de muestreo.
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2(N). Piedras Gordas. Roquedo natural en zona
de playa.

3(A). Playa Nueva. Extremo de un espigén for-
mado por rocas irregulares dispuestas artificial-
mente.

4(A). Foso San Felipe. Estacion localizada en sus-
trato similar a 3(A).

5(N). Entre el islote de La Pena y el islote de La
Botella. Rocas naturales sueltas de mediano tamano.

6(N). Cala EI Sarchal. Roquedo natural situado
en la base de una pared acantilada que genera con-
diciones umbrias periédicamente.

7(N). Punta El Desnarigado. Gran bloque roco-
so natural que emerge varios metros.

8(N). Punta Almina. Bloques de roca natural su-
jetos a una intensa accion del oleaje.

9(N). Punta de Santa Catalina. Roquedo natural
aplanado en zona batida.

10(N). San Amaro. Estacion de roca natural, sus-
trato muy heterogéneo.

11(A). Escollera de Levante (extremo occiden-
tal). Zona de grandes bloques rocosos.

12(A). Escollera de Poniente. Estacion de carac-
teristicas similares a la anterior.

13(A). Playa de Benitez. Roquedo artificial com-
puesto por bloques ctubicos de hormigén de 3 m de
arista.

14(N). Punta Bermeja. Las rocas intermareales
son, principalmente, de disposicion horizontal.

15(N). Cala Mocarro. Estacion localizada en sus-
trato rocoso natural con una franja intermareal
que comienza horizontalmente y alcanza la vertica-
lidad en los niveles superiores.

16(N). Benzu. Estacion similar a 14(N).

17(A). Parque del Mediterraneo. Estacion del
interior del puerto, constituida por bloques roco-
sos irregulares.

El muestreo se realizé durante julio y agosto de
2001 y 2002, desde el limite de la bajamar hasta el
cinturén de Verrucaria maura (que define el extre-
mo superior de la zona intermareal). Se tomaron
tres réplicas mediante el raspado total de una su-
perficie de 10 cm X 10 cm, cada 20 cm a lo largo de
un recorrido lineal, perpendicular a la linea de cos-
ta; este método de muestreo se ha venido utilizan-
do tradicionalmente en estudios similares (Conde
y Seoane, 1983).

Con los datos de presencia-ausencia del conjun-
to de las especies se elabor6 una matriz a partir de
la cual, mediante la utilizacion del programa infor-
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matico Primer 5 (Clarke y Gorley, 2001) y segun el
indice de Bray-Curtis, se realizaron un dendrogra-
ma y un analisis de ordenacién MDS-2D con el ob-
jetivo de mostrar la proximidad de las estaciones.
Dada la sensibilidad de estos analisis, se han elimi-
nado las especies registradas de forma aislada.

Ademas, a partir de las medidas de diversidad B,
se compararon las estaciones vecinas con el fin de
evaluar la variacion del macrofitobentos a lo largo
de los veinte kilometros de costa del litoral ceuti.
Los calculos se han repetido con todas las estacio-
nes, por un lado, y, por otro, inicamente con las ubi-
cadas en sustrato natural para evitar, en este caso, la
influencia derivada de las estructuras artificiales por-
tuarias. Se empleé el indice de Whittaker (1972),
B=(S/a)—1, donde S es el nimero total de espe-
cies registradas en un conjunto de muestrasy o es el
numero promedio de especies en las muestras.

Dado que, como senalan algunos autores
(Pielou, 1975; Magurran, 1988; Vellend 2001), se
pueden aplicar ciertos coeficientes de similaridad
como punto de partida para medir la diversidad (3,
se han utilizado, en este sentido, los indices de
Jaccard y de Simpson. El indice de Jaccard se for-
mula como J=j/(a+b—j), donde j es el nimero
de especies comunes a las dos estaciones compara-
das, a es el namero de especies de la localidad A'y
b es el numero de especies de la localidad B. El in-
dice de Simpson se expresa como S = C/A, donde
A es el numero de especies de la estacion con el lis-
tado menos numeroso y C es el nimero de especies
comunes a las dos estaciones comparadas.

Como se ha senalado en un trabajo anterior
(Lopez de la Cuadra y Garcia-Gomez, 1994), mien-
tras que el indice de Jaccard considera el nimero
total de especies de cada uno de los inventarios
comparados, el de Simpson sélo contempla el de la
lista mas reducida, es decir, ofrece informacién so-
bre el porcentaje de especies del inventario menor
que son comunes a los dos listados. Esto resulta ttil
si los inventarios estin compensados en nimero de
especies, pero si la diferencia entre ambos es im-
portante, la utilizaciéon del indice de Simpson no
resulta apropiada. Para paliar este problema, se ha
complementado este indice con su version opuesta
(Gs), es decir, con el indice que resulta de dividir el
namero de especies comunes a las dos estaciones
comparadas entre el nimero de especies de la lista
mas numerosa, estableciéndose, asi, el porcentaje
de especies del inventario mayor que son comunes
a los dos listados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron en total 67 especies del macrofi-
tobentos albergado en la zona intermareal rocosa
del litoral de Ceuta: 34 rodofitas, 12 feofitas, 14 clo-
rofitas, b cianofitas y 2 liquenes. Los datos de pre-
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sencia-ausencia del conjunto de las especies en ca-
da una de las 17 estaciones de muestreo quedan re-
cogidos en la tabla I.

Comparativamente, el porcentaje de especies pre-
sentes en cada una de las estaciones se muestra en la
figura 2. Las estaciones 9(N) a 16(N) de la bahia

Tabla I. Presencia-ausencia del macrofitobentos mediolitoral en la costa de Ceuta.

Especies

Estaciones

8(N) 9(N) 10(N) 11(A) 12(A) 13(A) 14(N) 15(N) 16(N) 17(A)

Aglaothamniom scopulorum + +
Apoglossum ruscifolium +
Asparagopsis armata + +
Catenella cespitosa

Caulacanthus ustulatus + + + +

Ceramium ciliatum +
Ceramium echionotum +
Ceramium gaditanum +
Ceramium rubrum
Ceramium tenerrimum
Chaetomorpha aerea
Chondracanthus acicularis
Cladophora laetevirens
Cladophora rupestris
Codium adhaerens
Codium tomentosum
Codium vermilara
Colpomenia sinuosa
Corallina elongata +
Corallina officinalis

Cystoseira tamariscifolia
Dermatolithum pustulatum

Dyctiota dichotoma

Enteromorpha clathrata +

Enteromorpha compressa +

Enteromorpha flexuosa

Enteromorpha intestinales

Falkembergia rufolanosa +

Fucus spiralis + +
Gelidium latifolium

Gelidium microdon

Gelidium pusillum + + + + + +
Gelidium sesquipedale

Gelidium spinulosum +

Gigartina griffithsiae +

Gymnogongrus patens

Halopteris filicina + + +
Herposiphonia secunda +

Jania rubens + + + + +
Laurencia poiteaui + +
Laurencia tenera +
Leathesia difformis + + + +
Lichina pigmaea +
Lithophyllum tortuosum + + +
Lithophyllum dentatum

Lithophyllum incrustans +

Lyngbya majuscula + +
Lyngbya norgaardii +

Mesophyllum lichenoides

+ + 4+ + +

+
+ o+ 4+ o+

+ + 4+ + 4+ +
+
+
+ + 4+ o+
+
+

+ + +
+ +
+ + + + +

+ + 4+ + 4+ +

+ + + +
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Tabla I (continuacion).

Macrofitobentos y dreas sensibles en Ceuta

Especies

5(N) 6(N) 7(N) 8(N) 9(N) 10(N) 11(A) 12(A) 13(A) 14(N) 15(N) 16(N) 17(A)

Oscillatoria princeps
Oscillatoria tenuis
Osmundea pinnatifida
Padina pavonica

Plocamium cartilagineum

Polysiphonia ceramiaeformis

Ralfsia verrucosa
Rhodymenia palmetta
Rivularia atra
Saccorhiza polyschides
Sphacelaria cirrosa
Stypocaulon scoparium
Taonia atomaria
Ulothrix facca

Ulva rigida

Urospora laeta
Valonia utricularis
Verrucaria maura

84

82 1
80

S
O

N
<

Especies (%)

[9%)
W
!

Especties (%)

78 A
76 A
74 1
72 1
70 1

68 -

Bahia norte

Bahia sur

I(N) 2(N) 3(A) 4(A) 5(N) 6(N) 7(N) 8(N) 9(N) 10(N) 11(A)12(A) 13(A) 14(N) 15(N) 16(N) 17(A)

Figura 2. (A): porcentaje de especies presentes (sobre el total) en cada una de las estaciones de muestreo. (B): porcentaje
de especies presentes (sobre el total) en el conjunto de estaciones que conforman la bahia norte y la bahia sur del litoral de

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 19 (1-4). 2003: 93-103

Ceuta.

97



A. Ruiz-Tabares et al.

norte poseen, en general, mayor riqueza especifica,
de modo que, al ser consideradas en grupo, presen-
tan un porcentaje del 82 % de especies sobre el total
de las identificadas, frente al 73 % correspondiente
a las estaciones 1(N) a 8(N) de la bahia sur.

El dendrograma (figura 3) congregé las estacio-
nes de muestreo en tres agrupaciones claras. Una es-
ta constituida por las estaciones 1(N) y 17(A). En la
frontera sur con Marruecos se sitia 1(N) y el hidro-
dinamismo estd muy atenuado en ella (Guerra-
Garcia y Garcia-Gomez, 2001): el efecto de las mare-
as se minimiza y la temperatura aumenta. De forma
andloga, la estacién 17(A), que se localiza en el inte-
rior del puerto, estd expuesta a un hidrodinamismo
bajo y un estrés ambiental mayor. No obstante, las
condiciones del puerto de Ceuta son mas favorables
que en la mayoria de los enclaves portuarios debido
a la existencia del foso San Felipe, que facilita una se-
gunda y antagénica comunicacion con el mary per-
mite una continua renovaciéon hidrica del interior
del puerto (Guerra-Garcia et al., 2004).

Un segundo grupo es el constituido por las esta-
ciones 10(N), 11(A), 12(A), 13(A) y 16(N), es de-
cir, la mayoria de localizadas en la bahia norte, jun-
to con las estaciones 7(N) y 8(N), situadas en la
zona de transicion entre bahias; posiblemente, el
factor que las une es el elevado hidrodinamismo de
estas zonas. Dentro de este grupo se pueden distin-
guir varios subgrupos de condiciones ambientales

14(N)
i 9N)
15(N)
6(N)
5(N)
4(A)
3(A)
2(N)

o T e S
T(N)
e I o,
11(A)
13(A)

16(N)
10(N)

17(A)
F | | | 1N
20 40 60 80 100

Similaridad (%)

Figura 3. Dendrograma de las estaciones de muestreo segin
la presencia-ausencia de especies del macrofitobentos me-
diolitoral.
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Estrés: 0,23

14(N) 9N

Figura 4. Analisis de ordenaciéon MDS aplicado al total de
estaciones de muestreo.

muy parecidas; 10(N) y 16(N) aparecen expuestas
a temporales de Poniente (viento predominante
del Noroeste), mientras que 7(N) y 8(N) sufren los
de Levante (viento predominante del Este).

El tercer y dltimo grupo recoge las estaciones de
la bahia sury tres de las estaciones de la bahia nor-
te que constituyen demarcaciones de transicion
biotica debido a condiciones peculiares, como po-
drian ser la menor iluminacion, consecuencia del
sombreado producido por el relieve circundante, o
efectos de tipo antrépico.

El analisis MDS-2D (figura 4) separa nitidamente
las estaciones de la bahia norte y las de la bahia sur,
quedando las estaciones 7(N) y 8(N), localizadas en
la zona de transicion geografica, incluidas junto con
las primeras. En el caso de la bahia norte, ademas, se
produce discriminacién entre las estaciones de sus-
trato natural y las de sustrato artificial. Por otro lado,
se observa que 4(A) se sitia en una posicion de tran-
sicion entre las estaciones del norte y las del sur, jus-
tificado por su ubicacién en la misma salida del Foso
de San Felipe. Por el contrario, 9(N) se relaciona
con las estaciones de la bahia sur, probablemente,
por su localizacion en la proximidad de un area
afectada por efectos antropicos.

A partir de la informacién derivada de la riqueza
especifica y la proximidad entre estaciones, se dise-
naron dos perfiles-tipo que muestran la zonacion
del intermareal rocoso del litoral ceuti en condicio-
nes, por un lado, de maxima diversidad y mayor es-
tructuracion de las comunidades (figura 5A, que in-
cluye las estaciones con mayor porcentaje de
especies respecto al total tanto en sustrato natural
como en sustrato artificial) y, por otro, de minima
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Figura 5. Representacion esquemadtica de dos perfiles tipo del litoral de Ceuta. (A): perfil de maxima riqueza especifica e his-

tograma de las estaciones con mayor porcentaje de especies respecto al total en sustrato natural y en sustrato artificial. (B):

perfil de minima riqueza especifica e histograma de las estaciones con menor porcentaje de especies respecto al total en su
trato natural y en sustrato artificial.

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 19 (1-4). 2003: 93-103 99



A. Ruiz-Tabares et al.

riqueza especifica y menor estructuracion de comu-
nidades (figura 5B, que ilustra los porcentajes de es-
pecies de las estaciones menos ricas de sustrato na-
tural y de sustrato artificial). Asi, mientras que en el
caso de maxima diversidad se obtienen porcentajes
distintos para sustrato natural y sustrato artificial
(38,8 % frente a 35,8 %), en condiciones de minima
diversidad los porcentajes de riqueza de especies
coinciden en ambos tipos de sustrato (17,9 %).

Respecto al empleo del indice de diversidad b de
Whittaker con pares de estaciones vecinas (figura
6A 'y 7) desde la frontera sur hasta Benzui (frontera
norte), su valor registré cierta tendencia a la dis-
minucioén, lo que es indicativo de una reduccién en
la variacion de la composicién de especies entre las
estaciones comparadas, es decir, que las diferencias
entre estaciones son mayores en la bahia sur que
en la norte.

Asimismo, el indice de Whittaker aplicado al
conjunto de las estaciones del sur 1(N) a 8(N), por
un lado, y las estaciones del norte 9(N) a 16(N),
por otro (figura 6B), confirmé la informacién an-
terior, y se obtuvo un valor superior para el con-
junto de estaciones localizadas en la zona sur.

A este respecto, procede resenar que el concep-
to de diversidad b estd sujeto a distintas interpreta-
ciones segun los autores. En algunos casos, y coin-
cidiendo con la intencién de su aplicacion en el
presente trabajo, se ha definido como grado de re-
emplazamiento de especies o cambio bidtico a tra-
vés de gradientes ambientales (Whittaker, 1972;
Magurran, 1988; Wilson y Shmida, 1984). En otros

Macrofitobentos y dreas sensibles en Ceuta

casos, en cambio, se ha discutido la validez de los
indices de diversidad b mds cominmente usados
para reflejar con exactitud el concepto de renova-
cion de especies (Vellend, 2001), concluyéndose
que, debido a la independencia de estas medidas
de una estructura espacial o ambiental en la distri-
bucion de especies, no reflejan dicho concepto.

Para ilustrar de forma mds grafica el gradiente al
que se ha hecho referencia, el criterio seguido en
la utilizacion de los indices de similaridad fue la
comparacion de pares de estaciones norte-sur en-
frentadas en el espacio (figura 8), observandose
que, tanto el indice de Jaccard como el de
Simpson, muestran la tendencia a una progresiva
disminucién de la similaridad desde la zona de
transicion geografica —estaciones 7(N) y 8(N)— has-
ta los extremos del gradiente —estaciones 1(N) y
16(N)— con valores que pasan de 0,54 a 0,20 en el
primero y de 0,8 a 0,41 en el segundo. Dado que el
indice de Simpson refleja, en sintesis, el porcenta-
je de especies del inventario menor comunes con
las del mas extenso, cuanto mayor sea la diferencia
en numero de especies entre ambos inventarios,
menos informacion aporta este indice, razon por la
que, para amortiguar esta limitacion, se ha aplica-
do la version antitética del indice de Simpson, esto
es, un indice (Cs) de complementacion al de este
autor, establecido por el porcentaje de especies del
inventario mayor comunes con las del menor, sin
que aporte una informacion destacable por la es-
casa distancia entre los inventarios de especies re-
sultantes.

15(N)-16(N) )
14(N)-15(N) | )

13(A)-14(N) | )
12(A>-13(A) |
1(A-12(A) | )

9(N)-10(N)-11(A)-12(A)-
A 13(A)-14(N)-15(N)-16(N) :'

ENviRE
S(N-600-T0N-80N)

9(N)-10(N) ]
8IN)-9(N) | )
7N)-8(N) | -
6(N)-7(N) )
SN)-6(N) | )
4(A)-5(N) | )
3(A)-4(A) | )
2N)-3(A) | )
1N)-2(N) | )

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4
Indice de Whittaker

10(N)-11(A) | ] 0|05
Indice de Whittaker

1,5 2 25

Figura 6. (A): indice de Whittaker entre pa-

res de estaciones vecinas. (B): indice de

Whittaker entre el conjunto de estaciones

que conforman la bahia norte y la bahia
sur.
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Figura 7. Indice de Whittaker entre pares
de estaciones vecinas. Se consideran unica-
mente las estaciones en sustrato natural.

15(N) -16(N)

14(N) -15(N) |
10(N) -14(N) |
9N -10(N) |
8(N)-9(N) |
7(N)-8(N)|
6(N) - 7(N)]
S(N) - 6(N)|
2(N)-5(N)|
1N)-2(N)|

25

3

35

4

Indice de Whittaker

Figura 8. Indices de similaridad de Jaccard

(J) y de Simpson (S) y la versiéon opuesta de

este ultimo (Cg) entre pares de estaciones
enfrentadas.
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6(N)-10(N)
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0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Con toda esta informacion, y destacando las ven-
tajas que presentan las especies que integran el ben-
tos para la valoraciéon ambiental por su longevidad
media e incapacidad de desplazamiento (Pagola-
Carte, Urkiaga-Alberdi y Saiz-Salinas, 2000), se pue-
den caracterizar una serie de zonas a lo largo del li-
toral ceuti cuya demarcacion viene justificada segin
la riqueza especifica y estructuracion de sus comu-
nidades y, por tanto, en orden de fragilidad ante po-
sibles incidencias medioambientales (figura 9). De
este modo, la regiéon mds occidental de la bahia nor-
te junto con la zona de transicién entre bahias, am-
bas de caracter mas atlantico, corresponden a areas
de mayor valor ecologico (3) y, en consecuencia, de
mayor vulnerabilidad, mientras que la bahia sur, de
caracter mas mediterraneo, presenta una zona de

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 19 (1-4). 2003: 93-103

menor valor ecologico (la mitad sur mas cercana a
la frontera con Marruecos) (1) y una zona con de-
marcaciones de valores intermedios (2).

La composicion especifica en cada una de las zo-
nas es, asimismo, reflejo inequivoco de su valor am-
biental. De este modo, la zona 1 destaca por alber-
gar especies de crecimiento cespitoso, cuyo
incremento se relaciona con perturbaciones antro-
pogénicas (Benedetti-Cecchi et al,, 2001), y espe-
cies pioneras y de cardcter oportunista que crecen
en ambientes eutréficos, como son Enteromorpha in-
testinalis y E. compressa. Por el contrario, la presen-
cia en zonas de tipo 2y 3 de especies que requieren
caracteristicas de cierta calidad ambiental, como
Cystoseira tamariscifolia, viene a confirmar el buen
estado de conservacion de estas dreas.

101



A. Ruiz-Tabares et al.

Figura 9. Localizacién de las zonas 1, 2 y 3 (roquedos natu-
rales) de mayor a menor valor ecolégico (o grado de vul-
nerabilidad ambiental). (Ver explicacién en el texto.)
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