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RESUMEN

Los entornos artificiales proporcionan sustratos Optimos para ser colonizados por distintas
especies de invertebrados marinos. Una de las estructuras mas habituales en los entornos
portuarios son los pantalanes flotantes, empleados para el atraque de las embarcaciones. En su
parte sumergida, los flotadores presentan una amplia variedad de organismos asociados que, a
su vez, constituyen comunidades marinas singulares. La composicion de las comunidades
varia en funcidn de las caracteristicas del puerto. El presente trabajo se centra en el estudio de
dichas comunidades abarcando 8 puertos de la isla de Tenerife. Su caracterizacion ha
permitido determinar la influencia que tienen factores como la exposicion a la luz o la
turbidez del agua en la composicion y estructura de las comunidades de invertebrados
marinos establecidas. Zonas con menor exposicion a la luz y puertos con mayor turbidez
presentan mayor riqueza de especies y coberturas de invertebrados. También se ha observado
que cada puerto posee unas comunidades particulares, si bien puertos con caracteristicas
similares presentan comunidades parecidas. Asimismo, a partir de varias visitas exploratorias
a los entornos portuarios se ha elaborado el primer catalogo taxonomico ilustrado de fauna
asociada a los pantalanes flotantes, que incluye mas de 150 especies agrupadas en 10 filos
distintos.

Palabras clave: entornos portuarios, pantalanes flotantes, comunidades de invertebrados,
biodiversidad marina, Islas Canarias

ABSTRACT

Artificial environments provide optimal substrates to be colonized by different species of
marine invertebrates. One of the most common structures in port environments are the
floating pontoons, used for docking boats. In their submerged part, the floats present a wide
variety of organisms that, in turn, constitute unique marine communities. The composition of
these communities change depending on the characteristics of the port. The present work
focuses on the study of these communities in 8 ports on the island of Tenerife. Its
characterization has made it possible to determine the influence of factors such as exposure to
light or water turbidity on the composition and structure of the established marine
invertebrate communities. Areas with less exposure to light and ports with greater turbidity
present higher richness of species and invertebrates cover. It has also been observed that each
port shows particular communities and that the ports with similar characteristics present
similar communities. Likewise, based on several exploratory visits to port environments, the
first illustrated taxonomic catalog of fauna associated with floating pontoons has been
elaborated, which includes more than 150 species grouped into 10 different phyla.

Key words: port environments, floating pontoons, invertebrate communities, marine biodiversity,
Canary Islands



1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas ha habido un aumento en el desarrollo urbano costero que ha
conllevado la construccion y expansion de estructuras artificiales en el litoral (Elmqvist et al.,
2016; Firth et al., 2016). Las estructuras artificiales sumergidas, incluyendo aquellas ubicadas
en zonas portuarias, proporcionan habitats adecuados para su colonizacion (Mineur et al.,
2012; Airoldi et al., 2015). Sin embargo, las comunidades que se desarrollan en estos
entornos acostumbran a diferir sustancialmente de las propias que habitan en los fondos
rocosos naturales mds cercanos, principalmente en términos de composicion de especies,
diversidad, estructura de la comunidad e interacciones bidticas (Bulleri y Chapman, 2004;
Megina et al., 2013; Airoldi et al., 2015). En gran parte, esto se debe a factores como la
presencia de materiales artificiales, la constante alteracion fisica y/o quimica de las
condiciones del agua, la homogeneidad de los habitats y la intensa actividad humana que

presenta la zona (Bulleri y Chapman 2010; Rivero et al., 2013).

En los entornos portuarios, los sustratos artificiales son colonizados mayoritariamente por
especies sésiles, como moluscos, briozoos, percebes, hidrozoos, serpulidos y ascidias
(Karlson y Osman 2012; Mineur et al., 2012). Se ha demostrado que las especies exdticas
suelen tener mds éxito que las especies nativas en la colonizacion de estos sustratos,
apareciendo en mayor proporcion en estos ambientes artificiales (Glasby et al., 2007; Airoldi
et al., 2015; Megina et al., 2016; Ruiz et al., 2009). Junto con la degradacion del habitat, la
introduccion de especies exoticas se considera una de las mayores amenazas ambientales y
economicas del momento (Costello et al., 2010; Cuthbert et al., 2021; Diagne et al., 2021). En
las ultimas dos décadas la tasa referente al nimero de invasiones biologicas documentadas de
especies exoéticas marinas ha aumentado notablemente (Ruiz et al., 2009). El transporte
maritimo se considera la via principal para la introduccidon de especies exoéticas en todo el
mundo, actuando como vectores de transporte de los organismos principalmente mediante las
aguas de lastre o el fouling en los cascos de los barcos (Carlton 1996; Hewitt et al., 2009). De
manera que, los grandes puertos es probable que actien como principales emplazamientos
receptores de especies exdticas, que llegan desde otra region distante a través del transporte
maritimo, y una vez que se establecen en el nuevo entorno, el trafico local de embarcaciones
mas pequefias puede facilitar su propagacion secundaria hacia otras localidades portuarias
(Minchin et al., 2006; Floerl et al., 2009). Esto implica que, tanto los grandes puertos

comerciales como los mas pequefios puertos recreativos, se consideren puntos calientes de
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especies exoticas y, al mismo tiempo, areas prioritarias para la deteccion temprana de especies
exodticas y la gestion previa a la dispersion de posibles invasiones bioldgicas marinas

(Lehtiniemi et al., 2015; Romeo et al., 2015; Tempesti et al., 2020).

El presente estudio se centra en la caracterizacion de las comunidades de invertebrados
asociadas a los pantalanes flotantes de distintos entornos portuarios de la isla de Tenerife
(Islas Canarias). Ya que estos son unos elementos comunes presentes en la mayoria de los
puertos y que proporcionan una superficie considerable, siempre sumergida y susceptible de
ser colonizada (Minchin, 2012). Mediante un exhaustivo trabajo de campo que ha incluido el
muestreo de 8 puertos recreativos de la Isla, se ha elaborado un listado a modo de inventario
de la riqueza de especies observadas y sus respectivas coberturas. A partir de ahi, se han
considerado factores como la exposicion a la luz o la turbidez del agua para determinar su
influencia en la composicion y estructura de estas comunidades. A partir de los respectivos
analisis se observa que dichos factores influyen sustancialmente en el desarrollo de las
comunidades, presentando mayor similitud las comunidades vinculadas a zonas y puertos con

caracteristicas similares.

Por otro lado, al considerar que las macroalgas también son una de las especies sésiles
capaces de colonizar considerablemente estos entornos artificiales (Karlson y Osman 2012;
Mineur et al., 2012), sus coberturas se han contemplado en el estudio. Es bien conocido que
las macroalgas desempefian un papel fundamental como productores primarios de los
ecosistemas costeros y sirven como habitats, refugios, lugares de desove y crianza, asi como
fuentes de alimento para los organismos marinos debido a la complejidad estructural que
presentan (Lobban y Harrison, 1979; Zemke-White y Ohno 1999). La superficie sumergida de
los pantalanes proporciona una mayor homogeneidad respecto a los sustratos naturales, de
manera que las comunidades algales que acostumbran a establecerse tienden a desarrollarse
de manera relativamente uniforme (Ramos et al.,, 2016). A través del estudio de sus
coberturas se observa que las macroalgas erectas mas desarrolladas pueden llegar a competir
por el espacio con determinadas especies de invertebrados incrustantes, siendo capaces de

influir en la composicion de las comunidades marinas establecidas.

A través de toda la informacion registrada en cuanto a la biodiversidad faunistica identificada,
se ha elaborado un catdlogo taxonomico e ilustrado de las diferentes especies caracteristicas
de los pantalanes flotantes. Asimismo, los datos recopilados durante el presente estudio

constituyen un punto de partida en el ambito del estudio de la biodiversidad marina en los
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entornos portuarios de Canarias. Permitiendo un seguimiento de su evolucion a lo largo de los
afios que proporcione una vision mas amplia, con tal de entender determinados fenémenos de
colonizacidon de especies exoéticas que se han venido observando en el resto de los fondos

marinos de las Islas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El estudio se ha centrado en la isla de Tenerife (28°16'07"N 16°36'20"0), ubicada en la
region subtropical del océano Atlantico centro-oriental y perteneciente a la comunidad
autonoma espanola de Canarias. Se han seleccionado 8 puertos deportivos repartidos por la
isla: Puerto deportivo Marina Puerto Chico, Puerto deportivo Marina Santa Cruz de Tenerife,
Puerto deportivo La Galera (Candelaria), Puerto deportivo Club Nautico Puertito de Gliimar,
Puerto deportivo Amarilla Marina, Puerto deportivo Los Cristianos, Puerto deportivo Puerto

Colon y Puerto deportivo Garachico (Figura 1 y Anexo 1).

Figura 1. Mapa de Tenerife con los puertos muestreados durante el estudio: 1. Puerto deportivo Marina Puerto
Chico, 2. Puerto deportivo Marina Santa Cruz de Tenerife, 3. Puerto deportivo La Galera (Candelaria), 4. Puerto
deportivo Club Nautico Puertito de Giiimar, 5. Puerto deportivo Amarilla Marina, 6. Puerto deportivo Los
Cristianos, 7. Puerto deportivo Puerto Coldn, 8. Puerto deportivo Garachico.



Los distintos puertos seleccionados poseen sistemas de pantalanes flotantes con
caracteristicas similares. En todos ellos, las pasarelas se sustentan mediante un sistema de
flotadores con forma de prismas rectangulares y un tamafo aproximado de 2 metros de
longitud, 0,5 metros de alto y 0,5 metros de ancho. Los flotadores se organizan por pares y
disponen a ambos lados de la pasarela, dejando el interior vacio, proporcionando un aspecto
de “catamaran” (Figura 2). Todos ellos presentan una coloracidon azul y estan constituidos

principalmente a base de polietileno de alta densidad (HDPE).

Figura 2. Modelo tipico de pantalan flotante con disposicion de los flotadores de aspecto de “catamaran”. Visto
desde el exterior e interior.

2.2. Muestreo en los pantalanes flotantes

Previamente a los muestreos se realizaron un total de 20 salidas exploratorias con material de
buceo ligero en diferentes puertos de la isla para la familiarizacion del investigador
responsable de los muestreos con las principales especies y comunidades de invertebrados

que habitan en dichos entornos (Figura 3 y Anexo 2).

Figura 3. Ejemplo de las comunidades de invertebrados que recubren la parte sumergida de los flotadores de los
pantalanes.

El material empleado tanto para las salidas exploratorias como para los muestreos in situ ha

sido: equipo de snorkel ligero (mdscara y tubo, aletas, traje de neopreno y plomos), camara
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fotografica subacuatica con foco externo con tal de registrar fotograficamente las especies y
las coberturas, una tablilla de plastico para anotar todo aquello relevante y botes de muestreo

para los casos convenientes.

Los muestreos se han centrado Ginicamente en la parte sumergida de las estructuras flotantes
de los pantalanes (Figura 4) y su desarrollo ha sido idéntico en los distintos puertos. En cada
puerto se han muestreado 6 flotadores, cada uno con una superficie de 2 metros de longitud
por 0,3 metros de ancho, que fueron seleccionados de manera aleatoria. Repartidos en dos
zonas condicionadas por la exposicion a la illuminacion: 3 muestreos en la zona expuesta (ZE)

y 3 en la zona no expuesta (ZNE) del flotador.

Figura 4. Representacion grafica de las dos zonas consideradas durante los muestreos: zona expuesta (ZE) y
zona no expuesta (ZNE).

El muestreo de cada uno de los flotadores consistié en un primer reconocimiento genérico
visual y fotografico de las coberturas y las principales especies dominantes (Anexo 2).
Seguido de una observacién mas detallada para determinar el resto de especies presentes, que
presentaban unas coberturas menores. Posteriormente se anotaba en una tablilla aquellas
observaciones que fueran de interés en cada muestreo y, en caso de ser necesario, se

recolectaron muestras de ejemplares para un analisis ex situ mas detallado.

El tiempo estimado para el muestreo de un flotador fue de 15 minutos. De manera que por el
estudio de cada una de las zonas (ZNE y ZE) se destinaban unos 45 minutos. Resultando un
total de 1 hora y media de estudio in situ en cada puerto. Posteriormente, a través de la
informacion anotada en la tablilla y mediante el analisis detallado de las fotografias, se realizo

para cada uno de los 6 flotadores muestreados en cada puerto un listado de las especies



observadas y de sus respectivas coberturas en porcentaje. Para el analisis de los datos, los
valores de porcentaje se convirtieron a metros cubicos de flotador de pantalan (m3 de
flotador), que corresponden a una superficie rectangular de 2 metros de longitud y 0,3 metros

de ancho.

La identificacion de las especies se realizo mediante una busqueda exhaustiva de informacion
taxonémica. En el caso de la identificacion de las muestras de campo, también se utiliz6 una
lupa binocular de 5 aumentos para observar con mayor detalle las caracteristicas morfoldgicas
de los ejemplares. En algunos casos, para la correcta identificacién de determinadas especies
ha sido necesario contactar con especialistas en la taxonomia del grupo. A pesar de que en
algunas especies no se ha podido realizar una identificacion a nivel de especie, si que han sido

identificadas a niveles taxondémicos superiores.

2.3. Factores considerados

Con tal de determinar los principales factores que influyen en la composicion de las
comunidades de invertebrados portuarias se han considerado tres factores en cada uno de los

puertos muestreados. Los factores seleccionados han sido:

- “Localidad”: con el objetivo de estudiar si cada uno de los puertos presenta unas
caracteristicas singulares, en mayor o menor medida, respecto al resto de puertos.

- “Exposicion” a la luz: con el fin de estudiar si existen variaciones en la composicion
de las comunidades de invertebrados en funcidn de si se ubican en zonas de mayor o
menor exposicion a la luz: ZNE y ZE.

- “Turbidez” del agua: referente a la carga de particulas en suspension, con el objetivo
de estudiar si aquellos puertos con mayor carga de particulas presentan unas
comunidades de invertebrados mayor desarrolladas. Dicho factor se ha determinado
en cada puerto siguiendo la metodologia de estudio del disco Secchi (Preisendorfer,
1986) (Anexo 2). Habiendo clasificado los puertos de manera cualitativa segun tres

categorias: alta, media y baja turbidez (Tabla 1).



Tabla 1. Tabla de los distintos puertos junto con los factores considerados durante el estudio.

Nombre del puerto Turbidez Coordenadas

Marina Puerto Chico Alta carga (<2 m) 28.496591°N 16.207986°W
Marina Santa Cruz de Tenerife Alta carga (<2 m) 28.466442°N 16.241673°W
La Galera (Candelaria) Baja carga (>5 m) 28.361054°N 16.363675°W
Club Nautico Puertito de Giiimar Baja carga (>5 m) 28.283214°N 16.366922°W
Amarilla Marina Carga media (2-5 m) 28.021721°N 16.608385°W
Los Cristianos Carga media (2-5 m) 28.047966°N 16.711912°W
Puerto Colén Carga media (2-5 m) 28.078271°N 16.726289°W
Garachico Alta carga (<2 m) 28.373933°N 16.747228°W

2.4. Analisis de los datos

Los datos se organizaron en una matriz de coberturas en la que las filas corresponden a las
especies y las columnas a los distintos puertos y zonas muestreadas (ZNE y ZE).
Posteriormente, se realizaron varios analisis de varianza por permutaciones de 3 vias
(multivariados o univariados) para comparar la riqueza de especies y sus coberturas en los
diferentes puertos y zonas muestreadas. Los andlisis se agrupan en cuatro apartados: 1)
Riqueza de especies, i1) Coberturas y estructuras de las comunidades, iii) Principales grupos

taxonomicos e iv) Influencia de las comunidades vegetales.

Para los andlisis se han considerado los tres factores previamente descritos. El factor
“exposicion” a la luz de tipo fijo y con dos niveles correspondientes a la zona no expuesta
(ZNE) y zona expuesta (ZE). El factor “turbidez”, también de tipo fijo y con tres niveles
correspondientes a los puertos con alta carga, media carga y baja carga de particulas en
suspension. Y el factor “localidad” de tipo aleatorio, con 8 niveles correspondientes a los 8

puertos muestreados y que esta anidado a su vez en “turbidez”.

Los valores de p se han calculado a partir de 4000 permutaciones y mediante suma de
cuadrados Tipo IIT (SS). El nivel de significacion en los distintos analisis se ha establecido en
o = 0,05. Los analisis se han realizado con el paquete estadistico PRIMER7 vy
PERMANOVA+ (Anderson et al., 2008).

Riqueza de especies: estructura y composicion

Por un lado, se ha realizado un andlisis PERMANOVA (Anderson 2001; McArdle y
Anderson 2001) multivariante basado en la similitud de las riquezas medias de especies
observadas en los distintos puertos y las dos zonas: no expuesta a la luz (ZNE) y expuesta a la

luz (ZE). Con tal de modificar el énfasis relativo del analisis en especies raras frente a



especies mas abundantes, en este caso se han utilizado transformaciones de
presencia-ausencia y calculado la matriz de similaridades mediante una semejanza mesurada a
través de la similitud Bray-Curtis (Bray y Curtis 1957). Posteriormente, a través de una
ordenacion nMDS se visualizan los patrones multivariantes relativos a la estructura basada en

presencia-ausencia media de especies en los distintos puertos y zonas muestreadas.

Por otro lado, para el estudio de la composicién en especies, se ha realizado un segundo
analisis ANOVA univariante por permutaciones utilizando la matriz de similaridades de la
riqueza de especies basado en la distancia de la riqueza de especies observadas en los
distintos puertos y las dos zonas: no expuesta a la luz (ZNE) y expuesta a la luz (ZE). En este
caso se han utilizado distancias euclideas para calcular la matriz triangular de similaridades.
La semejanza se ha medido a través de la distancia euclidea, de modo que se trata de una
prueba no paramétrica equivalente a un ANOVA paramétrico, pero libre de la suposicion de
normalidad de los residuos (Anderson 2017). Por ultimo, se ha utilizado un diagrama de cajas
para visualizar la variacion de la riqueza y un gréafico shade plot para visualizar los grupos
taxonémicos con mayor relevancia a nivel genérico en los distintos puertos y zonas

muestreadas.

Coberturas y composicion de las comunidades

Se ha realizado un andlisis PERMANOVA basado en la similitud de las coberturas de las
especies identificadas en las zonas (ZNE y ZE) y distintos puertos. A partir de la matriz
transformada mediante raiz cuadrada de los datos y utilizando las distancias de Bray-Curtis
para calcular la matriz triangular de similaridades. Con tal de visualizar correctamente los
datos obtenidos se han elaborado tres graficas distintas a escala multidimensional (MDS),
correspondientes a los tres factores considerados (exposicidon, turbidez y localidad).
Asimismo, se ha utilizado un analisis de componentes principales (PCO) para mostrar la
ordenacion de los muestreos determinando a su vez aquellas especies con mayor correlacion

con el patron observado (Anderson 2003).

Principales grupos taxon6micos y factores determinantes

Se han estudiado los principales grupos taxonomicos independientemente, observando en
cada uno de ellos los factores mas influyentes. Para ello, se han seleccionado los 6 principales
filos: Chordata - Ascidiacea, Arthropoda, Annelida, Bryozoa, Cnidaria y Porifera. A través de

un analisis univariante por permutaciones basado en la distancia de las coberturas de los
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diferentes filos observadas en los distintos puertos y zonas establecidas: no expuesta a la luz
(ZNE) y expuesta a la luz (ZE). En este caso se han utilizado las distancias euclideas para
calcular la matriz de similaridades. Para visualizar correctamente los resultados se han

utilizado diagramas de caja.

La influencia de las comunidades vegetales

Se ha estudiado la influencia de las comunidades vegetales en la composicion de las
comunidades de invertebrados a través de un test BEST, correlacionando la matriz de
similaridades de coberturas de los distintos grupos de algas con los patrones de ordenacion de
los muestreos de especies de invertebrados. En este caso las algas fueron utilizadas como
variables ambientales y se han dividido en 3 grupos: algas calcareas incrustantes, algas
cespitosas y macroalgas erectas. El andlisis se ha realizado a través del procedimiento
BIOENV. Este es un procedimiento basado en distancias que identifica qué variable o subset
de variables ambientales (matriz de distancias euclideas) se correlaciona altamente con la
matriz de similaridades basada en Bray-Curtis de las muestras de invertebrados (Clarke and

Ainsworth 1993; Clarke y Gorley 2006).

3. RESULTADOS

3.1. Riqueza de especies: estructura y composicion

A nivel genérico, se ha observado un total de 152 especies asociadas a los flotadores de los
pantalanes de los diferentes puertos, repartidas en los siguientes grupos: Annelida (12),
Arthropoda (15), Ascidiacea (33), Bryozoa (14), Cnidaria (24), Echinodermata (4),
Foraminifera (1), Mollusca (14), Phoronida (1), Platyhelminthes (2), Porifera (17) y
Vertebrata (15) (Figura 5).
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Figura 5. Numero de especies observadas de cada filo en los distintos puertos de la Isla.

Todas las especies observadas en los pantalanes flotantes durante el estudio han sido
recopiladas en un catalogo taxondmico ilustrado disponible en el Anexo 3. El catdlogo
contempla fotografias in situ de las 152 especies registradas, agrupadas mediante diferentes
niveles taxondmicos: Filo > Clase > Orden > Superfamilia > Familia > Género > Especie. En
varios casos para una misma especie se han incluido distintas fotografias, dada la variabilidad

morfoloégica o cromatica que muestran.

Por otro lado, a través de los muestreos se ha elaborado una base de datos que incluye las
especies observadas en los distintos puertos y zonas (ZNE y ZE), junto con sus respectivos
valores de cobertura. En el Anexo 4 se adjunta una tabla resumen de las especies observadas

con valores promedio de las coberturas de cada una de las zonas de los distintos puertos.

La estructura en riqueza de especies parece estar determinada por la “exposicion” a la luz, que
interacciona con la “localidad” y que a su vez esta anidada a la “turbidez” (Tabla 2). A través
del diagrama de ordenacion multidimensional nMDS (Figura 6) se observa una tendencia de
agrupacion entre las diferentes muestras de un mismo puerto, de manera que presentan unos
valores similares, influenciados por la turbidez de las aguas del puerto. Se observa que
puertos con caracteristicas similares como el de Los Cristianos y el de Puerto Colon presentan
riquezas de especies parecidas, mientras que otros como el de Marina Santa Cruz y el de

Amarilla Marina difieren sustancialmente.
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Tabla 2. Analisis de la estructura en especies de la comunidad. Resultados del analisis PERMANOVA en el
que se contrastan la composicion en especies en los distintos puertos y zonas a través de los distintos factores:
localidad, exposicion a la luz (ZNE y ZE) y turbidez (carga de particulas en suspension).

Source df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Exposicion 1 5901,8 5901,8 5,2626 0,0147 3994
Turbidez 2 27218 13609 2,0275 0,0172 1523
Localidad (Turbidez) 5 33339 6667,8 13,197 0,0002 3988
Exposicion x Turbidez 2 1642,7 821,36 0,7299 0,6593 3990
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 5611,7 11223 2,2213 0,002* 3987
Residual 32 16168 505,25

Total 47 1,00E+05

* Diferencias significativas (P(perm) < 0,05)

Figura 6. Grafico de ordenacion espacial de las observaciones proporcionadas por nMDS con datos
transformados de la riqueza de especies correspondiente a las distintas muestras de los ocho puertos
muestreados.

La riqueza de especies en los distintos puertos y zonas esta determinada por la “exposicion” a
la luz que interacciona con la “localidad” y que al mismo tiempo estd anidada a la “turbidez”
(Tabla 3). A partir del diagrama de cajas se observa que en la mayoria de los puertos
muestreados la riqueza de especies es notablemente superior en las zonas no expuestas a la
luz (ZNE) respecto a las expuestas (ZE) (Figura 7). Sobre todo, en puertos como el de Marina

Amarilla, el de Puertito de Giiimar o el de Puerto Colon.

En el diagrama shade plot se visualiza la riqueza de especies organizada por grupos
taxonomicos en los diferentes puertos muestreados, diferenciando las zonas expuestas (ZE) y

las no expuestas a la luz (ZNE) (Figura 7). Los filos con unos mayores valores de riqueza de

11



especies son los poriferos, los cordados (ascidias), los anélidos y los cnidarios. Seguidos de
otros como los briozoos, los moluscos o los artropodos (crustdceos). Aquellos filos con menor
riqueza de especies son los equinodermos, los foronideos y los platelmintos.

Tabla 3. Analisis de la composicion de especies. Resultados del Anova por permutaciones en el que se

contrastan las variaciones en la riqueza de especies en los distintos puertos y zonas a través de los distintos
factores: localidad, exposicion a la luz (ZNE y ZE) y turbidez (carga de particulas en suspension).

Source df SS MS Pseudo-F  P(perm) Unique perms
Exposicion 1 157,41 157,41 12,936 0,016 3972
Turbidez 2 143,59 71,795 3,9304 0,109 1496
Localidad (Turbidez) 5 90,745 18,149 4,1842 0,0035 3992
Exposicion x Turbidez 2 28,126 14,063 1,1492 0,3967 3994
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 60,897 12,179 2,8079 0,032* 3995
Residual 32 138,8 43375

Total 47 707,48

* Diferencias significativas (P(perm) < 0,05)

Figura 7. 1: Diagrama de cajas de las riquezas de especies en las zonas ZE (zona expuesta a la luz) y ZNE (zona
no expuesta a la luz) de los diferentes puertos muestreados. |: Grafica shade plot de la riqueza de especies de
cada uno de los filos en los diferentes puertos y zonas. Representando las mayores riquezas con colores mas
fuertes y las menores con mas claros. Las cuadriculas en blanco indican que no se han observado especies.
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A continuacion se detallan los diferentes grupos taxondmicos observados, junto con las

principales especies y algunos datos relevantes:

Clase Ascidiacea (Anexo 3, Pag. 64). Es el grupo de invertebrados con mayor riqueza de
especies observadas en los entornos portuarios. Se han registrado un total de 33 especies,
siendo algunas de las especies mas comunes Botrylloides aff. leachii, Symplegma
brakenhielmi'y Lissoclinum perforatum o Clavelina lepadiformis. Asimismo, se ha constatado
la presencia en determinados puertos de especies introducidas (Anexo 6) como Ecteinascidia
turbinata, Microcosmus squamiger, Botrylloides leachii, Polyandrocarpa zorritensis, Styela

plicata 'y Symplegma brakenhielmi.

Filo Annelida (Anexo 3, Pag. 51) Se han observado 12 especies de anélidos, algunas de ellas
presentes en la mayoria de los puertos. Dos de las especies mas comunes pertenecen a la
familia serpulidae, concretamente: Salmacina dysteri 'y Spirobranchus tetraceros.
Coincidiendo en que S. fetraceros es la primera vez que se cita en aguas Canarias (Anexo 5).

La cual podria tratarse de una especie introducida, posiblemente por el trafico maritimo.

Filo Arthropoda (Anexo 3, Pag. 58). Se han observado 15 especies de crustaceos. Entre las
mas recurrentes se encuentran especies como Palaemon elegans o Pachygrapsus transversus,
junto con cirripedos del orden Balanomorpha como Amphibalanus amphitrite. Asimismo, se
ha constatado la presencia en determinados puertos de especies introducidas (Anexo 6) como

Ligia italica y Ligia exotica.

Filo Bryozoa (Anexo 3, Pag. 55). Se han observado 14 especies de briozoos, siendo la mas
comun Schizoporella errata, seguida de otras incrustantes como Schizomavella
(Schizomavella) linearis o Schizobrachiella sanguinea. Asimismo, en uno de los puertos se ha
observado coberturas considerables de Beania magellanica, un briozoo colonial citado
también por primera vez en Canarias (Anexo 5). Al parecer, podria tratarse de una especie

introducida, posiblemente por el trafico maritimo.

Filo Echinodermata (Anexo 3, Pag. 63). Su presencia ha sido ocasional. Se han observado 4
especies, siendo la mas comun el equinodermo Arbacia lixula. Principalmente se han

observado asociados a microhabitats de origen tanto natural como artificial.
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Filo Porifera (Anexo 3, P4ag. 34). Se han observado 16 especies de poriferos, algunas de ellas
presentes en la mayoria de los puertos, como algunas pertenecientes al género Sycon u otras

con morfologia incrustante como Aplysilla rosea o Mycale microsigmatosa.

Filo Cnidaria (Anexo 3, Pag. 39). Se han observado 24 especies de cnidarios, siendo las mas
comunes especies como Corynactis viridis, Aglaophenia pluma o Pennaria disticha, entre
otras. A destacar la presencia ocasional de especies consideradas de aguas mas profundas
como Stichopathes gracilis o Antipathella wollastoni. Asimismo, se ha registrado la presencia
en determinados puertos de las especies introducidas e invasoras Tubastraea coccinea y

Oculina patagonica (Anexo 6).

Filo Mollusca (Anexo 3, Pag. 46). Se han observado 14 especies de moluscos, siendo algunas
de las mas comunes especies del género Patella o el bivalvo Pinctada imbricata. En
determinados puertos se han observado colonias relativamente grandes de Eualetes tulipa, un
vermétido citado también por primera vez en aguas Canarias (Anexo 5). Al parecer, podria

tratarse de una especie introducida, posiblemente por el trafico maritimo.

Filo Phoronida (Anexo 3, Pag. 58). Su presencia ha sido ocasional. Se ha observado

solamente la especie Phoronis hippocrepia en uno de los puertos.

Filo Platyhelminthes (Anexo 3, Pag. 46). Su presencia ha sido ocasional. Se han observado

dos especies de platelmintos, siendo la mas comun 7Thysanozoon brocchii.

Filo Foraminifera (Anexo 3, Pag. 34). Su presencia ha sido ocasional y referente a la especie

Miniacina miniacea.

3.2. Coberturas y composicion de las comunidades

Se observa que de manera significativa la “exposicion” a la luz interacciona con la
“localidad”, que al mismo tiempo estd anidada a la “turbidez” (Tabla 4). De modo que las
coberturas de especies en los distintos puertos se ven afectadas por estos factores. Gracias a la
ordenacion multidimensional nMDS (Figura 8) se aprecia una tendencia de agrupacion en
funcién de la “exposicion” a la luz (ZE y ZNE). Al repetir el diagrama con el factor
“localidad” se observa también cierta agrupacion entre las muestras de una misma localidad o
puerto (Figura 9). Sucede lo mismo al repetir el diagrama (Figura 10) con el factor “turbidez”,

en el que se observa claramente una agrupacion de los distintos niveles (Figura 10).
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Los resultados obtenidos sugieren que entre puertos con condiciones de turbidez o carga de
particulas en suspension similares, las coberturas de las comunidades de invertebrados
presentan cierto grado de similitud. Dentro de cada puerto, aquellas muestras obtenidas en
zonas no expuestas a la luz (ZNE) y muestras de las zonas expuestas (ZE) también presentan
similaridad alta.

Tabla 4. Resultados del analisis PERMANOVA en el que se contrastan las variaciones en la cobertura de las

especies en los distintos puertos y zonas a través de los distintos factores: localidad, exposicion a la luz (ZNE y
ZE) y turbidez (carga de particulas en suspension).

Source df SS MS Pseudo-F__P(perm) Unique perms
Exposicion 1 6782,1 6782,1 4,7949 0,011 3995
Turbidez 2 28606 14303 2,0342 0,0142 1508
Localidad (Turbidez) 5 34927 6985,5 10,78 0,0002 3976
Exposicion x Turbidez 2 3010,3 1505,2 1,0592 0,4199 3990
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 7077,7 1415,5 2,1845 0,0002* 3984
Residual 32 20736 647,99

Total 47 1,12E+05

* Diferencias significativas (P(perm) < 0,05)

Figura 8. Grafico de ordenacion espacial de las observaciones proporcionadas por nMDS con datos
transformados mediante raiz cuadrada de las coberturas de especies correspondientes a los distintos puertos

muestreados, separando las muestras de zonas no expuestas (ZNE) de las expuestas (ZE).
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Figura 9. Grafico de ordenacion espacial de las observaciones proporcionadas por nMDS con datos
transformados mediante raiz cuadrada de las coberturas de especies correspondientes a los distintos puertos

muestreados, separando las muestras segun los tres tipos de turbidez (alta, media y baja) de los puertos.
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Figura 10. Grafico de ordenacion espacial de las observaciones proporcionadas por nMDS con datos
transformados de las coberturas de especies correspondientes a las distintas muestras de los puertos muestreados,

considerando la turbidez o carga de particulas en suspension (alta, media y baja).
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La ordenacion (PCO) nos muestra las especies con mayor influencia a nivel genérico (Figura
11). La primera componente principal abarca un 23,5% de la variacion total y la segunda
componente un 18,7%. De modo que las dos primeras componentes principales comprenden
un 42,2% de la variacion total. De manera aproximada, se han agrupado las especies en las 4
esquinas del grafico. Las de la parte superior a la izquierda, vinculadas a zonas con una baja
exposicion a la luz y una alta o media turbidez de las aguas, destacan las especies: Salmacina
dysteri, Symplegma brakenhielmi y Schizoporella errata. La parte superior derecha,
vinculadas a zonas donde predomina una mayor exposicion a la luz, destacan: Perophora aff.
listeri, Clavelina lepadiformis, Botryllus schlosseri y Sycon sp.. Por otro lado, la parte inferior
izquierda, destacan especies de la Marina Santa Cruz, un puerto que parece diferir
sustancialmente del resto, con alta carga de particulas en suspension, algunas de las
principales son: Sabella discifera, Eualetes tulipa, Eudendrium sp., Beania magellanica,
Halecium sp., Tethya aff. aurantium, Distaplia corolla, Corynactis viridis y Spirobranchus
tetraceros. Por ultimo, la parte inferior derecha incluye especies ubicadas en puertos con baja
carga de particulas en suspension, como: Linuche unguiculata, Aplidium sp., Ute glabra,

Lissoclinum perforatum y Aiptasia diaphana.
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Figura 11. Ordenacion mediante componentes principales (PCO) donde aparecen las diferentes muestras de
cada puerto, diferenciando la zona no expuesta a la luz (ZNE) de la expuesta (ZE), con las especies mas
relevantes. La longitud y direccion de cada vector indica la fuerza y el signo de la relacion con los ejes PCO. Los
ejes muestran los porcentajes de variacion explicada.

3.3. Principales grupos taxonomicos y factores determinantes

A continuacion se detallan los resultados de las ANOVAs por permutaciones de los
principales grupos taxondmicos identificados en el area de estudio: Ascidiacea - Chordata,

Annelida, Arthropoda, Bryozoa, Cnidaria y Porifera.

En el caso de las coberturas respectivas a ascidias (Chordata) (Tabla 5), los artrépodos (Tabla
7) y los cnidarios (Tabla 9) presentan diferencias significativas en funcion de la exposicion a
la luz y la localidad, que esta a su vez anidada a la turbidez del puerto (Figura 12). Mientras
que las ascidias y los cnidarios presentan unos valores de cobertura mayores en zonas no
expuestas (ZNE), en el caso de los artropodos son mayores las coberturas en zonas expuestas

(ZE).
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En el caso de las coberturas respectivas a los anélidos (Tabla 6) presentan diferencias
significativas en funcion de la exposicion a la luz y la turbidez del puerto (Figura 12). Se
aprecia una tendencia de mayores coberturas en zonas no expuestas (ZNE) y puertos con

mayor turbidez o carga de particulas en suspension.

En el caso de las coberturas respectivas a briozoos (Tabla 8) y poriferos (Tabla 10) presentan
diferencias significativas en funcion de la exposicion a luz, que interacciona al mismo tiempo
con la localidad y que estd anidada con la turbidez del puerto (Figura 12). Ambos grupos
presentan unas coberturas mayores en zonas no expuestas (ZNE). Influenciados al mismo

tiempo por la localidad y la turbidez o carga de particulas en suspension del puerto.

Tabla 5. Resultados de los ANOVAs por permutaciones de los principales grupos taxonémicos identificados en
el area de estudio: Ascidiacea - Chordata, Annelida, Arthropoda, Bryozoa, Cnidaria y Porifera; en el que se
contrastan las variaciones en la cobertura de cada uno de los grupos a través de los distintos factores: localidad,
exposicion a la luz (ZNE y ZE) y turbidez (carga de particulas en suspension).

Filo Chordata - Ascidiacea

Source df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Exposicion 1 0,031017 0,031017 12,351 0,0177* 3970
Turbidez 2 0,012272 0,0061358 0,55456 0,6113 1524
Localidad (Turbidez) 5 0,055014 0,011003 9,551 0,0002* 3992
Exposicion x Turbidez 2 0,021951 0,010976  4,3404 0,0852 3994
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 0,012566 0,0025132 2,1816 0,0877 3996

Residual 32 0,036864 0,001152
Total 47 0,19181

Filo Annelida
Source df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique perms
Exposicion 1 0,0055087 0,0055087  8,1524 0,0422* 3972
Turbidez 2 0,047894 0,023947 42,285 0,0002* 947
Localidad (Turbidez) 5 0,0028133 0,0005626  0,4341 0,7868 3994
Exposicion x Turbidez 2 0,0050856 0,0025428  3,7554 0,104 3991
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 0,0033741 0,0006748 0,52064 0,7186 3992
Residual 32 0,041477 0,0012962
Total 47 0,1293

Filo Arthropoda
Source df SS MS Pseudo-F  P(perm) Unique perms
Exposicion 1 0,0037965 0,0037965  7,1732 0,0182* 3982
Turbidez 2 0,00054635 0,00027317 0,12062 0,938 1505
Localidad (Turbidez) 5 0,011338 0,0022677  6,9892 0,0002* 3993
Exposicion x Turbidez 2 0,00038 0,00019  0,36053 0,7901 3998
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 0,0026478 0,00052955 11,6322 0,1895 3990
Residual 32 0,010382 0,00032445
Total 47 0,025125

Filo Bryozoa
Source df SS MS Pseudo-F _ P(perm) Unique perms
Exposicion 1 0,019069 0,019069  5,1086 0,0672 3976
Turbidez 2 0,049806  0,024903 10,485 0,0002 1529
Localidad (Turbidez) 5 0,011798 0,0023596  2,1519 0,099 3995
Exposicion x Turbidez 2 0,0070898 0,0035449 0,94425 0,4564 3994
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 0,018682 0,0037364 3,4076 0,0185* 3993
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Residual 32 0,035088 0,0010965
Total 47 0,17816

Filo Cnidaria
Source df SS MS Pseudo-F  P(perm) Unique perms
Exposicion 1 0,010964 0,010964  5,9538 0,042* 3970
Turbidez 2 0,091906  0,045953 5,1148 0,0715 1527
Localidad (Turbidez) 5 0,044626 0,0089252  4,7299 0,0032%* 3990
Exposicion x Turbidez 2 0,0091746 0,0045873 2,481 0,1795 3995
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 0,0092076 0,0018415  0,9759 0,4359 3994
Residual 32 0,060384 0,001887
Total 47 0,24206

Filo Porifera
Source df SS MS Pseudo-F _ P(perm) Unique perms
Exposicion 1 0,055915 0,055915 18,218 0,0077 3977
Turbidez 2 0,028358 0,014179 1,6294 0,2694 1528
Localidad (Turbidez) 5 0,043231 0,0086461 10,024 0,0002 3991
Exposicion x Turbidez 2 0,0085451 0,0042726 1,383 0,3287 3995
Exposicion x Localidad (Turbidez) 5 0,015362 0,0030724  3,5622 0,0152%* 3992
Residual 32 0,0276  0,0008625
Total 47 0,18201

* Diferencias significativas (P(perm) < 0,05)

Figura 12. Diagramas de cajas de las coberturas por flotador de los principales grupos taxondémicos
identificados en el area de estudio: Ascidiacea - Chordata, Annelida, Arthropoda, Bryozoa, Cnidaria y Porifera;
en las zonas ZE (zona expuesta a la luz) y ZNE (zona no expuesta a la luz) de los diferentes puertos

muestreados.
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3.4. La influencia de las comunidades vegetales

Los resultados del test BEST indican que las coberturas de macroalgas erectas son las que
mejor explican el patron de similaridad encontrado para la ordenacion de los muestreos donde
Exposicion x Localidad fue el factor mas relevante (Tabla 11). Otras algas como las calcareas

incrustantes o las cespitosas parece que no son tan influyentes.

De modo que existe una correlacion con las macroalgas erectas que explica el patron que
observamos. Siendo el grupo de las macroalgas erectas el més influyentes en la determinacién

de las comunidades de invertebrados.

Tabla 11. Resultados del test BEST en el que se correlaciona las coberturas de algas con la distribucion de
especies. A través del método Spearman rank y el método BIOENV.

Best result for each number of groups

No.Groups Corr. Selections
1 0,558 Algas erectas
2 0,233 Algas coralinas incrustantes,Algas erectas

3 0,193 Algas coralinas incrustantes,Algas cespitosas,Algas erectas

4. DISCUSION

Durante el estudio se han registrado un total de 152 especies asociadas a los pantalanes
flotantes, de las cuales 33 corresponden a la clase Ascidiacea y 24 al filo Cnidaria, seguido de
otras con valores similares pertenecientes a los filos Bryozoa, Porifera, Arthropoda, Mollusca
y Annelida. Los filos con menor representacion en este entorno han sido Echinodermata,
Plathelmynta y Phoronida. Tal y como se cita en otros articulos, las ascidias acostumbran a
ser uno de los grupos mas exitosos en la colonizacion de sustratos artificiales (Lambert, 2001;
Lambert y Lambert, 2003), al ser filtradores altamente eficientes capaces de prosperar en
ambientes perturbados antropogénicamente (Coma et al., 2001). A nivel genérico, se observa
que un porcentaje relevante de las especies observadas en el presente trabajo coinciden con
las encontradas en otras zonas portuarias del mundo (Rocha et al., 2010; Pontes et al., 2021;
Ramalhosa et al., 2021). Por ejemplo, en un estudio realizado en tres entornos portuarios
distintos del Mediterraneo (Tempesti et al,. 2022) se observaron hasta 21 especies de
briozoos, 14 de ascidias y 9 de cnidarios. Mientras que por otro lado, se registraron

unicamente 6 de equinodermos, 2 de foraminiferos y 3 de platelmintos.
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Entre las especies observadas se han identificado algunas consideradas introducidas en
Canarias, principalmente correspondientes a la clase de las ascidias, como Symplegma
brakenhielmi o Polyandrocarpa zorritensis. Estudios realizados en el ambito macaronésico
(Castro et al,. 2022) sustentan que las ascidias son el filo de invertebrados con un mayor
porcentaje de especies introducidas, seguido de otros como los briozoos, los artropodos y los
cnidarios. Exponiendo que, después de Madeira y Sao Miguel (Isla del archipiélago de las
Azores), Tenerife es la isla con mayor tasa de especies introducidas en el ambito
macaronésico (Castro et al,. 2022). Por otro lado, entre las especies introducidas destacan dos
de ellas consideradas a su vez como invasoras en el archipiélago, concretamente: Tubastraea
coccinea y Oculina patagonica. Los datos de ubicacioén y desarrollo sugieren que dichas
especies han sido introducidas a través del trafico maritimo, formando parte de las
comunidades incrustantes asociadas a los cascos de las embarcaciones de movimiento lento
(Creed et al., 2017; Lopez et al., 2019). El puerto Marina Santa Cruz es uno de los sitios en
los que se ha observado un mayor numero de especies introducidas, resultando al mismo
tiempo uno de los puertos con mayor afluencia de trafico maritimo de Canarias. Tan solo en el
afio 2020 consta un registro del trafico total de embarcaciones superior a los 9 millones,
siendo, sin contar Espafia, Brasil el principal origen y destino de las mercancias (Autoridad
Portuaria Santa Cruz de Tenerife, 2020). Otro agente relevante vinculado a la introduccion de
especies es la llegada de plataformas petroliferas a los principales puertos de Canarias,
provenientes la mayoria de ellas de regiones tropicales del Atlantico como el Brasil, el Caribe
o el Golfo de Guinea (Falcon, 2015; Pajuelo et al., 2016). A su vez, es importante recalcar
que ademas del conjunto de especies determinadas como introducidas, los entornos portuarios
albergan una cantidad considerable de especies criptogénicas, como algunas pertenecientes a
la clase Ascidiacea o al filo Bryozoa. Hecho que complica la verificacion fiable de su origen,

y por lo tanto, de si corresponden a especies introducidas o autdctonas (Carlton, 1996).

A través del presente estudio se ha observado que los tres factores considerados influyen en
menor o mayor grado al desarrollo de las comunidades de invertebrados marinos asociadas a
los entornos portuarios. Tanto la exposicion a la luz, como la localidad y la turbidez del
mismo puerto determinan en la mayoria de los casos de una manera significativa la estructura
de las comunidades de invertebrados establecidas. Los puertos con caracteristicas parecidas,
tanto de turbidez como de exposicion a la luz, presentan unas comunidades con mayor
similitud. Sin embargo, siempre considerando que cada puerto presenta cierto grado de

similitud asociado a su localidad. La importancia que adquiere el factor localidad, en parte se
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debe a que determinadas especies presentan una capacidad de dispersiéon muy limitada, por
ejemplo el grupo de los caprélidos (del filo Arthropoda), organismos de desarrollo directo, sin
fase larvaria, y unos apéndices abdominales muy reducidos (Ros et al., 2013). De modo que
uno de los principales vectores de dispersion para este tipo de especies es el transporte
asociado a las especies sésiles que componen el fouling del casco de los barcos recreativos
(Bax et al., 2003). Lo que podria sugerir que una vez este tipo de especies llegan a una
localidad portuaria y encuentran unas condiciones favorables, son capaces de reproducirse y
colonizar sustratos del mismo puerto, pero encuentran dificultades inherentes a su ciclo de
vida que limitan su dispersion. Algunos estudios demuestran que los cascos de las
embarcaciones atracadas en los puertos desarrollan con el tiempo unas comunidades similares
a las incrustaciones que se producen en los flotadores de los pantalanes (Floerl y Inglis,
2005). De este modo, una vez que dichas especies consiguen establecerse en el casco de una

embarcacion pueden ser facilmente transportadas a otro lugar.

A través de las dos primeras componentes del andlisis de componentes principales (PCO) se
explica un 42,4% de la varianza total, destacando simultdneamente aquellas especies con
mayor influencia. Las especies destacadas se han agrupado entre si, en funcion de los factores
que las determinan. Mientras que especies de anélidos como Sabella discifera o
Spirobranchus tetraceros, la esponja Tethya aff. aurantium y los cnidarios de los géneros
Halecium o Eudendrium se han observado principalmente en entornos de alta turbidez, otros
como las especies de ascidias Lissoclinum perforatum o Botryllus schlosseri, 1a esponja Ute
glabra o el cnidario Aiptasia diaphana se han observado en entornos de baja turbidez.
Sugiriendo que aquellos entornos con una mayor turbidez presentan coberturas mas
estructuradas de organismos filtradores o suspensivoros. Mediante un estudio realizado en los
sustratos artificiales de un puerto de Australia se atribuyd que, como minimo, la mitad de la
biomasa de estos entornos corresponde a organismos filtradores o suspensivoros (Wilson et

al., 1993).

A partir de los andlisis detallados para cada uno de los principales grupos taxondémicos se ha
observado que los factores localidad, exposicion a la luz y turbidez del agua influyen de
manera diferente. Mientras que en el caso de los cnidarios, las ascidias o los artrépodos
presentan diferencias segin la exposicion a la luz y la localidad, influenciada por la turbidez
del puerto, otros grupos como los anélidos presentan diferencias tinicamente en la exposicion

a la luz y la turbidez del puerto. Es conocido que factores ambientales como la exposicion a la
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luz, las corrientes de agua y la turbidez influyen en el asentamiento de las larvas de
determinados invertebrados marinos (Underwood y Keough 1980; Drake et al. 2015). Igual
que en otros estudios se observa que las coberturas de invertebrados son mayores en las zonas
con menor exposicion a la luz (Glasby 1999; Jessen et al. 2014). En el caso de las coberturas
de determinados grupos taxondémicos como el de las ascidias, es importante resaltar el papel
de ingenieros del ecosistema que pueden llegar a generar en las comunidades. Existen varios
trabajos que demuestran que las ascidias pueden incrementar la riqueza de especies de las
comunidades de macroinvertebrados de la zona, principalmente al proporcionar con su
estructura microhdbitats que facilitan el asentamiento de larvas de organismos sésiles (Castilla
et al., 2004; Claar et al., al.,, 2011; Rimondino et al., 2015). Ademads, algunas de estas
coberturas mas desarrolladas pueden llegar a obstruir el movimiento de depredadores como
los erizos de mar y los gasteropodos, disminuyendo indirectamente la depredacion y la

simplificacion de la comunidad benténica (Nydam y Stachowicz, 2007).

La menor densidad de la mayoria de los invertebrados en la zona de alta intensidad luminica
(ZE) puede deberse a que las larvas evitan el asentamiento debido al mayor crecimiento de
algas (Glasby 1999; Siddik y Satheesh, 2021). Por lo tanto, parece que los invertebrados
prefieren areas sombreadas donde la baja intensidad de la luz (ZNE) impide el crecimiento de
algas y evita la competencia de las algas por el espacio, proporcionando asi un espacio libre
para que se asienten y sobrevivan las larvas de invertebrados marinos (Miller y Etter 2008).
En este trabajo se ha observado que las coberturas de macroalgas erectas/ramificadas son las
que presentan una mayor influencia sobre las comunidades de invertebrados, reduciendo
considerablemente su cobertura. Sin embargo, también se ha observado que dichas
macroalgas erectas se distribuyen principalmente en la zona expuesta (ZE) de algunos puertos
con media o baja carga de particulas en suspension. Ya que las macroalgas se consideran
sensibles a la variacion de los factores ambientales, incluyendo la turbidez y disponibilidad de
luz (Chapman y Fletcher, 2002; Falace y Bressan, 2002; Shepherd et al., 2009). En estudios
recientes, se ha observado que los niveles mas altos de enriquecimiento de nutrientes y
turbidez se asocian a una menor riqueza de especies de macroalgas, una menor abundancia
general y una menor diversidad. Mientras que los niveles intermedios de turbidez se asocian a
una mayor diversidad, sin influir tanto en la riqueza de especies. Hecho que sugiere que
condiciones ambientales como la turbidez influyen en la abundancia de macroalgas antes de la

riqueza de especies (Drakard et al., 2018). Asimismo, se ha observado que las poblaciones de
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algas marinas sujetas a altos niveles de perturbaciones tienden a destinar mas recursos al
crecimiento vegetativo que al desarrollo reproductivo, lo que tendria un impacto en la
fecundidad y sostenibilidad de estas poblaciones (Ruuskanen y Back, 1999; Drakard et al.,
2021). Aun asi, la colonizacion de macroalgas marinas en estructuras artificiales es un tema
pendiente que se debe estudiar con mayor detalle en los mares europeos, a diferencia de otras
regiones del mundo como California o Japoén que cuentan con numerosas publicaciones en

dicho ambito (Tsiamis et al., 2020).

5. CONCLUSIONES

- El sustrato que proporciona la parte sumergida de los pantalanes flotantes en los puertos
tiende a ser colonizado por una amplia diversidad de especies marinas. Constituyendo unas
comunidades marinas singulares, en las que invertebrados incrustantes filtradores o
suspensivoros, tales como las ascidias, los poriferos o los briozoos, acostumbran a presentar

valores de riqueza de especies y cobertura altas.

- Al tratarse de entornos notablemente influenciados por el trafico maritimo, cabe destacar la
presencia de especies introducidas, algunas de ellas consideradas como invasoras. Asi como
la existencia de especies reconocidas como criptogénicas, hecho que dificulta la

determinacion con certeza de su origen.

- Los resultados del presente estudio sugieren que factores como la localidad (puerto), la
exposicion a la luz y la turbidez del agua juegan un papel importante en la composicion de las
comunidades de invertebrados que habitan en los entornos portuarios. De manera que las
comunidades varian en funcion de cada localidad, segun la turbidez del agua y dependiendo

de la exposicion a la luz de la zona.

- Aquellas zonas con menor exposicion a la luz (ZNE) tienden a presentar una mayor riqueza
de especies y cobertura de invertebrados. En cuanto a la turbidez, parece que aquellos puertos
con mayores cargas de particulas en suspension en el agua presentan una mayor riqueza de

especies y cobertura de invertebrados.

- Simultaneamente, estos lugares con mayor riqueza de especies y cobertura de invertebrados
son los que tienden a presentar un mayor nimero de especies introducidas. De modo que los
puertos constituyen zonas de interés para la deteccion y el seguimiento de determinadas

especies introducidas y/o invasoras.
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- El presente estudio constituye un primer paso hacia la caracterizacion de las comunidades de
invertebrados asociadas a los entornos portuarios de Canarias. Sin embargo, es conveniente
dar continuidad a esta linea de investigacion con el fin de abordar aspectos desde puramente
taxonomicos a los mas aplicados como el disefio de pantalanes que limiten el asentamiento de

especies invasoras.

- El catalogo taxonémico ilustrado que acompaiia al presente trabajo proporciona a su vez una
informacion valiosisima y de interés para el conocimiento y estudio de las especies que
habitan en entornos portuarios. Ademas, el seguimiento de las comunidades de invertebrados
asociadas a entornos portuarios puede llegar a convertirse en una herramienta de alerta

temprana y de informacion sobre la llegada de especies exoticas a las Islas.
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8. ANEXO

8.1. Anexo 1: imagen de satélite de los distintos puertos muestreados

Imagen Anexo 1. Conjunto de imagenes satelitales de los distintos puertos de Tenerife muestreados durante el
estudio: 1. Puerto deportivo Marina Puerto Chico, 2. Puerto deportivo Marina Santa Cruz de Tenerife, 3. Puerto
deportivo La Galera (Candelaria), 4. Puerto deportivo Club Nautico Puertito de Giliimar, 5. Puerto deportivo
Amarilla Marina, 6. Puerto deportivo Los Cristianos, 7. Puerto deportivo Puerto Colén, 8. Puerto deportivo
Garachico. Fuente: Google Earth.
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8.2. Anexo 2: fotografias del desarrollo del estudio in situ

Imagen Anexo 2. Conjunto de imagenes tomadas durante el desarrollo del estudio in situ: 1. Instantes previos a
realizar una salida exploratoria en un puerto. 2, 4, 5y 6. Reconocimiento fotografico de las coberturas y las
principales especies dominantes de la zona expuesta y no expuesta (ZE y ZNE). 3. Toma de datos de la turbidez
del agua de un puerto siguiendo la metodologia del disco de Secchi.
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8.3. Anexo 3: catalogo taxonomico ilustrado

Filo Foraminifera

Clase Globothalamea
Orden Rotaliida
Superfamilia Acervulinoidea
Familia Homotrematidae
Miniacina miniacea (Pallas, 1766)

Filo Porifera

Clase Calcarea
Orden Clathrinida
Familia Clathrinidae
Clathrina sp. (Gray, 1867)

Orden Leucosolenida
Familia Amphoriscidae
Paraleucilla magna (Klautau, Monteiro & Borojevic,
2004)
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Familia Grantiidae
Ute glabra (Schmidt, 1864)

Familia Leucosoleniidae
Leucosolenia aff. variabilis (Haeckel, 1870)

Familia Syconidae
Sycon ciliatum (Fabricius, 1780)

Sycon sp. (Risso, 1827)

Clase Demospongiae
Orden Dendroceratida
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Familia Darwinellidae
Aplysilla rosea (Barrois, 1876)

Aplysilla sulfurea (Schulze, 1878)

Chelonaplysilla aff. erecta (Row, 1911)

Orden Dictyoceratida
Familia Dysideidae
Dysidea etheria (de Laubenfels, 1936)
Orden Haplosclerida

Familia Chalinidae
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Chalinula parasimulans (Lévi, 1959)

Haliclona aff. cratera (Schmidt, 1862)

Orden Poecilosclerida
Familia Mycalidae
Mycale (Carmia) microsigmatosa (Arndt, 1927)

Orden Tethyida
Familia Tethyidae
Tethya aff. aurantium (Pallas, 1766)
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Ejemplares indetermin
Indeterminado 1

Indeterminado 2

Indeterminado 3
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Filo Cnidaria

Clase Anthozoa
Orden Actiniaria
Superfamilia Metridioidea
Familia Aiptasiidae
Exaiptasia diaphana (Rapp, 1829)
Familia Andvakiidae
Telmatactis cricoides (Duchassaing, 1850)
Telmatactis forskalii (Hemprich & Ehrenberg in
Ehrenberg, 1834)
Orden Alcyonacea

Familia Clavulariidae
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Canarya canariensis (Ocaiia, Brito & Nuiiez, 1992)

Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860)

Orden Antipatharia
Familia Myriopathidae
Antipathella wollastoni (Gray, 1857)

Familia Schizopathidae
Stichopathes gracilis (Gray, 1857)

Orden Corallimorpharia
Familia Corallimorphidae
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Corynactis viridis (Allman, 1846)

Orden Scleractinia
Familia Caryophylliidae
Caryophyllia (Caryophyllia) inornata (Duncan, 1878)

Phyllangia americana mouchezii (Lacaze - Duthiers, 1897)

41



Polycyathus muellerae (Abel, 1959)

Familia Dendrophylliidae
Tubastraea coccinea (Lesson, 1830)

Familia Pocilloporidae
Madracis pharensis (Heller, 1868)

Familia Rhizangiidae
Culicia sp. (Dana, 1846)

Familia Oculinidae
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Oculina patagonica (de Angelis D'Ossat, 1908)

Orden Zoantharia
Familia Parazoanthidae
Antipathozoanthus macaronesicus (Ocana & Brito, 2003)

Clase Hydrozoa
Orden Anthoathecata
Familia Eudendriidae
Eudendrium sp. (Ehrenberg, 1834)

Familia Pennariidae
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Pennaria disticha (Goldfuss, 1820)

Orden Leptothecata
Familia Aglaopheniidae
Aglaophenia pluma (Linnaeus, 1758)

Familia Haleciidae
Halecium sp. (Oken, 1815)

Familia Haleciidae
Sertularella sp. (Gray, 1848)

Clase Scyphozoa
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Orden Coronatae

Familia Linuchidae

Orden Semaeostomeae

Linuche unguiculata (Swartz, 1788)

Familia Ulmaridae

Ejemplares indeterminados
Indeterminado 1

Aurelia sp. (Lamarck, 1816)
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Filo Platyhelminthes

Subfilo Rhabditophora
Orden Polycladida
Familia Pseudocerotidae
Pseudoceros maximus-type A (Lang, 1884)
Thysanozoon brocchii (Risso, 1818)
Filo Mollusca

Clase Bivalvia
Orden Ostreida
Superfamilia Pterioidea
Familia Margaritidae
Pinctada imbricata (Roding, 1798)

Superfamilia Ostreoidea
Familia Ostreidae
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Ostrea stentina (Payraudeau, 1826)

Clase Gastropoda
Superfamilia Patelloidea
Familia Patellidae
Patella crenata (Gmelin, 1791)

Orden Aplysiida
Superfamilia Aplysioidea
Familia Aplysiidae
Aplysia dactylomela (Rang, 1828)

Orden Littorinimorpha
Superfamilia Littorinoidea
Familia Littorinidae
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Tectarius striatus (P. P. King, 1832)

Superfamilia Vermetoidea
Familia Vermetidae
Eualetes tulipa (Rousseau in Chenu, 1843)

Orden Neogastropoda
Superfamilia Buccinoidea
Familia Columbellidae
Columbella adansoni (Menke, 1853)

Orden Nudibranchia
Superfamilia Aeolidioidea
Familia Aeolidiidae
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Spurilla neapolitana (Delle Chiaje, 1841)

Babakina anadoni (Ortea, 1979)

Phidiana Iynceus (Bergh, 1867)

Superfamilia Doridoidea
Familia Discodorididae
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Diaulula punctifera (Abraham, 1877)

Superfamilia Onchidoridoidea
Familia Goniodorididae
Okenia polycerelloides (Ortea & Bouchet, 1983)

Clase Polyplacophora
Orden Chitonida
Superfamilia Chitonoidea
Familia Chitonidae
Rhyssoplax canariensis (d'Orbigny, 1840)

Ejemplares indeterminados
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Indeterminado 1

Filo Annelida

Clase Polychaeta
Orden Sabellida
Familia Sabellidae
Branchiomma bairdi (McIntosh, 1885)

-

Branchiomma luctuosum (Grube, 1870)
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Sabella discifera (Grube, 1874)

Familia Serpulidae
Protula intestinum (Lamarck, 1818)

Salmacina dysteri (Huxley, 1855)

Spirobranchus tetraceros (Schmarda, 1861)
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Orden Sipuncula

Spirorbis sp. (Daudin, 1800)

Familia Phascolosomatidae
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Ejemplares indeterminados
Indeterminado 1

Indeterminado 2

Indeterminado 3

Phascolosoma sp. (Leuckart, 1828)
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Filo Bryozoa

Clase Gymnolaemata
Orden Cheilostomatida
Superfamilia Buguloidea
Familia Beaniidae
Beania magellanica (Busk, 1852)

Familia Bugulidae
Bugulina flabellata (Thompson in Gray, 1848)

Bugula neritina (Linnaeus, 1758)
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Bugulina simplex (Hincks, 1886)

Superfamilia Schizoporelloidea
Familia Schizoporellidae
Schizobrachiella sanguinea (Norman, 1868)

Schizoporella errata (Waters, 1878)

Superfamilia Smittinoidea
Familia Bitectiporidae
Schizomavella (Schizomavella) linearis (Hassall, 1841)

Familia Watersiporidae
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Watersipora subtorquata (d'Orbigny, 1852)

Superfamilia Smittinoidea
Orden Ctenostomatida
Superfamilia Vesicularioidea
Familia Vesiculariidae
Amathia verticillata (delle Chiaje, 1822)

Amathia vidovici (Heller, 1867)

Ejemplares indeterminados
Indeterminado 1
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Indeterminado 2

Indeterminado 3

Filo Phoronida

Familia Phoronidae
Phoronis hippocrepia (Wright, 1856)

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea
Clase Thecostraca
Orden Balanomorpha
Superfamilia Balanoidea
Familia Balanidae
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Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854)

Balanus trigonus (Darwin, 1854)

Perforatus perforatus (Bruguicre, 1789)

Clase Malacostraca
Orden Amphipoda
Superfamilia Caprelloidea
Familia Caprellidae
Caprella equilibra (Say, 1818)

Orden Decapoda
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Superfamilia Alpheoidea
Familia Lysmatidae
Lysmata seticaudata (Risso, 1816)

Superfamilia Grapsoidea
Familia Grapsidae
Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850)

Familia Percnidae
Percnon gibbesi (H. Milne Edwards, 1853)

Familia Plagusiidae
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Plagusia depressa (Fabricius, 1775)

Superfamilia Paguroidea
Familia Calcinidae
Calcinus tubularis (Linnaeus, 1767)

Superfamilia Palaemonoidea
Familia Palaemonidae
Gnathophyllum americanum (Guérin-Méneville, 1855)

Palaemon elegans (Rathke, 1836)

Superfamilia Pilumnoidea
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Familia Pilumnidae
Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761)

Orden Isopoda
Familia Ligiidae
Ligia (Megaligia) exotica (Roux, 1828)

Ligia italica (Fabricius, 1798)

Ejemplares indeterminados
Indeterminado 1
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Filo Echinodermata

Subfilo Echinozoa
Clase Crinoidea

Orden Comatulida
Familia Antedonidae
Antedon bifida (Pennant, 1777)

Clase Echinoidea

Orden Arbacioida
Familia Arbaciidae
Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)

Orden Camarodonta
Familia Parechinidae
Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816)

Orden Diadematoida
Familia Diadematidae
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Diadema africanum (Rodriguez, Hernandez, Clemente &

Coppard, 2013)

Filo Chordata

Subfilo Tunicata
Clase Ascidiacea
Orden Aplousobranchia
Familia Clavelinidae
Clavelina aff. dellavallei (Zirpolo, 1925)

Clavelina lepadiformis (Miiller, 1776)

Familia Didemnidae
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Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841)

Lissoclinum perforatum (Giard, 1872)

Familia Holozoidae
Distaplia corolla (Monniot F., 1974)

Familia Polycitoridae
Cystodytes dellechiajei (Della Valle, 1877)

Familia Polyclinidae
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Aplidium glabrum (Verrill, 1871)

Polyclinum aft. constellatum (Savigny, 1816)

Aplidium aff. turbinatum (Savigny, 1816)

Orden Phlebobranchia
Familia Ascidiidae
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Ascidia sp. (Linnaeus, 1767)

Phallusia nigra (Savigny, 1816)

Familia Perophoridae
Ecteinascidia sp. (Herdman, 1880)

Ecteinascidia turbinata (Herdman, 1880)
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Perophora aff. listeri (Wiegman, 1835)

Orden Stolidobranchia
Familia Pyuridae
Herdmania pallida (Heller, 1878)

Microcosmus squamiger (Michaelsen, 1927)

Familia Styelidae
Botrylloides aff. leachii (Savigny, 1816)
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Botrylloides aff. violaceus (Oka, 1927)

Botryllus schlosseri (Pallas, 1766)

Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 1931)
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Styela plicata (Lesueur, 1823)

Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904)
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Indeterminado 1

Indeterminado 2

Indeterminado 3

Indeterminado 4
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Indeterminado 5

Indeterminado 6

Indeterminado 7

Indeterminado 8
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Indeterminado 9

Subfilo Vertebrata
Clase Actinopteri
Orden Blenniiformes
Familia Blenniidae
Hypleurochilus pseudoaequipinnis (Bath, 1994)

Microlipophrys velifer (Norman, 1935)
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Parablennius goreensis (Valenciennes, 1836)

Parablennius parvicornis (Valenciennes, 1836)

Scartella cristata (Linnaeus, 1758)

Familia Tripterygiidae
Tripterygion delaisi (Cadenat & Blache, 1970)

Orden Eupercaria incertae sedis
Familia Labridae
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Thalassoma pavo (Linnaeus, 1758)

Familia Sparidae
Pagrus auriga (Valenciennes, 1843)

Orden Gobiiformes
Familia Gobiidae
Gobius xanthocephalus (Heymer & Zander, 1992)

Tigrigobius zebrellus (Robins, 1958)
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Orden Mugiliformes
Familia Mugilidae

Orden Perciformes
Familia Scorpaenidae
Scorpaena maderensis (Valenciennes, 1833)

Orden Syngnathiformes
Familia Centriscidae
Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758)

Orden Tetraodontiformes
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Familia Monacanthidae
Aluterus scriptus (Osbeck, 1765)

Stephanolepis hispida (Linnaeus, 1766)
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8.4. Anexo 4: tabla resumen de la base de datos

Los datos de cobertura adjuntos (en m2 de pantalan) provienen del promedio de las 3 coberturas correspondientes a los 3 muestreos realizados en cada una de las zonas (zona
no expuesta a la luz - ZNE y zona expuesta a la luz - ZE) de los diferentes puertos. El codigo referente a los puertos es el siguiente: PAM: Amarilla Marina, PGU: Puertito de
Giiimar, PCA: La Galera (Candelaria), PSC: Marina Santa Cruz, PGA: Garachico, PCH: Marina Puerto Chico, PLC: Los Cristianos, y PCO: Puerto Colon.

PAM |PAM |PGU |PGU |PCA |PCA |PSC |PSC |PGA |PGA |PCH |PCH |PLC |PLC |PCO |PCO
FILO ESPECIE ZNE |ZE ZNE |ZE ZNE |ZE ZNE |ZE |JZNE |ZE ZNE |ZE ZNE |ZE ZNE |ZE
Chordata Aplidium glabrum 0,000 10,000 10,034 0,012 J0,036 (0,022 §0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,000 ]0,000 10,000 [0,000 J0,000 [0,000
Chordata Polyclinum aft. constellatum 0,000 10,000 10,004 0,030 J0,000 {0,000 J0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,000 ]0,000 ]0,000 [0,000 J0,000 {0,000
Chordata Botrylloides aff. leachii 0,034 10,040 10,030 |[0,046 J0,000 {0,042 0,030 ]0,042 0,050 ]0,040 10,046 ]0,034 10,042 |0,030 J0,056 (0,032
Chordata Botryllus schlosseri 0,000 10,000 10,022 [0,006 §0,010 [0,006 §0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,000 ]0,000 10,032 [0,000 J0,032 (0,020
Chordata Clavelina aft. dellavallei 0,026 10,000 10,000 0,000 J0,032 (0,012 J0,000 ]0,000 J0,010 ]0,000 10,000 ]0,000 ]0,012 [0,000 J0,026 [0,000
Chordata Clavelina lepadiformis 0,010 10,016 10,000 |[0,000 J0,022 (0,006 0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,016 ]0,012 ]0,016 [0,006 J0,034 (0,012
Chordata Diplosoma listerianum 0,000 10,000 10,000 |[0,000 J0,006 {0,000 J0,000 ]0,000 J0,060 ]0,016 10,010 ]0,006 10,006 |[0,020 J0,000 {0,000
Chordata Distaplia corolla 0,000 10,000 10,000 0,000 J0,000 {0,000 §0,010 10,022 J0,000 ]0,000 10,000 ]0,000 10,000 [0,000 J0,000 [0,000
Chordata Ecteinascidia sp. 0,000 10,000 10,000 [0,010 J0,000 {0,000 §0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,016 ]0,008 10,000 [0,000 J0,000 [0,000
Chordata Ecteinascidia turbinata 0,020 10,000 10,070 |[0,000 J0,000 {0,000 J0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,000 ]0,000 ]0,000 [0,000 J0,000 {0,000
Chordata Lissoclinum perforatum 0,000 10,016 10,060 |[0,052 J0,026 (0,036 J0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,024 ]0,014 10,000 [0,000 J0,000 {0,000
Chordata Perophora listeri 0,000 0,000 10,004 0,000 §0,000 {0,000 §0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,000 0,000 10,000 [0,000 J0,022 [0,022
Chordata Polyandrocarpa zorritensis 0,090 10,026 10,006 0,000 J0,000 [0,000 J0,000 ]0,000 J0,010 10,060 10,000 ]0,000 ]0,012 [0,000 J0,000 [0,000
Chordata Styela plicata 0,000 10,000 10,000 |[0,000 J0,000 {0,000 J0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,000 ]0,000 ]0,006 [0,000 J0,000 {0,000
Chordata Symplegma brakenhielmi 0,100 10,030 10,000 |[0,000 J0,000 {0,000 J0,036 ]0,000 J0,044 0,040 10,036 ]0,016 ]0,028 |[0,000 J0,016 (0,022
Chordata Indeterminado 1 0,008 10,000 10,000 |[0,000 J0,026 (0,022 §0,006 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,000 ]0,000 10,000 [0,000 J0,000 (0,010
Chordata Indeterminado 2 0,016 10,000 10,000 0,000 J0,000 {0,000 §0,000 ]0,000 J0,086 10,006 10,000 ]0,000 10,000 [0,000 J0,000 [0,000
Chordata Indeterminado 3 0,000 10,000 10,028 |[0,000 J0,000 {0,000 J0,000 ]0,000 J0,000 ]0,000 10,000 ]0,000 ]0,000 [0,000 J0,000 [0,000
Annelida Branchiomma bairdi 0,000 10,000 10,000 |[0,000 J0,000 {0,000 J0,000 ]0,000 j0,008 0,000 10,000 ]0,000 ]0,000 [0,000 J0,000 {0,000
Annelida Branchiomma luctuosum 0,000 10,000 10,000 0,000 §0,000 [0,000 §0,014 10,000 J0,040 10,012 10,000 ]0,000 10,000 [0,000 J0,000 [0,000
Annelida Salmacina dysteri 0,026 10,012 10,012 [0,000 J0,000 (0,026 0,022 ]0,000 0,026 10,022 10,034 ]0,014 10,018 [0,018 J0,018 [0,016
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Annelida
Annelida
Annelida
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa

Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa
Echinodermata
Porifera
Porifera
Porifera
Porifera
Porifera

Porifera

Spirobranchus tetraceros
Sabella discifera
Indeterminado 1
Calcinus tubularis
Caprella equilibra
Amphibalanus amphitrite
Balanus sp.

Ligia italica
Pachygrapsus transversus
Palaemon elegans
Plagusia depressa
Amathia verticillata
Beania magellanica
Bugula neritina

Caberea boryi

Schizobrachiella sanguinea
Schizomavella (Schizomavella)
linearis

Schizoporella errata
Watersipora subtorquata
Indeterminado 1

Arbacia lixula

Aplysilla rosea

Aplysilla sulfurea
Chelonaplysilla aff. erecta
Ute glabra

Haliclona aff. cratera

Mycale (Carmia) microsigmatosa

0,022
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,016
0,000
0,016
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,024

0,050
0,040
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,012
0,000
0,000
0,000

0,016
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,040
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,016

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,022
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,016
0,000
0,010
0,012
0,000
0,010

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,016
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,006
0,000
0,006

0,022
0,000
0,022
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,042
0,000
0,022
0,000
0,010
0,018
0,000
0,006

0,018
0,000
0,016
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,030
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000

0,040
0,066
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,150
0,000
0,000
0,000

0,000
0,040
0,000
0,080
0,000
0,000
0,050
0,034
0,000
0,000
0,038

0,038
0,036
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,052
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,066
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,098
0,000
0,000
0,000
0,018
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,010
0,012

0,050
0,036
0,012
0,014
0,000
0,046
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010

0,000
0,040
0,000
0,000
0,000
0,034
0,016
0,000
0,006
0,036
0,000
0,014
0,000
0,000
0,000
0,012

0,006
0,036
0,014
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,016

0,044
0,022
0,000
0,004
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,022
0,000
0,000
0,000
0,036

0,010
0,030
0,000
0,040
0,000
0,022
0,056
0,000
0,000
0,036
0,034

0,048
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,028
0,000
0,000
0,000
0,012

0,010
0,020
0,000
0,000
0,006
0,000
0,006
0,034
0,000
0,000
0,028

0,012
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,022
0,000
0,006
0,000
0,000

0,000
0,032
0,000
0,000
0,000
0,034
0,012
0,036
0,000
0,000
0,018

0,016
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,010
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,020
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006

0,000
0,000
0,000
0,000
0,004
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,022
0,000
0,006
0,000
0,000

0,000
0,004
0,000
0,030
0,000
0,000
0,000
0,032
0,000
0,000
0,036

0,000
0,000
0,000
0,000
0,004
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,014
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,008
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,000
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Porifera
Porifera
Porifera
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca

Phoronida

Sycon sp.

Tethya aurantium
Indeterminado 1
Aglaophenia pluma
Canarya canariensis
Caryophyllia inornata
Corynactis viridis
FEudendrium sp.
Exaiptasia diaphana
Linuche unguiculata
Halecium sp.
Oculina patagonica
Pennaria disticha
Phyllangia americana mouchezii
Tubastraea coccinea
Babakina anadoni
Eualetes tulipa
Patella sp.

Patella crenata
Pinctada imbricata
Spurilla neapolitana

Phoronis hippocrepia

Platyhelminthes Thysanozoon brocchii

0,018
0,000
0,018
0,030
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,030
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,020
0,000
0,016
0,012
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000
0,000
0,020
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000

0,036
0,000
0,040
0,030
0,000
0,000
0,000
0,000
0,026
0,016
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002

0,006
0,000
0,026
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,036
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,030
0,000
0,026
0,006
0,000
0,076
0,050
0,000
0,000
0,042
0,000
0,000
0,010
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,022
0,000
0,016
0,000
0,000
0,000
0,016
0,000
0,010
0,020
0,000
0,000
0,020
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,110
0,050
0,000
0,000
0,000
0,080
0,036
0,000
0,000
0,036
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,042
0,000
0,000
0,000
0,000
0,010
0,000

0,006
0,040
0,010
0,000
0,000
0,000
0,036
0,006
0,018
0,000
0,074
0,020
0,012
0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,012
0,000
0,070
0,030
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,026
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,006
0,000
0,000
0,020
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,032
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,018
0,000
0,038
0,010
0,024
0,000
0,056
0,000
0,000
0,000
0,000
0,030
0,000
0,022
0,036
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,012
0,000
0,038
0,040
0,000
0,000
0,042
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,028
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,022
0,002
0,000
0,000

0,022
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,016
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,014
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,014
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,032
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,018
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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8.5. Anexo S: primeras citas para Canarias

Durante el estudio se han observado especies que anteriormente no habian sido registradas en
el archipiélago y que por lo tanto constituyen primeras citas para Canarias. Entre las cuales se
encuentra el anélido Spirobranchus tetraceros, el briozoo Beania magellanica, el gobio

Tigrigobius zebrellus y el vermétido Eualetes tulipa.

Otras especies observadas, como algunas pertenecientes a la clase Ascidiacea, también
podrian tratarse de primeras citas, aunque al tratarse de especies con una morfologia mas

compleja es conveniente realizar un analisis mas detallado de los ejemplares.

Filo Annelida

Clase Polychaeta
Orden Sabellida
Familia Serpulidac
Spirobranchus tetraceros (Schmarda, 1861)

Filo Bryozoa

Clase Gymnolaemata
Orden Cheilostomatida
Superfamilia Buguloidea
Familia Beaniidae
Beania magellanica (Busk, 1852)

Filo Chordata

Subfilo Vertebrata
Clase Actinopteri
Orden Gobiiformes
Familia Gobiidae
Tigrigobius zebrellus (Robins, 1958)

Filo Mollusca

Clase Gastropoda
Orden Littorinimorpha
Superfamilia Vermetoidea
Familia Vermetidae
Eualetes tulipa (Rousseau in Chenu, 1843)
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8.6. Anexo 6: especies introducidas observadas

Durante el estudio se han identificado especies consideradas introducidas o invasoras. A
partir de la informacion disponible en el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias (Biota)
se ha clasificado estas especies en 4 categorias:

IP - Introducido probable IS - Introducido seguro

ISI - Introducido seguro invasor ISN - Introducido seguro no invasor

Filo Cnidaria

Clase Malacostraca
Orden Isopoda
Familia Ligiidae
Ligia (Megaligia) exotica (Roux, 1828) - IP
Ligia italica (Fabricius, 1798) - IP

Filo Cnidaria

Clase Anthozoa
Orden Scleractinia
Familia Dendrophylliidae
Tubastraea coccinea (Lesson, 1830) - ISI
Familia Oculinidae
Oculina patagonica (de Angelis D'Ossat, 1908) - ISI

Filo Chordata

Subfilo Tunicata

Clase Ascidiacea
Orden Phlebobranchia
Familia Perophoridae
Ecteinascidia turbinata (Herdman, 1880) - IP
Orden Stolidobranchia
Familia Pyuridae
Microcosmus squamiger (Michaelsen, 1927) - IP
Familia Styelidae
Botrylloides leachii (Savigny, 1816) - IP
Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 1931) - IP
Styela plicata (Lesueur, 1823) - IP
Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904) - TP
Subfilo Vertebrata
Clase Actinopteri

Orden Blenniiformes
Familia Blenniidae
Hypleurochilus pseudoaequipinnis (Bath, 1994) - ISN
Mencionar también que al haberse tratado varias especies criptogénicas y mundialmente
distribuidas, asi como algunas pertenecientes a la clase Ascidiacea, en ocasiones es

complicado determinar si se trata de introducidas o nativas. Por lo que la informacion

dispuesta a continuacioén es orientativa. Asimismo, también estd pendiente valorar el origen
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de las nuevas citas realizadas durante el estudio, correspondientes a: el anélido Spirobranchus
tetraceros (Schmarda, 1861), el vermétido Eualetes tulipa (Rousseau in Chenu, 1843), el

gobio Tigrigobius zebrellus (Robins, 1958) y el briozoo Beania magellanica (Busk, 1852).
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