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COMUNIDADES DE MACROALGAS BENTONICAS
DE LA ISLA DE LA PALMA (ISLAS CANARIAS):
DISTRIBUCION VERTICAL Y LONGITUDINAL

Catlos Sangil', Marta Sansén” & Julio Afonso-Carrillo™.

Resumen: En el presente trabajo
se realiza un estudio de la distribucion
de las comunidades de macroalgas
en el intermareal y submareal de la
isla de La Palma. En el intermareal
el principal factor de variacién es la
altura sobre el nivel de las mareas. El
modelo de zonacién de los organismos
es el siguiente: cianofitas en la frontera
litoral; poblaciones de Gelidinm pusillum
v Chthamalus  stellatus en el eulitoral
superior, algas pardas costrosas en los
niveles medios del eulitoral y céspedes
de rodofitos en el eulitoral inferior.
Mientras que los niveles superiores son
similares a lo largo de toda la isla, el nivel
inferior presenta diferencias en funcioén
del grado de exposicion al oleaje. En el
submareal, las principales diferencias
entre comunidades son debidas a la
actividad de los herbivoros. Podemos
diferenciar los fondos dominados por
especies costrosas de fondos dominados
por espacies frondosas. En estos tltimos
podemosidentificar cuatro comunidades:
tondos de ILobophora variegata, fondos
dominados por Cystoseira  abies-marina;
comunidades de coralinaceas articuladas
y dictioticeas; y fondos someros
ocupados por gelididceas.

Palabras clave: comunidades de
macroalgas, composicion de especies,
fondos rocosos, distribucién vertical y
longitudinal, La Palma, Islas Canarias.

Abstract: In the present paper a
study of the distribution of seaweed
assemblages of the intertidal and
subtidal of La Palma Islands is made.
Ordination (PCA) was used to analyse
the data. The principal factor of
variation in the intertidal is the height
of the shore. The zonation model of
organisms is the following: cyanophytes
in the littoral fringe; populations of
Gelidinm pusillum and Chthamalus stellatus
in the upper eulittoral; crustose brown
algae in the middle eulittoral; and algal
turfs in the lower intertidal. While the
upper levels are similar around the island,
the lower levels present differences
dependent of the wave exposure. In
the subtidal, the principal differences
between assemblages are produced by
the activity of the sea urchin Diadema aff.
antillarum, originating barren grounds,
bottoms of crustose algae, opposite
to erect algal assemblages. In the latter
we identify four types of assemblages:
Lobophora variegata bottoms; assemblages
of articulated coralline algae and
dictiotaceae; shallow bottoms occupied
by Cysroseira abies-marina or gelidiaceae;
and Liagora populations.

Key words: scaweed assemblages,
species composition, rocky bottoms,
vertical and longitudinal distribution, La
Palma, Canary Islands.
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INTRODUCCION

El archipiélago canario constituye un enclave biogeografico singular dentro de la
region templado calida del Atlantico oriental. Su peculiar flora marina esta constituida
por especies que se distribuyen por la region templado calida del Atlantico y por especies
de distribucion tropical y subtropical. En menor medida aparecen en las islas especies
cosmopolitas y especies caracteristicas de costas templado frias, que en tienen Canarias
su limite sur de distribucién (Afonso-Carrillo & Sansoén, 1999; Sansén ef al., 2001).

Con mas de 700 especies, la diversidad vegetal marina de las Islas Canarias es
superior a las de las regiones y archipiélagos proximos (Haroun ef al, 2002). Esta
diversidad es fruto de la combinacién de una serie de factores: gran longitud de costa
(1491 km), diferente exposicion al oleaje, variabilidad de tipos de sustratos, y por
ultimo singularidades oceanograficas con la existencia de un gradiente térmico, de 1.5-
2 °C, entre las islas situadas en los extremos este-oeste del archipiélago. Por otro
lado, la naturaleza volcanica de las islas provoca que la plataforma submarina sea muy
reducida, y practicamente inexistente en las islas mds jovenes. En consecuencia la
vegetaciébn marina se encuentra limitada a las zonas costeras (Gil-Rodriguez ez al., 1992;
Sansén et al., 2001).

Pese al gran conocimiento de la biodiversidad vegetal no existen estudios en detalle
de la composicion de sus comunidades. En este sentido, los estudios de las existentes
hasta el momento en su mayorfa se han basado en la descripciéon de las especies
dominantes en localidades concretas del archipiélago, y muchos de estos trabajos no
aportan datos cuantitativos. Asimismo estos trabajos se han centrado en el estudio
del intermareal o del sublitoral somero (Lawson & Norton, 1971; Afonso-Catrillo ez
al., 1979; Afonso Carrillo, 1980; Gil-Rodriguez & Wilpret, 1980; Lépez-Hernandez &
Gil-Rodriguez, 1982; Haroun ef al., 1984; Viera-Rodriguez, 1987; Betancort-Villalba &
Gonzalez-Henriquez, 1991; Elejabeitia & Afonso-Carrillo, 1994; Gonzélez-Ruiz ef al.,
1995; Guadalupe ¢ al., 1995; Pinedo & Afonso-Carrillo, 1995; Lindaren e al., 1998),
menos frecuentes han sido los trabajos que se han aproximado unicamente al estudio
del sublitoral (Ballesteros, 1993; Bianchi et al., 2000; Reyes et al., 2000).

En La Palma, las primeras aportaciones al conocimiento de la distribucion
comunidades de macroalgas se deben a Santos Guerra ¢f al., (1970). En este trabajo
se recogen algunas consideraciones sobre las poblaciones y comunidades vegetales
mas representativas. Wildpret ez 4/, (1987) identificaron las poblaciones y comunidades
dominantes en el sublitoral somero, y recientemente en Sangil ¢ al., (2003a, 2004a,
2004b, 2005, 2006b), se realizan descripciones de las distintas comunidades que ocupan
el intermareal y el submareal de Ia isla.

En el presente trabajo se evalda la composicion y distribucién de las comunidades
de macroalgas a lo largo de todo el litoral de la isla de La Palma, incluyendo tanto
el intermareal como el submareal hasta 20 m de profundidad. Las diferencias en la
distribucién de las especies y comunidades han sido testadas mediante técnicas
multivariantes (andlisis de componentes Principales, PCA).

120 Revista de Estudios Generales de la Isla de La Palma, Nim. 6 (2014)



ISSN 1698-014X

Comunidades de microalgas bentdnicas de la isla de La Palma (Islas Canarias): distribucion vertical
y longitudinal.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La Isla de La Palma se localiza 2 416 Km de la costa africana, en el extremo
noroccidental de las Islas Canarias (Océano Central Este Atlantico), tiene una extension
de 706 Km?y su longitud de costa es de 156 Km (Fig.1). Su costa es acantilada y abrupta,
y las plataformas litorales y playas estan poco representadas. La plataforma sublitoral
tiene extension limitada y comunica rapidamente con el talud insular, y los fondos poseen
una notable pendiente (Yanes, 1990). Las condiciones oceanograficas que bafian las
costas de la isla se situan en el extremo de un gradiente longitudinal oeste-este a lo largo
del archipiélago. Las aguas son de media 1,5 a 2°C superior a la de las islas orientales,
mas afectadas por el upwelling de la costa africana, son oligotréficas y la temperatura
varfan entre 18 °C de marzo-abril y los 25 °C de septiembre-octubre. Las mareas son de
régimen semidiurno, los valores maximos de amplitud son de aproximadamente 2,5 m,
y la amplitud media oscila entre 1,2 y 1,3 m (Braun & Molina, 1988).

Muestreos y métodos de laboratorio

Los muestreos se desarrollaron entre agosto de 2001 y julio de 2004 en 25 localidades
repartidas por todo el litoral de la isla (Fig. 1). La toma de muestras se realizé mediante
transectos perpendiculares a la linea de costa. El intermareal se estudio en marea
baja estableciendo cuatro estratos (frontera litoral, eulitoral superior, eulitoral medio
y eulitoral inferior, Lewis (1972)), mientras en el sublitoral se examind en estratos
de 4 m de amplitud y entre 0 y 20 m de profundidad. En cada uno de los estratos
se tomaron datos de la exposicion, tipo de sustrato, pendiente y sedimentacién. La
cuantificacion de la cobertura de las especies en cada estrato fue realizada in situ a partir
de un indice semicuantitativo (Braun-Blanquet, 1979). Raras (<0.01 %), 1 (0.01-5%), 2
(5-25%), 3 (25-50%), 4 (50-75%) y 5 (>75%). Para los anlisis y para la representacion
de la abundancia de las especies se ha utilizado la media de cada intervalo (raras=0.01,
1=2.5, 2=15, 3=37.5, 4=062.5, 5=87.5). A su vez, en cada estrato se realiz6 un raspado
para la identificacion en el laboratorio de las pequefias especies que pudiesen pasar
desapercibidas en el campo. Para la identificacién de estas especies se ha seguido a
Afonso-Carrillo & Sansén (1999).

Analisis de datos

El tratamiento de los datos fue realizado mediante analisis de componentes
pricipales (PCA) (Ter Braak, 1987; Ter Braak & Prentice, 1988), a partir de una matriz
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de datos especies-muestra. LLos muestreos del litoral y sublitoral han sido analizados por
separado. Se emplearon tanto representaciones graficas para las especies como para las
muestras. En las representaciones graficas de las especies s6lo se han incluido las treinta
especies que presentaron mayores coberturas. Mientras que para las representaciones
graficas de las estaciones de muestreo se han incluido todas las muestras (estratos de
cada una de las localidades).

RESULTADOS

Un total de 186 especies han sido reconocidas en este estudio, 133 en el litoral y 147
en sublitoral (Tabla 1y 2). De estas 186 especies, 9 corresponden a Cyanophya, 115
Rhodophyta, 37 Phaeophyceae y 25 a Chlorophyta.

Comunidades intermareales

En la ordenacién de las especies, el PCA muestr6 una varianza total explicada del
44.75 % (26.73 % PCA 1, 18.01 % PCA II). El primer eje reflejo la existencia de un
gradiente en la distribucion de las especies, desde los niveles superiores del intermareal
a los niveles inferiores (Fig. 2). El segundo eje discriminé las especies dominantes en
la frontera litoral y las dominantes en el eulitoral medio del resto de las especies del
intermareal (Fig. 2). En el PCA de las muestras, la varianza total explicada fue del 47.83
% (26.91 % PCA 1, 20.92 % PCA 1I), este grafico reflejo la existencia de 5 grupos (Fig.
3), grupo I (frontera litoral), grupo II (eulitoral superior), grupo 111 (charcos del eulitoral
superior), grupo 1V (eulitoral medio) y grupo V (eulitoral inferior). La abundancia de
las especies en cada uno de estos grupos ha sido incluida en la Tabla 1. En el primer eje
se observo un gradiente en la ordenacion de los grupos, desde el nivel superior hasta el
nivel inferior, mientras que el segundo eje separ6 los muestreos pertenecientes al nivel
medio del eulitoral del resto de muestras.

La frontera litoral esta constituida fundamentalmente por cianoficeas. La cobertura
de la roca a este nivel fue escasa, y las cianoficeas aparecieron formando pequefias
masas mucilaginosas o tapizando el fondo de los ocasionales charcos. Las especies
dominantes fueron Calothrix crustacea, Microcolens lyngbyacens 'y Schizothrix calcicola,
ocasionalmente aparecieron otras especies como Ulva prolifera. Como muestra la Fig, 3,
los muestreos del nivel superior (grupo 1), formaron un conjunto homogéneo donde
las diferentes muestras presentaron gran similitud. La distribuciéon de las comunidades
del eulitoral superior, coinciden con la distribucion del cirtipedo Chthamallus stellatus.
Los muestreos de este nivel se separaron en dos grupos, que correspondieron con
dos tipos de ambientes, la roca emergida (grupo II) y los charcos (grupo III). La
vegetacion en emersion, se encuentra dominada por poblaciones de Gelidinn pusillum
y Calothrix crustsacea, en ocasiones acompanadas por Caulacanthus ustulatus, Spongonema
tomentosum y Ulva spp. Los muestreos de este nivel mostraron una escasa variacion
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entre las localidades estudiadas. Por el contrario los ambientes de charcos de este
nivel del eulitoral (grupo 1II) estaban dominados por Cystoseira humilis, y regularmente
acompafados por Boergenseniella fruticulosa, Lobophora variegata y Jania adbaerens. En
ocasiones, en los charcos de mayor profundidad se incorporé a esta comunidad Cystoseira
Jfoenicnlacea. El eulitoral medio en emersion (grupo 1V), se encontré colonizado por las
algas pardas de habito costroso Psexdolithoderma adriaticum y Nemoderna tingitanum. En las
grietas e irregularidades de la roca aparecieron pequefos céspedes de rodéfitos como
Chondrophycus perforatus, Canlacanthus ustullatus y Gelidium pusillum. El nivel inferior del
culitoral (grupo V) se encuentré dominado por comunidades cespitosas, en ellas las
especies dominantes fueron Corallina elongata, Chondrophycus perforatus, Jania adbaerens,
Hydrolithon onkodes, Lobophora variegata y Cystoseira compressa. Las principales diferencias
dentro del grupo fueron debidas a la diferente exposicion de las localidades: en
ambientes dominaron las coralinaceas articuladas, Chondrophycus perforatus y Stypocanlon
scoparinm; en ambientes expuestos predominé Chondrophycus perforatus y Cystoseira
compressa; mientras ambientes de maxima exposicion la roca dominaron las coralinales
costrosas y pequefios céspedes de Chondrophycus perforatus. Lobophora variegata, Padina
pavonica, Cystosera abies-marina y Gelidium arbuscula se desarrollaron fundamentalmente
en los ambientes de charcos.

Comunidades sublitorales

El PCA para las especies muestré una varianza total explicada del 39.21 % (26.92
% PCA 1, 11.29 % PCA 1II). En el PCA, las tres taxones que presentaron mayores
coberturas, Lobophora variegata, coralinales costrosas y Cystoseira abies-marina se presentaron
en el analisis muy distantes entre si (Fig. 4). La mayoria de las especies se situaron en
valores positivos del primer eje. El primer eje separé las especies en funcién de dos
tipos de ambientes, positivamente se relacionaron las especies presentes en ambientes
de media a baja presion de herbivoros, mientras que negativamente se mostraron las
coralinales costrosas, elementos dominantes en ambientes de alta presion de herbivoros.
El segundo de los ejes discriminé las especies segun el grado de exposicién al oleaje,
positivamente se relacionaron las especies que crecen en los ambientes mas expuestos,
mientras que negativamente las predominantes en ambientes menos expuestos.

En el PCA de las muestreas, la varianza total explicada fue del 50.24 % (34.73 %
PCA 1, 15.51 % PCA 1I). EI PCA mostr6 la existencia de 6 grupos (Fig. 5). En la Tabla
2 se recoge la abundancia en cada grupo. El grupo I reunié las muestras realizadas
en “blanquizales”, ambientes se caracterizados por el predominio de coralinales
costrosas y elevadas densidades del etizo Diadema aft. antillarum. Las muestras del grupo
IT correspondieron también a blanquizales, pero a diferencia del los anteriores estos
fueron originados por otras especies de erizos (Arbaxia lixula y Paracentrotus lividus)
y presentaron coberturas mayores de especies no costrosas. El grupo 111, incluy6 a
muestras de fondos de piedras con porcentajes de arena sobre la roca superior al 5 %.
Las especies de algas dominantes en este sustrato fueron especies del género Liagora
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(Lzagora canariensis, 1iagora distenta, Liagora tetrasporifera y Liagora ceranoides), y del género
Ganonema (Ganonema lubricum y Ganonema farinosuns). Con menor cobertura aparecieron
sobre este sustrato diferentes especies de coralindceas articuladas y dictiotaceas. El
grupo IV englob6 a las muestras realizadas en diferentes tipos de sustratos como
paredes, grandes bloques, piedras o plataformas rocosas dominados por Lobophora
variegata, como especies acompafiantes aparecieron Dictyota spp., Stypocanlon scoparinm,
Padina pavonicay Cystoseira abies-marina. Los muestreos del grupo V incluyeron los fondos
dominados por coraliniceas articuladas (Corallina elongata, |ania adbaerens, Haliptilon
virgatum, Amphiroa spp), entremezcladas aparecié un elevado nimero de especies, de
entre ellas destacaron Stpocanlon scoparium, Padina pavonica, Canistrocarpus cervicornis,
Lobophora variegata, Cystoseira abies-marinay Cottoniella filamentosa. Finalmente el grupo VI,
recogi6é a muestras pertenecientes a comunidades del sublitoral somero dominadas por
Cystoseira abies-marina o por diferentes especies de gelididceas (Gelidinm arbuscnla, Gelidinm
canariense’y Plerocladiella capillacea).

DISCUSION

En ala actualidad el numero de las macroalgas en la isla asciende a 376 (Sangil ez a/.,
2007), los 186 taxones reconocidos en este trabajo representan el 49,4 % del total de
las macroalgas conocidas para la isla de La Palma. Al igual que en el resto de las islas
del archipiélago canario (Gil-Rodriguez ez al., 1992; Sansén ef al., 2001), en la isla de
dominan en numero las algas rojas, aunque son las algas pardas (dictioticeas) las que
dominan la mayoria de comunidades. El sustrato colonizado por las macroalgas en la
isla es fundamentalmente el rocoso, la pendiente de los fondos junto con la naturaleza
abierta y expuesta de su litoral, provocan que los fondos arenosos someros carezcan de
la estabilidad necesaria que permitan el establecimiento de poblaciones significativas de
macroalgas o fanerégamas marinas.

La ocupacion de la roca en el intermareal muestra la existencia de claro un patrén
de distribucién de los organismos. La diferente tolerancia de los organismos a la
desecacién provoca que los organismos se dispongan constituyendo distintas bandas
(zonacion) (Lewis, 1972; Norton, 1985; Lobban & Harrison, 1994). La zonacién para
la isla se puede esquematizar siguiendo el siguiente modelo: cianofitas ocupando la
frontera litoral; pequefios céspedes de Gelidinm pusillum y cianofitas en el eulitoral medio
coincidiendo con el nivel de los cirtipedos; algas pardas costrosas ocupando los niveles
medios del eulitoral; y comunidades cespitosas de rodéfitas en el nivel inferior del
eulitoral. En los charcos intermareales también es posible identificar la zonacion en las
comunidades. Los charcos de la frontera litoral estan tapizados por cianofitas, los charcos
del eulitoral medio estan ocupados por Cystoserira humilis, en charcos del eulitoral medio
crecen coralinaceas articuladas y otros rodofitos, mientras que los charcos del eulitoral
inferior se desarrollan coralindceas articuladas, dictioticeas y especies dominantes en
los primeros metros del sublitoral (Iobophora variegata, coralinales costrosas, Cystoseira
abies-marina, Gelidinm spp.).
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La zonacién y la composicion de las comunidades del litoral de La Palma coincide
con la descrita para otras localidades de las islas occidentales (Afonso-Carrillo ez al.,
1979; Afonso-Carrillo, 1980; Lépez-Hernandez & Gil-Rodriguez, 1982; Haroun ez
al., 1984; Elejabeitia & Afonso-Carrillo, 1994; Pinedo & Afonso-Carrillo, 1995;), sin
embargo muestra algunas diferencias con respecto a las islas orientales del archipiélago.
Si bien el modelo de zonacién es el mismo, en sus comunidades intervienen algunas
especies que no se distribuyen por el litoral de las islas occidentales (ej. Digenea
simplex: (Wulten) C. Agardh, Alsidium corallinum C. Agardh, Pterosiphonia pennata (C.
Agardh) Falkenberg) (Viera-Rodriguez, 1987; Gonzalez-Ruiz ¢f al., 1995; Guadalupe
et al., 1995).

La frontera litoral, eulitoral superior y medio resultaron ser muy homogéneos entre
las localidades estudiadas. Las unicas diferencias que se pudieron observar entre las
localidades fueron las amplitudes de estas bandas, mayores en las localidades expuestas
del norte y nordeste de la isla. Mayor variabilidad mostraron los ambientes de charcos,
esta variabilidad puede atribuirse a que los charcos se ven afectados por numerosas
variables, que provocan que la vegetacion varié notablemente de un charco a otro (Norton,
1985; Liinning, 1990; Lobban & Harrison, 1994). El nivel inferior del intermareal fue
el que mostré una mayor variabilidad entre localidades, en las localidades expuestas
predominaron Chondrophycus perforatus, Cystoseira compressay coralinales costrosas mientras
que en los menos expuestas lo fueron las coralinaceas articuladas.

En el sublitoral, el factor que mas contribuye a la creaciéon de diferencias entre
las diferentes comunidades de macroalgas es la presencia de poblaciones del erizo
Diadema aft. antillarum. Las elevadas poblaciones de este herbivoro eliminan de
la roca la mayor parte de las especies de macroalgas frondosas constituyendo los
denominados “blanquizales”. En estos ambientes las coralinales costrosas son las
especies dominantes, de entre estas especies Hydrolithon samoénse es la especie mas
comun. Como en el resto de las islas del archipiélago canario (Aguilera ez a/. 1994; Brito
et al. 2004; Tuya et al. 2004a; Tuya et al. 2004b; Hernandez et al., 2007, 2008) en la isla
de La Palma, los blanquizales ocupan en importantes extensiones a lo largo del litoral
nordeste, este y oeste de la isla a partir de 8 m de profundidad, aunque los ambientes
mas protegidos se pueden originar a menos profundidad. En ambientes de elevada
exposicién como en el litoral norte estin ausentes o comienzan a profundidades
mayores. A su vez, en ambientes con cierta sedimentaciéon también estan ausentes
debido a que la abrasiéon de la arena impide el desarrollo de las poblaciones del
erizo. Como en otras partes del mundo, la apariciéon de los blanquizales se debe a
desequilibrios en los ecosistemas, la sobrepesca de los predadores del erizo provoca
que sus poblaciones aumenten sin control (ver McClanahan, 2000). Otros erizos
como Arbaxia lixunla y Paracentrotus lividus llegan a originar blanquizales, a diferencia
de los originados por Diadema atf. antillarum, estos ocupan aguas someras, y aunque las
coralinales costrosas son las especies dominantes las coberturas de las algas frondosas
son superiores en estos blanquizales.

Lobophora variegata, es una de las especies que presenta un mayor rango de distribucion
vertical, y es uno de los elementos dominantes del sublitoral donde ocupa bloques y
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piedras con ligera sedimentacion asi como paredes someras y plataformas en ambientes
no expuestos del sublitoral. En localidades situadas en el sur de la isla, similar a lo que
ocurre en la isla de El Hierro (Sangil et al., 2006), sus poblaciones alcanzan su maximo
desarrollo constituyendo comunidades poco diversificadas desde los primeros metros
de profundidad. Las coralinaceas articuladas y especies del género Dictyota sustituyen
a Lobophora variega en los fondos someros de menor pendiente asi como en los fondos
donde se incrementa la sedimentacion.

Cystosera abies-marina es elemento comun en los primeros metros de las plataformas
sublitorales, las poblaciones de esta especie presentan importantes variaciones en
funcién de las condiciones hidrodinamicas, en localidades expuestas del norte la isla sus
poblaciones son mas extensas y pueden extenderse por debajo de 10 m constituyendo
comunidades mixtas con Cystosezra compressa y diferentes especies del género Sargassum.
Mientras que en el litoral sur y oeste de la isla sus poblaciones se limitan a estrechas
bandas en las localidades mas expuestas y a plantas aisladas en las localidades menos
expuestas. La pendiente de la plataforma también parece jugar un papel importante en
la distribucion de esta especie, las gelidiaceas la sustituyen en los primeros metros de las
paredes y acantilados expuestos, mientras que a mayor profundidad suele ser sustituida
pot Lobophora variegata.

Una de las comunidades mas singulares es la constituida por las gelididceas endémicas
Gelidium arbuscnla y Gelidinm canariense, acompafadas por Prerocladiella capillacea. Al igual
que otras especies de Gelidium, sus desarrollados sistemas de rizoides y sus talos fibrosos
le permiten ocupar costas expuestas. Como en otras islas (Lawson & Norton, 1971;
Betancort-Villalba & Gonzalez-Henriquez, 1991; Pinedo & Afonso Carrillo, 1995;
Lindgren e al., 1998), las gelidiaceas crecen en los primeros metros del sublitoral
ocupando preferentemente las paredes que penetran varios metros en el sublitoral, asi
como bloques y grandes piedras. En la isla las gelidiaceas se distribuyen en las costas
expuestas del litoral nordeste y este de la isla a lo largo de una estrecha banda. En esta
banda hemos observado un gradiente en la composicion de las comunidades, en las
localidades del nordeste domina Gelidium canariense, mientras que en las localidades del
este predomina Gelidinm arbuscnla, esto sugiere que Gelidium canariense es la especie mejor
adaptada a la fuerza del oleaje. En la entrada de cuevas litorales y en paredes poco
iluminadas de localidades situadas en el litoral oeste de la isla también se reconocen estas
comunidades aunque a diferencia de las anteriores estas tienen una limitada extension y
en ellas no crece Gelidinm canariense.

En algunos fondos, el efecto la abrasion de la arena sobre las rocas evita el
establecimiento de vegetacion de especies perennes y pseudoperennes sobre la roca,
permitiendo el establecimiento de especies alternativas (Liagora, Ganonema) de marcado
crecimiento estacional.

La composicion y distribucion de las comunidades del submareal es similar a la
a la de las islas occidentales (pers. obs.), sin embargo existen diferencias con las islas
orientales, especialmente con las islas de Lanzarote y Fuerteventura. En estas islas, en
las zonas batidas por el oleaje ademas de Cystoseira abies-marina intervienen otras especies
del género Cystosezra. Mientras que en las zonas menos expuestas son frecuentes especies

126 Revista de Estudios Generales de la Isla de La Palma, Nim. 6 (2014)



ISSN 1698-014X

Comunidades de microalgas bentdnicas de la isla de La Palma (Islas Canarias): distribucion vertical
y longitudinal.

del género Cauterpa, Cymopolia barbata (Linnaeus) Lamouroux o Halimeda tuna (Ellis et
Solander) Lamouroux) (Gonzalez-Ruiz, ef al. 1995; Guadalupe ¢z al., 1995; Bianchi ef al.,
2000; Reyes ez al., 2000; Reyes ez al., 2005).

Las diferencias existentes en la distribucién de las comunidades con respecto a las
islas orientales pueden ser debidas a las diferencias en las temperaturas de las aguas
(Braun & Molina, 1988). El indice de Feldmann y Cheney vy analisis multivariuantes
(Sangil et al. 2003b, 2007) muestra la existencia de un gradiente térmico hacia las
islas situadas al oeste del archipié¢lago. A su vez algunos taxones tipicos de aguas mas
frias estin mas diversificados en las islas orientales (ej., gigartinales). Aunque las islas
situadas en el este del archipiélago presentan importantes poblaciones de especies
tropicales o subtropicales como Caulerpay Cymopolia (Sanson et al., 2001; Reyes et al.,
2005) en sus fondos iluminados someros y protegidos. El caracter abrupto y expuesto
de los fondos de las islas occidentales puede justificar el pequefio nimero o ausencia
de estas especies.

Figura 1. Area de estudio. Localizacién de los transectos: Ta, Talavera; Va, El
Varadero; PT, Puerto Trigo; CM, Costa Miranda; Ca, Los Cascajos; PS, Punta San
Simén; PC, Punta La Cangrejera; PoT, Poris de Tigalate; PR, Playa del Rio; EP, El
Puertito, LC, Las Cabras; PF, Punta de Fuencaliente; L, La Lajita; PA, Pesquero Alto;
PB, Punta Banco; ER, El Remo; CV, Charco Verde; PH, Punta Hoyas; PM, Punta del
Moro; PoC, Poris de Candelaria; LV, La Veta; PG; Punta Gorda; PoS; Poris de Santo
Domingo; FF, Fajana de Franceses; LE, La Fajana.
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Figura 2. Anilisis de componentes principales (PCA) para las especies del
intermareal. Los simbolos representan el nivel donde las especies presentaron mayor
cobertura. Tridnglulos, franja litoral; diamantes, eulitoral superior; cuadrados, eulitoral
medio; circulos, culitoral inferior. Simbolos con fondo negro indica las especies
pertenecientes a charcos.
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Figura 3. Analisis de componentes principales (PCA) para las muestras del
intermareal. Tridnglulos, franja litoral; diamantes, eulitoral superior; cuadrados, eulitoral
medio; circulos, eulitoral inferior. Simbolos con fondo negro indica las muestreas
pertenecientes a charcos.
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Figura 4. Andlisis de componentes principales (PCA) para las especies del submareal.
Los simbolos representan el nivel donde las especies fueron mas abundantes. Triangulos,

0-4 m; diamantes, 4-8 m; cuadrados, 8-12 m; circulos, 12-16 m; estrellas 16-20 m.
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Figura 5. Analisis de componentes principales (PCA) para las muestras del
submareal. Tridngulos, 0-4 m; diamantes, 4-8 m; cuadrados, 8-12 m; circulos, 12-16 m;
estrellas 16-20 m. El fondo de los simbolos indica el porcentaje de arena de las muestras
de blanco (< 5%) a negro (> 75 %).
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Tabla 1. Cobertura de los diferentes taxones en el intermateal (media * desviacion
estandar). Grupo 1 = frontera litoral, grupo 11 = eulitoral superior, grupo 111 = charcos
del eulitoral superior, grupo IV = culitoral medio, grupo V = culitoral inferior.

ESPECIES 1 n 1 w \Y%
CYANOPHYTA

Anabaina oscillarioides - - 0.03+0.08 - -
Calothrix crustacea 2L 1.8341.09 0.0310.01 0.01+0.03 0.001:0.01
Entophysalis conferta 124054 - - - -
Entophysalis deusta 0.11:0.54 0.16+0.57 . = ’
Microcoleus lyngbyaceus 2564511 0.2340.75 0.3340.87 0.0040.02 0.0140.03
Schizothrix calcicola 1.5041.27 - 0.32+0.87 - -
Schizothrix mexicana 0.1140.54 - - - -
Spirulina subsalsa D:1120.04 - - - -
RHODOPHYTA

Aglaothamnion cordatum & - 0.01+0.03 0.004+0.02 0.007+0.02
Amphiroa spp. . - 0.31+0.88 0.34+0.87 1.15£1.27
Anotrichium tenue 0001002 - - - 0.00340.01
Antithamnionella boergesenii - - - - 0.003+0.01
Apoglossum ruscifolium - - - - 0.003:+0.01
Asparagopsis taxiformis - - - - 0.09£0.49
A. taxiformis “falkenbergia" - - - 0.004:+0.02 -
Boergeseniella fruticulosa - - 4.06+6.80 0.10+0.50 0.10+0.50
Botrvocladia botryoides - - - 0.0041:0,02 0.09£0.49
Botrvocladia canariensis - - - 0.04+0.02 0.10+0.48
Callithamnion tetragonum - - - 0.004£0.02 0.003:£0.01
Caulacantius ustulatus = 0.2340.75 - 0.80+3.21 0.009+0.49
Centroceras clavulatum - - 0.02+0.04 0.23+0.73 0.86+2.99
Ceramium ciliatum - - 0.01+0.03 0.1240.53 0.86+1.21
Ceramium codii - - 0.01+0,03 - 0.003::0.01
Ceramium diaphanum 0.044+0.02 - 0.01+0.03 0.009:0.02 0.01+0.03
Ceramium echionotum - - 0.01+0.03 0.1140.53 0.20:0.67
Ceramium flaccidum - B = - 0.10+0.48
Ceramium rubrium - - - - 0.007+0.02
Champia parvula - - 0.01+0.03 0.009+0.02 0.10+£0.48
Chondracanthus acicularis - - 0.01+0.03 0.11+0.53 =
Chondria capillaris - - 0.31+0.88 - -
Chondria dasyphyila - - - - 0.003:£0.01
Coralinales costrosas 0.004+0.02 - 0.62+1.15 0.11+0.53 0.19£0.67
Corallina elongata - - 0.01+0.03 1.5944.39 18.26+17.33
Crouania altenuate - - 0.01+0.03 0.009+0.02 0.01+0.03
Dasya hutchinsiae - - - - 0.003+0.01
Dasya rigidula - - - - 0.003:+0.01
Dipterosiphonia rigens - - - - 0.003:+0.01
Drachiella minuta - - - - 0.003+0.01
Ganonema lubricum - - - - 0.09£0.49
Gastroclonium reflexum - - - - 0.003:0.01
Gelidiopsis intricata - - 0.62+1.25 0.34+0.87 0.48+1.00
Gelidium arbuscula - - - - 3.65+10.39
Gelidium canariense - - - - 0.57+2.94
Gelidium pusillum - 2.50+1.00 - 1.48+1.25 -
Gloiocladia atlantica - - - - 0.003+0.01
Grateloupia sp. - - 0.01+0.03 0.11+0.53 0.19+0.67
Griffithsia phvllamphora - - - 0.004:0.02 0.01+0.03
Gymnothamnion elegans 0.004:+0.02 - 0.01+0.03 0.00440.02 0.003:+0.01
Haliptilon virgatum - - 0.01+0.03 0.004+0.02 1.15£1.27
Herposiphonia secunda - 0.01+0.03 0.01+0.03 0.04+0.05
Heterosiphonia crispella - - - - 0.01+0.04
Hydrolithon onkodes - - 0.01+0.03 0.23+0.73 11.63+20.66
Hypnea musciformis - - - 0.10+0.53 0.32+0.82
Hypnea spinella - - 0.95+1.28 0.11+0.53 0.38+0.91
Hypogl h ! il - - - 0.004+0.02 0.003+0.01
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Jania adhaerens - - 1.56+1.29 1.47+4.40 6.25+6.56
Jania pumila - - - 0.004:+0.02 0.003+0.01
Laurencia majuseula - - 0.31+0.88 0.1240.53 1.1543.01
Laurencia microcladia - - 0.31+0.88 - -
Laurencia tenera - - 0.00140.03 - -
Laurencia viridis - - - - 0.67+2.96
Liagora canariensis - - - 0.11+0.53 0.21+0.75
Liagora tetrasporifera - - - - 0.09+0.49
Polysiphonia opaca - - - - 0.003+0.01
Polysiphonia sertularioides - - - - 0.003+0.01
Polysiphonia subulifera - - 0.001+0.02 - -
Polysiphonia tripinnata - - - - 0.003+0.01
Prerocladiella capillacea - - 0.3140.88 1.93£7.97 1.4444.07
Prerocladiella melanoidea - - - 0.11+0.53 -
Rhodophyllis divaricata - - - = 0.003+0.01
Rhodymenia psendopal - - - - 0.003::0.01
Spyridia filamentosa - - 0.01+0.03 - 0.1040.48
Taenioma namum - - - - 0.01+0.03
Titanoderma pustulatum - - - 0.104+0.49
Vickersia bacecata - - - - 0.1040.50
Womerslevella setacea - - 0.1140.54 - 0.09+0.49
Wrangelia argus - - - 0.1240.53 1.16+3.01
Wrangelia penicillata - - - - 0.10+0.49
PHAEOPHYCEAE

Colpomenia sinuosa - - - 0.1140.53 0.28+0.85
Cystoseira abies-marina - - - 0.001+0.02 2.40+7.76
Cystoseira compressa - - - 0.2240.75 5.67+10.42
Cystoseira foeniculacea - - 1.87+5.30 0.11£0.53 -
Cystoseira humilis - - 40.6248.83 0.79+3.21 -
Dietyota crenulata - - - - 0.09+0.49
Dictyota fasciola - - 0.62+1.15 - 0.19+0.67
Dietvota pfaffii - - - - 0.10+0.50
Dietyota pulchella - - - - 0.09+0.53
Feldmannia irregularis 0.004+0.02 - 0.01+0.03 - -
Hincksia onslowensis 0.004::0.02 - 0.001+0.03 - -
Lobophora variegata - - 1.56+1.29 0.3440.87 5.57£10.47
Nemoderma tingitanum - - - 18.75+14.40 -
Padina pavonica - - 0.1241.33 0.2240.75 2.59+3.83
Pseudolithoderma adriaticum - - - 28.06+16.03 -
Ralfsia verrucosa - - - 0954322 -
Sargassum spl. - - - 0.11£0.53 0.19+0.67
Scytosiphon lomentaria - - 1.8745.30 - -
Sphacelaria cirrosa - - 0.0240.04 0.00440.02 0.0140.03
Sphacelaria tribuloides - - 0.02+0.04 - -
Spongonema tomentosum - 0.2340.75 - 0.1140.55 -
Stypocaulon scoparium - - 0.3140.88 - 3.4648.00
Stypopodium zonale - - - 0.1140.53 0.09+0.49
Zonaria towrnefortii - - - - 0.19+0.67
CHLOROPHYTA

Acetabularia polyphysoides - - - - 0.003+0.01
Anadyomene saldanhae - - 0.01+0.03 0.1140.53 0.09+0.49
Anadvomene stellata - - 0.01£0.03 - 0.003+0.01
Bryopsis plumosa - - - 0.004:40.02 0.09+0.49
Chaetomorpha aerea 0.1140.54 0.1140.54 - - -
Chaetomorpha paclhynema - - 0.01£0.03 0.004:0.02 -
Cladophora coelothrix 0.004+0.02 - 0.01+0.03 - -
Cladophora dalmatica 0.004+0.02 - 0.01+0.03 - -
Cladophora laetevirens - - 0.01+0.03 0.004+0.02 0.003+0.01
Cladophora liebetruthii - - 0.01+0.03 0.1140.53 1.06+3.01
Cladaphora prolifera - - - 0.004:£0.02 0.104+0.48
Cladophora vagabunda - - - - 0.003+0.01
Cladophoropsis membr . . " . 0.0940.49
Codium intertextum - - - 0.1140.53 0.67+2,96
Ernodesmis verticillata - - - - 0.003+0.01
Ulva compressa - 0.2340.75 0.3140.88 - -
Ulva clathrata - - - 0.1140.53 0.3240.82
Ulva prolifera 0.2840.76 0.2340.75 0.31£0.88 0.11£0.53 -
Ulva rigida - 0.11+0.54 0.3140.88 0.56£1.07 0.38+091
Valonia utricularis - - - 0.11+0.53 0.67+2.96
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Tabla 2. Cobertura de los diferentes taxones en el submareal (media + desviacion
estandar). Grupo 1 = blanquizales de Diadema att. antillarnm, grapo 11 = blanquizales
de Arbaxia lixula y Paracentrotus lividus, grupo III = comunidades de estacionales
gelatinosas (Lzagora, Ganonema), grapo IV = comunidades de Lobophora variegata, grupo
V = comunidades de coralinaceas articuladas, grupo VI = comunidades de gelididceas
y poblaciones de Cystoseira abies-marina.

ESPECIES 1 11 1 VI v Vi
CYANOPHYTA

Anabaina oscillaroides - - - - 0.005+0.02 -
Anacystis dimidiata - - - 0.001+0.02 0.0240.03 -
Microcoleus hynghvaceus - - - - 0.005+0.02  0.005£0.02
RHODOPHYTA

Acrochaetium daviesii - - - - - 0.005+0.02
Acrosorium venulosum - - - 0.00940.02  0.005+0.02  0.002+0.04
Acrasvmphyiton purpuriferum - - - 0.11+0.52 0.26+0.78 -
Aglaothamnion cordatum - - - 0.01+0.02 0.01+0.02 0.01+0.03
Amphiroa spp. 0.1140.53 2.5061.00 0564109  0.5541.04 1.5841.23 0.71+1.14
Anatrichium furcellatum - - - 0.01+0.02 0.01+0.02 0.01+0.02
Anotrichivm tenue - - - 0.02+0.03 - 0.01+0.03
Antithamnionella boergesenii - - - - - 0.02+0.03
Apaglossum ruscifolium - - - 0.004+0.02 - 0.005+0.02
Asparagopsis taxiformis 0.1140.53 1.25+1.76 1.66£1.25  0.97+1.24 2.5043.20 1.52+1.25
A. taxiformis “falkenbergia” - 0.05£0.07 - 0.01+0.03 0.02+0.03 0.01+0.03
Botryocladia botrvoides - - - - 0.005+0.02 -
Botryecladia canariensis - - - 0.001+0.02 0.01+0.02 0.01+0.03
Callithamnion corymbosum - - - - 0.005+0.02 0.01+0.03
Callithamnion decompositum - - - - - 0.005+0.02

Callithamnion tetragonim - - - - 0.005+0.02 0.01+0.03
Canlacanthus ustulatus - - 0.01£0.03  0.001:0.02 0.02+0.04 0.01+0.02
Centroceras clavulatum 0.001+0.02 1.69+1.20 1.10£0.36 - 1.1240.25 0.80+0.19

Ceramium ciliatum - - 0.01£0.03  0.001+0.02 0.40+0.93 0.41+0.95
Ceramium codii - - - 0.02+0.03 0.01+0.02 0.01+0.02
Ceramium diapharm 0.02+40.04 - 0024004  0.00140.02 0.05+0.05 0.02+0.04
Ceramium echionotum - - 0.01+0.03 - 0.0140.03 0.02+0.04
Ceramium flaccidum 0.02+0.04 - 0.07+0.05 0.06+0.20 0.03+0.04 0.02+0.03
Champia parvula 0.001+0.02 - - 0.0010.02 0.03+0.04 0.01+0.02
Chondracanthus acicularis - - 0.28+0.83 - 0.14+0.57 0.28+0.80
Chondria coernlescens - - - - - 0.005+0.02
Chondria dasyphylfa - - - - 0.001:+0.02 -
Chondrophycus perforatus - - - 0.02+0.03 0.01+0.02 -
Coralinales costrosas 53.52+20.53  8.75+8.83 7.7846.89  0.11:0.52 - -
Corallina elongata - T7.50::10.60 0.55¢1.10 1.8144.13 15.65+19.39 4314894
Cotioniella filamentosa 0.12+0.53 1.25¢1.76 0.56£1.10 2.83:495 3.5546.14 0.98+3.54
Crouania attenuata - - 003005  0.1340.51 0.41+0.93 0.1440.58
Dasva baillowviana - - - - 0.1340.57 -
Dasva hutchensiae - - - - 0.05+0.02 0.01+0.03
Dipterosiphonia rigens - - - 0.004:+:0,02 - -
Drachiella minuta - - - - 0.005+0.02 -
Galaxaura rugosa - - - - 0.13+0.57 -
Ganonema farinosium 0.6843.19 1.25¢1.76  0.83+1.25 0224072 0.1340.57 -
Ganonema lubricum 0.80+3.21 1.25¢1.76 0.56:1.10  0.001+0,02 1.84+4.70 0.14+0.58
Gastroclonium reflexim - - - - 0.005+0.02  0.005£0.02
Gelidiella tinerfensis - - - - - 0.005+0.02
Gelidiopsis intricata 0.005+0.02 - - 0.3410.85 0.29+0.77 0.28+0.80
Gelidium arbuscula - = = = - 8.75£20.13
Crelidium canariense - - - - - 4.58+14.88
Gelidium pusillum 0.001+0.02  0.005+0.07 - 0.001+0.02 0.01+0.02 0.01+0.03
Grallatoria reptans - - - 0.001+0,02 0.0140.03 0.0140.02
Grareloupia sp. 0.004::0.02 - - - - -
Griffithsia phyvllamphora - - - 0.02+0.04 0.0340.04 0.03+0.04
Gymnogongrus grifftsiae - - - 0.005:+0.02 -
Gymnothamnion elegans - - - - - 0.01+0.03
Haliptilon virgatim 0.005+0.02 - - 0.2340.71 1.8443.41 1.9543.48
Halvdictyon mirabile - - - - 0.005+0,02  0.005+0.02
Haraldia lenormandii - - - - - 0.01+0.03
Helminthocladia revesii - - - - 0.2540.78 -
Heterosiphonia erispella 0.11+0,53 - 003005  0.27+0.70 0.2940.78 0.17+0.58
Herposiphonia secunda 0.01+0.03 - 0.01+0.03 0.04+0.05 0.05+0.05 0.02+0.03
Hydrolithon onkodes 6.02+13.19 1.25¢1.76  4.17+12.50  1.6344.30 0.2644.12 2.7844.60
Hypnea musciformis - - - 0.00440.02 - -
Hypnea spinella - - - 0.2210.71 0.53+1.04 0.14+0.58
Hypogl hypogl fe - - - 0.01+0.02 0.0240,03 0.01+0,02
Ttonoa marginifera - - - - - 0.005+0.02
Jania adhaerens 0.1840.52 8.75:8.83 1944110 3.0543.90 146141648 543£11.72
Jania pumila 0.0640.21 0.05£0.07 0024004  0.06+0.05 0.0440.05 0.08:+0,04
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Lanrencia majuscula 0.1140.53 - 0.5541.10  0.004+0.02 0.13+0.57 0.01+0.03
Laurencia tenera - - - 0.01+0.02 0.01+0.03 -
Liagora canariensis 0.6843.19 1.25¢1.76  6.36£12.63  0.87+3.16 0.26+0.76 0.01+0.02
Liagora ceranoides - - 1944496  0.3310.86 0.1340.57 -
Liagora distenta - 1.25¢1.76 69417 .68 0.1140.52 0.26+0.78 0.144+0.68
Liagora maderensis - - 1.67+5.00 - - -
Liagora tetrasporifera - - 7.50+7.81 0.2240.71 0.53+1.04 0.1440.58
Lithoplvilum lobatum 0.1240.53 - - - = 0.1440.58
Lithophylium vickersiae 0.004+0.02 - - - - -
Laphaocladia trichoclados - - 0.56+1.10 1.2143.18 0.2640.78 2.2444.75
Mesophylium lichenoides - - - - - 0.28+0.80
Nemastoma canariensis - - - - - 0.01£0.03
Neogoniolithon hirtum 0.1240.53 - - - - 0.01+0.02
Neogoniolithon orotavicum 0.009+0.02 - - - - 0.005+0.02
Neosiphonia harveyi - - - 0.1040.50 0.001+0.02 -
Neosiphonia sphaerocarpa - - - 0.004+0.02 - -
Ophidocladus simplici I - - - - - 0.005+0.02
Peyssonnelia harveyana 0.01+0.02 0.14+0.58

Peyssonnelia rubra 1.704+7.99 7.50410.60 6.11+12.75 0.3340.86 0.13+0.57 -
Pleonosporium caribaeum - - - - 0.005+0.02 0.01+0.03

Plocamium cartilagineum - - - - - 0.00340.02
Palysiphonia denudata - - - 0.004.£0.02 - 0.00540.02
Polysiphonia ferulacea 0.01+0.02 - 0.01+0.03 0.001-+0.02 0.19+0.60 0.01+0.03
Polysiphonia flexella - - - 0.01£0.03 0.13+0.57 0.14:0.58
Palysiphonia floceulosa - - - - - 0.00540.02
Polysiphonia furcellara 0.03+0.04 - 0.01+0.03 0.01+0.02 0.01+0.02 0.02+0.03
Palysiphonia sertularioides - - 0.01+0.03 - 0.005:0.02  0.005+0.02
Palysiphonia tripinnata - - - - 0.005+0.02  0.005+0.02
Prerocladiella capillacea - - 0.27+0.83 - 0.13+0.57 2.63+8.76
Rhodophyllis divaricata - - - 0.001+0.02 0.01+0.02 0.01+0.03
Rhodymenia holmesii - - - 0.004::0.02 - -

Rhad jaa p lopal - - - 0.004:+0.02 - 0.005+0.02
Seinaia complanata - - - - 0.13+0.57 0.14+0.88
Spyridia filamentosa - - - 0.11+0.52 - -

Spyridia hvpnoides - - - - 0.26+0.78 0.97+3.55
Titanoderma polveephalum 0.34+0.87 - - - - 0.28+0.80
Titanoderma pustulatum - - - - - 0.01+0.03

Tricleocarpa cylindrica - - 0.83+1.25 - 0.13£0.57 -
Vickersia baccata 0.001:0.02 - - - 0.13£0.57 0.001+0.02
Womerslevella setacea 0.01+0.02 - 0.01+0.03 0.01+0.03 0.01+0.02 0.01+0.02
Wrangelia argus 0.45+0.98 1.30+1.69 1.3941.31 0.36+0.85 1.18+1.28 1.8143.51
Wrangelia penicillata 0.01+0.02 - - 0.03+0.04 0.03+0.04 0.01+0.03
PHAEOPHYCEAE

Canistrocarpus cervicornis 0.25+0.72 - 1.39+1.31 2.29+4.19 2.63+4.52 -
Cladostephus spongiosus - - - 0.004:0.02  0.005+0.02 -
Colpomenia sinuosa 0.124+0.53 - - 0.76£1.17 1.18+1.28 0.28+0.80
Cysioseira abies-marina - - - 3.28:8.60 3424619 25.28:30.04
Cystoseira compressa 0.11+0.53 - - 0.65¢1.12 0.92+1.12 0.69£1.15
Dictyota bartayresiana - - 0.56+1.10 1.3143.18 1.9844.68 0.14:0.58
Dictyota ciliolata 0.11+0.53 - - 0.43£0.96 0.39:0.93 0.14:0.58
Dictvota erenulata - - - - 0.13:40.57 0.06:0.23
Dictyota dichotoma 0.2340.73 1.25£1.76 0.55£1.10 0.97£1.24 1.7143.44 0.55£1.06
Dictyota fasciola 0.23+0.73 - 0.28+0.83 0.87+1.27 2.1143.36 0.69+1.15
Dietvota liturata - - 0.28+0.83 0.11+0.52 - 0.69£1.15
Dictyota pfaffii 0.40+0.85 2.50+1.00 1.11£1.31 1.4141.26 1.05£1.26 0.97+1.25
Dictyota puichella 0.005+0.02 - - 0.10£0.52 0.26+0.78 0.28+0.80
Feldmannia irrepularis - - - 0.004:0.02 - -
Hydroclathrus clathratus - - - 0.11+0.52 0.3940.93 -
Lobaphora variegata 0.53+095  20.00+:24.74  14.44+14.29 61.52420.34 8.28:9.20 2.63+3.26
Nemacystus flexuosus - - - 0.004+0.02  0.005+0.02 -
Padina pavonica 0.36::0.87 - 7.7846.89 3.48+4.68 7.2449.42 0.28:0.80
P lolithoderma adriati - - 0.28+0.83 0.11£0.52 - -
Rosenvingea intricata - - - 3.91¢11.04 - 0.2840.80
Sargassum desfontainesii - - - 0.4340.96 - 0.56+1.06
Sargassum spl. - - 0.28+0.83 0.54+1.05 0.79+1.19 0.42+0.95
Sargassum sp2. - - - - - 0.8343.53
Sphacelaria cirrosa - - 0.02+0.04 0.01+0.03 - -
Sphacelaria rigidula - - - 0.004-+0.02 - -
Stypocaulon scoparium 0.23+0.73 1.25+1.76 2.78+4.75 2.83:4.01 3.16:4.31 1.4043.55
Stypopodium zonale 0.45+0.98 1.2541.76 0.5641.10 1.52+1.24 1.28+1.28 1.9441.06
Taonia atemaria - - - - 0.01£0.03 0.28+0.80
Zonaria tournefortii 0.14+0.53 - - 0.21£0.76 0.13+0.57 7.63+19.99
CHLOROPHYTA

Acetabularia parvula - - - 0.004-£0.02 - -
Bryapsis plumosa - - - - - 0.00540.02
Caulerpa racemaosa - - - 0.004-£0.02 0.01+0.03 -
Caulerpa webbiana - - - 0.02+0.03 - -
Chaetomorpha pachvnema - - - - 0.005+0.02 -
Cladophora dalmatica - - - - 0.005+0.02 =
Cladophora laetevirens - - - 0.004-0.02 - -
Cladophora liebetruthii - - - - 0.01£0.03 0.01£0.02
Microdictyon calodictvon - - - 0.01+0.03 - -
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