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Resumen 

Se estudia la biología y la biodiversidad ficológica de la comunidad de Cystoseira baccata en 
el noroeste de la Península Ibérica, una especie exclusiva del Atlántico, ampliamente distribuida 
a lo largo de la costa pero poco conocida. Se aporta información de 30 localidades muestreadas 
desde marzo de 2015 hasta julio de 2018 en un intervalo de profundidad desde el intermareal 
inferior hasta el submareal (5 m). Se han obtenido datos biométricos de 2264 ejemplares de C. 
baccata y analizado los epífitos de 941 plantas. Se han catalogado 230 especies epilíticas y 
epífitas. Con toda la información se ha caracterizado la biología y el hábitat de C. baccata, así 
como la diversidad ficológica que alberga su comunidad. También se analizaron los cambios 
producidos en la comunidad en diferentes períodos, tanto a corto como largo plazo. Además, se 
estudió la dinámica estacional de las características biológicas de C. baccata y de su flora asociada 
tanto de sustrato como epífita. Este trabajo proporciona información necesaria para el 
conocimiento y gestión de la comunidad de C. baccata en el noroeste ibérico.  

Resumo 

Estúdase a bioloxía e a biodiversidade ficolóxica da comunidade de Cystoseira baccata no 
noroeste da Península Ibérica, unha especie exclusiva do Atlántico, moi distribuída ao longo da 
costa pero pouco coñecida. Apórtase información de 30 lugares mostrados de marzo de 2015 a 
xullo de 2018 nun intervalo de profundidade desde o intermareal inferior ao submareal (5 m). 
Obtuviéronse os datos biométricos de 2264 exemplares de C. baccata e analizáronse os epífitos 
de 941 plantas. Catalogáronse 230 especies epilíticas e epífitas. Con toda a información 
caracterizouse a bioloxía e o hábitat de C. baccata, así como a diversidade ficolóxica que alberga 
a súa comunidade. Tamén se analizaron os cambios producidos na comunidade en diferentes 
períodos, tanto a curto como a longo prazo. Ademais, estudóuse a dinámica estacional das 
características biolóxicas de C. baccata e a súa flora asociada tanto do substrato como a epífita. 
Este traballo proporciona a información necesaria para o coñecemento e xestión da comunidade 
de C. baccata no noroeste ibérico. 

Summary 

The biology and phycology biodiversity of the community of Cystoseira baccata in the 
northwest of the Iberian Peninsula is studied, an exclusive Atlantic species, widely distributed 
along the coast but little known. Information is provided from 30 locations sampled from March 
2015 to July 2018 at a depth interval from the lower intertidal to the subtidal (5 m). We obtain the 
biometric data of 2264 specimens of C. baccata and the epiphytes of 941 plants have been 
analyzed. In total, 230 epilithic and epiphytic species have been cataloged. With all the 
information, the biology and habitat of C. baccata has been characterized, as well as the 
phycological diversity of the community. The changes produced in the community in different 
periods, both short and long term, were also analyzed. In addition, the seasonal dynamic of the 
biological characteristics of C. baccata and its associated flora, both substrate and epiphyte, was 
studied. This work provides information necessary for the knowledge and management of the 
community of C. baccata in the Iberian northwest. 
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Introducción 

Biodiversidad e importancia de la comunidad de Cystoseira s. l. 

El género Cystoseira fue descrito por C. Agardh en 1820, incluyendo 37 especies, aunque su 
taxonomía y nomenclatura ha sufrido cambios, probablemente debido a la variabilidad 
morfológica del género, no sólo entre especies sino incluso entre individuos de una misma 
especie, o un mismo individuo acorde a cambios estacionales. Además, en algunas especies no se 
designó un holotipo en la descripción original y los lectotipos están pendientes de selección 
(Furnari et al. 1999). Con objeto de completar el conocimiento del género Cystoseira (taxonomía, 
origen y evolución), Draisma et al. (2010) hicieron un análisis filogenético de la familia 
Sargassaceae y demostraron que Bifurcaria, Cystoseira, Halidrys y Sargassum son polifiléticos 
y deberían ser separados en dos o más géneros. Posteriormente, Orellana et al. (2019) estudiaron 
la diversidad y filogenia del género Cystoseira en el Mediterráneo y en el Atlántico Este, 
obteniendo 31 secuencias de ADN para cuatro marcadores moleculares de varios especímenes, y 
analizando las características morfológicas de 18 especies de Cystoseira. En dicho artículo, se 
realizaron cambios en los nombres de algunas especies, entre ellas nuestra especie de estudio 
(Cystoseira baccata (S. G. Gmelin) P. C. Silva) que pasaría a denominarse Treptacantha baccata 
(S. G. Gmelin) S. Orellana & M. Sansón. De manera similar, otras especies cambiaron de nombre 
como Treptacantha nodicaulis (Withering) S. Orellana & M. Sansón (=Cystoseira nodicaulis 
(Withering) M. Roberts), Carpodesmia tamariscifolia (Hudson) S. Orellana & M. Sansón 
(=Cystoseira tamariscifolia (Hudson) Papenfuss) y Treptacantha usneoides (Linnaeus) S. 
Orellana & M. Sansón (=Cystoseira usneoides (Linnaeus) M. Roberts). Sin embargo, debido a 
que la tesis se encontraba en la fase final de redacción, para no crear confusión y facilitar la lectura 
del manuscrito, hemos tratado el género Cystoseira en sentido amplio y mantenido el nombre de 
Cystoseira baccata en todo el documento. 

El género Cystoseira s. l. se originó en el mar de Thetis durante el Mesozoico y, después, 
algunas especies se quedaron en el Océano Indo-Pacífico, mientras que otras especies entraron en 
el Mar Mediterráneo desde el Océano Atlántico durante el Cenozoico, comenzando un proceso 
de especiación que continua hoy en día (Oliveras Plá & Gómez Garreta 1989). Del total de 50 
especies y taxones infraespecíficos de Cystoseira s. l. (Templado et al. 2012, Thibaut et al. 2014, 
Guiry & Guiry 2019), 36 están presentes en el Mar Mediterráneo y 30 son endémicas. La 
Península Ibérica contiene 24 especies (31 taxa), de las que 14 son exclusivas del Mar 
Mediterráneo, 1 del Océano Atlántico y 9 están presentes en ambos territorios. 

Según la bibliografía (Roberts 1967a, Gómez Garreta et al. 2000, Cormaci et al. 2012, 
Templado et al. 2012) las especies de Cystoseira s. l. son macroalgas provistas de un eje principal 
(o varios en las especies cespitosas), fijado al sustrato mediante un disco cónico o hapterio. El 
ápice puede ser más o menos espinoso, y los talos poseen una abundante ramificación, radial o 
dística, en ocasiones con pequeños apéndices filiformes. Estas ramificaciones pueden mostrar una 
iridiscencia verde-azulada en algunas especies. Además, también pueden presentar tófulos 
cónicos u ovoides a lo largo del eje o agrupados en la zona apical; y aerocistes, aislados o 
agrupados en cadenas, hacia los ápices de las ramas terminales. Los receptáculos se desarrollan 
generalmente en las partes apicales de las ramas de orden superior y son variables en forma, 
pudiendo ser bifurcados o ramificados y con prolongaciones espinosas. Los conceptáculos son 
generalmente hermafroditas, aunque pueden ser unisexuales al menos durante algunos meses del 
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año. Los cryptostomas están presentes en la mayoría de las especies, normalmente hundidos en 
las ramas y, ocasionalmente, pedicelados.  

La comunidad de Cystoseira s. l. muestra una estructura compleja, que facilita la colonización 
de un amplio número de especies animales y vegetales acompañantes y epífitas. Diversos estudios 
del Mediterráneo (Ballesteros 1988, 1989, 1990a, b, Pardi et al. 2000; Montesanto & Panayotidis 
2001, Sales & Ballesteros 2007, 2009, 2012, Sales et al. 2012) describen la estructura y la 
dinámica de las comunidades caracterizadas por especies de Cystoseira s. l., ya que ejercen un 
papel clave en los sustratos rocosos estructurando la vegetación fotófila submareal y 
condicionando la fisionomía de la vegetación bentónica. Asimismo, las comunidades dominadas 
por Cystoseira s. l. se encuentran dentro de las más productivas del Mediterráneo y proveen de 
hábitat a un considerable número de algas e invertebrados. (Furnari 1997, Belegratis et al. 1999, 
Pardi et al. 2000, Montesanto & Panayotidis 2001, Sales & Ballesteros 2007, 2009, 2012, Sales 
et al. 2012, García-Fernández & Bárbara 2016). Según Ballesteros (1989), la producción 
bentónica es de gran importancia en la dinámica de los ecosistemas litorales, ya que representa la 
entrada de energía y materia orgánica que, a pequeña escala, puede ser mayor que la contribución 
del fitoplancton. Además, la producción de la comunidad de Cystoseira s. l aumenta desde el 
intermareal superior y desciende gradualmente con la profundidad (Ballesteros, 1989).  

Las comunidades de macroalgas de las costas rocosas están supeditadas a patrones estacionales 
relacionados con factores físicos, como la intensidad de luz, la temperatura superficial del agua, 
el régimen de mareas, la exposición al oleaje, la estabilidad del sustrato y la concentración de 
nutrientes (Airoldi et al. 1995, Pinedo et al. 2015). Sin embargo, se han realizado pocos estudios 
para valorar las variaciones estacionales y las dinámicas fitobentónicas a nivel comunidad, y los 
pocos datos que hay disponibles están centrados en pocas especies (Martí et al. 2005). La 
dinámica estacional y la producción anual de las comunidades dominadas por el género 
Cystoseira s l., han sido estudiadas por diversos autores, aunque generalmente centrados en el 
Mediterráneo (Ballesteros 1988, 1990a, 1990b, Sales & Ballesteros 2012), o en las islas británicas 
(Roberts 1967b).  

Las poblaciones de Cystoseira s. l. están siendo sometidas a presiones que conllevan procesos 
de regresión e, incluso, la desaparición de las especies formadoras de dosel en algunas zonas. Así, 
diversos trabajos (Belegratis et al. 1999, Sales et al. 2011, Sales & Ballesteros 2012, Templado 
et al. 2012) han documentado que las poblaciones de Cystoseira s. l. han sufrido un proceso de 
regresión considerable durante las últimas décadas en numerosas localidades Mediterráneas. Es 
un hecho atribuido principalmente al impacto negativo de la contaminación y otras presiones 
antropogénicas. Además, cinco especies del género Cystoseira (C. amentacea, C. mediterranea, 
C. sedoides, C. spinosa y C. zosteroides) están actualmente registradas como especies 
estrictamente protegidas bajo la Convención de Berna (Anexo I, 1979) y todas las especies de 
Cystoseira s. l. del Mediterráneo, excepto C. compressa, están registradas bajo el Anexo II de la 
convención de Barcelona (2010). Asimismo, las especies del Mediterráneo están bajo vigilancia 
por organizaciones internacionales como la IUCN, la RAC/ASP y MedPan, y han sido incluidas 
en la lista de especies amenazadas en el Mediterráneo (Hernández et al. 2011, Thibaut et al. 2014). 
Los estudios de seguimiento generalmente sugieren que la contaminación es el principal factor 
que afecta a la desaparición de las especies de Cystoseira s. l., pero no hay muchos estudios que 
muestren evidencias experimentales. Además, aunque la contaminación pudo ser la causa que 
llevó a la desaparición de algunas especies en el pasado, ni el crecimiento ni la supervivencia de 
las especies de Cystoseira se ha visto negativamente afectada en áreas ligeramente contaminadas 
(Sales et al. 2011). 
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Otras presiones sobre las poblaciones de Cystoseira s. l. son las invasiones biológicas, ya que 
éstas han aumentado en los ecosistemas marinos del todo el mundo, principalmente debido a las 
actividades humanas. El alga parda Sargassum muticum, nativa del Este de Asia, está considerado 
como una especie invasiva en todo el mundo, y está distribuida principalmente en costas rocosas 
protegidas o semi-expuestos, por lo que en muchas ocasiones invade los hábitats de especies de 
Cystoseira s. l. (Vaz-Pinto et al. 2014). Estudios previos (Sánchez & Fernández 2005, Olabarria 
et al. 2009) mostraron el impacto de la invasión de S. muticum, con un efecto limitado en las 
comunidades nativas del norte ibérico. Sin embargo, otros estudios (Critchley et al. 1986, Viejo 
1997, Engelen & Santos 2009) afirmaban que dichas comunidades nativas podrían verse 
desplazadas por S. muticum debido a que provoca cambios en su estructura (Britton-Simmons 
2014). Esto podría ser explicado porque, aunque S. muticum tiene un pequeño disco basal, sus 
largas ramificaciones ensombrecen a los estratos basales y compiten por la luz y los nutrientes 
(Critchley et al. 1986, Viejo 1997, Britton-Simmons 2004, Sánchez & Fernández 2005). Además, 
las especies de Sargassum muestra tasas de crecimiento mayores en períodos cortos de tiempo 
que las especies de Cystoseira s. l. (Rico & Fernández 1997), y la productividad también es más 
elevada que las especies nativas como C. baccata o Saccorhiza polyschides (Fernández et al. 
1990). Otra especie alóctona, Undaria pinnatifida, coloniza rápidamente el sustrato y en algunas 
áreas geográficas es la especie dominante, provocando un descenso de la abundancia de las 
especies nativas. Se trata de una especie oportunista con una alta capacidad de colonizar nuevos 
sustratos. Sin embargo, aparece en espacios vacíos y no es muy competitiva en condiciones 
estables o naturales (Eno et al. 1997). En Galicia, puede encontrarse en la comunidad de C. 
baccata, pero no tiene impactos importantes en la comunidad (Cremades Ugarte et al. 2006).  

La diversidad del género Cystoseira s. l. es relevante, por lo que es necesario un buen 
conocimiento de sus poblaciones para una mejor protección y manejo de la comunidad. Sin 
embargo, actualmente no existen suficientes datos de algunas especies en algunas áreas 
geográficas. Así, aunque numerosas especies del Mar Mediterráneo han sido estudiadas en 
profundidad (morfología, taxonomía, diversidad, comunidades, etc.), las especies del Atlántico 
están menos estudiadas, especialmente en el Norte de la Península Ibérica (García-Fernández & 
Bárbara 2016).  

Comunidades de Cystoseira s. l. del Atlántico Norte de la Península Ibérica 

En el Atlántico norte de la Península Ibérica se encuentran 6 taxa: C. baccata, C. foeniculacea, 
C. humilis var. myriophylloides, C. nodicaulis, C. tamariscifolia y C. usneoides (Figura 1-3; 
García-Fernández & Bárbara 2016). En esta región, según Templado et al. (2012) las especies del 
género Cystoseira s. l. únicamente serían acompañantes de otras especies, y llegarían a ser las 
especies dominantes sólo cuando las otras no estuvieran. Sin embargo, otros autores (Fernández 
& Niell 1981, 1982, Granja et al. 1992, Otero-Schmitt 1993, Bárbara Criado 1994, Bárbara et al. 
1995, Gorostiaga 1995, Otero-Scmitt & Pérez-Cirera 1996, 2002, Díez 1997, Gorostiaga et al. 
1998, Díez et al. 1999, Santolaria 2014, Casamajor et al. 2019) afirman que las especies de 
Cystoseira s. l. de esta región forman sus propias comunidades de gran complejidad y 
biodiversidad. Las especies de Cystoseira s. l. del Atlántico habitan habitualmente en el submareal 
formando el dosel de las comunidades, tanto en zonas expuestas como protegidas, como C. 
baccata y C. usneoides; y otras como C. humilis var. myriophylloides colonizan el intermareal 
medio o superior en charcas rocosas (Gómez Garreta et al. 2000). Por debajo de la franja de C. 
tamariscifolia se encuentran otras especies como C. nodicaulis y, aún a mayor profundidad, C. 
usneoides.  
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En la costa del Cantábrico se desarrolla una comunidad característica dominada por Gelidium 
corneum sobre sustrato rocoso y expuesto, que puede estar acompañado por Cystoseira baccata 
y otras especies como Mesophyllum lichenoides, Zanardinia typus, Pterosiphonia complanata, 
Corallina officinalis, Rhodymenia pseudopalmata y Cryptopleura ramosa (Gorostiaga et al. 
1998, Templado et al. 2012). En la vegetación sublitoral de la costa vasca, C. baccata es una 
especie muy común que coloniza un amplio rango de profundidades, exposición y condiciones de 
sedimentación (Gorostiaga 1995, Díez 1997, Gorostiaga et al. 1998, Díez et al. 1999, Santolaria 
2014, Casamajor et al. 2019). Gorostiaga (1995) comparó la vegetación de la zona menos 
profunda de la costa vasca francesa, que era muy similar, aunque con mayor abundancia de G. 
corneum y C. tamariscifolia. Gorostiaga et al. (1998) encontraron comunidades de macroalgas 
homogéneas en su flora, con Plocamium cartilagineum, P. complanata, Asparagopsis armata, C. 
baccata, Halopitys incurvus y C. officinalis como macrófitos más abundantes. Sin embargo, a 
medida que aumentaba la sedimentación, la cobertura de G. corneum disminuía mientras que los 
macrófitos C. baccata y Z. typus eran más abundantes. En hábitats con alta exposición al oleaje y 
sin sedimentación, P. complanata era reemplazado por G. corneum. En contraste, C. baccata no 
toleraba alto hidrodinamismo y sólo competía con G. corneum en condiciones semiexpuestas. En 
Asturias, Fernández & Niell (1981, 1982) estudiaron la franja del litoral inferior dominada por 
Saccorhiza polyschides, C. baccata, Gelidium sp. y M. lichenoides. En la franja Saccorhiza-
Cystoseira podrían aparecer también con C. tamariscifolia y otras especies como Chondrus 
crispus, Gymnogongrus crenulatus, Pterocladiella capillacea, Corallina spp. y Plocamium 
cartilagineum. En las cubetas intermareales de Bifurcaria bifurcata y G. spinosum, Fernández & 
Niell (1981, 1982) encontraron Dictyopteris polypodioides, C. baccata, C. tamariscifolia, G. 
corneum, S. polyschides, Laminaria ochroleuca y M. lichenoides. Por debajo de la franja 
Saccorhiza-Cystoseira describieron un horizonte dominado por C. baccata acompañada de Ulva 
gigantea, G. corneum y, ocasionalmente, L. ochroleuca y C. tamariscifolia.  

En el norte de Galicia, Anadón et al. (1979) y Gili et al. (1979) observaron que, bajo el 
horizonte de Himanthalia elongata, la vegetación más importante en zonas moderadamente 
expuestas y protegidas estaba dominada por Saccorhiza polyschides y, a mayor profundidad, 
Cystoseira tamariscifolia y Boergeseniella thuyoides, que eran gradualmente sustituidas por 
Laminaria hyperborea y L. ochroleuca en zonas más expuestas. Gili et al. (1979) describieron 
tres estratos en el horizonte de Laminaria: (i) el estrato arborescente, (ii) el estrato cespitoso y 
(iii) el estrato costroso. En zonas más profundas donde Laminaria escaseaba, apareceían otras 
algas pardas como C. baccata, Desmarestia aculeata, Halidrys siliquosa, Carpomitra costata, 
Phyllariopsis brevipes y Dictyota spp. También podían aparecer algas rojas, como Rodophyllis 
divaricata, Dilsea carnosa y Palmaria palmata; así como el alga verde Ulva rigida. En la costa 
sur y central de Galicia, Granja et al. (1992), Otero-Schmitt (1993), Bárbara Criado (1994), 
Bárbara et al. (1995), Otero-Scmitt & Pérez-Cirera (1996, 2002), estudiaron las poblaciones 
submareales dominadas por laminariales (L. ochroleuca, L. hyperborea y Saccharina saccharina) 
y especies de la familia Cystoseiraceae (C. baccata, C. nodicaulis y C. usneoides), que también 
eran abundantes en áreas más protegidas y profundas, tanto en sustratos rocosos como arenosos. 
Las especies de Cystoseira s. l. habitaban en el intermareal inferior (Bárbara et al. 1995; Otero-
Schmitt & Pérez-Cirera, 2002; Cremades et al. 2004), donde convivían junto con otras algas 
pardas como L. ochroleuca y Sargassum muticum. Además, según Otero-Schmitt (1993) y 
Bárbara Criado (1994) algunas especies de Cystoseira s. l. formarían estratos bien diferenciados: 
primero aparecería C. humilis var. myriophylloides en cubetas del mediolitoral; a continuación, 
C. tamariscifolia en la franja de transición entre el litoral medio y el inferior, pudiendo colonizar 
pequeñas cubetas; después, C. baccata en el litoral inferior y principios del infralitoral, justo por 
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debajo del horizonte de C. tamariscifolia, por lo que puede aparecer mixta con ésta, y también 
formar vegetación con L. ochroleuca; por último, C. usneoides reemplazaría a C. baccata en los 
fondos infralitorales, por debajo de las cinturas de laminariáceas.  

 

Figura 1. Especies de Cystoseira s. l. del Atlántico del Norte de la Península Ibérica: comunidad de C 
baccata en el submareal (A-B), detalle de C. baccata y sus aerocistes (C), comunidad de C. baccata en el 
intermareal inferior (D-E), comunidades submareal de C. baccata con C. tamariscifolia (F-G), con C. 
usneoides (H-I), con Sargassum muticum (J-K) y con Cystoseira foeniculacea (L).  
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Figura 2. Especies de Cystoseira s. l. del Atlántico del Norte de la Península Ibérica: A-C) C. nodicaulis 
con aerocistes en el submareal superior (A-B) y tófulos basales (C), comunidad de C. foeniculacea en el 
submareal superior (D), base de C. foeniculacea (E) y C. humilis var. myriophylloides y Bifurcaria 
bifurcata en charca rocosa del intermareal superior (F). 

 

 

Figura 3. Especies de Cystoseira s. l. del Atlántico del Norte de la Península Ibérica: comunidad submareal 
de C. tamariscifolia (A), detalles de C. tamariscifolia y sus aerocistes (B-C), comunidad de C. 
tamariscifolia en el intermareal inferior con coralinaceas geniculadas (D-F), comunidad submareal de C. 
usneoides (G-I), detalle de C. usneoides con tófulos (J) y cadenas de pequeños aerocistes (K). 
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Basándose en información bibliográfica (Miranda 1931, Anadón et al. 1979, Gili et al. 1979, 
Fernández & Niell 1981, 1982, Otero-Schmitt 1993, Bárbara Criado 1994, Gorostiaga 1995, 
Gorostiaga & Díez 1996, Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 1996, 2002, Araújo et al. 2005, 2006, 
Cremades Ugarte et al. 2006, Peña & Bárbara 2006b, Díaz Tapia et al. 2011, 2013a, Bárbara et 
al. 2013, Peña et al. 2014) así como información procedente de herbarios, imágenes y datos 
manuscritos, García-Fernándes & Bárbara (2016) analizaron la diversidad de la comunidad de 
Cystoseira s. l. en el Atlántico norte de la Península Ibérica (C. baccata, C. foeniculacea, C. 
humilis var. myriophylloides, C. nodicaulis y C. usneoides, Figura 1-4). La comunidad de C. 
baccata albergaba la mayor riqueza de especies (215), seguido por C. tamariscifolia (162) y C. 
usneoides (126), mientras que la comunidad con menor número de especies era C. foeniculacea 
(34), probablemente debido a la escasez de estudios sobre esta especie y su reducida área de 
distribución. El número de epífitos, especies alóctonas y comunes sigue un patrón similar entre 
las comunidades de Cystoseira s. l. (García-Fernández & Bárbara 2016). El grupo morfofuncional 
predominante eran las algas filamentosas y filiformes, seguido de las foliosas; sin embargo, 
mientras que en las comunidades de C. baccata, C. tamariscifolia y C. usneoides el grupo 
filamentoso predominante era el filamentoso fino, en la comunidad de C. foeniculacea era el 
filiforme corticado, y en las comunidades de C. nodicaulis y C. humilis var. myriophylloides los 
tres grupos morfofuncionales filamentosos estaban bastante igualados. 

 

Figura 4 Flora epilítica y epífita asociada a la comunidad de Cystoseira s. l. en el Atlántico del Norte de la 
Península Ibérica (García-Fernández & Bárbara 2016): A) Sphacelaria cirrosa, B) Antithamnionella 
ternifolia, C) Cryptopleura ramosa, D) Elachista flaccida, E) Jania rubens, F) Asparagopsis armata y su 
fase esporofítica (Falkenbergia rufolanosa), G) Vertebrata fruticulosa, H) C. tamariscifolia con Saccorhiza 
polyschides, Asparagopsis armata con Ulva rigida, I) Pseudopolyides furcellaroides con C. baccata. 
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En el Atlántico Noreste de la Península Ibérica fue detectada la regresión de las poblaciones 
de Cystoseira s. l. (Gorostiaga & Díez 1996, Díez 1997, Díez et al. 2009, Santolaria, 2014, 
Carrizosa 2016, Piñeiro-Corbeira et al. 2016, Casamajor et al. 2019) y su sensibilidad frente a la 
contaminación, ya que C. baccata y C. tamariscifolia no estaban presentes en áreas contaminadas. 
Así, Casamajor et al. (2019) afirmaba que, aunque el género Cystoseira s. l. tiene una alta 
plasticidad para superar los cambios en los parámetros ambientales, como la profundidad, la 
topografía, el oleaje y la luminosidad, tiene una alta sensibilidad a las perturbaciones 
antropogénicas. Gorostiaga & Díez (1996) encontraron que en ambientes inestables la comunidad 
respondía simplificando su estructura: reduciendo el número de estratos y la cobertura vegetal y 
permitiendo la proliferación de especies oportunistas con morfología simple, especialmente 
Ceramiales. En este sentido, Santolaria (2014) señaló que donde la contaminación era más 
acusada, los macrófitos (como las especies de Cystoseira s. l.) estaban ausentes y eran 
reemplazados por algas cespitosas como Gelidium pusillum y Caulacanthus ustulatus. Sin 
embargo, con la recuperación progresiva de la calidad del agua, las especies de Cystoseira s. l. 
aparecían otra vez, lo que significaría una recuperación completa.  

A lo largo de las costas europeas, se han publicado diversos estudios acerca de los cambios en 
la abundancia y en los patrones de distribución de los bosques de kelp relacionados con el cambio 
climático (Pehlke & Bartsch 2008, Díez et al. 2012, Borja et al. 2013, Araújo et al. 2016, Piñeiro-
Corbeira et al. 2016). Existen datos en los que se pone en evidencia la contracción del límite sur 
del área de distribución de especies características de aguas frías, como L. hyperborea, L. 
ochroleuca, S. polyschides, y S. latissima (Duarte et al. 2013, 2015, Martínez et al. 2015, Araújo 
et al. 2016, Piñeiro-Corbeira et al. 2016, Neiva et al. 2018, Casado-Amezúa et al. 2019). Por otro 
lado, se ha confirmado la reducción de las coberturas de S. polyschides, L. hyperborea y L. 
ochroleuca a lo largo de las costas del golfo de Vizcaya; mientras que las regiones más al este se 
caracterizan por la presencia de especies más cálido-templadas como C. baccata (Fernández 
2011, 2016, Martínez et al. 2015, Araújo et al. 2016). Por el contrario, C. baccata está 
expandiendo su distribución hacia el norte y reemplazando a algunas de estas especies de kelp, 
como Saccorhiza polyschides, Saccharina latissima, L. hyperborea y L. ochroleuca (Bekkby et 
al. 2009, Díez et al. 2012, Brodie et al. 2014, Martínez et al. 2015, Araújo et al. 2016, Méndez-
Sandín & Fernández 2016). Algunas de éstas hipótesis han sido testadas en Piñeiro-Corbeira et 
al. (2018) mediante el estudio en laboratorio de la respuesta fotosintética a variaciones de la 
temperatura en varias especies, demostrando que el intevalo de temperatura óptima para C. 
baccata se encuentra entre los 20 ºC y 31 ºC, siendo más elevado que los respectivos intervalos 
de las especies de kelp (0ºC-21ºC para L. hyperborea, 5ºC-23ºC para L. ochroleuca, 0ºC-23ºC 
para Saccharina latissima, 3ºC-23ºC para Saccorhiza polyschides) (Birkett et al. 1998). En 
resumen, la frontera entre especies típicas frío-templadas y cálido-templadas se ha desplazado 
hacia el norte, el este y el oeste en cientos de kilómetros a lo largo de la costa de la Península 
Ibérica, de manera que las especies frío-templadas han quedado relegadas al cuadrante noroeste 
de la Península Ibérica o han desaparecido (Martínez et al. 2012, 2015, Duarte et al. 2013, 
Jueterbock et al. 2013, Assis et al. 2016, 2017, Fernández 2016, Méndez-Sandín & Fernández 
2016).  

Es necesario profundizar en el conocimiento de la comunidad de C. baccata en el norte de la 
Península Ibérica (García-Fernández & Bárbara 2016), ya que es una especie exclusiva del 
Atlántico, está ampliamente distribuida a lo largo de la costa y, aunque ejerce un papel clave 
estructurando comunidades, se conoce poco acerca de la misma. Además, tiene un elevado 
número de especies acompañantes y de especies epífitas. Por otro lado, C. baccata puede convivir 
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con ejemplares de otras cuatro especies de Cystoseira s. l., por lo que al mismo tiempo que se 
estudia la comunidad de C. baccata, se puede obtener información de otras especies de este 
género. La necesidad de hacer estudios de la comunidad de Cystoseira s. l. en el Atlántico del 
Norte de la Península Ibérica se manifiesta, por ejemplo, al leer Templado et al. (2012), ya que 
establecía que las especies de Cystoseira s. l. juegan un papel de meras acompañantes, mientras 
que el resto de la bibliografía afirma que la comunidad de Cystoseira s. l. muestra un papel 
importante en los hábitats marinos del Norte del Atlántico en la Península Ibérica. Sin embargo, 
Templado et al. (2012) sólo mencionaban a C. baccata en un único párrafo como especie que en 
ocasiones aparecen en la comunidad de Gelidium corneum. No obstante, C. baccata es una de las 
especies más importantes y más ampliamente distribuida en las costas del Norte del Atlántico en 
la Península Ibérica, desarrollando sus propias comunidades, las cuales además tienen la 
diversidad más alta de entre todas las comunidades de las especies de Cystoseira s. l. en estas 
costas. Por otro lado, hay numerosas invasiones biológicas que cambian el hábitat ocupando el 
sustrato y ensombreciendo el dosel de Cystoseira s. l. (Arenas et al. 1995, Sánchez & Fernández 
2005), por lo que es importante conocer la distribución de las especies alóctonas y sus impactos, 
especialmente en Galicia donde algunas rías son áreas en las que proliferan especies marinas 
introducidas (Bárbara et al. 2008).  

Biología de Cystoseira baccata 

Las plantas de Cystoseira baccata son erguidas de hasta 1 metro o más de altura, densamente 
ramificadas y fijadas al sustrato por un grueso disco cónico. Son de color oscuro, no iridiscentes 
y de textura correosa o fibrosa (Roberts 1967b, Gómez Garreta et al. 2000; Figura 5). Hay poca 
información acerca de los juveniles, debido posiblemente a la dificultad para recolectarlos. Según 
los datos de Roberts (1967b), ejemplares más pequeños tienen un eje principal de unos 3 mm y 
ramificaciones en forma de apéndices filiformes. Después el crecimiento debe ser rápido, pues 
Roberts (1967b) no encontró ejemplares intermedios entre los juveniles y los maduros (30-40 
cm).  

Las plantas maduras poseen un eje principal comprimido, de sección transversal elíptica (6-10 
x 3-4 mm), que puede alcanzar hasta 50 cm (Gómez Garreta et al. 2000, Roberts 1967b), y que 
se encuentra dividido en varios órdenes de ramificación. En los ejemplares maduros, el eje sólo 
se extiende hasta la mitad de la longitud total del ejemplar (Roberts 1967b). Dos de sus 
características principales es la apariciencia de zigzag en la parte basal debido a la presencia de 
las bases de ramificaciones primarias que se han desprendido; y el ápice liso, saliente, más 
estrecho que el resto del cauloide y rodeado de jóvenes ramas recurvadas en forma de cayado 
(Roberts 1967b, Gómez Garreta et al. 2000). Las ramificaciones primarias se producen 
acropetalamente, y las más antiguas se van cayendo según se desarrollan las nuevas, con lo que 
la región basal del eje gradualmente se puede ir quedando descubierto. Las ramas primarias están 
a su vez ampliamente divididas, dando lugar a unas ramificaciones secundarias que salen 
radialmente, y que son a menudo aplanadas, con forma de hoja, y con una marcada nerviación 
central. Sin embargo, la mayoría de las ramas secundarias forman compactos sistemas con forma 
más o menos cónica, y que se encuentran también muy divididas desde el principio del desarrollo. 
Los apéndices son estructuras delgadas, simples y filiformes, en ocasiones divididas, 
reduciéndose hacia los extremos, pudiendo alcanzar 2-5 cm de longitud. Estos apéndices alcanzan 
su máxima longitud y abundancia en las ramas producidas en la primavera. Por ello, la planta 
vegetativa de comienzos de año tiene un aspecto algo más enmarañado que las plantas fértiles, 
cuyo crecimiento hace que estos apéndices se acorten y escaseen (Roberts 1967b). Por último, las 
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ramificaciones de último orden consisten en un eje que puede estar ramificado a su vez repitiendo 
la misma estructura (Roberts 1967b). Frecuentemente desarrolla un aerociste ovoide (4-7 mm), y 
en la región apical se forman los receptáculos (Roberts 1967b).  

Cystoseira baccata es un hemifanerofícea, por lo que sus poblaciones pueden encontrarse en 
las costas a lo largo de todo el año, aunque su aspecto pueda variar según la estación. Según 
Roberts (1967b) la morfología invernal es generalmente densa y compacta, con apéndices 
prominentes y generalmente carentes de aerocistes, ya que las ramas maduras donde se alojan 
éstos se van perdiendo durante este período, por lo que los ejemplares de primavera carecen de 
aerocistes. Durante la primavera y el verano, se producirían de nuevo las ramificaciones con 
aerocistes, aunque al principio serían más pequeños y podrían pasar desapercibidos hasta finales 
de verano, momento en el que alcanzan su tamaño máximoa. Los aerocistes se encuentran en gran 
abundancia en otoño sobre las ramas distales, siendo largos, conspicuos y de hasta 7 mm. 

 

Figura 5. Cystoseira baccata, hábito general de la planta según Roberts (1967b) (A), según Gómez Garreta 
et al. (2000) (B), un ejemplar maduro (C) y un ejemplar juvenil (D). Detalle de la base y las ramas 
proximales (E-F).  
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Figura 6. Cystoseira baccata, aerocistes y receptáculos en posición distal (A). Detalles de receptáculos (B-
C), aerocistes (B-D), y conceptáculos (E).  

 

Distribución y hábitat de Cystoseira baccata 

Cystoseira baccata es una especie muy común que coloniza un amplio rango de 
profundidades, exposición y condiciones de sedimentación (Otero-Schmitt 1993, Bárbara Criado 
1994, Bárbara et al. 1995, Gorostiaga 1995, Otero-Scmitt & Pérez-Cirera 1996, 2002, Díez 1997, 
Gorostiaga et al. 1998, Díez et al. 1999, Santolaria 2014, Casamajor et al. 2019), apareciendo 
fundamentalmente en zonas rocosas semiexpuestas tanto en zonas submareales como en cubetas 
del intermareal (Roberts 1967b, Gómez Garreta et al. 2000).  
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Puede encontrarse a lo largo de la costa Atlántica desde Dinamarca hasta Mauritania (Roberts 
1967b, Gómez Garreta et al. 2000, GBIF.org 2019, Guiry & Guiry 2019, Figura 7). Es exclusiva 
de las costas atlánticas, siendo abundante en el Cantábrico, Galicia y Portugal. Junto con C. 
tamariscifolia, es la especie más frecuente del género en las costas atlánticas ibéricas (Gómez 
Garreta et al. 2000).  

 

Figura 7. Distribución mundial de Cystoseira baccata (datos GBIF.org 2019).  

Basándose en información bibliográfica así como en la procedente de herbarios, imágenes, 
datos manuscritos, etc, se constató la presencia de poblaciones de C. baccata en 143 localidades 
(Figura 8): 20 en el País Vasco, 4 en Cantabria, 10 en Asturias, 122 en Galicia y 4 en Portugal.  

 

Figura 8. Distribución de Cystoseira baccata en la Península Ibérica según la bibliografía (Miranda 1931, 
Anadón et al. 1979, Gili et al. 1979, Fernández & Niell 1981, 1982, Otero-Schmitt 1993, Bárbara Criado 
1994, Gorostiaga 1995, Gorostiaga & Díez 1996, Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 1996, 2002, Araújo et al. 
2005, 2006, 2009, Cremades Ugarte et al. 2006, Peña & Bárbara 2006b, Díaz Tapia et al. 2011, 2013a, 
Bárbara et al. 2005, 2013, Díez et al. 2012, Peña et al. 2014, Muguerza et al. 2017, GBIF.org 2019) así 
como información procedente de herbarios, imágenes, datos manuscritos, etc. 
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Objetivos 

Teniendo en cuenta el grado de desconocimiento biológico, florístico y ecológico que se tenía 
de la comunidad de Cystoseira baccata en el norte de la Península Ibérica, el objetivo principal 
de este estudio ha sido solventar dichas deficiencias centrándose en tres tareas principales: 

1) Biología de Cystoseira baccata en el Noroeste Ibérico: atendiendo al estudio de su 
hábitat-tipo, precisando los principales parámetros abióticos que condicionan su 
distribución, como la batimetría, el hidrodinamismo y el sustrato, así como el estudio de 
aspectos biológicos como cobertura, densidad, talla y estado reproductor.  

2) Biodiversidad de la comunidad de Cystoseira baccata en el Noroeste Ibérico: 
contemplando las especies estructurales, acompañantes y epífitos de los principales 
grupos ficológicos (Rhodophyta, Ochrophyta y Chlorophyta), realizando comparaciones 
entre localidades y sectores geográficos, con el fin de conocer las diferencias espaciales.  

3) Dinámica de la comunidad de Cystoseira baccata en el Noroeste Ibérico: analizando la 
variación interanual a corto y largo plazo en la comunidad y mediante el estudio de los 
cambios durante un ciclo anual, con el objeto de conocer las épocas de reproducción, la 
dinámica de crecimiento y fenología de la especie dominante, así como los períodos de 
máxima y mínima diversidad de la flora epilítica.  
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Metodología 

Área de estudio 

Galicia se encuentra en la región noroeste de la Península Ibérica. Biogeográficamente, el 
noroeste ibérico está incluído en la subregión cálido-templada del Atlántico noreste 1 (Hoek & 
Breeman 1990) o provincia lusitana (Hoek 1975). La línea de costa, que abarca unos 1720 km, es 
muy irregular y variable, y se caracteriza por alternar zonas de mar abierto con la existencia de 
“rías”. Los ambientes en las costas gallegas varían desde acantilados muy expuestos a zonas 
semiexpuestas o protegidas, playas, marismas (Vidal Romaní 1984).  

El noroeste ibérico está afectado por importantes eventos de afloramiento desde mayo a 
septiembre debido al ENACW (Eastern North Atlantic Central Water). En general se trata de una 
célula simple de circulación en la que el afloramiento del agua de mar superficial ocurre hacia la 
costa hacia el interior de la ría. Sin embargo, la orientación, que varía al este del Cabo Ortegal, 
entre el Cabo Ortegal y el Cabo de Finisterre, y al sur del Cabo de Finisterre; juega un papel 
importante en el comportamiento de los afloramientos (Prego et al. 2012). Esto es debido a que 
la orientación costera modula la dirección e intensidad del viento, lo que modifica a su vez las 
condiciones favorables del afloramiento en cada región costera. Así, se ha observado que la 
estación bajo condiciones más favorables para el afloramiento en la costa oeste corresponde a 
primavera-verano (abril-septiembre); y sólo al verano (junio-agosto) en la costa norte (Álvarez et 
al. 2011).  

En Galicia, la temperatura del agua, el oleaje (con alturas de más de 2,5 m), el régimen de 
mareas semi-diurno (que van desde los 3 a los 4 m) y los procesos de afloramiento son factores 
importantes que condicionan el desarrollo de la vegetación bentónica marina (Bárbara et al. 2005, 
Ramos et al 2015). La temperatura del agua varía desde los 11ºC en invierno a los 18ºC en verano, 
aunque puede llegar a alcanzar los 24ºC en verano en algunas zonas protegidas, y llegar a los 
10ºC en invierno en profundidad (Bárbara et al. 2005). Según los procesos meteorológicos y 
oceanográficos, esta área se asocia con un clima Cfb (clima oceánico, cálido y húmedo) según la 
clasificación Köppen, que se caracteriza por temperaturas medias superiores a 10 ºC al menos 4 
meses al año y por un verano templado (Ramos et al 2015). Según estos autores, la costa gallega 
se divide en tres sectores biogeográficos (Figura 9): 

• Cantábrico occidental: desde la Ría de Viveiro hasta la Ría de Villaviciosa 
(Asturias). Se trata de un sector de transición con características físicas intermedias. 
La temperatura supercial del agua suele oscilar entre 12,7-20,6ºC, la altura máxima 
del oleaje es 2,1 m y el rango de mareas es de 3,7 m.  

• Rías altas: desde el Cabo Finisterre hasta la Ría de Viveiro. Se caracteriza por los 
valores máximos en la altura del oleaje (2,2-2,4 m). . La temperatura supercial del 
agua suele oscilar entre 13-18,6ºC y el rango de mareas es de 3,5 m. 

• Rías bajas: en área desde la frontera con Portugal hasta el Cabo Finisterre. Se 
caracteriza por un rango de mareas pequeño (3,2 m) y temperatura superficial 
mínima más elevada (13,3-18 ºC). El rango de mareas es de 3,2 m.  
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Trabajo de campo 

Los muestreos se han realizado en 33 localidades que han sido seleccionadas a partir del 
conocimiento previo que se tenía sobre las características del hábitat de las comunidades y datos 
de exploraciones y trabajos previos. Sin embargo, de entre éstas sólo se obtuvieron resultados de 
30 localidades repartidas en los tres sectores biogeográficos (Ramos et al. 2015, Figura 9-12, 
Tabla 1): 5 localidades en el Cantábrico Occidental, 14 en las Rías Altas y 10 en las Rías Bajas. 
También se han explorado nuevas localidades susceptibles de contener poblaciones de Cystoseira 
baccata, encontrando poblaciones en muchas de ellas. Además de las 30 localidades 
mencionadas, también se exploró Cedeira (A Coruña), la playa del Vilar (Ferrolterra, A Coruña) 
y la EDAR de O Grove (Ría de Arousa, Pontevedra) (Figura 13). En la primera, no se encontró 
ningún ejemplar de C. baccata, ya que el sustrato se encontraba invadido por Asparagopsis 
armata (fase gametofítica y esporofítica); y en las dos siguientes, se encontró una buena 
población, pero no se tomaron datos ni muestras debido a problemas logísticos. 

 

Figura 9. Localidades de Cystoseira baccata muestreadas en Galicia y reparto de las mismas en cada sector 
biogeográfico según Ramos et al. (2015). 

 

Figura 10. Localidades de Cystoseira baccata muestreadas en el sector biogeográfico “Cantábrico 
occidental” (Ramos et al. 2015): Pena Orxal (A), San Ciprián (B) y Viveiro Este (C).  
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Tabla 1. Localidades de Cystoseira baccata muestreadas en Galicia en cada sector biogeográfico según 
Ramos et al. (2015). 

 LOCALIDAD UTM 
C

an
tá

br
ic

o 
oc

ci
de

nt
al

 1. Lugo: Ribadeo, Isla Pancha 29TPJ581240 

2. Lugo: Peinzás, Fazouro, Foz 29TPJ396277 

3. Lugo: Pena Orxal, Cangas de Foz 29TPJ356316 

4. Lugo: San Ciprián, Xove, Punta Galiño 29TPJ231415 

5. Lugo: Ría de Viveiro, Fachada Este, Insua de Area 29TPJ141393 

R
ía

s a
lta

s 

6. Lugo: Ría de Viveiro, Fachada Oeste, O Cargadeiro 29TPJ122387 

7. Lugo: Ría do Barqueiro, Punta da Cova, Fachada Este, O Vicedo 29TPJ679445 

8. A Coruña: Ría Barqueiro, Fachada Oeste, Castro Pequeño, Sur Playa Vilela 29TPJ054450 

9. A Coruña: Ría de Ares y Betanzos, Dexo, Oleiros 29TNJ541055 

10. A Coruña: Ría de A Coruña, Oleiros, Cala de Canabal 29TNJ530043 

11. A Coruña: Ría de A Coruña, Playa de A Xunqueira, Oleiros 29TNJ528035 

12. A Coruña: Ría de A Coruña, Al norte de Isla Castelo, Oleiros 29TNJ530017 

13. A Coruña: Ría de A Coruña, Bastiagueiro Pequeño, Oleiros 29TNH523995 

14. A Coruña: Ría de A Coruña, Isla de Santa Cristina, Oleiros 29TNH509993 

15. A Coruña: Ría de A Coruña, Castillo de San Antón, A Coruña 29TNJ497019 

16. A Coruña: Ría de A Coruña, Cala de Adormideras, A Coruña 29TNJ491035 

17. A Coruña: Al sur de Illa do Valdabal, Islas de San Pedro, A Coruña 29TNJ444027 

18. A Coruña: Sorrizo, Arteixo 29TNH352958 

19. A Coruña: As Garzas, Barizo, Malpica 29TNH103963 

R
ía

s b
aj

as
 

20. A Coruña: Ría de Corcubión, Ensenada de Caneliñas, Corcubión 29TMH875514 

21. A Coruña: Punta Insua, Carnota 29TMH896354 

22. A Coruña: Ría de Muros y Noia, Playa de San Francisco, Punta da Roxa 29TMH949339 

23. A Coruña: Ría de Muros e Noia, Queiruga, Porto do Son 29TMH969244 

24. A Coruña: Ría de Arousa, Punta de Insuela, Riveira 29TNH033132 

25. Pontevedra: Ría de Pontevedra, Fachada Norte, Costado Dos Bois, A Granxa 29TNG195935 

26. Pontevedra: Ría de Pontevedra, Fachada Sur, Cova Da Moa, Aguete 29TNG224922 

27. Pontevedra: Ría de Aldán, Playa Lago, Bueu 29TNG142859 

28. Pontevedra: Ría de Vigo, Illa das Ratas, Cangas 29TNG195785 

29. Pontevedra: Ría de Vigo, Al sur de la Isla de Toralla, Vigo 29TNG165725 

30. Pontevedra: Ría de Baiona, Panxón, Nigrán, Playa Portocelo 29TNG127662 
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Figura 11. Localidades de Cystoseira baccata muestreadas en el sector biogeográfico “Rías altas” (Ramos 
et al. 2015): Viveiro Oeste (A), Barqueiro Este (B), Barqueiro Oeste (C), Norte de Isla Castelo (D), Sorrizo 
(E) y Barizo (F).  
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Figura 12. Localidades de Cystoseira baccata muestreadas en el sector biogeográfico “Rías bajas” (Ramos 
et al. 2015): Caneliñas (A), Pontevedra Norte (B), Pontevedra Sur (C), Lago de Aldán (D), Toralla (E) y 
Portocelo (F).  

 

 

Figura 13. Localidades de Cystoseira baccata exploradas en las que no se obtuvieron datos. Cedeira (A 
Coruña) (A), playa del Vilar (Ferrolterra, A Coruña) (B) y EDAR de O Grove (Ría de Arousa, Pontevedra) 
(C). 
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Debido a que Cystoseira baccata se encuentra principalmente en el submareal, los muestreos 
se llevaron a cabo con equipos de buceo autónomo y/o snorkel, apoyados por una embarcación 
cuando era necesario. Para la recolección de las muestras y toma de datos se emplearon bolsas de 
red y de visillo, libreta de buceo de PVC, cincel, navaja, metro extensible, cuadrado de 0,25 m2, 
boya para marcar dicho cuadrado y consola manómetro-profundímetro (Figura 14). 

Siguiendo la bibliografía general (Niell 1977, Ballesteros 1988, 1990a, 1990b, Ballesteros et 
al. 1998, Gorostiaga et al. 1998, Sales et al. 2012, García-Redondo 2018), las muestras de cada 
localidad se recolectaban a lo largo de un transecto (20-50 m) en el cual se distribuyeron al azar 
5 réplicas de 0,25 m2 en cada una de las cuales se realizaban diversas tareas. Por un lado, se 
realizaban estimas visuales de la cobertura de la especie dominante (Cystoseira baccata), así 
como de las especies acompañantes sobre roca y de los epífitos identificables a simple vista. 
También se midieron todos los ejemplares de C. baccata para calcular la talla media, se analizó 
su estado reproductor y se tomaron los datos de su densidad por m2. Se recolectaron plantas de C. 
baccata y ejemplares de la flora epilítica cuya identificación presentaba dificultades (pequeño 
tamaño, complejidad, taxonomía, etc.). Los ejemplares de C. baccata y los de las especies de 
sustrato eran introducidos en bolsas de visillo separadas, debidamente etiquetadas. Con esto se 
evitaban posibles confusiones acerca de la procedencia de pequeñas algas sueltas en los cuadrados 
y posteriormente en el laboratorio. Finalmente, todo este material se conservó en una solución de 
formalina al 4% en frío y oscuridad hasta su estudio en el laboratorio. Además, se obtuvieron 
medidas in situ de parámetros abióticos, como la profundidad o el tipo de sustrato. La profundidad 
de cada inventario se calculó mediante una consola manómetro-profundímetro de buceo, y 
corregida acorde a la hora de la toma de la muestra y de la amplitud de marea para ese día, 
mediante el uso de las curvas de marea que proporciona Meteogalicia (2015-2018). Al mismo 
tiempo, se realizaron fotografías y vídeos para documentar la fisionomía de la comunidad. 
Posteriormente, mediante cartografía se calculó el ángulo de horizonte y la posición de la ría, así 
como otras posibles consideraciones que sirvieron para asignar a cada localidad una de los cuatro 
grados de exposición al oleaje: expuesto, semiexpuesto, semiprotegido y protegido según 
Cremades et al. (2004).  
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Figura 14. Toma de muestras de Cystoseira baccata en poblaciones gallegas intermareales (E) y 
submareales mediante buceo autónomo (B-D y F-I). Embarcación de apoyo utilizada (A), cuadrados de 
0,25 m2 (B, D- F y H-I) y material utilizado: metro extensible (I), cincel (B y H), navaja (B y H), libreta de 
buceo (B y D), bolsas de visillo (B, D y F), bolsas de red (D y F), cabo para marcar los transectos (C) y 
consola manómetro-profundímetro (G). 
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Aunque en varios trabajos consultados procedían a la extracción total de los ejemplares, en 
nuestro estudio no era viable logísticamente, ni tampoco era aconsejable desde un punto de vista 
de conservación. Por ese motivo, hicimos un estudio previo en la localidad al Norte de Isla Castelo 
(abril 2015) para averiguar el número adecuado de ejemplares de C. baccata que se deben recoger 
para el estudio del epifitismo generando el mínimo impacto. Para ello se realizó una variante de 
las curvas especies-área y se creó una curva especies epífitas-ejemplares de Cystoseira (Figura 
15). Así, para cada número de ejemplares de Cystoseira se registró el número de especies, hasta 
que llegó un punto en el que no se producía un incremento considerable de especies epífitas 
aunque se aumentara el número de ejemplares, es decir, si se representaba el número de especies 
epífitas frente al número de ejemplares de Cystoseira, la curva se estabilizaba. En nuestra gráfica 
podemos observar cómo se estanca alrededor de las 40 especies epífitas. Con ello podemos 
concluir que sería suficiente con recoger unos 18 ejemplares de C. baccata en cada localidad, lo 
que supone entre 3 y 4 ejemplares por cuadrado de muestreo.  

 

Figura 15. Número de ejemplares de Cystoseira baccata frente al número de especies epífitas identificadas 
en el laboratorio. 

Analizamos también la relación entre la talla de Cystoseira baccata y el número de especies 
epífitas. Pese a que los puntos se encuentran difusos, la tendencia es que aumenta el número de 
especies epífitas conforme se incrementa la talla de los ejemplares de C. baccata, hasta llegar a 
cierta talla (50 cm aproximadamente) a partir de la cual no aumenta (Figura 16), de lo que se 
deduce que lo conveniente es recolectar ejemplares de C. baccata de entre 40 y 65 cm.  

 

Figura 16. Talla de los ejemplares de Cystoseira baccata frente al número de especies epífitas identificadas 
en el laboratorio. 
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Trabajo de laboratorio 

Una vez en el laboratorio, el material recogido era lavado y procesado (Figura 17). Se 
analizaron un total de 941 ejemplares de Cystoseira baccata recogidos durante en los muestreos. 
Por un lado, se tomaron datos biométicos de cada individuo, como la talla, el diámetro de la base 
del cauloide, la presencia de aerocistes y receptáculos, así como el número de cauloides en cada 
uno de los ejemplares (entendiendo por cauloides los ejes principales que salen del disco de 
sujeción, y del que parten las ramificaciones primarias).  

 

Figura 17. Procesamiento de los ejemplares de Cystoseira baccata para el análisis de los epífitos (A). 
Detalle de la parte basal del talo (eje principal y ramas proximales) (B) y parte superior (C) 

La flora epilítica y epifitica (Figura 18) se identificó mediante estereomicroscopio y 
microscopio óptico, cotejando con bibliografía especializada (Frémy 1934, Cardinal 1964, Dixon 
& Irvine 1977, Hiscock 1979, Irvine 1983, Hiscock 1986, Fletcher 1987, Maggs & Hommersand 
1993, Coppejans 1994, Irvine & Chamberlain 1994, Afonso Carrillo & Sansón 1999, Gómez-
Garreta et al. 2000, Brodie et al. 2003, 2007, Peña & Bárbara 2006b, 2010a, 2013, Loiseaux-de 
Goër & Noailles 2008, Bárbara 2009, 2018, Bunker et al. 2017, Secilla 2012, Cormaci et al. 2012, 
2014, 2017, Bárbara et al. 2013, Díaz-Tapia & Bárbara 2013, 2014, Díaz-Tapia et al. 2013b, 
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Rodríguez-Prieto et al. 2013, Pardo et al. 2015, Peña et al. 2015, Verlaque et al. 2015, Lugilde et 
al. 2017, 2019, García-Redondo et al. 2019), y se corrigió su cobertura en caso de ser necesario. 
Con la información de los grupos taxonómicos se calculó los índices R/P y (R+V)/P (Feldmann 
1937, Cheney 1977), que aporta información sobre la afinidad de la de la flora en relación con su 
natulaeza tropical o polar. Todas las especies identificadas fueron asignadas a un grupo 
morfofuncional (unicelular, foliosa fina, foliosa intermedia, foliosa corticada, filamentosa, 
filiforme, filiforme corticada, calcárea articulada, costrosa) basándonos en trabajos previos 
(Littler & Littler 1984, García-Fernández & Bárbara 2016). Parte del material ficológico 
identificado, tanto de la flora epilítica y epífita, ha sido conservado en pliegos de herbario (más 
de 1300, Figura 18) que han sido incluidos en el herbario de la Universidad de Santiago de 
Compostela (SANT). 

 

Figura 18. Trabajo de laboratorio con flora epilítica y epifita de Cystoseira baccata. Detalle al microscopio 
de “Traiella intrincata” (A), observación de un ejemplar de C. baccata al estereomicroscopio (B), Ulva 
rigida al estereomicroscopio (C), Gelidium corneum (D) pliegos de herbario para su su inclusión en el 
herbario SANT (E). 
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Para la estima de la cobertura de los epifitos, se utilizó la metodología general (Rull Lluch & 
Gómez Garreta 1989, Morales-Ayala & Viera-Rodríguez 1989, Arrontes 1990, Otero-Schmitt & 
Pérez-Cirera 1996) y finalmente se adoptó la ilustrada en la Figura 19. Cada ejemplar de 
Cystoseira baccata se dividió en cuatro sectores: disco de sujeción, cauloide o eje principal, ramas 
proximales y ramas distales. Consideramos las ramas proximales a las primarias que partiendo 
del cauloide se encontraban cercanas a éste; y las ramas distales las de segundo orden o superior 
que partían de las ramas proximales y se encontraban más alejadas del cauloide. Se empleó esta 
misma metodología para estimar la cobertura de la fauna epífita  

 

Figura 19. Diferenciación en sectores del talo de Cystoseira baccata para análisis de las coberturas de las 
especies epífitas.  

 

Diseño experimental 

Para el estudio de la distribución espacial se realizaron muestreos en 33 localidades (aunque 
sólo se obtuvieron datos de 30 de ellas) seleccionadas a partir del conocimiento previo sobre las 
características del hábitat de las comunidades, datos de exploraciones y trabajos anteriores, 
tratando de repartirlas equilibradamente en los sectores biogeográficos establecidos por Ramos et 
al. (2015). Con el fin de homogeneizar los datos recogidos en las diferentes localidades, los 
muestreos se concentraron en los meses de primavera-verano y entre 1 y 6 metros de profundidad, 
ya que son la profundidad y la época más favorables y con mayor biodiversidad.  
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Para el estudio de los cambios a largo plazo se revisitaron durante el período 2016-2018 siete 
localidades de la Ría de la Coruña (Figura 20) utilizando una metodología similar a la empleada 
por Bárbara Criado (1994). Se realizó un estudio comparativo usando los datos cuantitativos 
obtenidos en el estudio previo (1986-1993) en esas localidades en el que las algas dominantes 
eran Laminaria ochroleuca, L. hyperborea y Cystoseira baccata; mientras que actualmente 
estaban dominadas por C. baccata, pudiendo aparecer L. ochroleuca.  

 

 

Figura 20. Localidades de Cystoseira baccata muestreadas para el estudio de cambios a largo plazo: (1) 
Canabal, (2) Xunqueira, (3) Norte de Isla Castelo, (4) Bastiagueiro pequeño, (5) Santa Cristina, (6) Castillo 
San Antón y (7) Islas de San Pedro.  

Para el estudio de los cambios a corto plazo se revisitaron en 2017-2018 tres localidades (Norte 
de Isla Castelo, Islas de San Pedro y Barizo) muestreadas al inicio de la tesis (2015-2016). Se 
empleó la misma metodología de trabajo de campo y se compararon los resultados con los datos 
florísticos.  

Para el estudio de la dinámica estacional se realizó un seguimiento durante un ciclo anual 
(2017), mediante 10 muestreos (enero-febrero, abril-mayo, julio-agosto, octubre-noviembre y 
cierre de ciclo) en 2 localidades (Norte de Isla Castelo y Barizo, Figura 21), siguiendo la 
metodología de la bibliografía (Ballesteros 1988, 1990a, 1990b, Airoldi et al. 1995, Martí et al. 
2005, Peña & Bárbara 2010a, Díaz-Tapia et al. 2011, Sales & Ballesteros 2012, Pinedo et al. 
2015). Dado que el factor localidad es de gran importancia según Sales & Ballesteros (2012), se 
trató de buscar localidades con características de exposición (semiexpuesta) y batimetría similares 
(2-3 m de profundidad). Paralelamente, se realizaron fotografías para registrar variaciones en la 
fisionomía de la comunidad. Además, para evitar la repetición de toma de datos y muestras en el 
mismo punto durante los siguientes muestreos, se realizaron marcas in situ que consistían en 
cuatro bridas prendidas en ejemplares de C. baccata de la periferia del cuadrado de muestreo. 
Dichas marcas se pudieron localizar en muestreos posteriores, como se presenta en la Figura 22. 
Por otro lado, los datos de temperatura superficial se obtuvieron de la red de estaciones costeras 
del INTECMAR (2018), tomando de referencia los de la estación oceanográfica de Lorbé. Los 
datos de temperatura superficial han sido registrados por el INTECMAR en colaboración con el 
IEO de Coruña mediante batisondas multiparamétricas CTD equipadas con sensores para las 
diferentes variables.  
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Figura 21. Localidades seleccionadas para el estudio de dinámica estacional (2017) de Cystoseira baccata: 
Norte de Isla Castelo y Barizo.  

 

Figura 22. Muestreos de la dinámica estacional de Cystoseira baccata, marcaje de los cuadrados 
muestreados con bridas en los ejemplares de la periferia del cuadrado de muestreo (A); y bridas de 
anteriores muestreos (B). 
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Análisis de datos 

Los datos obtenidos para los diferentes objetivos se incluyeron en hojas de cálculo y se 
analizaron estadísticamente mediante el software PRIMER 6 v.6.1.11 & PERMANOVA + v.1.01 
(Clarke & Warwick 2001, Clarke & Gorley 2006, Anderson & Gorley 2008), utilizando técnicas 
estadísticas multivariantes (PERMANOVA, etc.) con objeto de establecer aspectos ecológicos de 
las algas en la comunidad de Cystoseira y obtener diferencias entre localidades y zonas 
geográficas y su relación con factores ambientales.  

Los análisis se realizaron sobre una matriz de semejanza de Bray-Curtis partiendo de unos 
datos previamente transformados con “square root”. Después, se midió la distancia entre 
centroides de las réplicas en cada localidad previamente a los análisis multidimensionales. A 
continuación, se analizó la semejanza entre las poblaciones de C. baccata usando una ordenación 
multidimensional no paramétrica (nMDS), que proporciona una visualización gráfica de la 
variación entre réplicas. Más tarde, se realizó un análisis permutacional de la varianza 
(PERMANOVA), vara constatar la hipótesis de que cada comunidad difería la una de la otra. Por 
último, se estimó la contribucición de cada especie a las diferencias entre comunidades usando el 
Análisis de Porcentaje de Similiaridad (SIMPER).  
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Resultados y discusión 

Biología y hábitat de Cystoseira baccata en el noroeste ibérico 

Los parámetros abióticos tomados en las 30 localidades muestreadas, con las características 
del hábitat de Cystoseira baccata se muestran en la Tabla 2. La mayoría de las muestras fueron 
recogidas en el submareal (1-5 m) tal y como sucede en las Islas Británicas (Roberts 1967b) y en 
la fachada atlántica ibérica (Gómez Garreta et al. 2000). Sin embargo, puede encontrarse a 
mayores profundidades, llegando incluso a aparecer a más de 20 metros de profundidad 
(Casamajor et al. 2019 y datos de herbario). Respecto al sustrato, la mayoría de las muestras 
(93%) se encontraban en roca con arena. En relación al grado de exposición al oleaje, las 
localidades eran fundamentalmente semiexpuestas (47%) o semiprotegidas (30%), mientras que 
sólo un 16% de las localidades eran expuestas y un 7% protegidas.  

La densidad media en las muestras de la costa gallega es de 31,88 ejemplares/m2 (Tabla 3); sin 
embargo, en algunas localidades se encontraron densidades superiores a 40 ejemplares/m2 (Isla 
Pancha, Dexo, Canabal, Castillo San Antón, Adormideras, Barizo, Lago de Aldán y Toralla), 
mientras que en otras localidades (San Ciprián, Viveiro Este, Caneliñas, Pontevedra Sur e Illa das 
Ratas) apenas se registraron 20 ejemplares/m2. Esta densidad es muy superior a la encontrada por 
Casamajor et al. (2019) en la región sureste de la Bahía de Vizcaya entre los 3 y 23 metros de 
profundidad, donde oscilaba entre los 11 y los 18 ejemplares/m2 de media.  

La talla media de los ejemplares de C. baccata medidos en el campo osciló entre 16,88 y 89,59 
cm, lo que concuerda con la información de la bibliografía (Roberts 1967b, Gómez Garreta et al. 
2000). Sin embargo, la talla media en todas las localidades era de 48,23 cm (Tabla 3), algo inferior 
a la indicada por Roberts (1967b) y Gómez Garreta et al. (2000), pero bastante superior a la 
encontrada en los ejemplares de la región sureste de la Bahía de Vizcaya, donde la talla media 
oscilaba entre los 17 y los 25 cm (Casamajor et al. 2019). Sin embargo, existen diferencias entre 
las localidades muestreadas, desde tallas inferiores a 40 cm (Dexo, Cala de Canaba, Islas de San 
Pedro, San Francisco, Pontevedra Norte, Lago de Aldán y Toralla) a tallas superiores a 60 cm 
(Norte de Isla Castelo, Santa Cristina, Sorrizo, Caneliñas, Punta Insuela, Pontevedra Sur e Illa das 
Ratas).  

El diámetro medio de la base del eje es de 0,64 cm (Tabla 3), lo que se encuentra dentro del 
rango indicado por Gómez Garreta et al. (2000), aunque no alcanza el centímetro que comentaba 
Roberts (1967b). Entre localidades es variable, con medias por debajo de 0,56 cm en algunas 
localidades (Isla Pancha, Canabal, Bastiagueiro Pequeño, Santa Cristina, castillo San Antón e Illa 
das Ratas) y por encima de 0,69 cm en otras (Barqueiro Este, Barqueiro Oeste, Dexo, Playa 
Xunqueira, Punta Insua, Toralla y Portocelo). Además, si comparamos la talla de los ejemplares 
de C. baccata medidos en laboratorio con su respectivo diámetro de las base, obtenemos un 
coeficiente de correlación de Pearson relativamente bajo (0,22), coincidiendo con la gráfica de 
correlación (Figura 23), donde tampoco se observa una tendencia lineal clara. Esto significaría 
que aunque los ejemplares sigan creciendo y ramificándose año tras año, la base del cauloide no 
aumenta su diámetro.  
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Tabla 2. Características abióticas de la comunidad de Cystoseira baccata en el noroeste ibérico. Sustrato 
(RO= Roca, RA= Roca con arena, RC= Roca con cascajo) y exposición al oleaje (EX= Expuesto, SE= 
Semiexpuesto, SP= Semiprotegido, PR= Protegido según Cremades et al. (2004)).  

 LOCALIDAD Profundidad (m) Sustrato Exposición 

C
an

tá
br

ic
o 

id
t

l 

1. Lugo: Ribadeo, Isla Pancha 1 RA SE 

2. Lugo: Peinzás, Fazouro, Foz 1 RA EX 

3. Lugo: Pena Orxal, Cangas de Foz 2 RC-RO EX 

4. Lugo: San Ciprián, Xove, Punta Galiño 2 RA PR 

5. Lugo: Ría de Viveiro, Fachada Este, Insua de Area 4 RA SE 

R
ía

s a
lta

s 

6. Lugo: Ría de Viveiro, Fachada Oeste, O Cargadeiro 2 RO-RA SP 

7. Lugo: Ría do Barqueiro, Punta da Cova, Fachada Este, O Vicedo 4 RA SE 
8. A Coruña: Ría Barqueiro, Fachada Oeste, Castro Pequeño, Sur 

Playa Vilela 3 RA SP 

9. A Coruña: Ría de Ares y Betanzos, Dexo, Oleiros 2 RA SE 

10. A Coruña: Ría de A Coruña, Oleiros, Cala de Canabal 0 RA SE 

11. A Coruña: Ría de A Coruña, Playa de A Xunqueira, Oleiros 2 RA SE 

12. A Coruña: Ría de A Coruña, Al norte de Isla Castelo, Oleiros 2 RA-RC-
RO SE 

13. A Coruña: Ría de A Coruña, Bastiagueiro Pequeño, Oleiros 1 RA-RO SE 

14. A Coruña: Ría de A Coruña, Isla de Santa Cristina, Oleiros 0 RA SP 

15. A Coruña: Ría de A Coruña, Castillo de San Antón, A Coruña 0 RO PR 

16. A Coruña: Ría de A Coruña, Cala de Adormideras, A Coruña 3 RA SE 
17. A Coruña: Al sur de Illa do Valdabal, Islas de San Pedro, A 

Coruña 5 RA SE 

18. A Coruña: Sorrizo, Arteixo 3 RA-RO EX 

19. A Coruña: As Garzas, Barizo, Malpica 3 RA-RC-
RO SE 

R
ía

s b
aj

as
 

20. A Coruña: Ría de Corcubión, Ensenada de Caneliñas, Corcubión 3 RA SP 

21. A Coruña: Punta Insua, Carnota 4 RA-RO EX 
22. A Coruña: Ría de Muros y Noia, Playa de San Francisco, Punta da 

Roxa 2 RA SE 

23. A Coruña: Ría de Muros e Noia, Queiruga, Porto do Son 3 RA EX 

24. A Coruña: Ría de Arousa, Punta de Insuela, Riveira 1 RA-RC SP 
25. Pontevedra: Ría de Pontevedra, Fachada Norte, Costado Dos Bois, 

A Granxa 3 RO-RA SP 

26. Pontevedra: Ría de Pontevedra, Fachada Sur, Cova Da Moa, 
Aguete 3 RO-RA SP 

27. Pontevedra: Ría de Aldán, Playa Lago, Bueu 1 RA SE 

28. Pontevedra: Ría de Vigo, Illa das Ratas, Cangas 2 RA SP 

29. Pontevedra: Ría de Vigo, Al sur de la Isla de Toralla, Vigo 4 RA-RO SP 

30. Pontevedra: Ría de Baiona, Panxón, Nigrán, Playa Portocelo 4 RA-RO SE 
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Tabla 3. Datos biométricos de Cystoseria baccata en el noroeste ibérico. Densidad media (ejemplares/m2 
± SD), cobertura (% ± SD), talla media medida en el campo (cm ± SD), diámetro medio de la base del eje 
(cm ± SD), número de ejes, porcentaje de presencia de aerocistes y porcentaje de presencia de receptáculos. 

 

Localidad Densidad Talla Ø Base Nº ejes % aeroc. % recept. 

1) Isla Pancha 46 ± 20,89 47,38 ± 11,18 0,55 ± 0,11 1 16% 0% 

2 )Peinzás 33 ± 15,32 42,63 ± 17,17 0,64 ± 0,28 1 30% 0% 

3) Pena Orxal 31 ± 13,71 45,49 ± 22,08 0,61 ± 0,28 1 7% 0% 

4) San Ciprián 19 ± 5,97 58,70 ± 20,77 0,68 ± 0,27 4 100% 8% 

5) Viveiro Este 10 ± 3,96 55,50 ± 9,48 0,65 ± 0,20 1 100% 0% 

6) Viveiro Oeste 18 ± 2,01 49,57 ± 10,46 0,58 ± 0,26 1 100% 0% 

7) Barqueiro Este 22 ± 10,37 49,08 ± 19,93 0,78 ± 0,24 1 100% 7% 

8) Barqueiro Oeste 21 ± 5,49 42,46 ± 13,73 0,72 ± 0,23 1 100% 7% 

9) Dexo 55 ± 8,57 36,38 ± 18,48 0,86 ± 0,30 2 50% 0% 

10) Canabal 53 ± 6,56 29,03 ± 17,89 0,44 ± 0,25 1 46% 3% 

11) Xunqueira 32 ± 11,01 44,02 ± 25,45 0,72 ± 0,28 2 92% 0% 

12) Norte de Isla Castelo 39 ± 13,56 66,08 ± 31,12 0,65 ± 0,37 1 99% 57% 

13) Bastiagueiro Pequeño 38 ± 4,27 51,38 ± 18,25 0,47 ± 0,12 1 100% 100% 

14) Santa Cristina 36 ± 4,09 65,89 ± 27,65 0,41 ± 0,19 1 94% 83% 

15) Castillo San Antón 50 ± 15,26 54,23 ± 20,40 0,41 ± 0,21 1 73% 0% 

16) Adormideras 42 ± 22,10 54,17 ± 18,36 0,56 ± 0,25 2 100% 67% 

17) Islas de San Pedro 24 ± 9,79 19,48 ± 9,57 0,64 ± 0,26 1 0% 0% 

18) Sorrizo 23 ± 4,68 59,14 ± 18,29 0,67± 0,36 2 0% 0% 

19) Barizo 54 ± 30,11 41,14 ± 24,97 0,66 ± 0,28 1 84% 60% 

20) Caneliñas 12 ± 3,04 64,79 ± 14,14 0,68 ± 0,27 1 100% 0% 

21) Punta Insua 23 ± 9,67 50,48 ± 18,45 0,85 ± 0,35 2 69% 0% 

22) San Francisco 37 ± 0,00 33,39 ± 17,38 0,57 ± 0,27 3 0% 0% 

23) Queiruga 25 ± 7,19 42,31 ± 16,70 0,68 ± 0,32 1 100% 0% 

24) Punta Insuela 20 ± 8,88 73,42 ± 17,90 0,66 ± 0,33 1 100% 7% 

25) Pontevedra Norte 35 ± 15,19 35,42 ± 17,03 0,67 ± 0,22 1 94% 0% 

26) Pontevedra Sur 18 ± 2,07 59,22 ± 9,53 0,56 ± 0,19 1 100% 0% 

27) Lago de Aldán 59 ± 9,56 16,88 ± 8,03 0,69 ± 0,36 3 73% 0% 

28) Illa das Ratas 14 ± 2,85 89,59 ± 31,16 0,39 ± 0,20 1 100% 6% 

29) Toralla 42 ± 16,98 26,57 ± 14,46 0,79 ± 0,35 2 63% 0% 

30) Portocelo 25 ± 4,93 43,10 ± 17,71 0,96 ± 0,43 2 86% 0% 

MEDIA 31,88 ± 9,60 48,23 ± 17,92 0,64 ± 0,27 2 72% 13% 
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Figura 23. Correlación entre la talla de los ejemplares de Cystoseira baccata y el diámetro de la base del 
eje principal.  

Entre los ejemplares recogidos encontramos que algunos poseían dos (o incluso más) cauloides 
que surgían del disco basal, como por ejemplo en San Ciprián y en San Francisco (Tabla 3). Sin 
embargo, según la bibliografía (Gómez Garreta et al. 2000, Roberts 1967b), las plantas maduras 
de C. baccata poseen un único eje principal comprimido que puede alcanzar hasta 50 cm. 

El 72% de los ejemplares de C. baccata analizados presentan aerocistes (Tabla 3), aunque hay 
diferencias entre las localidades, ya que los porcentajes tienden a ser o muy altos (como en Viveiro 
y Barqueiro, Este y Oeste) o muy bajos (como Islas de San Pedro y Sorrizo), y rara vez son 
intermedios. Esto nos indicaría que si una localidad presenta ejemplares con aerocistes, 
prácticamente la totalidad de los ejemplares los tendrían. Las localidades que presentan menor 
proporción de ejemplares con aerocistes son aquellas con tallas medias más reducidas; sin 
embargo, al analizar dicha relación, el coeficiente de correlación de Pearson sólo es de 0,47. 
Además, como se comentará más adelante y aparece reflejado en la bibliografía (Gómez Garreta 
et al. 2000), los aerocistes no parecen tener carácter estacional. Por el contrario, tan sólo el 13% 
de los ejemplares de C. baccata analizados presentan receptáculos (Tabla 3). Además, aunque 
también se observan diferencias entre localidades, en este caso sí parece tener carácter estacional, 
como se explicará más adelante. 

Existe una correlación negativa entre la talla media de los ejemplares de Cystoseira baccata 
medidos en el campo y la densidad de sus poblaciones (Figura 24). Así mismo, también hay una 
correlación negativa entre la talla de los ejemplares medidos en el campo y la profundidad a la 
que se encuentran (Figura 24), es decir, que a mayor profundidad los ejemplares de C. baccata 
van a ser de menor tamaño. Esto concuerda con lo encontrado por Casamajor et al. (2019), cuyos 
resultados mostraban también que la talla media era inversamente proporcional a la densidad y a 
la profundidad. Así, las poblaciones de C. baccata más superficiales se caracterizan por 
individuos de pequeño tamaño y densidades altas, y esta proporción se invierte a mayores 
profundidades. Esto podría explicarse debido a que a menor profundiad existirá un mayor 
hidrodinamismo y, por lo tanto C. baccata no puede alcanzar grandes tamaños. Sin embargo, al 
alcanzar mayores profundidades, encontramos un menor hidrodinamismo, con lo que las plantas 
pueden alcanzar mayores tamaños.  
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Figura 24. Correlación entre la talla de Cystoseira baccata y la densidad de las poblaciones y la 
profundidad de la costa gallega. 

Al estudiar la relación existente entre los parámetros abióticos con la densidad y la cobertura 
de Cystoseira baccata, no parece haber correlación, ya que los coeficientes de correlación de 
Pearson son muy bajos (Tabla 4). Esto nos sugiere que, aunque dichos parámetros nos indicarían 
donde podría estar presente C. baccata según la bibliografía (Roberts 1967b, Gómez Garreta et 
al. 2000), estadísticamente no parecería afectar ni a su densidad ni a su cobertura. Sin embargo, 
Casamajor et al. (2019) encontraron una relación entre la densidad y el tamaño de los ejemplares 
de C. baccata con la profundidad, ya que la densidad era mayor a menos de 5 metros y a más de 
20 metros de profundidad. Estos autores también comprobaron que los talos eran de menor 
tamaño a menos de 8 metros y a más de 20 metros de profundidad. Sin embargo, como nuestro 
estudio quedó restringido a profundidades menores de 6 metros, no pudimos constatarlo. 

Tabla 4. Coeficientes de correlación de Pearson entre los parámetros abióticos y la densidad y la cobertura 
de Cystoseira baccata.  

 Profundidad Sustrato Exposición 

Densidad -0,060 0,020 -0,141 

Cobertura -0,186 -0,073 0,122 

 

El estudio de la estructura poblacional de tallas aporta información del estado de la comunidad 
y su capacidad de reclutamiento (Khailov & Firsov 1976, Izquierdo 1998) al brindar datos sobre 
la proporción relativa de tallas y posibles edades, detectando poblaciones juveniles, senescentes, 
equilibradas, etc. Hay varias localidades cuyos ejemplares presentan una distribución normal de 
tallas (como en San Ciprián o Xunqueira, Figura 25), lo que apuntaría a una población equilibrada 
y con ejemplares intermedios entre juveniles (3 cm) y adultos (30-40 cm), que no encontró en su 
estudio Roberts (1967b). Por otro lado, las localidades que presentan ejemplares de pequeño 
tamaño indicarían que se está produciendo reclutamiento, como en Peinzás y Pena Orxal; y, 
además, en las localidades donde no se encuentran las tallas de mayor tamaño, podríamos indicar 
que se trata de poblaciones jóvenes que están en proceso de colonización, como en Lago de Aldán 
(Figura 26). Sin embargo, esto no tiene porqué ser necesariamente así, ya que por ejemplo en la 
localidad de Islas de San Pedro los ejemplares son de pequeño tamaño debido a un proceso de 
perturbación de la comunidad que impide que los ejemplares se desarrollen, como ya observó que 
ocurría López Varela (2000) en las poblaciones de Laminaria, en las que la acción del oleaje y 
otras perturbaciones (como la alta densidad de epifitismo) limitaría el crecimiento. Por último, 
hay localidades donde apenas hay ejemplares de tallas pequeñas (Figura 27), como en Pontevedra 
Sur e Illa das Ratas, lo que podría sugerir que no hay reclutamiento y que la población es 
senescente, está en regresión y podría desaparecer. El escaso reclutamiento podría estar motivado 
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por una excesiva tasa de sedimentación debido a sustratos más arenosos, tal y como ocurría en las 
poblaciones de Laminaria ochroleuca y L. hyperborea (López Varela 2000). Además, hay 
localidades que no presentan algunos intervalos intermedios de tallas, como Santa Cristina y 
Castillo de San Antón (Figura 27).  

 

Figura 25. Estructura poblacional de Cystoseira baccata en Galicia. Poblaciones con distribución normal 
(en intervalos de 15 cm). 

 

Figura 26. Estructura poblacional de Cystoseira baccata en Galicia. Poblaciones con gran representación 
de tallas pequeñas (en intervalos de 15 cm).  



Resultados y discusión 
 

 

35 

 

Figura 27. Estructura poblacional de Cystoseira baccata en Galicia. Poblaciones con gran representación 
de tallas grandes (en intervalos de 15 cm).  

Para finalizar, se puede concluir que Cystoseira baccata presenta talos de tamaño variable 
entre 16 cm y 90 cm. Se encuentran fijadas al sustrato por un grueso disco cónico de hasta 1 cm 
de diámetro. El cauloide tiene entre 0,39 y 0,96 cm de diámetro, pudiendo ser simple o con 
ramificaciones de hasta tercer orden. El ápice del cauloide es liso, más estrecho que el resto del 
cauloide. Las ramificaciones primarias son alternas y se desprenden dejando en el cauloide una 
cicatriz, que le confiere un aspeco en zigzag típico de esta especie. Las ramificaciones secundarias 
se encuentran dispuestas en varios planos y pueden aparecer aplanadas formando apéndices 
foliares en los ejemplares jóvenes que pueden persistir en las partes basales de los ejemplares 
adultos. Tófulos y criptas pilíferas ausentes. Aerocistes ovoides de hasta 7 mm, presentes en la 
mayoría de los ejemplares en las ramas de último orden, pudiendo aparecer aislados o formando 
cadenas. Receptáculos de hasta 5 cm de longitud, nodosos y con pequeños apéndices filiformes. 
Se desarrollan en los ápices de las ramificaciones de último orden en los ejemplares mayores de 
tres años en otoño e invierno. Habita desde el intermareal inferior hasta el submareal de costas 
semiexpuestas o semiprotegidas con sustrato rocoso o mixto con arena, donde forma poblaciones 
con densidades de entre 10 y 59 ejemplares/m2.  
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Diversidad florística de la comunidad de Cystoseira baccata en el nororeste 
ibérico 

Catálogo de la flora asociada a la comunidad de Cystoseira baccata 

Se identificaron un total de 230 especies epilíticas y epífitas, incluyendo los estadíos de ciclos 
de vida heteromórficos. Este número supondría un 36% del total de especies identificadas en 
Galicia (Bárbara et al. 2005, Bañón 2017) y es superior a las 215 especies encontradas en la 
revisión bibliográfica que se realizó al inicio de la tesis (García-Fernández & Bárbara 2016). Se 
han catalogado 6 especies de Cyanobacteria (2,6%), 162 de Rhodophyta (70,4%), 43 de 
Ochrophyta (18,7%) y 19 de Chlorophyta (8,3%). Esta proporción difiere de la existente en el 
total de especies en Galicia (19-48-21-12), donde el porcentaje de cianobacterias y clorofíceas es 
superior y el de rodofíceas inferior (Bárbara et al. 2005). Sin embargo, concuerda tanto con la 
encontrada en la revisión bibliográfica inicial (1–69–21-9), como con la observada en otras 
poblaciones del género Cystoseira (Miranda 1931, Anadon et al. 1979, Gili et al. 1979, Fernández 
& Niell 1981, 1982, Otero-Schmitt 1993, Bárbara Criado 1994, Gorostiaga 1995, Gorostiaga & 
Díez 1996, Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 1996, Araújo et al. 2005, 2006, Cremades Ugarte et al. 
2006, Peña & Bárbara 2006a, Díaz Tapia et al. 2011, 2013a, Bárbara et al. 2013, Peña et al. 2014, 
García-Fernández & Bárbara 2016), como en C. foeniculacea (0–71–26-3), C. humilis var. 
myriophylloides (2-65-25-8), C. nodicaulis (0-75-23-2), C. tamariscifolia (1-65-25-9) y C. 
usneoides (2-69-23-6). También concuerda con lo encontrado por López Varela (2000) en la 
comunidad de Laminaria spp. (2-71-17-10), por Peña Freire (2010) en la comunidad de maërl (4-
70-15-11) y por García Redondo (2018) en la comunidad de Zostera marina (2-64-22-12). El 
índice R/P es 3,8 y el (R+V)/P 4,2, siendo superior al de zonas geográficas del norte de la 
Península Ibérica y las costas gallegas (Gorostiaga et al. 2004, Bárbara et al. 2005, Araújo et al. 
2009, Cires Rodríguez & Molinier 2010) debido a una mayor proporción de algas rojas en 
profundidad. La comunidad de C. baccata alberga además un gran número de especies ausentes 
o escasas en las comunidades de otras especies del género, como Ahnfeltia plicata, Chondria 
dasyphylla, C. scintillans, Cruoria pellita, Elachista flaccida, Erythroglossum lusitanicum, 
Phyllariopsis brevipes subsp. pseudopurpurascens, Phyllophora crispa, P. sicula y Plocamium 
raphelisianum (García-Fernández & Bárbara 2016).  

El catálogo de la flora asociada a la comunidad de Cystoseira baccata (Tabla 5) comprende 
las especies del sustrato y las epífitas. Las especies están ordenadas alfabéticamente dentro de 
cada grupo taxonómico y la nomenclatura que se sigue es la de AlgaeBase (Guiry & Guiry 2019). 
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Tabla 5. Catálogo de la flora asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 

Cyanobacteria 
Lyngbya martensiana Meneghini ex Gomont 
Lyngbya semiplena J. Agardh ex Gomont 
Oscillatoria corallinae Gomont ex Gomont 
Phormidium baculum (Gomont ex Gomont) 

Anagnostidis 
Pseudanabaena persicina (Reinke ex Gomont) 

Anagnostidis 
Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont 

Rhodophyta 
Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin 
Aglaothamnion pseudobyssoides (P. Crouan et H. 

Crouan) Halos 
Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison) 

Feldmann-Mazoyer 
Aglaothamnion tripinnatum (C. Agardh) Feldmann-

Mazoyer 
Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries 
Ahnfeltiopsis devoniensis (Greville) P. C. Silva et 

DeCew 
Anotrichium furcellatum (J. Agardh) Baldock 
Antithamnion cruciatum (C. Agardh) Nägeli 
Antithamnion densum (Suhr) M. Howe 
Antithamnionella ternifolia (Hooker fil. et Harvey) 

Lyle 
Aphanocladia stichidiosa (Funk) Ardré  
Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh 
Asparagopsis armata Harvey 
Asparagopsis armata stadium "Falkenbergia 

rufolanosa" (Harvey) F. Schmitz 
Bonnemaisonia asparagoides (Woodward) C. 

Agardh 
Bonnemaisonia hamifera Hariot 
Bonnemaisonia hamifera stadium “Trailliella 

intricata” Batters  
Bornetia secundiflora (J. Agardh) Thuret 
Calliblepharis ciliata (Hudson) Kützing 
Calliblepharis hypneoides P. Díaz-Tapia, I. Bárbara 

et M. H. Hommersand 
Calliblepharis jubata (Goodenough et Woodward) 

Kützing 
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye 
Callithamnion tetragonum (Withering) S. F. Gray 
Callithamnion tetricum (Dillwyn) S. F. Gray 
Carradoriella denudata (Dillwyn) A.M. Savoie et 

G.W. Saunders  
Caulacanthus ustulatus (Mertens ex Turner) 

Kützing 
Caulacanthus okamurae Yamada 
Ceramium botryocarpum A. W. Griffiths ex 

Harvey 
Ceramium ciliatum (J. Ellis) Ducluzeau 
Ceramium echionotum J. Agardh 
Ceramium pallidum (Kützing) Maggs et 

Hommersand 
Ceramium secundatum Lyngbye 
Ceramium strictum Roth 
Champia parvula (C. Agardh) Harvey 
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 
Chondracanthus teedei (Mertens ex Roth) Kützing 
Chondracanthus teedei var. lusitanicus (J. E. De 

Mesquita Rodrigues) Bárbara et Cremades 
Chondria coerulescens (J. Agardh) Sauvageau 
Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh 

Chondria scintillans G. Feldmann 
Chondrus crispus Stackhouse 
Chondrus crispus var. filiformis (Hudson) Lyngbye 
Choreonema thureti (Bornet) F. Schmitz 
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding 
Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 
Compsothamnion thuioides (Smith) Nägeli 
Corallina officinalis Linnaeus 
Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh 
Cruoria pellita (Lyngbye) Fries 
Cryptonemia lomation (Bertoloni) J. Agardh 
Cryptopleura ramosa (Hudson) L. Newton 
Dasya hutchinsiae Harvey 
Dasya ocellata (Grateloup) Harvey 
Dasysiphonia japonica (Yendo) H. S. Kim 
Delesseria sanguinea (Hudson) Lamouroux 
Dilsea carnosa (Schmidel) Kuntze 
Drachiella spectabilis Ernst et Feldmann 
Dudresnaya verticillata (Withering) Le Jolis 
Ellisolandia elongata (J. Ellis et Solander) K. R. 

Hind et G. W. Saunders 
Erythroglossum laciniatum (Lightfoot) Maggs et 

Hommersand 
Erythroglossum lusitanicum Ardré 
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh 
Gaillona gallica (Nägeli) Athanasiadis 
Gaillona hookeri (Dillwyn) Athanasiadis 
Gastroclonium ovatum (Hudson) Papenfuss 
Gastroclonium reflexum (Chauvin) Kützing 
Gayliella flaccida (Harvey ex Kützing) T. O. Cho 

et L. J. McIvor 
Gelidiocolax deformans Seoane-Camba 
Gelidium attenuatum (Turner) Thuret 
Gelidium corneum (Hudson) J. V. Lamouroux 
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon 
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis 
Gelidium spinosum (S. G. Gmelin) P. C. Silva 
Gigartina pistillata (S. G. Gmelin) Stackhouse 
Gonimophyllum buffhamii Batters 
Gracilaria gracilis (Stackhouse) M. Steentoft, L. 

M. Irvine et W. F. Farnham 
Gracilaria multipartita (Clemente) Harvey 
Grateloupia filicina (J. V. Lamouroux) C. Agardh 
Griffithsia schousboei Montagne 
Gymnogongrus crenulatus (Turner) J. Agardh 
Gymnogongrus griffithsiae (Turner) C. Martius 
Halarachnion ligulatum (Woodward) Kützing 
Halurus equisetifolius (Lightfoot) Kützing 
Halurus flosculosus (J. Ellis) Maggs et 

Hommersand 
Haraldia lenormandii (Derbès et Solier) Feldmann 
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Kylin) A. D. 

Zinova 
Herposiphonia tenella (C. Agardh) Ambronn 
Heterosiphonia plumosa (J. Ellis) Batters 
Hildenbrandia crouaniorum J. Agardh 
Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 
Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) Collins 

et Hervey 
Jania longifurca Zanardini 
Jania rubens (Linnaeus) J. V. Lamouroux 
Jania squamata (Linnaeus) J. H. Kim, Guiry et H. 

G. Choi 
Kallymenia reniformis (Turner) J. Agardh  
Lithophyllum hibernicum Foslie 
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Tabla 5. Catálogo de la flora asociada a la comunidad de Cystoseira baccata (continuación). 

Lithophyllum incrustans Philippi 
Lithophyllum pustulatum (J. V. Lamouroux) Foslie 
Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye 
Lomentaria clavellosa (Lightfoot ex turner) Gaillon 
Lomentaria orcadensis (Harvey) Collins 
Melanothamnus collabens (C. Agardh) Díaz-Tapia 

et Maggs 
Melanothamnus harveyi (Bailey) Díaz-Tapia et 

Maggs 
Melobesia membranacea (Esper) J. V. Lamouroux 
Mesophyllum expansum (Philippi) Cabioch et M. L. 

Mendoza 
Mesophyllum lichenoides (J. Ellis) Me. Lemoine 
Metacallophyllis laciniata (Hudson) A. Vergés et 

L. Le Gall 
Microcladia glandulosa (Solander ex Turner) 

Greville 
Monosporus pedicellatus (Smith) Solier 
Myriogramme minuta Kylin 
Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville 
Nothokallymenia crouaniorum (Vergés et Le Gall) 

Vergés et Le Gall 
Ophidocladus simpliciusculus (P. Crouan et H. 

Crouan) Falkenberg 
Osmundea osmunda (S. G. Gmelin) K. W. Nam et 

Maggs 
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse 
Peyssonnelia atropurpurea P. Crouan et H. Crouan 
Peyssonnelia coriacea Feldmann 
Peyssonnelia dubyi P. Crouan et H. Crouan 
Peyssonnelia harveyana P. Crouan et H. Crouan ex 

J. Agardh 
Phyllophora crispa (Hudson) P. S. Dixon 
Phyllophora sicula (Kützing) Guiry et L. M. Irvine 
Phymatolithon calcareum (Pallas) W. H. Adey et 

D. L. McKibbin ex Woelkering et L. M. Irvne 
Phymatolithon lusitanicum V. Peña 
Pleonosporium borreri (Smith) Nägeli 
Pleonosporium flexuosum (C. Agardh) Bornet  
Plocamium cartilagineum (Linnaeus) P. S. Dixon 
Plocamium lyngbyanum Kützing 
Plocamium raphelisianum P. J. L. Dangeard 
Polyneura bonnemaisonii (C. Agardh) Maggs et 

Hommersand 
Polysiphonia stricta (Mertens ex Dillwyn) Greville 
Pseudopolyides furcellarioides Gallardo, Bárbara et 

Cremades 
Pterocladiella capillacea (S. G. Gmelin) Santelices 

et Hommersand 
Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh 
Chondria scintillans G. Feldmann 
Chondrus crispus Stackhouse 
Chondrus crispus var. filiformis (Hudson) Lyngbye 
Choreonema thureti (Bornet) F. Schmitz 
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding 
Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 
Compsothamnion thuioides (Smith) Nägeli 
Corallina officinalis Linnaeus 
Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh 
Cruoria pellita (Lyngbye) Fries 
Cryptonemia lomation (Bertoloni) J. Agardh 
Cryptopleura ramosa (Hudson) L. Newton 
Dasya hutchinsiae Harvey 
Dasya ocellata (Grateloup) Harvey 
Dasysiphonia japonica (Yendo) H. S. Kim 

Delesseria sanguinea (Hudson) Lamouroux 
Dilsea carnosa (Schmidel) Kuntze Drachiella 

spectabilis Ernst et Feldmann 
Dudresnaya verticillata (Withering) Le Jolis 
Ellisolandia elongata (J. Ellis et Solander) K. R. 

Hind et G. W. Saunders 
Erythroglossum laciniatum (Lightfoot) Maggs et 

Hommersand 
Erythroglossum lusitanicum Ardré 
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh 
Gaillona gallica (Nägeli) Athanasiadis 
Gaillona hookeri (Dillwyn) Athanasiadis 
Gastroclonium ovatum (Hudson) Papenfuss 
Gastroclonium reflexum (Chauvin) Kützing 
Gayliella flaccida (Harvey ex Kützing) T. O. Cho 

et L. J. McIvor 
Gelidiocolax deformans Seoane-Camba 
Gelidium attenuatum (Turner) Thuret 
Gelidium corneum (Hudson) J. V. Lamouroux 
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon 
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis 
Gelidium spinosum (S. G. Gmelin) P. C. Silva 
Gigartina pistillata (S. G. Gmelin) Stackhouse 
Gonimophyllum buffhamii Batters 
Gracilaria gracilis (Stackhouse) M. Steentoft, L. 

M. Irvine et W. F. Farnham 
Gracilaria multipartita (Clemente) Harvey 
Grateloupia filicina (J. V. Lamouroux) C. Agardh 
Griffithsia schousboei Montagne 
Gymnogongrus crenulatus (Turner) J. Agardh 
Gymnogongrus griffithsiae (Turner) C. Martius 
Halarachnion ligulatum (Woodward) Kützing 
Halurus equisetifolius (Lightfoot) Kützing 
Halurus flosculosus (J. Ellis) Maggs et 

Hommersand 
Haraldia lenormandii (Derbès et Solier) Feldmann 
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Kylin) A. D. 

Zinova 
Herposiphonia tenella (C. Agardh) Ambronn 
Heterosiphonia plumosa (J. Ellis) Batters 
Hildenbrandia crouaniorum J. Agardh 
Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 
Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) Collins 

et Hervey 
Jania longifurca Zanardini 
Jania rubens (Linnaeus) J. V. Lamouroux 
Jania squamata (Linnaeus) J. H. Kim, Guiry et H. 

G. Choi 
Kallymenia reniformis (Turner) J. Agardh  
Pterocladiella melanoidea (Schousboe ex Bornet) 

Santelices et Hommersand 
Pterosiphonia complanata (Clemente) Falkenberg 
Pterothamnion crispum (Ducluzeau) Nägeli 
Pterothamnion plumula (J. Ellis) Nägeli 
Ptilothamnion pluma (Dillwyn) Thuret 
Ptilothamnion sphaericum (P. Crouan et H. Crouan 

ex J. Agardh) Maggs et Hommersand 
Pyropia leucosticta (Thuret) Neefus et J. Brodie  
Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss 
Rhodothamniella floridula (Dillwyn) Feldmann 
Rhodymenia holmesii Ardissone 
Rhodymenia pseudopalmata (J. V. Lamouroux) P. 

C. Silva 
Schizymenia dubyi (Chauvin ex Duby) J. Agardh 
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Tabla 5. Catálogo de la flora asociada a la comunidad de Cystoseira baccata (continuación). 

Schizymenia dubyi stadium “Haematocelis rubens” 
J. Agardh 

Scinaia furcellata (Turner) J. Agardh 
Spermothamnion repens (Dillwyn) Magnus 

Sphaerococcus coronopifolius Stackhouse 
Sphondylothamnion multifidum (Hudson) Nägeli 
Stenogramma interruptum (C. Agardh) Montagne 
Stylonema alsidii (Zanardini) K. M. Drew 
Symphyocladia parasitica (Hudson) Savoie et G. 

W. Saunders 
Tiffaniella capitata (Bornet) Doty et Meñez 
Titanoderma pustulatum (J. V. Lamouroux) Nägeli 
Vertebrata byssoides (Goodenough et Woodward) 

Kuntze 
Vertebrata fruticulosa (Wulfen) Kuntze 
Vertebrata fucoides (Hudson) Kuntze 
Vertebrata nigra (Hudson) Díaz-Tapia et Maggs 
Vertebrata thuyoides (Harvey) Kuntze 
Xiphosiphonia ardreana (Maggs et Hommersand) 

Savoie et G. W. Saunders 
Xiphosiphonia pennata (C. Agardh) Savoie et G. 

W. Saunders 

Ochrophyta 
Bifurcaria bifurcata R. Ross 
Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse 
Cladostephus spongiosum (Hudson) C. Agardh 
Colpomenia peregrina Sauvageau 
Cutleria adspersa (Mertens ex Roth) De Notaris 
Cutleria multifida stadium "Aglaozonia parvula” 

(Greville) Zanardini 
Cystoseira baccata (S. G. Gmelin) P. C. Silva 
Cystoseira foeniculacea (Linnaeus) Greville 
Cystoseira nodicaulis (Withering) M. Roberts 
Cystoseira tamariscifolia (Hudson) Papenfuss 
Cystoseira usneoides (Linnaeus) M. Roberts 
Desmarestia aculeata (Linnaeus) J. V. Lamouroux 
Desmarestia ligulata (Stackhouse) J. V. 

Lamouroux 
Dictyopteris lucida M.A. Ribera Siguán, A. Gómez 

Garreta, Pérez Ruzafa, Barceló Martí & Rull 
Lluch 

Dictyopteris polypodioides (A. P. De Candolle) J. 
V. Lamouroux 

Dictyota cyanoloma Tronholm, De Clerck, Gomez 
Garreta et Rull Lluch 

Dictyota dichotoma (Hudson) J. V. Lamouroux 
Dictyota dichotoma var. intricata (C. Agardh) 

Greville 
Ectocarpus fasciculatus Harvey 
 

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 
Elachista flaccida (Dillwyn) Fries Halidrys 

siliquosa (Linnaeus) Lyngbye 
Halopteris filicina (Grateloup) Kützing 
Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau 
Hincksia granulosa (Smith) P. C. Silva 
Hincksia hincksiae (Harvey) P. C. Silva 
Laminaria ochroleuca Bachelot de la Pylaie 
Liebmannia leveillei J. Agardh 
Myriactula rivulariae (Suhr ex Areschoug) 

Feldmann 
Myrionema strangulans Greville 
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy 
Phyllariopsis brevipes subsp. pseudopurpurascens 

Pérez-Cirera, Cremades, Bárbara et López 
Pilocladus codicola (Setchell et N.L. Gardner) 

Ardré 
Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug 
Saccharina latissima (Linnaeus) C. E. Lane, C. 

Mayes, Druehl et G. W. Saunders 
Saccorhiza polyschides (Lightfoot) Batters 
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt 
Sauvageaugloia divaricata (Clemente) Cremades 
Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh 
Sphacelaria plumula Zanardini 
Taonia atomaria (Woodward) J. Agardh 
Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar 
Zanardinia typus (Nardo) P. C. Silva 

Chlorophyta 
Bryopsis hypnoides J.V. Lamouroux 
Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh 
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kützing 
Chaetomorpha ligustica (Kützing) Kützing 
Cladophora albida (Nees) Kützing 
Cladophora hutchinsiae (Dillwyn) Kützing 
Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kützing 
Cladophora lehmanniana (Lindenberg) Kützing 
Cladophora rupestris (Linnaeus) Kützing 
Cladophora sericea (Hudson) Kützing 
Codium fragile (Suringar) Hariot 
Codium tomentosum Stackhouse 
Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje 
Derbesia marina (Lyngbye) Solier 
Ulva australis Areschoug 
Ulva clathrata (Roth) C. Agardh 
Ulva compressa Linnaeus 
Ulva rigida C. Agardh 
Ulvaria obscura (Kützing) Gayral ex Bliding 

De entre todas las especies del catálogo florístico, 18 (incluyendo estadíos de ciclos de vida 
heteromórficos) son alóctonas (12 Rhodophyta, 4 Ochrophyta y 3 Chlorophyta, Tabla 6) y 
comprenden el 60% de las especies alóctonas de Galicia (Bárbara et al. 2005, 2008, Cremades 
2019). El número de alóctonas detectadas es casi el doble del contemplado en la revisión 
bibliográfica de García-Fernández & Bárbara (2016) y superior al registrado para otras 
comunidades de Cystoseira s. l. (ninguna especie en C. foeniculacea, 5 en C. humilis var. 
myriophylloides, 1 en C. nodicaulis, 7 en C. tamariscifolia y 11 C. usneoides). También, es 
superior al encontrado en la comunidad de maërl (14 especies, Peña Freire 2010) e inferior al de 
la comunidad de Zostera marina (20 especies, García Redondo 2018).  



García Fernández (2020) La comunidad de Cystoseira baccata (Fucales, Ochrophyta) en el Noroeste Ibérico. 

40 

Tabla 6. Catálogo de la flora alóctona asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 

Rhodophyta 
Anotrichium furcellatum  
Antithamnion densum  
Antithamnionella ternifolia  
Asparagopsis armata  
Asparagopsis armata stadium "Falkenbergia 

rufolanosa"  
Bonnemaisonia hamifera  
Bonnemaisonia hamifera stadium “Trailliella 

intricata”  
Caulacanthus okamurae 
Dasysiphonia japonica  
Melanothamnus collabens  
Caulacanthus okamurae 

Dasysiphonia japonica  
Melanothamnus collabens  

Ochrophyta 
Colpomenia peregrina  
Dictyota cyanoloma  
Sargassum muticum  
Undaria pinnatifida  

Chlorophyta 
Codium fragile  
Ulva australis 
Ulva compressa 

 

Aunque no era un objetivo principal de la tesis, durante el transcurso de ésta se ha mejorado 
el conocimiento de la distribución de algunas especies asociadas a la comunidad de Cystoseira 
baccata del noroeste de la Península Ibérica. Aquellas citas que presentaron interés corológico se 
publicaron en Bárbara et al. (2015, 2016, 2019) y se ilustran parcialmente en la Figura 28. 
Lyngbya martesiana, se registró como primera cita para Galicia; Pseudobaena persicina, como 
primera cita provincial y segunda cita para Galicia; Bryopsis hypnoides, Callithamnion 
corymbosum, Dictyota cyanoloma y Notokallymenia crouaniorum, como primeras citas para 
Lugo; Mesophyllum expansum, como primera cita para A Coruña; Dictyopteris lucida, 
Mesophyllum expansum, Myriogramme minuta y Zanardinia typus, como segundas citas para 
Lugo; Calliblepharis hypneoides, Dictyota cyanoloma, Traiella intrincata (fase esporofítica de 
Bonnemaisonia hamifera) y Zanardinia typus, como segundas citas para A Coruña; y 
Notokallymenia crouaniorum, Pilocladus codicola y Ulva australis, como segundas citas para 
Pontevedra. 
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Figura 28. Flora asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia, especies de interés corológico: 
Dictyota cyanoloma (A y B), Ulva australis (C), Zanardinia typus (D), Mesophyllum expansum, sobre roca 
(E) y epifita de C. baccata (F), Notokallymenia crouaniorum (G), “Traiella intrincata” (H y I) y 
Pseudobaena persicina (J y K). 
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Flora epilítica de la comunidad de Cystoseira baccata 

En el presente estudio se han identificado un total de 214 taxones de la flora epilítica asociada 
a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia (Tabla 12), obteniéndose una media de 51 
especies por localidad. El número de especies acompañantes identificadas es superior al 
encontrado por Otero-Schmitt (1993) y Bárbara Criado (1994), así como a las 158 especies 
acompañantes registradas en el estudio previo (García-Fernández & Bárbara 2016). También es 
superior al encontrado en otras comunidades del género Cystoseira (31 especies en C. 
foeniculacea, 46 en C. humilis var. myriophylloides, 42 en C. nodicaulis, 113 en C. tamariscifolia 
y 77 C. usneoides) y otras comunidades, como en Zostera marina (189 especies) (García-Redondo 
2018). 

Al igual que aparece reflejado en la bibliografía (Otero-Schmitt 1993, Bárbara Criado 1994, 
Templado et al. 2012, García-Fernández & Bárbara 2016), las especies de la flora epilítica se 
distribuyen en tres estratos: el superior formado por C. baccata y sus epífitos, así como otras algas 
pardas como Desmarestia aculeata, D. ligulata, Halidrys siliquosa, Laminaria ochroleuca, 
Saccorhiza polyschides y Sargassum muticum; el estrato medio, formado por Calliblepharis 
jubata, Chondracanthus acicularis, Cladophora hutchinsie, Codium tomentosum, Corallina 
officinalis, Dictyopteris polypodioides, Dictyota dichotoma, Ellisolandia elongata, Gelidium 
corneum, Heterosiphonia plumosa, Lomentaria articulata, Metacallophyllis laciniata, 
Plocamium cartilagineum, Pterosiphonia complanata, Rhodymenia pseudopalmata, Ulva rigida 
y Vertebrata fruticulosa; y el estrato basal, formado por especies costrosas como Lithophyllum 
spp, Hildenbrandia crouaniorum, Mesophyllum expansum, M. lichenoides, Peyssonnelia 
atropurpurea y P. dubyi (Figura 29).  

 

Figura 29. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia: Laminaria ochroleuca 
(A), Sacchorhiza polyschides (B), Sargassum muticum (C), Dictyopteris lucida (D), Dictyota dichotoma (E), 
Asparagopsis armata (F), Metacallophyllis laciniata (G), Rhodymenia pseudopalmata y Lithophyllum spp. 
(H), Ellisollandia ellongata y Mesophyllum expansum (I).  
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En relación al reparto de especies por grupos taxonómicos, 5 taxones pertenecen a 
Cyanobacteria (2%), 148 a Rhodophyta (69%), 40 a Ochrophyta (19%) y 21 a Chlorophyta (10%), 
de modo similar en cada localidad se mantiene similar proporción entre algas rojas y pardas (Tabla 
7). Esta proporción concuerda con la observada en otras comunidades marinas, como las 
submareales de Zostera marina en el Atlántico (García Redondo 2018, 1–66–21–12). Sin 
embargo, en algunas localidades (San Ciprián e Islas de San Pedro) el número de especies de 
algas verdes dominó frente a las pardas, con especies como Codium fragile, C. vermilara y Ulva 
rigida en San Ciprián, y Cladophora hutchinsiae, U. australis y U. rigida en Islas de San Pedro. 
En los porcentajes de coberturas medias (Tabla 8) el 50% de la cobertura correspondía a algas 
rojas, el 45% a algas pardas y el 5% a algas verdes. Sin embargo, existen más discrepancias 
analizando las localidades por separado, ya que en muchas de ellas el porcentaje de cobertura de 
algas pardas supera al de algas rojas, como en San Ciprián, el Castillo San Antón, la Isla de Toralla 
y Portocelo, debido a especies como Cystoseira baccata, Dictyopteris polypodioides, Dictyota 
spp., Laminaria ochroleuca, Saccorhiza polyschides, Sargassum muticum y Undaria pinnatifida. 

En lo que respecta a los grupos morfofuncionales (García-Fernández & Bárbara 2016), 5 
especies pertenecen al grupo unicelular, 56 al foliar, 129 al filamentoso y filiforme, 5 al calcáreo 
articulado y 19 al costroso. En cada localidad (Tabla 7) predominan las algas filamentosas, de 
manera similar a lo detectado en García-Fernández & Bárbara (2016); sin embargo, en algunas 
localidades la tendencia no es tan manifiesta y las algas foliosas y las calcáreas son también muy 
abundantes, como ocurre en Dexo, Xunqueira o el castillo San Antón. En relación a la cobertura, 
el 28% corresponde al morfotipo folioso (Tabla 8), el 54% al filamentoso y filiforme, el 9% al 
calcáreo articulado, y el 9% al costroso. Además, el 42% corresponde a las filiformes corticadas, 
debido a que la especie predominante en estas comunidades (C. baccata) pertenece a este grupo 
morfofuncional.  

El número de especies alóctonas epilíticas asciende a 11 (Anotrichium furcellatum, 
Antithamnionella ternifolia, Asparagopsis armata, Bonnemaisonia hamifera, Colpomenia 
peregrina, Dasysiphonia japonica, “Falkenbergia rufolanosa”, Melanothamnus harveyi, 
Sargassum muticum, “Traiella intrincata” y Undaria pinnatifida) y es similar al detectado en la 
revisión bibliográfica (García-Fernández & Bárbara 2016) en la que se citan 10 especies 
alóctonas. Un número similar (11) también de especies alóctonas fue encontrado también en la 
revisión de la comunidad de maërl de Europa (Peña et al. 2014), por lo que las especies alóctonas 
representan una parte importante de la flora asociada tanto al maërl como a la comunidad de 
Cystoseira s. l.  

Tanto en el número de especies (Tabla 7) como en el de coberturas en cada localidad (Tabla 
8), se observa que generalmente a mayor número de especies alóctonas, mayor cobertura de éstas, 
aunque en ninguna localidad se identificaron más de 10 especies alóctonas, y el porcentaje de 
cobertura generalmente no superó el 15%. Sin embargo, existen localidades, como Portocelo, con 
un elevado número de especies alóctonas (8), pero con cobertura baja (tan sólo un 5%); y 
localidades como Islas de San Pedro, con una elevada cobertura (32%) pero un menor número de 
especies (5). Esta elevada cobertura se debe fundamentalmente a la presencia de Asparagopsis 
armata, Dasysiphonia japonica y Colpomenia peregrina, ya que se trata de una comunidad de C. 
baccata degradada invadida por estas especies invasoras. Además, sólo se detectaron dos 
localidades sin especies alóctonas: Xunqueira e Illa das Ratas. Por otro lado, aunque la 
bibliografía mencionaba que las especies invasoras de mayor tamaño, como Sargassum muticum 
o Undaria pinnatifida, pueden alterar el hábitat ocupando el sustrato y ensombreciendo a las 
especies formadoras de dosel (Arenas et al. 1995, Sánchez & Fernández, 2005), en nuestro estudio 
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las coberturas son bajas como para afectar a la comunidad de Cystoseira baccata. Existe una 
correlación negativa entre la cobertura de especies autóctonas y la cobertura de especies alóctonas 
(Figura 30), aunque con un coeficiente de correlación de Pearson de -0,37. Esto es debido a que 
suelen ser especies oportunistas con alta capacidad de colonizar nuevos sustratos que aparecen en 
espacios vacíos. Por ello, al disminuir la cobertura de especies autóctonas y aumentar el espacio 
colonizable, también lo hace la cobertura de alóctonas. Islas de San Pedro es un caso atípico 
debido a que se trata una población más inestable y, por lo tanto, más fácilmente colonizable por 
especies alóctonas. 

 

Figura 30. Correlación entre la cobertura de especies autóctonas y cobertura de especies alóctonas en la 
comunidad de Cystoseira baccata en Galicia.  
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Tabla 7. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Número de especies por 
división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: Ochrophyta; V: Chlorophyta), grupo morfofuncional (1: 
unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 4: foliosa corticada; 5: filamentosa; 6: filiforme; 7: 
filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) según García-Fernández & Bárbara (2016) y 
especies alóctonas.  

Localidad 
División Grupo Morfofuncional 

Alóct. Total 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1) Isla Pancha 0 43 14 2 0 5 5 7 8 12 12 4 6 4 59 

2 )Peinzás 0 48 12 5 0 5 2 2 17 18 12 4 5 4 65 

3) Pena Orxal 0 36 15 4 0 3 3 5 7 9 17 4 7 3 55 

4) San Ciprián 0 30 6 8 0 6 1 6 8 10 7 4 1 4 44 

5) Viveiro Este 0 33 11 3 0 4 4 3 11 13 7 1 4 5 47 

6) Viveiro Oeste 0 44 12 4 0 8 4 8 11 12 11 3 3 3 60 

7) Barqueiro Este 0 52 10 2 0 7 4 9 16 13 9 1 5 5 64 

8) Barqueiro Oeste 0 47 7 4 0 7 2 8 16 12 7 3 3 6 58 

9) Dexo 0 35 8 2 0 4 2 9 5 9 9 3 4 2 45 

10) Canabal 0 45 9 4 0 6 3 5 11 12 11 4 6 6 58 

11) Xunqueira 0 26 10 4 0 7 5 4 4 6 7 4 3 0 40 

12) Norte de Isla Castelo 0 67 12 4 0 11 4 12 14 19 11 4 8 4 83 

13) Bastiagueiro Pequeño 0 44 6 1 0 4 2 8 6 9 12 4 6 1 51 

14) Santa Cristina 0 26 7 1 0 6 0 4 5 7 10 0 2 2 34 

15) Castillo San Antón 0 12 7 2 0 2 2 3 3 4 4 1 2 3 21 

16) Adormideras 0 49 15 4 0 7 4 5 9 16 17 3 7 6 68 

17) Islas de San Pedro 3 53 8 7 3 8 4 11 12 11 11 4 7 5 71 

18) Sorrizo 0 41 7 3 0 9 3 7 5 7 10 5 5 2 51 

19) Barizo 0 58 14 5 0 8 4 15 9 17 12 4 8 4 77 

20) Caneliñas 0 44 8 2 0 7 2 10 10 9 11 3 2 5 54 

21) Punta Insua 0 23 7 3 0 3 4 3 4 4 5 3 7 3 33 

22) San Francisco 1 25 3 0 1 7 0 8 4 4 3 1 1 1 29 

23) Queiruga 0 24 7 1 0 5 2 6 3 2 7 3 4 4 32 

24) Punta Insuela 0 33 11 6 0 8 2 6 8 10 9 4 3 3 50 

25) Pontevedra Norte 0 22 11 3 0 3 4 5 8 6 6 3 1 7 36 

26) Pontevedra Sur 0 34 7 1 0 7 2 8 5 8 6 4 2 1 42 

27) Lago de Aldán 1 30 12 3 1 5 3 9 5 9 6 5 3 4 46 

28) Illa das Ratas 0 26 7 4 0 4 2 9 2 3 8 1 8 0 37 

29) Toralla 0 36 14 1 0 4 7 8 9 7 7 3 6 7 51 

30) Portocelo 0 40 15 5 0 4 5 10 15 13 7 1 5 8 60 

MEDIA 0,2± 
0,6 

37,5± 
12,2 

9,7± 
3,4 

3,3± 
1,9 

0,0± 
1,0 

5,8± 
2,1 

3,0± 
1,5 

7,1± 
3,0 

8,3± 
4,3 

9,7± 
4,4 

9,0± 
3,3 

3± 
1,4 

4,5± 
2,2 

3,7± 
2,1 

50,7± 
14,6 
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Tabla 8. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Porcentaje medio de 
cobertura por división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: Ochrophyta; V: Chlorophyta), grupo 
morfofuncional (1: unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 4: foliosa corticada; 5: filamentosa; 6: 
filiforme; 7: filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) según García-Fernández & Bárbara 
(2016) y especies alóctonas. 

Localidad 
División Grupo Morfofuncional 

Alóct. 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1) Isla Pancha 0% 54% 45% 1% 0% 5% 3% 9% 2% 10% 48% 11% 11% 3% 

2 )Peinzás 0% 65% 31% 4% 0% 10% 4% 2% 7% 14% 34% 13% 17% 3% 

3) Pena Orxal 0% 58% 37% 5% 0% 8% 2% 4% 2% 5% 46% 6% 27% 2% 

4) San Ciprián 0% 34% 59% 7% 0% 2% 1% 6% 2% 7% 59% 17% 6% 4% 

5) Viveiro Este 0% 42% 49% 9% 0% 9% 9% 2% 13% 10% 43% 0% 14% 17% 

6) Viveiro Oeste 0% 55% 37% 8% 0% 8% 3% 14% 10% 7% 42% 7% 8% 5% 

7) Barqueiro Este 0% 53% 41% 6% 0% 8% 9% 25% 10% 6% 31% 0% 11% 1% 

8) Barqueiro Oeste 0% 48% 35% 17% 0% 10% 2% 7% 14% 14% 38% 12% 4% 7% 

9) Dexo 0% 57% 42% 1% 0% 11% 2% 9% 2% 2% 50% 10% 14% 1% 

10) Canabal 0% 68% 27% 6% 0% 11% 2% 7% 5% 10% 31% 15% 19% 13% 

11) Xunqueira 0% 44% 50% 5% 0% 23% 6% 2% 2% 3% 56% 4% 5% 0% 

12) Norte de Isla Castelo 0% 56% 41% 3% 0% 13% 3% 18% 2% 3% 41% 6% 13% 1% 

13) Bastiagueiro Pequeño 0% 58% 37% 5% 0% 5% 6% 24% 2% 3% 42% 6% 12% 0% 

14) Santa Cristina 0% 41% 58% 2% 0% 9% 0% 36% 2% 8% 37% 0% 8% 3% 

15) Castillo San Antón 0% 30% 67% 2% 0% 2% 2% 26% 1% 2% 60% 3% 4% 12% 

16) Adormideras 0% 47% 42% 11% 0% 14% 3% 3% 5% 9% 49% 6% 11% 4% 

17) Islas de San Pedro 0% 61% 28% 10% 0% 17% 15% 7% 5% 23% 17% 4% 11% 32% 

18) Sorrizo 0% 64% 36% 0% 0% 9% 8% 7% 1% 5% 35% 19% 16% 1% 

19) Barizo 0% 64% 30% 6% 0% 15% 4% 11% 6% 11% 27% 15% 11% 8% 

20) Caneliñas 0% 54% 38% 8% 0% 14% 6% 36% 2% 4% 28% 9% 1% 4% 

21) Punta Insua 0% 71% 24% 5% 0% 5% 5% 3% 4% 8% 37% 26% 12% 11% 

22) San Francisco 0% 53% 47% 0% 0% 7% 0% 36% 4% 5% 43% 4% 0% 2% 

23) Queiruga 0% 60% 39% 1% 0% 6% 2% 20% 2% 3% 33% 22% 10% 10% 

24) Punta Insuela 0% 45% 52% 4% 0% 3% 0% 17% 4% 5% 59% 11% 1% 10% 

25) Pontevedra Norte 0% 41% 55% 4% 0% 8% 8% 5% 8% 5% 47% 8% 10% 12% 

26) Pontevedra Sur 0% 49% 46% 4% 0% 10% 4% 30% 5% 5% 31% 14% 1% 1% 

27) Lago de Aldán 1% 30% 65% 4% 1% 4% 4% 4% 6% 6% 58% 11% 5% 9% 

28) Illa das Ratas 0% 43% 44% 13% 0% 15% 1% 29% 0% 1% 48% 0% 6% 0% 

29) Toralla 0% 26% 69% 5% 0% 10% 15% 11% 4% 4% 45% 4% 6% 9% 

30) Portocelo 0% 25% 73% 2% 0% 5% 9% 21% 4% 5% 51% 2% 4% 5% 

MEDIA 0±0 50±12 45±13 5±4 0±0 9±5 5±4 14±11 5±3 7±5 42±11 9±7 9±6 6±7 

 

Con objeto de valorar si las diferencias de la flora epilítica entre localidades están relacionadas 
con los sectores biogeográficos (Ramos et al. 2015) o con el grado de exposición al oleaje 
(Cremades et al. 2004) de cada localidad, se realizó un nMDS (Figura 31) en el que se oberva que 
tanto los tres sectores biogeográficos como los cuatro grados de exposición no están claramente 
delimitados. Sin embargo, las localidades expuestas tienden a agruparse en la parte inferior del 
gráfico. No obstante, al analizar los datos obtenidos en el PERMANOVA (Tabla 9), aparece un 
p-valor aceptable estadísticamente, tanto para el factor de sector biogeográfico (p-
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valor=0,002<0,005), como para el factor de exposición (p-valor=0,001<0,005). Sin embargo, no 
ha podido testarse al cruzar ambos factores.  

 

Figura 31. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia Ordenación nMDS 
sobre centroides sobre matriz de similitude de Bray-Curtis sobre datos transformados con una raíz cuadrada 
de la flora epilítica. Sectores biogeográficos según Ramos et al. (2015) “Cantábrico occidental” (); “Rías 
altas” (); y “Rías bajas” (). Exposición al oleaje según Cremades et al. (2004): expuesto (azul oscuro), 
semiexpuesto (azul claro), semiprotegido (naranja) y protegido (marrón). 1) Isla Pancha, 2) Peinzás, 3) 
Pena Orxal, 4) San Ciprián, 5) Viveiro Este, 6) Viveiro Oeste, 7) Barqueiro Este, 8) Barqueiro Oeste, 9) 
Dexo, 10) Canabal, 11) Xunqueira, 12) Norte de Isla Castelo, 13) Bastiagueiro Pequeño, 14) Santa Cristina, 
15) Castillo San Antón, 16) Adormideras, 17) Islas de San Pedro, 18) Sorrizo, 19) Barizo, 20) Caneliñas, 
21) Punta Insua, 22) San Francisco, 23) Queiruga, 24) Punta Insuela, 25) Pontevedra Norte, 26) Pontevedra 
Sur, 27) Lago de Aldán, 28) Illa das Ratas, 29) Toralla, 30) Portocelo. 

Tabla 9. Análisis PERMANOVA de la flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en 
Galicia, en función de los sectores biogeográficos según Ramos et al. (2015) (Cantábrico occidental, Rías 
altas y Rías bajas) y de los niveles de exposición al oleaje según Cremades et al. (2004) (expuesto, 
semiexpuesto, semiprotegido y protegido). *p-valor<0,005.  

Source df MS Pseudo-F P(perm) 

Sec. Biogeográfico 2 13413 1,9088 0,002* 
Exposición 3 11264 1,9533 0,001* 

Localidad (Sec. Biogeográfico) 24 6466,4 5,5261 0,001 
Resisdual 124 1162   

 

En el análisis SIMPER, algunas de las especies acompañantes del sustrato que más 
contribuyen a la disimilaridad entre los sectores biogeográficos “Cantábrico occidental”, “Rías 
altas” y “Rías bajas” (Ramos et al. 2015) son Lithophyllum spp., Mesophyllum expansum, 
Corallina officinalis, Jania squamata, Ellisolandia elongata, Cryptopleura ramosa y Ulva rigida 
(Tabla 10). Las especies más características en el sector biogeográfico “Cantábrico occidental” 
son las algas costrosas Lithophyllum spp. y Mesophyllum expansum y la especie alóctona 
Sargassum muticum; en el sector “Rías Altas”, las algas foliosas Cryptopleura ramosa y Ulva 
rigida, el alga calcárea Corallina officinalis y la especie alóctona Asparagopsis armata; y en el 
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sector “Rías Bajas”, las algas pardas Dictyota dichotoma, Laminaria ochroleuca y Saccorhiza 
polyschides. Sin embargo, en el sector “Rías Altas” Bárbara Criado (1994) no registró ni 
Asparagopsis armata ni Cryptopleura ramosa, y Ulva rigida aparece sólo como epífita; y en el 
sector “Rías Bajas” Otero-Schmitt (1993) encontró Dictyota dichotoma sólo como alga epífita.  

Tabla 10. Análisis SIMPER de la flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 
Contribución (δi) de las principales especies acompañantes (contribución individual > 2%) y media de la 
disimilaridad de Bray-Curtis entre sectores biogeográficos. δi% = porcentaje de la contribución. Cobertura 
media (en porcentaje) de especies en los sectores biogeográficos “Cantábrico occidental” (S1), “Rías altas” 
(S2) y “Rías bajas” (S3) acorde a Ramos et al. (2015). 

Especies S1% S2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lithophyllum spp.  15,60 8,14 2,99 1,24 4,58 13,64 
Mesophyllum expansum  11,40 7,87 2,89 0,89 4,42 18,06 
Cryptopleura ramosa  7,48 9,08 2,26 1,01 3,46 21,52 
Jania squamata  6,80 6,41 2,03 0,77 3,11 24,63 
Ulva rigida  8,16 8,90 1,95 1,19 2,99 27,61 
Corallina officinalis  1,68 8,81 1,86 0,79 2,85 30,47 
Ellisolandia elongata  7,44 1,81 1,86 0,74 2,84 33,31 
Sargassum muticum  7,20 1,92 1,81 0,92 2,77 36,07 
Mesophyllum lichenoides  4,48 4,54 1,53 0,62 2,35 38,42 
Heterosiphonia plumosa  5,28 4,39 1,41 0,97 2,15 40,57 
Asparagopsis armata  0,72 5,80 1,32 0,51 2,03 42,60 
Especies S1% S3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lithophyllum spp.  15,60 5,33 3,21 1,23 4,88 13,74 
Mesophyllum expansum  11,40 1,16 2,44 0,75 3,70 17,44 
Ellisolandia elongata  7,44 7,10 2,29 0,92 3,48 20,92 
Ulva rigida  8,16 7,18 2,03 1,13 3,09 24,00 
Sargassum muticum  7,20 2,90 1,97 0,90 3,00 27,00 
Saccorhiza polyschides  2,04 8,18 1,91 0,79 2,90 29,90 
Jania squamata  6,80 2,92 1,67 0,68 2,54 32,44 
Corallina officinalis  1,68 7,59 1,67 0,80 2,53 34,97 
Cryptopleura ramosa  7,48 2,57 1,60 1,00 2,44 37,41 
Jania longifurca  4,00 4,98 1,39 0,79 2,12 39,53 
Laminaria ochroleuca  0,64 5,65 1,36 0,57 2,07 41,59 
Dictyota dichotoma  2,04 5,61 1,32 0,96 2,01 43,60 
Especies S2% S3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Corallina officinalis  8,81 7,59 2,44 0,92 3,80 12,62 
Ulva rigida  8,90 7,18 2,26 1,13 3,52 16,14 
Lithophyllum spp,  8,14 5,33 2,19 1,05 3,41 19,55 
Cryptopleura ramosa  9,08 2,57 2,09 0,85 3,25 22,80 
Saccorhiza polyschides  2,97 8,18 2,07 0,83 3,23 26,03 
Mesophyllum expansum  7,87 1,16 1,86 0,64 2,89 28,92 
Jania squamata  6,41 2,92 1,75 0,68 2,73 31,65 
Asparagopsis armata  5,80 2,84 1,72 0,61 2,68 34,33 
Ellisolandia elongata  1,81 7,10 1,71 0,85 2,67 37,00 
Laminaria ochroleuca  2,43 5,65 1,67 0,64 2,61 39,61 
Phyllophora crispa  4,32 3,80 1,54 0,78 2,40 42,01 
Dictyota dichotoma  3,24 5,61 1,43 1,01 2,22 44,23 
Acrosorium ciliolatum  4,79 4,18 1,34 0,95 2,09 46,32 

 

En relación al grado de exposición al oleaje, las especies que más contribuyen a la 
disimilaridad son Lithophyllum spp., Corallina officinalis, Ellisolandia elongata, Mesophyllum 
expansum, Jania squamata, Ulva rigida y Sargassum muticum (Tabla 11). Las especies 
características del nivel expuesto son las algas calcáreas Corallina officinalis, Jania longifurca, 
Jania squamata, Lithophyllum spp. y Mesophyllum expansum; de semiexpuesto, Cryptopleura 
ramosa y la especie alóctona Asparagopsis armata; de semiprotegido, Laminaria ochroleuca y 
Ulva rigida; y de protegido, el alga alóctona Sargassum muticum. 
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Tabla 11. Análisis SIMPER de la flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 
Contribución (δi) de las principales especies acompañantes (contribución individual > 2%) y media de la 
disimilaridad de Bray-Curtis entre niveles de exposición. δi% = porcentaje de la contribución. Cobertura 
media (en porcentaje) de especies en los niveles de exposición expuesto (E1), semiexpuesto (E2), 
semiprotegido (E3) y protegido (E4) acorde a Cremades et al. (2004).  

Especies E1% E2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lithophyllum spp.  16,67 8,29 3,17 1,26 4,79 12,64 
Mesophyllum expansum  10,63 7,42 2,82 0,81 4,26 16,90 
Jania squamata  11,71 6,48 2,68 0,98 4,04 20,94 
Corallina officinalis  10,88 7,07 2,51 0,95 3,79 24,73 
Jania longifurca  10,92 1,33 2,20 0,91 3,33 28,05 
Cryptopleura ramosa  6,33 9,28 2,14 1,00 3,24 31,29 
Ulva rigida  7,33 8,39 1,91 1,15 2,88 34,17 
Gigartina pistillata  8,63 0,77 1,80 0,98 2,72 36,88 
Asparagopsis armata  4,04 6,15 1,77 0,67 2,67 39,55 
Saccorhiza polyschides  5,17 4,46 1,57 0,81 2,37 41,92 
Plocamium cartilagineum  6,79 2,29 1,56 0,71 2,35 44,27 
Mesophyllum lichenoides  4,50 4,87 1,48 0,63 2,24 46,51 
Ellisolandia elongata  5,00 2,07 1,35 0,65 2,04 48,55 
Especies E1% E3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lithophyllum spp. 16,67 4,66 3,50 1,18 5,17 10,36 
Corallina officinalis  10,88 6,95 2,67 1,01 3,94 14,31 
Jania squamata  11,71 0,07 2,49 0,87 3,68 17,99 
Mesophyllum expansum  10,63 2,73 2,40 0,70 3,55 21,54 
Jania longifurca  10,92 1,54 2,30 0,91 3,40 24,94 
Ulva rigida  7,33 9,54 2,06 1,14 3,05 27,99 
Ellisolandia elongata  5,00 6,76 1,96 0,91 2,90 30,89 
Gigartina pistillata  8,63 0,32 1,91 0,98 2,82 33,71 
Laminaria ochroleuca  0,00 7,83 1,72 0,64 2,55 36,26 
Saccorhiza polyschides  5,17 4,39 1,70 0,76 2,51 38,76 
Pterocladiella capillacea  5,71 3,05 1,50 0,83 2,22 40,99 
Plocamium cartilagineum  6,79 1,15 1,47 0,68 2,18 43,17 
Cryptopleura ramosa  6,33 3,00 1,47 1,01 2,17 45,34 
Dictyota dichotoma  4,71 4,93 1,45 1,03 2,15 47,49 
Sargassum muticum  2,50 5,17 1,39 0,66 2,06 49,55 
Especies E1% E4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lithophyllum spp. 16,67 4,29 3,67 1,19 5,41 17,00 
Ellisolandia elongata  5,00 15,71 3,66 1,20 5,40 22,40 
Corallina officinalis  10,88 1,57 2,76 0,91 4,07 26,47 
Jania squamata  11,71 1,43 2,54 0,87 3,75 30,22 
Jania longifurca  10,92 1,43 2,44 0,91 3,60 33,82 
Mesophyllum expansum  10,63 0,00 2,30 0,60 3,38 37,20 
Sargassum muticum  2,50 8,57 2,19 0,88 3,22 40,43 
Gigartina pistillata  8,63 0,00 2,06 0,97 3,04 43,46 
Ulva rigida  7,33 2,57 1,69 1,06 2,49 45,95 
Laminaria ochroleuca  0,00 6,57 1,60 0,58 2,36 48,31 
Plocamium cartilagineum  6,79 0,00 1,53 0,63 2,25 50,56 
Cryptopleura ramosa  6,33 0,14 1,43 0,81 2,11 52,67 
Especies E2% E3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Ulva rigida  8,39 9,54 2,33 1,18 3,64 12,59 
Lithophyllum spp. 8,29 4,66 2,16 1,08 3,36 15,95 
Corallina officinalis  7,07 6,95 2,15 0,86 3,36 19,31 
Cryptopleura ramosa  9,28 3,00 2,11 0,87 3,29 22,60 
Laminaria ochroleuca  1,58 7,83 1,98 0,72 3,09 25,69 
Mesophyllum expansum  7,42 2,73 1,90 0,69 2,96 28,66 
Saccorhiza polyschides  4,46 4,39 1,68 0,70 2,62 31,27 
Phyllophora crispa  4,07 4,85 1,66 0,84 2,58 33,85 
Ellisolandia elongata  2,07 6,76 1,64 0,90 2,56 36,41 
Asparagopsis armata  6,15 0,39 1,51 0,54 2,35 38,76 
Metacallophyllis laciniata  2,29 5,76 1,47 0,83 2,29 41,05 
Sargassum muticum  1,77 5,17 1,45 0,63 2,26 43,31 
Jania squamata  6,48 0,07 1,39 0,57 2,17 45,47 
Dictyota dichotoma  3,29 4,93 1,39 0,98 2,16 47,63 
Acrosorium ciliolatum  4,62 3,44 1,32 0,92 2,06 49,69 
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Tabla 11. Análisis SIMPER de la flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 
Contribución (δi) de las principales especies acompañantes (contribución individual > 2%) y media de la 
disimilaridad de Bray-Curtis entre niveles de exposición. δi% = porcentaje de la contribución. Cobertura 
media (en porcentaje) de especies en los niveles de exposición expuesto (E1), semiexpuesto (E2), 
semiprotegido (E3) y protegido (E4) acorde a Cremades et al. (2004) (Continuación).  

Especies E2% E4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Ellisolandia elongata  2,07 15,71 3,93 1,17 6,36 18,18 
Sargassum muticum  1,77 8,57 2,39 0,87 3,86 22,04 
Cryptopleura ramosa  9,28 0,14 2,31 0,81 3,74 25,78 
Lithophyllum spp,  8,29 4,29 2,12 1,10 3,42 29,20 
Ulva rigida  8,39 2,57 2,00 1,04 3,24 32,44 
Laminaria ochroleuca  1,58 6,57 1,92 0,67 3,10 35,54 
Corallina officinalis  7,07 1,57 1,82 0,74 2,94 38,48 
Mesophyllum expansum  7,42 0,00 1,77 0,59 2,86 41,34 
Mesophyllum lichenoides  4,87 4,29 1,71 0,63 2,77 44,11 
Asparagopsis armata  6,15 0,00 1,60 0,52 2,59 46,70 
Jania squamata  6,48 1,43 1,60 0,66 2,58 49,28 
Gracilaria multipartita  0,07 5,00 1,40 0,62 2,26 51,55 
Especies E3% E4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Ellisolandia elongata  6,76 15,71 3,87 1,16 6,49 19,69 
Laminaria ochroleuca  7,83 6,57 2,99 0,87 5,01 24,70 
Sargassum muticum  5,17 8,57 2,76 0,92 4,64 29,34 
Ulva rigida  9,54 2,57 2,43 1,11 4,08 33,42 
Corallina officinalis  6,95 1,57 1,91 0,81 3,21 36,63 
Gracilaria multipartita  3,17 5,00 1,85 0,86 3,10 39,73 
Lithophyllum spp,  4,66 4,29 1,79 0,89 3,01 42,74 
Metacallophyllis laciniata  5,76 0,00 1,49 0,71 2,50 45,24 
Dictyota dichotoma  4,93 0,00 1,35 0,74 2,27 47,50 
Phyllophora crispa  4,85 0,00 1,32 0,72 2,22 49,72 
Saccorhiza polyschides  4,39 0,71 1,27 0,53 2,14 51,85 
Codium vermilara 2,56 2,29 1,19 0,59 2,00 53,85 
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad.  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  

 D
IV

. 
Es

pe
ci

e
22

P
Cy

sto
se

ira
 b

ac
ca

ta
44

,0
0

±
11

,4
2

85
,0

0
5,

00
±

0,
00

56
,0

0
±

5,
48

66
,0

0
±

11
,4

2
65

,0
0

±
5,

77
92

,0
0

±
7,

58
36

,0
0

±
5,

48
69

,0
0

±
2,

12
8,

00
±

11
,7

3
C

Ly
ng

by
a 

m
ar

te
ns

ia
na

 
1,

00
C

O
sc

ill
at

or
ia

 c
or

al
lin

ae
 

C
Ps

eu
da

na
ba

en
a 

pe
rs

ic
in

a 
C

Sp
iru

lin
a 

su
bs

al
sa

 
R

Ac
ro

so
riu

m
 c

ili
ol

at
um

 
1,

20
±

2,
17

5,
00

5,
00

±
0,

00
0,

20
±

0,
45

13
,0

0
±

8,
37

2,
50

±
2,

89
0,

80
±

0,
45

0,
20

±
0,

45
8,

20
±

6,
42

7,
20

±
6,

46
R

Ag
la

ot
ha

m
ni

on
 p

se
ud

ob
ys

so
id

es
 

R
Ag

la
ot

ha
m

ni
on

 te
nu

iss
im

um
 

R
Ah

nf
el

tia
 p

lic
at

a
3,

75
±

7,
50

4,
20

±
6,

38
R

Ah
nf

el
tio

ps
is 

de
vo

ni
en

sis
 

1,
00

1,
25

±
2,

50
4,

00
±

2,
24

15
,0

0
±

1,
00

0,
20

±
0,

45
2,

00
±

2,
74

R
An

ot
ric

hi
um

 fu
rc

el
la

tu
m

 
0,

40
±

0,
55

0,
20

±
0,

45
0,

20
±

0,
45

R
An

tit
ha

m
ni

on
 c

ru
ci

at
um

0,
20

±
0,

45
0,

20
±

0,
45

R
An

tit
ha

m
ni

on
el

la
 te

rn
ifo

lia
 

0,
20

±
0,

45
0,

40
±

0,
55

R
Ap

ha
no

cl
ad

ia
 st

ic
hi

di
os

a 
R

Ap
og

lo
ss

um
 ru

sc
ifo

liu
m

 
1,

00
0,

40
±

0,
55

0,
50

±
0,

58
0,

20
±

0,
45

R
As

pa
ra

go
ps

is 
ar

m
at

a 
18

,0
0

±
13

,5
9

4,
60

±
4,

93
3,

20
±

2,
49

2,
00

±
4,

47
R

As
pa

ra
go

ps
is 

ar
m

at
a 

st
ad

iu
m

 "F
al

ke
nb

er
gi

a 
ru

fo
la

no
sa

" 
9,

00
±

6,
52

2,
75

±
2,

63
13

,2
0

±
7,

16
1,

25
±

2,
50

8,
40

±
7,

57
5,

20
±

3,
19

4,
60

±
8,

62
R

Bo
nn

em
ai

so
ni

a 
as

pa
ra

go
id

es
 

1,
25

±
2,

50
0,

40
±

0,
55

R
Bo

nn
em

ai
so

ni
a 

ha
m

ife
ra

 
0,

20
±

0,
45

2,
50

±
5,

00
R

Bo
nn

em
ai

so
ni

a 
ha

m
ife

ra
 s

ta
di

um
 “

Tr
ai

lli
el

la
 in

tri
ca

ta
” 

 
0,

60
±

0,
55

0,
40

±
0,

55
0,

20
±

0,
45

R
Bo

rn
et

ia
 se

cu
nd

ifl
or

a
0,

25
±

0,
50

R
Ca

lli
bl

ep
ha

ris
 c

ili
at

a 
2,

50
±

5,
00

R
Ca

lli
bl

ep
ha

ris
 h

yp
ne

oi
de

s 
R

Ca
lli

bl
ep

ha
ris

 ju
ba

ta
 

1,
00

1,
20

±
2,

17
R

Ca
lli

th
am

ni
on

 c
or

ym
bo

su
m

 
0,

20
±

0,
45

R
Ca

lli
th

am
ni

on
 te

tra
go

nu
m

 
1,

00
0,

60
±

0,
55

0,
80

±
0,

45
R

Ca
lli

th
am

ni
on

 te
tri

cu
m

 
R

Ca
ul

ac
an

th
us

 u
stu

la
tu

s
R

Ce
ra

m
iu

m
 b

ot
ry

oc
ar

pu
m

 
R

Ce
ra

m
iu

m
 c

ili
at

um
 

R
Ce

ra
m

iu
m

 e
ch

io
no

tu
m

 
3,

20
±

2,
49

2,
75

±
4,

86
R

Ce
ra

m
iu

m
 se

cu
nd

at
um

 
1,

00
1,

40
±

2,
74

0,
40

±
0,

55
0,

20
±

0,
45

R
Ce

ra
m

iu
m

 st
ric

tu
m

 
R

Ch
am

pi
a 

pa
rv

ul
a 

2,
00

±
2,

74
0,

40
±

0,
55

0,
25

±
0,

50
0,

40
±

0,
55

0,
20

±
0,

45
R

Ch
on

dr
ac

an
th

us
 a

ci
cu

la
ris

 
12

,0
0

±
7,

58
2,

20
±

4,
38

0,
25

±
0,

50
0,

20
±

0,
45

R
Ch

on
dr

ac
an

th
us

 te
ed

ei
 

5,
20

±
6,

97
2,

50
±

2,
89

4,
20

±
1,

79
4,

00
±

4,
18

R
Ch

on
dr

ac
an

th
us

 te
ed

ei
 v

ar
. l

us
ita

ni
cu

s 
R

Ch
on

dr
ia

 c
oe

ru
le

sc
en

s 
5,

00
±

7,
72

1,
25

±
2,

50
1,

00
±

2,
24

R
Ch

on
dr

ia
 d

as
yp

hy
lla

 
0,

25
±

0,
50

R
Ch

on
dr

ia
 sc

in
til

la
ns

 
R

Ch
on

dr
us

 c
ris

pu
s 

1,
00

±
2,

24
0,

20
±

0,
45

R
Ch

on
dr

us
 c

ris
pu

s 
va

r. 
fil

ifo
rm

is 

28
29

30
23

24
25

26
27

21



García Fernández (2020) La comunidad de Cystoseira baccata (Fucales, Ochrophyta) en el Noroeste Ibérico. 

62 

Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 12. Flora epilítica asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Flora epifita de la comunidad de Cystoseira baccata 

Se han identificado un total de 174 taxones de la flora epífita asociada a la comunidad de 
Cystoseira baccata en Galicia (Tabla 21), siendo superior a las 39 especies registradas por Otero-
Schmitt (1993) y las 86 por Bárbara Criado (1994) en sus inventarios de la comunidad de C. 
baccata en Galicia, así como a las 137 especies epífitas contempladas en la revisión bibliográfica 
(García-Fernández & Bárbara 2016). El número de epífitos es uno de los más elevados de las 
comunidades del género Cystoseira s. l. en el Atlántico Norte de la Península Ibérica: (20 especies 
en C. foeniculacea, 30 en C. humilis var. myriophylloides, 31 en C. nodicaulis 123 en C. 
tamariscifolia y 94 C. usneoides) (García-Fernández & Bárbara 2016) y superior al detectado en 
otras comunidades, como en Zostera marina (61 especies, en García-Redondo et al. 2019).  

Al igual que lo contemplado en García-Fernández & Bárbara (2016), identificamos varios 
epífitos que son comunes con otras comunidades de Cystoseira s. l., destacando Antithamnion 
cruciatum, Champia parvula, Colaconema daviesii, Colpomenia peregrina, Cryptopleura 
ramosa, Elachista flaccida, Hincksia hincksiae, Jania squamata, J. rubens, Melobesia 
membranacea, Pyropia leucosticta, Rhodophyllis divaricata, Titanoderma pustulatum, Ulva 
clathrata y Vertebrata fruticulosa (Figura 32). También registramos otras especies epífitas 
exclusivas de la comunidad de C. baccata o más escasas en otras comunidades del género 
Cystoseira s. l., como Callithamnion tetragonum, Chylocladia verticillata, Compsothamnion 
thuioides, Ectocarpus fasciculatus, Hincksia granulosa, Myriactula rivularia, Nitophyllum 
punctatum, Polyneura bonnemaisonii, Schizymenia dubyi, Spermothamnion repens y Sphacelaria 
cirrosa (García-Fernández & Bárbara 2016). Sin embargo, no identificamos algunas especies que 
según Otero-Schmitt & Pérez-Cirera (1996) eran epífitas de varias especies de Cystoseira s. l. en 
las costas gallegas, como Acrochaetium secundatum o Erythrotrichia carnea.  

En relación al reparto de especies por grupos taxonómicos, 1 especie pertenece a 
Cyanobacteria (1%), 133 a Rhodophyta (76%), 24 a Ochrophyta (14%) y 16 a Chlorophyta (9%), 
manteniéndose una proporción similar entre algas rojas y pardas en cada localidad (Tabla 13). 
Esta relación coincide con lo detectado en otras comunidades marinas, como las submareales de 
Zostera marina en Galicia (1–60–26-13, García Redondo 2018). Por otro lado, los porcentajes de 
cobertura por localidad (Tabla 14), muestran una proporción semejante, al contrario de lo que 
ocurría en la flora epilítica, donde aparecían algunas discrepancias con localidades con porcentaje 
de cobertura de algas pardas superior a algas rojas 

En lo que concierne a los grupos morfofuncionales, 2 especies pertenecen al grupo unicelular, 
45 al folioso, 115 al filamentoso y filiforme, 5 al calcáreo articulado y 14 al costroso. Esto 
concuerda con lo descrito en la bibliografía (García-Fernández & Bárbara 2016) ya que el grupo 
más abundante eran las especies filamentosas y filiformes. Cada localidad (Tabla 13) sigue esta 
misma proporción con algunas excepciones, como Pena Orxal, Sorrizo y Pontevedra Norte y Sur, 
en las que existe un reparto más equitativo entre grupos morfofuncionales. Atendiendo a los 
porcentajes de coberturas medias, el 49% corresponde al grupo folioso, el 41% al filamentoso y 
filiforme, el 5% a calcáreo articuladoy el 5% al costroso, lo que se contradice con el número de 
especies, ya que el grupo morfofuncional más numeroso era el filamentoso y filiforme. Esto puede 
indicar que aunque hay un mayor número de especies del grupo filamentoso y filiforme, las algas 
foliosas son más abundantes y tienen una mayor cobertura. En la Tabla 14 podemos constatar que 
en localidades como San Francisco y Lago de Aldán, la cobertura del grupo morfofuncional 
folioso fino incluso supera el 50%.  
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Figura 32. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia: Jania squamata (A), 
Jania rubens (B), Champia parvula (C), Chylocladia verticilata (D), Cryptopleura ramosa (E), 
Schizymenia dubyi (F), “Haematocelis rubens” (G), Vertebrata fruticulosa (H), Callithamnion tetragonum 
(I), Spermothamnion repens (J), Colpomenia peregrina (K), Ectocarpus fasciculatus (L), Elachista flaccida 
(M y N), Sphacelaria cirrosa (Ñ) y Ulva clathrata (O).  

El número especies alóctonas asciende a 10 especies (Anotrichium furcellatum, 
Antithamnionella ternifolia, Asparagopsis armata, Bonnemaisonia hamifera, Colpomenia 
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peregrina, Dasysiphonia japonica, “Falkenbergia rufolanosa”, Melanothamnus harveyi y 
Undaria pinnatifida) cifra similar a la registrada en la flora epilítica. Generalmente, las 
localidades presentan 3 o más especies alóctonas y con coberturas superiores al 5%, (Tabla 13 y 
Tabla 14), aunque en una localidad (San Francisco) no aparecieron especies alóctonas epifitas. 
Esto difiere de lo encontrado en la flora epilítica, ya que las localidades que no presentaban 
ninguna especie alóctona eran Xunqueira e Illa das Ratas.  

Tabla 13. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Número de especies por 
división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: Ochrophyta; V: Chlorophyta), grupo morfofuncional (1: 
unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 4: foliosa corticada; 5: filamentosa; 6: filiforme; 7: 
filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) según García-Fernández & Bárbara (2016) y 
especies alóctonas. 

Localidad 
División Grupo Morfofuncional Alóct

. 
Tota

l 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1) Isla Pancha 0 31 8 3 0 4 3 2 13 7 4 2 7 3 42 

2 )Peinzás 0 35 7 3 0 6 3 1 13 9 4 2 7 3 45 

3) Pena Orxal 0 18 5 2 0 3 4 0 7 2 6 1 2 3 25 

4) San Ciprián 0 31 3 0 0 5 4 1 9 9 2 3 1 3 34 

5) Viveiro Este 0 38 8 2 0 5 3 2 15 12 6 1 4 6 48 

6) Viveiro Oeste 0 34 4 2 0 6 3 2 13 10 4 0 2 6 40 

7) Barqueiro Este 0 50 8 2 0 9 5 3 24 11 4 0 3 5 60 

8) Barqueiro Oeste 0 42 11 4 0 6 5 1 24 13 2 2 4 7 57 

9) Dexo 0 39 9 5 0 7 3 6 13 8 7 0 8 1 53 

10) Canabal 0 49 11 4 0 7 5 4 19 12 9 4 4 5 64 

11) Xunqueira 0 26 9 5 0 7 5 3 10 9 2 0 4 3 40 

12) Norte de Isla Castelo 0 60 15 8 0 14 7 11 19 17 10 0 5 4 83 
13) Bastiagueiro 
Pequeño 0 28 8 6 0 6 6 0 14 8 6 0 2 4 42 

14) Santa Cristina 0 30 11 3 0 7 3 5 13 11 4 0 1 3 44 

15) Castillo San Antón 0 34 7 3 0 6 3 2 13 14 3 1 2 4 44 

16) Adormideras 0 41 11 2 0 9 5 3 11 15 9 0 2 5 54 

17) Islas de San Pedro 2 65 10 6 2 9 4 9 21 17 7 3 11 4 83 

18) Sorrizo 0 33 6 1 0 6 2 6 7 6 5 3 5 2 40 

19) Barizo 0 61 14 7 0 10 5 12 24 13 9 3 6 3 82 

20) Caneliñas 0 51 8 4 0 10 4 7 18 11 7 1 4 3 63 

21) Punta Insua 0 28 5 5 0 7 1 3 11 8 3 2 3 3 38 

22) San Francisco 0 15 4 0 0 7 1 0 7 2 1 0 1 0 19 

23) Queiruga 0 32 9 3 0 4 3 6 10 6 4 3 8 3 44 

24) Punta Insuela 0 35 9 7 0 8 4 4 14 10 7 2 2 5 51 

25) Pontevedra Norte 0 16 8 4 0 3 4 3 7 4 2 0 5 5 28 

26) Pontevedra Sur 0 28 8 3 0 7 4 5 9 7 3 1 3 2 39 

27) Lago de Aldán 0 35 7 5 0 7 3 8 9 10 6 1 3 4 47 

28) Illa das Ratas 0 32 9 4 0 8 5 3 14 10 3 0 2 5 45 

29) Toralla 0 35 12 4 0 6 5 3 18 8 7 0 4 7 51 

30) Portocelo 1 45 12 7 1 7 5 7 29 10 5 0 1 7 65 

MEDIA 
0,1
± 

0,4 

36,6
± 

12,3 

8,5
± 

2,8 

3,8
± 

2,0 

0,1
± 

0,4 

6,9
± 

2,2 

3,9
± 

1,3 

4,1
± 

3,1 

14,3
± 

5,8 

9,6
± 

3,7 

5,0
± 

2,4 

1,2
± 

1,3 

3,9
± 

2,4 

3,9± 
1,7 

49,0
± 

15,8 
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Tabla 14. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Porcentaje medio de 
cobertura por división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: Ochrophyta; V: Chlorophyta), grupo 
morfofuncional (1: unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 4: foliosa corticada; 5: filamentosa; 6: 
filiforme; 7: filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) según García-Fernández & Bárbara 
(2016) y especies alóctonas. 

Localidad 
División Grupo Morfofuncional 

Alóct. 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1) Isla Pancha 0% 89% 4% 7% 0% 47% 1% 4% 5% 3% 18% 15% 7% 1% 

2 )Peinzás 0% 90% 10% 0% 0% 18% 1% 2% 10% 16% 3% 36% 14% 2% 

3) Pena Orxal 0% 85% 15% 0% 0% 5% 9% 0% 9% 22% 6% 47% 2% 7% 

4) San Ciprián 0% 93% 7% 0% 0% 32% 8% 0% 9% 20% 26% 5% 0% 7% 

5) Viveiro Este 0% 63% 35% 2% 0% 21% 3% 1% 17% 50% 7% 0% 1% 7% 

6) Viveiro Oeste 0% 95% 4% 2% 0% 42% 4% 4% 23% 21% 3% 0% 2% 18% 

7) Barqueiro Este 0% 89% 10% 1% 0% 32% 8% 2% 32% 8% 9% 0% 1% 18% 

8) Barqueiro Oeste 0% 88% 10% 2% 0% 36% 8% 10% 18% 13% 7% 6% 2% 14% 

9) Dexo 0% 88% 11% 1% 0% 24% 3% 4% 9% 20% 25% 0% 5% 0% 

10) Canabal 0% 86% 9% 5% 0% 51% 4% 1% 15% 20% 3% 1% 6% 12% 

11) Xunqueira 0% 62% 36% 2% 0% 46% 21% 1% 5% 20% 7% 0% 1% 1% 

12) Norte de Isla Castelo 0% 58% 38% 4% 0% 20% 8% 2% 25% 30% 12% 0% 2% 1% 

13) Bastiagueiro Pequeño 0% 88% 6% 7% 0% 49% 4% 0% 8% 7% 30% 0% 1% 3% 

14) Santa Cristina 0% 66% 28% 7% 0% 22% 1% 13% 21% 32% 11% 0% 0% 1% 

15) Castillo San Antón 0% 50% 44% 6% 0% 35% 6% 1% 5% 53% 2% 0% 8% 6% 

16) Adormideras 0% 71% 22% 7% 0% 36% 10% 4% 7% 18% 24% 0% 1% 4% 

17) Islas de San Pedro 0% 88% 8% 3% 0% 39% 3% 10% 9% 22% 4% 1% 13% 17% 

18) Sorrizo 0% 84% 16% 0% 0% 21% 12% 7% 2% 23% 7% 21% 7% 1% 

19) Barizo 0% 59% 33% 8% 0% 34% 11% 10% 26% 12% 4% 7% 2% 7% 

20) Caneliñas 0% 69% 25% 7% 0% 30% 12% 6% 22% 13% 11% 0% 2% 10% 

21) Punta Insua 0% 93% 4% 4% 0% 6% 0% 22% 21% 9% 10% 8% 24% 16% 

22) San Francisco 0% 92% 8% 0% 0% 68% 2% 0% 24% 4% 2% 0% 2% 0% 

23) Queiruga 0% 76% 24% 1% 0% 22% 10% 30% 7% 5% 1% 3% 23% 10% 

24) Punta Insuela 0% 45% 41% 14% 0% 16% 9% 5% 11% 33% 20% 3% 3% 2% 

25) Pontevedra Norte 0% 58% 35% 7% 0% 42% 29% 4% 3% 16% 1% 0% 6% 14% 

26) Pontevedra Sur 0% 67% 31% 1% 0% 46% 14% 6% 4% 20% 2% 7% 1% 1% 

27) Lago de Aldán 0% 72% 16% 12% 0% 54% 13% 4% 11% 7% 6% 1% 4% 7% 

28) Illa das Ratas 0% 57% 20% 23% 0% 40% 17% 1% 19% 10% 12% 0% 1% 2% 

29) Toralla 0% 58% 37% 4% 0% 35% 37% 3% 14% 7% 4% 0% 1% 13% 

30) Portocelo 0% 58% 39% 2% 0% 27% 20% 24% 16% 4% 8% 0% 0% 17% 

MEDIA 0 74±15 21±13 5±5 0% 33±14 10±8 6±7 14±8 18±12 9±8 5±11 5±6 7±6 

 

Al igual que se hizo con la flora epilítica, se realizó un nMDS (Figura 33) en el que se observa 
que tanto los tres sectores biogeográficos como los cuatro grados de exposición no están 
claramente delimitados. Sin embargo, los datos del PERMANOVA (Tabla 15) muestran un p-
valor aceptable estadísticamente, tanto para el factor de sector geográfico (p-valor=0,001<0,005), 
como para el factor de exposición (p-valor=0,002<0,005). Además, aunque no lo hemos 
contemplado estadísticamente en este estudio, algunos autores mencionan cómo la actividad 
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mecánica de la arena sobre la fronde de C. baccata podría provocar una menor abundancia de 
epífitos (Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 1996). 

 

Figura 33. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia Ordenación nMDS sobre 
centroides sobre matriz de similitude de Bray-Curtis sobre datos transformados con una raíz cuadrada de la 
flora epífita. Sectores biogeográficos según Ramos et al. (2015) “Cantábrico occidental” (); “Rías altas” 
(); y “Rías bajas” (). Exposición al oleaje según Cremades et al. (2004): expuesto (azul oscuro), 
semiexpuesto (azul claro), semiprotegido (naranja) y protegido (marrón). 1) Isla Pancha, 2) Peinzás, 3) 
Pena Orxal, 4) San Ciprián, 5) Viveiro Este, 6) Viveiro Oeste, 7) Barqueiro Este, 8) Barqueiro Oeste, 9) 
Dexo, 10) Canabal, 11) Xunqueira, 12) Norte de Isla Castelo, 13) Bastiagueiro Pequeño, 14) Santa Cristina, 
15) Castillo San Antón, 16) Adormideras, 17) Islas de San Pedro, 18) Sorrizo, 19) Barizo, 20) Caneliñas, 
21) Punta Insua, 22) San Francisco, 23) Queiruga, 24) Punta Insuela, 25) Pontevedra Norte, 26) Pontevedra 
Sur, 27) Lago de Aldán, 28) Illa das Ratas, 29) Toralla, 30) Portocelo. 

Tabla 15. Análisis PERMANOVA de la flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en 
Galicia, en función de los sectores biogeográficos según Ramos et al. (2015) (Cantábrico occidental, Rías 
altas y Rías bajas) y de los niveles de exposición al oleaje según Cremades et al. (2004) (expuesto, 
semiexpuesto, semiprotegido y protegido). *p-valor<0,005.  

Source df MS Pseudo-F P(perm) 

Sec. Biogeográfico 2 19465 2,1757 0,001* 
Exposición 3 12692 1,7463 0,002* 

Localidad (Sec. Biogeográfico) 24 8208,6 7,5099 0,001* 
Resisdual 134 1093   

 

El análisis SIMPER muestra que las especies epífitas que más contribuyen a la disimilaridad 
entre los sectores biogeográficos (Ramos et al. 2015) son Acrosorium ciliolatum, Cryptopleura 
ramosa, Dictyota dichotoma, Sphacelaria cirrosa y Ulva rigida (Tabla 16). Las especies que 
mejor caracterizan el sector “Cantábrico occidental” son Jania rubens, Pterosiphonia 
complanata, S. cirrosa y Vertebrata fruticulosa; en el sector “Rías Altas”, C. ramosa, Lomentaria 
articulata, Plocamium cartilagineum y Ectocarpus fasciculatus; y en el sector “Rías Bajas”, A. 
ciliolatum, D. dichotoma var. intrincata, Schyzimenia dubyi y su fase esporofítica “Haematocelis 
rubens”, así como la fase esporofítica del alga alóctona Asparagopsis armata (“Falkenbergia 
rufolanosa”). En el sector “Rías Altas” Bárbara Criado (1994) también registró las especies 
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características Lomentaria articulata, P. cartilagineum y C. ramosa como especies más 
abundantes, y en el sector “Rías Bajas” Otero-Schmitt (1993) encontró “F. rufolanosa” y D. 
dichotoma como epífitas abundantes, aunque S. dubyi y A. ciliolatum eran poco abundantes y 
aparecían únicamente en el disco basal. 

Tabla 16. Análisis SIMPER de la flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 
Contribución (δi) de las principales especies (contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de 
Bray-Curtis entre sectores biogeográficos. δi% = porcentaje de contribución. Cobertura media (en 
porcentaje) de especies en los sectores biogeográficos “Cantábrico occidental” (S1), “Rías altas” (S2) y 
“Rías bajas” (S3) acorde a Ramos et al. (2015). 

Especies S1% S2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cryptopleura ramosa 7,77 16,18 7,70 1,14 9,38 9,38 
Jania rubens 11,29 0,26 6,44 0,75 7,84 17,23 
Sphacelaria cirrosa 9,04 6,70 5,21 0,89 6,35 23,58 
Acrosorium ciliolatum 7,46 7,92 4,71 1,03 5,74 29,32 
Lomentaria articulata 0,74 8,16 3,99 0,86 4,86 39,19 
Plocamium cartilagineum 2,15 5,92 3,59 0,71 4,38 43,57 
Vertebrata fruticulosa 5,60 1,94 2,75 0,89 3,35 46,92 
Pterosiphonia complanata 3,46 1,98 2,28 0,73 2,78 49,70 
Dictyota dichotoma 1,05 3,92 2,13 0,66 2,60 52,30 
Ectocarpus fasciculatus 0,03 5,19 2,12 0,63 2,59 54,88 
Jania squamata 1,94 1,97 1,99 0,53 2,42 57,31 
Ulva rigida 1,34 3,76 1,94 0,73 2,36 59,67 
Elachista flaccida 0,18 4,18 1,68 0,51 2,05 61,71 
Especies S1% S3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Acrosorium ciliolatum 7,46 17,17 8,36 1,09 9,98  9,98 
Jania rubens 11,29 1,10 6,09 0,80 7,27 17,26 
Sphacelaria cirrosa 9,04 7,48 5,16 0,77 6,17 30,15 
Cryptopleura ramosa 7,77 7,63 5,15 0,90 6,15 36,30 
Dictyota dichotoma var, intrincata 0,15 8,38 4,53 0,68 5,41 41,71 
“Haematocelis rubens” 0,64 6,48 2,95 0,50 3,52 45,23 
Schizymenia dubyi  0,33 5,76 2,59 0,47 3,09 48,32 
Vertebrata fruticulosa 5,60 1,05 2,44 0,86 2,91 51,24 
Plocamium cartilagineum 2,15 3,74 2,35 0,76 2,81 54,05 
"Falkenbergia rufolanosa" 2,14 4,28 2,26 0,83 2,69 56,74 
Ulva rigida 1,34 3,99 2,18 0,77 2,60 59,34 
Dictyota dichotoma 1,05 3,78 2,04 0,62 2,43 61,77 
Pterosiphonia complanata 3,46 0,80 1,85 0,72 2,21 63,98 
Rhodymenia pseudopalmata 0,53 3,31 1,72 0,68 2,05 66,03 
Especies S2% S3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Acrosorium ciliolatum 7,92 17,17 6,77 1,09 8,44  8,44 
Cryptopleura ramosa 16,18 7,63 5,92 1,33 7,37 15,81 
Sphacelaria cirrosa 6,70 7,48 3,93 0,78 4,90 25,80 
Dictyota dichotoma var, intrincata 0,61 8,38 3,80 0,69 4,73 30,54 
Lomentaria articulata 8,16 1,04 3,22 0,85 4,01 34,54 
Plocamium cartilagineum 5,92 3,74 3,01 0,82 3,75 38,30 
"Haematocelis rubens" 0,49 6,48 2,53 0,49 3,16 41,45 
Dictyota dichotoma 3,92 3,78 2,31 0,77 2,88 44,33 
Elachista flaccida 4,18 3,60 2,27 0,79 2,82 47,15 
Schizymenia dubyi  0,26 5,76 2,23 0,47 2,78 49,93 
Ulva rigida 3,76 3,99 2,12 0,90 2,64 52,58 
Ectocarpus fasciculatus 5,19 0,52 1,84 0,65 2,29 54,86 
"Falkenbergia rufolanosa" 0,95 4,28 1,82 0,76 2,27 57,13 
Rhodymenia pseudopalmata 2,39 3,31 1,73 0,78 2,16 59,29 

 

En relación al grado de exposición al oleaje, algunas de las especies epífitas que más 
contribuyen a la disimilaridad son Acrosorium ciliolatum, Cryptopleura ramosa, Dictyota 
dichotoma, Lomentaria articulata y Sphacelaria cirrosa (Tabla 17). Las especies características 
de expuesto son Jania longifurca, J. squamata, Schizymenia dubyi y su fase esporofítica 
“Haematocelis rubens”; de semiexpuesto, C. ramosa, L. articulata, Plocamium cartilagineum, 
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Ectocarpus fasciculatus y Ulva rigida; de semiprotegido, A. ciliolatum y D. dichotoma var. 
intrincata; y de protegido, S. cirrosa. 

Tabla 17. Análisis SIMPER de la flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 
Contribución (δi) de las principales especies (contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de 
Bray-Curtis entre niveles de exposición. δi% = porcentaje de contribución. Cobertura media (en porcentaje) 
de especies en los niveles de exposición expuesto (E1), semiexpuesto (E2), semiprotegido (E3) y protegido 
(E4) según Cremades et al. (2004). 

Especies E1% E2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cryptopleura ramosa 5,30 15,24 6,83 1,17 8,07  8,07 
Jania rubens 11,70 0,09 6,67 0,75 7,89 15,96 
Acrosorium ciliolatum 7,67 9,61 5,23 0,97 6,19 22,14 
"Haematocelis rubens" 13,02 0,52 5,02 0,77 5,93 28,07 
Schizymenia dubyi 12,12 0,11 4,70 0,79 5,55 33,63 
Lomentaria articulata 3,11 6,68 3,52 0,80 4,16 37,78 
Plocamium cartilagineum 4,16 6,29 3,45 0,86 4,08 41,86 
Sphacelaria cirrosa 3,04 7,56 3,20 0,81 3,78 45,64 
Jania squamata 6,19 1,42 3,13 0,75 3,69 49,33 
Dictyota dichotoma 1,89 3,86 2,30 0,68 2,72 52,05 
"Falkenbergia rufolanosa" 4,72 1,53 2,16 0,78 2,55 57,19 
Vertebrata fruticulosa 2,36 2,11 1,89 0,64 2,23 59,42 
Ectocarpus fasciculatus 0,06 5,00 1,85 0,61 2,19 61,61 
Ulva rigida 0,88 4,07 1,78 0,72 2,11 63,72 
Especies E1% E3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Acrosorium ciliolatum 7,67 15,59 6,85 1,11 8,09  8,09 
Jania rubens 11,70 1,58 6,09 0,82 7,19 15,28 
Cryptopleura ramosa 5,30 11,10 4,93 1,20 5,82 27,72 
"Haematocelis rubens" 13,02 0,44 4,76 0,77 5,62 33,34 
Schizymenia dubyi 12,12 0,30 4,50 0,80 5,32 38,66 
Dictyota dichotoma var, intrincata 2,92 7,99 4,43 0,74 5,23 43,89 
Sphacelaria cirrosa 3,04 8,70 3,44 0,68 4,07 47,96 
Jania squamata 6,19 0,33 2,77 0,73 3,27 51,23 
"Falkenbergia rufolanosa" 4,72 2,16 2,20 0,85 2,60 53,83 
Lomentaria articulata 3,11 2,31 2,12 0,58 2,51 56,33 
Dictyota dichotoma 1,89 3,76 2,05 0,65 2,42 58,75 
Plocamium cartilagineum 4,16 2,20 2,00 0,99 2,37 61,12 
Especies E1% E4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Jania rubens 11,70 0,81  10,24 0,79 11,51 11,51 
"Haematocelis rubens" 13,02 0,00 6,56 0,77 7,37 18,89 
Sphacelaria cirrosa 3,04 10,07 6,41 0,94 7,20 26,09 
Schizymenia dubyi 12,12 0,05 6,25 0,81 7,02 33,11 
Acrosorium ciliolatum 7,67 4,76 5,78 1,03 6,50 39,61 
Cryptopleura ramosa 5,30 5,65 4,63 0,96 5,20 44,81 
Pterosiphonia complanata  0,06 5,07 4,38 0,95 4,93 49,74 
Jania squamata 6,19 0,05 4,13 0,69 4,65 54,38 
Lomentaria articulata 3,11 2,83 3,74 0,73 4,21 58,59 
Vertebrata fruticulosa 2,36 2,50 2,96 0,68 3,33 61,92 
"Falkenbergia rufolanosa" 4,72 0,88 2,91 0,78 3,27 65,19 
Plocamium cartilagineum 4,16 0,04 2,67 0,89 3,00 68,19 
Dictyota dichotoma 1,89 1,40 2,16 0,50 2,43 70,62 
Especies E2% E3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Acrosorium ciliolatum 9,61 15,59 6,22 1,07 8,05  8,05 
Cryptopleura ramosa 15,24 11,10 5,39 1,20 6,97 22,46 
Sphacelaria cirrosa 7,56 8,70 4,42 0,81 5,72 28,18 
Dictyota dichotoma var, intrincata 0,78 7,99 3,84 0,68 4,97 33,15 
Plocamium cartilagineum 6,29 2,20 2,86 0,77 3,71 36,86 
Lomentaria articulata 6,68 2,31 2,85 0,80 3,69 40,55 
Elachista flaccida 4,36 3,62 2,28 0,80 2,95 43,50 
Dictyota dichotoma 3,86 3,76 2,16 0,79 2,80 46,30 
Ulva rigida 4,07 3,76 2,06 0,94 2,67 48,97 
Antithamnionella ternifolia  1,14 4,03 1,90 0,59 2,46 51,43 
Ectocarpus fasciculatus 5,00 0,67 1,78 0,65 2,30 53,73 
Rhodymenia pseudopalmata 2,64 3,26 1,74 0,80 2,25 55,98 
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Tabla 17. Análisis SIMPER de la flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 
Contribución (δi) de las principales especies (contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de 
Bray-Curtis entre niveles de exposición. δi% = porcentaje de contribución. Cobertura media (en porcentaje) 
de especies en los niveles de exposición expuesto (E1), semiexpuesto (E2), semiprotegido (E3) y protegido 
(E4) según Cremades et al. (2004) (Continuación). 

Especies E2% E4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cryptopleura ramosa 15,24 5,65 9,26 1,06 11,21 11,21 
Sphacelaria cirrosa 7,56 10,07 7,28 0,97 8,81 20,02 
Acrosorium ciliolatum 9,61 4,76 5,94 0,96 7,19 27,21 
Lomentaria articulata 6,68 2,83 4,26 0,95 5,16 32,37 
Plocamium cartilagineum 6,29 0,04 4,26 0,66 5,15 37,52 
Pterosiphonia complanata  1,89 5,07 4,19 0,95 5,07 42,59 
Ulva rigida 4,07 2,59 2,85 0,84 3,46 46,05 
Dictyota dichotoma 3,86 1,40 2,60 0,69 3,15 49,20 
Ectocarpus fasciculatus 5,00 0,59 2,47 0,67 2,99 52,18 
Elachista flaccida 4,36 0,10 2,04 0,54 2,47 54,65 
Vertebrata fruticulosa 2,11 2,50 1,96 0,72 2,38 57,02 
Especies E3% E4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Acrosorium ciliolatum 15,59 4,76 8,32 1,11 9,96  9,96 
Sphacelaria cirrosa 8,70 10,07 7,10 0,89 8,49 27,59 
Cryptopleura ramosa 11,10 5,65 6,27 1,18 7,50 35,09 
Dictyota dichotoma var, intrincata 7,99 0,00 5,44 0,67 6,51 41,61 
Pterosiphonia complanata  2,28 5,07 3,51 1,09 4,20 45,81 
Lomentaria articulata 2,31 2,83 2,46 0,81 2,94 48,75 
Ulva rigida 3,76 2,59 2,43 1,06 2,91 51,66 
Antithamnionella ternifolia  4,03 0,18 2,21 0,56 2,64 54,31 
Dictyota dichotoma 3,76 1,40 2,13 0,71 2,55 56,86 
Vertebrata fruticulosa 2,37 2,50 1,95 0,99 2,34 59,20 
Elachista flaccida 3,62 0,10 1,83 0,67 2,19 61,39 
Rhodymenia pseudopalmata 3,26 0,39 1,82 0,68 2,18 63,56 

 

Al analizar otros factores que pudieran afectar al número de especies epífitas, como la talla, el 
diámetro de la base, o el número de ejes de los ejemplares de C. baccata, los coeficientes de 
Pearson dieron muy bajos: 0,072 para la talla, 0,027 para el diámetro de, y 0,012 para el número 
de ejes. Sin embargo, aunque no exista una correlación entre la talla y el número de especies 
epífitas, sí que resulta un factor determinante para diferenciar la flora epífita entre localidades, tal 
y como muestra el análisis PERMANOVA (Tabla 18), donde el p-valor es aceptable 
estadísticamente para el factor talla (p-valor=0,001<0,005). 

Tabla 18. Análisis PERMANOVA de la flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en 
Galicia, en función de la talla de los ejemplares. *p-valor<0,005.  

Source df MS Pseudo-F P(perm) 

Localidad 29 25591 15,0270 0,001* 
Talla 105 1936 1,1880 0,001* 

Localidad X Talla 359 1625 0,9542 0,858 
Resisdual 138 1703   

 

Con objeto de valorar la existencia de diferencias en la flora epífita entre los diferentes sectores 
del talo de Cystoseira baccata (disco de sujeción, cauloide y ramas), se realizó un nMDS (Figura 
34), en el que se visualiza que el disco basal aparece claramente diferenciado con respecto a los 
demás sectores del talo, mientras que el cauloide y las ramificaciones no están bien delimitados. 
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Además, el PERMANOVA (Tabla 19) muestra un p-valor aceptable estadísticamente para el 
factor sector (p-valor=0,001<0,005) 

 

Figura 34. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Ordenación nMDS 
sobre centroides sobre matriz de similitude de Bray-Curtis sobre datos transformados con una raíz cuadrada 
de la flora epífita. Sectores en las que se divide el talo: disco basal (), cauloide (), y ramas (). 1) Isla 
Pancha, 2) Peinzás, 3) Pena Orxal, 4) San Ciprián, 5) Viveiro Este, 6) Viveiro Oeste, 7) Barqueiro Este, 8) 
Barqueiro Oeste, 9) Dexo, 10) Canabal, 11) Xunqueira, 12) Norte de Isla Castelo, 13) Bastiagueiro 
Pequeño, 14) Santa Cristina, 15) Castillo San Antón, 16) Adormideras, 17) Islas de San Pedro, 18) Sorrizo, 
19) Barizo, 20) Caneliñas, 21) Punta Insua, 22) San Francisco, 23) Queiruga, 24) Punta Insuela, 25) 
Pontevedra Norte, 26) Pontevedra Sur, 27) Lago de Aldán, 28) Illa das Ratas, 29) Toralla, 30) Portocelo. 

Tabla 19. Análisis PERMANOVA de la flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en 
Galicia, en función de los sectores del talo (disco basal, cauloide, ramas proximales y ramas distales). *p-
valor<0,005.  

Source df MS Pseudo-F P(perm) 

Localidad 29 2224,8,8 3,4305 0,001* 
Sector  4 15785 24,3390 0,001* 

Resisdual 79 648,52   

 

En el análisis SIMPER, algunas de las especies epífitas que más contribuyen a la disimilaridad 
entre las sectores del talo de Cystoseira baccata (base, cauloide y ramas) son Acrosorium 
ciliolatum, Cryptopleura ramosa, Lomentaria articulata, Plocamium cartilagineum, Rhodymenia 
pseudopalmata y Sphacelaria cirrosa (Tabla 20). Las especies más características del cauloide 
son Cryptopleura ramosa, Lomentaria articulata y Rhodymenia pseudopalmanta; y de las ramas, 
Dictyota dichotoma, Ectocarpus fasciculatus, Elachista flaccida y Sphacelaria cirrosa. En el 
disco de sujeción no encontramos especies características, ya que las identificadas en este sector 
son propias tanto del cauloide, como C. ramosa y R. pseudopalmata; como del sustrato, como 
Pterosiphonia complanata y Peyssonnelia spp. También se diferenció entre ramas proximales, 
con especies características como A. ciliolatum y P. cartilagineum; y ramas distales, donde las 
especies características eran Dictyota dichotoma, E. flaccida, S. cirrosa y Vertebrata fruticulosa. 
Existe una estratificación en la distribución de los epífitos a lo largo del talo de C. baccata similar 
a la encontrada en otros estudios del epifitismo en esta especie (Arrontes 1990, Otero-Schmitt & 
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Pérez-Cirera 1996) y en otras especies del género Cystoseira s. l. (Rull Lluch & Gómez Garreta 
1989, Morales-Ayala & Viera-Rodríguez 1989). Además, al igual que Arrontes (1990) 
encontramos que las especies filamentosas se disponen en las partes apicales, mientras que los 
epífitos de mayor tamaño crecen en las partes inferiores, como el cauloide y el disco basal. Sin 
embargo, las especies características en cada sector del talo difieren de las encontradas por Otero-
Schmitt (1993), que estableció especies propias del disco basal a Schizymenia dubyi, P. 
complanata, A. ciliolatum y P. cartilagineum; no identificó S. cirrosa, Vertebrata fruticulosa o 
R. pseudopalmata; y añadió a Ceramium virgatum como especie típica del sector de ramas distales 
(Otero-Schmitt 1993, Otero-Schmitt & Pérez-Cirera 1996).  
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Tabla 20. Análisis SIMPER de la flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. 
Contribución (δi) de las principales especies (contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de 
Bray-Curtis entre partes del talo de C. baccata. δi% = porcentaje de contribución. Cobertura media (en 
porcentaje) de epífitos en el disco basal (R1), el cauloide (R2), las ramas (R3), las ramas proximales (RP) y 
las ramas distales (RD). 

Especies R1% R2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cryptopleura ramosa 0,36 7,57 18,63 0,87 19,06 19,06 
Acrosorium ciliolatum 0,09 3,30 9,75 0,50 9,98 29,03 
Lomentaria articulata 0,03 5,15 9,53 0,62 9,75 38,78 
Plocamium cartilagineum 0,03 2,60 4,70 0,41 4,81 51,09 
Rhodymenia pseudopalmata 0,31 1,57 3,88 0,44 3,96 55,05 
Jania rubens 0,02 0,78 2,43 0,23 2,48 57,54 
Pterosiphonia complanata 0,10 0,82 2,38 0,27 2,43 59,97 
Sphacelaria cirrosa 0,03 0,81 2,15 0,38 2,20 62,17 
Especies R1% R3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Acrosorium ciliolatum 0,09 3,25 10,75 0,63 10,94 10,94 
Cryptopleura ramosa 0,36 2,21 9,12 0,59 9,27 20,22 
Sphacelaria cirrosa 0,03 2,58 8,04 0,54 8,18 28,39 
Elachista flaccida 0,00 2,41 6,81 0,47 6,93 35,32 
Plocamium cartilagineum 0,03 2,24 5,70 0,48 5,80 41,12 
Dictyota dichotoma 0,01 2,49 5,49 0,43 5,58 46,7 
Ectocarpus fasciculatus 0,00 1,81 5,05 0,49 5,13 51,83 
Lomentaria articulata 0,03 1,05 3,46 0,42 3,52 55,35 
Colaconema daviesii 0,01 0,60 2,99 0,46 3,04 58,39 
Dictyota dichotoma var. intrincata 0,01 1,27 2,67 0,26 2,72 61,11 
Ulva rigida 0,03 0,89 2,63 0,24 2,68 63,79 
Callithamnion tetragonum  0,01 0,69 2,48 0,40 2,52 66,31 
"Falkenbergia rufolanosa" 0,01 0,75 2,33 0,40 2,37 68,68 
Melobesia membranacea 0,01 0,54 2,30 0,34 2,34 71,02 
Ceramium secundatum 0,01 0,72 2,11 0,44 2,15 73,17 
Rhodymenia pseudopalmata 0,31 0,28 1,99 0,28 2,02 75,2 
Especies R2% R3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cryptopleura ramosa 7,57 2,21 11,15 0,86 12,3 12,3 
Acrosorium ciliolatum 3,30 3,25 8,01 0,67 8,83 21,13 
Lomentaria articulata 5,15 1,05 7,05 0,68 7,77 28,91 
Plocamium cartilagineum 2,60 2,24 5,25 0,56 5,79 34,69 
Sphacelaria cirrosa 0,81 2,58 4,14 0,57 4,57 44,55 
Dictyota dichotoma 0,62 2,49 3,39 0,43 3,74 48,3 
Elachista flaccida 0,02 2,41 3,20 0,43 3,53 51,83 
Ectocarpus fasciculatus 0,24 1,81 2,63 0,49 2,90 54,72 
Rhodymenia pseudopalmata 1,57 0,28 2,25 0,42 2,49 57,21 
Ulva rigida 0,98 0,89 2,10 0,34 2,31 59,52 
Especies RP% RD% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Sphacelaria cirrosa 1,16 7,57 8,91 0,75 9,56 9,56 
Cryptopleura ramosa 6,53 1,43 8,90 0,77 9,55 19,11 
Acrosorium ciliolatum 3,66 1,69 6,03 0,61 6,47 32,55 
Vertebrata fruticulosa 0,27 4,67 5,96 0,60 6,40 38,95 
Lomentaria articulata 5,09 0,77 5,92 0,63 6,35 45,30 
Elachista flaccida 0,00 4,07 4,59 0,43 4,93 50,22 
Dictyota dichotoma 0,73 3,04 3,86 0,49 4,15 54,37 
Plocamium cartilagineum 2,29 0,64 3,08 0,47 3,30 57,67 
Ulva rigida 1,00 2,05 2,87 0,52 3,08 60,75 
Dictyota dichotoma var. intrincata 0,29 1,61 2,19 0,31 2,35 63,10 
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad.  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Tabla 21. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Promedio (±SD) del 
porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada localidad (Continuación).  
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Dinámica de la comunidad de Cystoseira baccata en el noroeste ibérico 

Cambios a largo plazo en la comunidad de Cystoseira baccata 

Con el objeto de detectar cambios a largo plazo en la comunidad de Cystoseira baccata, se 
realizó un estudio comparativo en la ría de A Coruña usando datos cuantitativos entre el estudio 
previo (1986-1993) y el actual (2016-2018). Durante el 2016-2018, se revisitaron las mismas 
localidades (Figura 20) cuyas algas dominantes en el estudio previo eran Laminaria ochroleuca, 
L. hyperborea y Cystoseira baccata y que actualmente desarrollaban: (i) poblaciones mixtas de 
C. baccata y L. ochroleuca, (ii) poblaciones exclusivas de C. baccata, y (iii) poblaciones C. 
baccata deterioradas.  

En el análisis SIMPER (Tabla 22) se confirma tanto el incremento en la abundancia de C. 
baccata, como la disminución de la abundancia de L. ochroleuca y la desaparición de L. 
hyperborea siguiendo un patrón similar a otros estudios (Bekkby et al. 2009, Duarte et al. 2013, 
2015, Brodie et al. 2014, Martínez et al. 2015, Araújo et al. 2016, Méndez-Sandín & Fernández 
2016, Piñeiro-Corbeira et al. 2016, Neiva et al. 2018, Casado-Amezúa et al. 2019). El aumento 
en la abundancia de Saccorhiza polyschides y la disminución de Sargassum muticum y C. 
usneoides, contribuyen también a las diferencias entre el estudio previo y el actual.  

Tabla 22. Análisis SIMPER de las especies formadoras de dosel asociadas a la comunidad de Cystoseira 
baccata en el estudio de cambios a largo plazo. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes 
(contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre estudios. δi% porcentaje 
de contribución. Cobertura media (en %) de cada especie en el estudio previo (1986-1993) (E1) y en el 
estudio actual (2016-2018) (E2). 

Especies E1% E2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cystoseira baccata  5,39  7,30  14,47  1,12  29,05 29,05 
Laminaria ochroleuca  2,69  0,69  11,84  1,03  23,76 52,82 
Laminaria hyperborea  1,53  0,00  6,15  0,57  12,35 65,16 
Saccorhiza polyschides  0,51  0,92  4,94  0,75  9,92 75,09 
Sargassum muticum  0,69  0,45  4,28  0,61  8,60 83,69 
Cystoseira usneoides  0,78  0,06  3,53  0,42  7,08 90,77 

 

En los inventarios previos se registraron un total de 116 especies, mientras que en los actuales 
167 (Tabla 30). También el de especies alóctonas, identificando 9 que no habían sido registradas 
en los inventarios previos: Asparagopsis armata y su fase esporofítica “Falkenbergia 
rufolanosa”, “Trailliella intrincata”, Dasysiphonia japonica, Melanothamnus harveyi, Dictyota 
cyanoloma, Codium fragile, Ulva australis y Ulva compressa (Tabla 23, Figura 35). Otras 
especies nuevas con respecto al estudio previo son fruto de un mejor conocimiento florístico en 
más de dos décadas de estudios en Galicia, como por ejemplo Pseudobaena persicina, 
Callithamnion corymbosum, Erythroglossum lusitanicum, Mesophyllum expansum, Zanardinia 
typus, “Trailiella intricata”, Plocamium lyngbyanum, P. raphelisianum y Pterocladiella 
melanoidea. Sin embargo, algunas especies recogidas en la Tabla 23 habían sido identificadas por 
Bárbara Criado (1994) en la comunidad de C. baccata, pero no aparecían en las localidades o 
inventarios seleccionados para los análisis de cambios a largo plazo.  
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Tabla 23. Catálogo de especies presentes en la comunidad de Cystoseira baccata en las localidades del 
estudio actual (2016-2018) pero no en el estudio previo (1986-1993).  

Cyanobacteria 
Lyngbya semiplena  
Phormidium baculum  
Pseudanabaena persicina  

Rhodophyta 
Aglaothamnion pseudobyssoides  
Antithamnion cruciatum  
Aphanocladia stichidiosa  
Asparagopsis armata  
Asparagopsis armata stadium "Falkenbergia 

rufolanosa"  
Bonnemaisonia hamifera stadium “Trailiella 

intricata”  
Bornetia secundiflora  
Callithamnion corymbosum  
Caulacanthus ustulatus  
Ceramium echionotum  
Ceramium strictum  
Chondracanthus acicularis  
Chondracanthus teedei  
Chondria coerulescens  
Choreonema thureti  
Crouania attenuata  
Dasya hutchinsiae  
Dasysiphonia japonica  
Erythroglossum laciniatum  
Erythroglossum lusitanicum  
Gaillona gallica  
Gaillona hookeri  
Gayliella flaccida  
Gonimophyllum buffhamii  
Grateloupia filicina  
Griffithsia schousboei  
Gymnogongrus griffithsiae  
Halarachnion ligulatum  
Halurus flosculosus  
Haraldiophyllum bonnemaisonii  
Jania longifurca  
Lomentaria clavellosa  
Melanothamnus harveyi  
Mesophyllum expansum  
Peyssonnelia coriacea  
Peyssonnelia harveyana  
 

Pleonosporium flexuosum  
Plocamium lyngbyanum  
Plocamium raphelisianum  
Polysiphonia brodiei  
Polysiphonia stricta  
Pterocladiella capillacea  
Pterocladiella melanoidea  
Pterothamnion plumula  
Rhodothamniella floridula  
Schizymenia dubyi  
Schizymenia dubyi stadium “Haematocelis 

rubens”  
Spermothamnion repens  
Sphondylothamnion multifidum  
Symphyocladia parasitica  
Vertebrata fruticulosa  
Xiphosiphonia pennata  

Ochrophyta 
Cutleria adspersa  
Cutleria multifida stadium "Aglaozonia 

parvula”  
Cystoseira nodicaulis  
Dictyota cyanoloma  
Halopteris filicina  
Halopteris scoparia  
Saccharina latissima  
Sphacelaria plumula  
Zanardinia typus  

Chlorophyta 
Bryopsis plumosa  
Chaetomorpha aerea  
Cladophora albida  
Cladophora hutchinsiae  
Cladophora lehmanniana  
Cladophora sericea  
Codium fragile  
Codium tomentosum  
Derbesia marina 
Ulva australis  
Ulva compressa  
Ulvaria obscura 
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Figura 35. Flora asociada a comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios a largo plazo. 
Especies nuevas con respecto al estudio previo: Pseudanabaena persicina (A), Asparagopsis armata (B), 
“Falkenbergia rufolanosa” (C), Mesophyllum expansum (D), Dictyota cyanoloma (E) y Zanardinia typus 
(F).  

Diversas especies que se habían registrado en los inventarios previos, no aparecieron en los 
inventarios actuales, como Delesseria sanguinea, Polyneura bonnemaisonii, Palmaria palmata, 
Laminaria hyperborea e Himanthalia elongata (Tabla 24). Algunas son características de aguas 
templado-frías, como L. hyperborea, están disminuyendo sus coberturas e, incluso, 
desapareciendo a lo largo de las costas europeas (Pehlke & Bartsch 2008, Díez et al. 2012, Borja 
et al. 2013, Araújo et al. 2016, Piñeiro-Corbeira et al. 2016), y en concreto en el Atlántico Norte 
de la Península Ibérica, donde se encuentra el límite sur de su área de distribución (Duarte et al. 
2013, 2015, Martínez et al. 2015, Araújo et al. 2016, Piñeiro-Corbeira et al. 2016, Neiva et al. 
2018, Casado-Amezúa et al. 2019). La desaparicón de estas especies denota cambios notorios en 
la vegetación acompañante. Por el contrario, otras pudieron pasar desapercibidas en el proceso de 
recolección e identificación debido a su pequeño tamaño (como Porphyrostromium boryanum y 
Sahlingia subintegra) o por ser parásitas de otras (como Callocolax neglectus). 

Tabla 24. Catálogo de especies presentes en la comunidad de Cystoseira baccata en las localidades del 
estudio previo (1986-1993) pero no en estudio actual (2016-2018).  

Cyanobacteria 
Dermocarpella prasina  
Spirulina subsalsa  

Rhodophyta 
Callocolax neglectus  
Ceramium diaphanum  
Delesseria sanguinea  
Dermocorynus dichotomus  
Erythrotrichia carnea  
Mastocarpus stellatus  
Neurocaulon foliosum  
Palmaria palmata  
Polyneura bonnemaisonii  
Porphyra umbilicalis  
Porphyrostromium boryanum  

Sahlingia subintegra  
Stylonema alsidii  

Ochrophyta 
Bifurcaria bifurcata  
Halidrys siliquosa  
Himanthalia elongata 
Hincksia sandriana  
Laminaria hyperborea  
Litosiphon laminariae  
Ralfsia verrucosa  

Chlorophyta 
Chaetomorpha linum  
Ulva prolifera  
Ulva rotundata  
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En todas las localidades el número actual de especies es superior al del estudio previo (Tabla 
25). Este aumento podría ser debido a que el talo de Cystoseira baccata es más complejo que el 
de las especies del género Laminaria, por lo que al ser sustituída una especie por otra, podría 
aumentar el número de epífitos, tal y como ya se comenta en otras comunidades (Lopez Varela 
2000, Méndez-Sandín & Fernández 2016, Piñeiro-Corbeira et al. 2016). Otros trabajos (Eriksson 
et al. 1998, Fredriksen & Kile 2012, Pinedo et al. 2013) también justifican el aumento del número 
de especies por el mejor grado de conocimiento taxonómico de la flora en las últimas décadas, así 
como a la dificultad de reubicación de las localidades en el estudio actual, aunque este problema 
no ha afectado a este estudio.  

En ambos estudios, las algas rojas eran las predominantes, detectándose un aumento en los 
datos actuales en el número de especies y su cobertura (Tabla 25 y 26) en todas las localidades 
salvo en Santa Cristina. La segunda división más abundante en ambos estudios fueron las algas 
pardas, aunque ha disminuido el número de especies y su cobertura en seis localidades, con la 
excepción de Santa Cristina. Las algas verdes, por otro lado, han disminuido en abundancia en 
Santa Cristina, han aparecido en el castillo San Antón, y son más abundantes en el resto de 
localidades. Tanto el índice R/P (Feldmann 1937) como el (R+V)/P (Cheney 1977) aumenta en 
el estudio actual para todas las localidades, salvo para Santa Cristina, lo que confirma que la 
frontera entre especies frío-templadas y cálido-templadas se ha desplazado hacia el norte, y se 
está produciendo un cambio hacia una flora más típica de aguas cálidas, como ya se había 
observado en otros estudios a lo largo de la costa europea (Martínez et al. 2012, 2015, Duarte et 
al. 2013, Jueterbock et al. 2013, Assis et al. 2016, 2017, Fernández 2016, Méndez-Sandín & 
Fernández 2016).  

Los grupos morfofuncionales con mayor número de especies son los de algas filamentosas y 
filiformes (Tabla 25), que además han aumentado en el estudio actual con especies como 
Halopteris filicina, Lomentaria clavellosa y Sphacelaria plumula, que no se habían registrado en 
el estudio previo en las localidades revisitadas. Muchas de estas especies filamentosas tienen una 
complejidad morfológica reducida y una tasa de reemplazo más rápida, lo que provocaría 
profundos impactos en la comunidad en general y en la flora epífita en particular (Díez et al. 2012, 
Moy & Christie 2012, Mineur et al. 2015, Carrizosa Rodríguez et al. 2016, Méndez-Sandín & 
Fernández 2016). Sin embargo, este aumento en el número de especies no se corresponde con un 
incremento en las coberturas (Tabla 26), ya que en algunas localidades, como Xunqueira, Santa 
Cristina y el castillo San Antón, las algas filamentosas han incluso disminuido. Otro cambio que 
cabe destacar, es el descenso de las coberturas de especies foliosas corticadas en la mayoría de 
las localidades, salvo en Santa Crisita y el castillo San Antón. Por otro lado, en todas las 
localidades, excepto en Santa Cristina, ha subido el número de especies y la cobertura de las algas 
calcáreas articuladas, con especies como Corallina officinalis. Este aumento puede estar 
condicionado por un incremento de la temperatura según algunos autores (Díez et al. 2012, Gallon 
et al. 2014), ya que beneficia la calcificación y el crecimiento de algas coralinas. Sin embargo, la 
acidificación de los océanos afecta negativamente en el desarrollo de algas calcificadas y puede 
provocar una disminución en su abundancia (Díez et al. 2012). Las algas costrosas han 
aumentado, con especies como Mesophyllum expansum, pero su cobertura ha disminuido en todas 
las localidades menos en Bastiagueiro Pequeño y el castillo San Antón.  

 

 



Resultados y discusión 
 

 

93 

Tabla 25. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a largo plazo entre el estudio previo (1986-1993) y el actual (2016-2018). Número de especies por división 
(C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: Ochrophyta; V: Chlorophyta), grupo morfofuncional (1: unicelular; 
2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 4: foliosa corticada; 5: filamentosa; 6: filiforme; 7: filiforme corticada; 
8: calcárea articulada; 9: costrosa) según García-Fernández & Bárbara (2016) y especies alóctonas y los 
índices R/P (Feldmann 1937) y (R+V)/P (Cheney 1977).  

Localidad 
División 

R/P (R+V)/P 
Grupo Morfofuncional 

Alóc. Total 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1) Canabal 
Previo 1 44 17 4 2,6 2,8 1 12 4 14 9 7 9 3 7 2 134 

Actual 0 67 15 6 4,5 4,9 0 9 5 9 19 19 14 5 8 6 182 

2) Xunqueira 
Previo 1 20 12 2 1,7 1,8 1 6 3 4 9 5 4 0 3 2 72 

Actual 0 40 13 5 3,1 3,5 0 8 5 7 8 13 7 4 6 2 118 

3) Norte de Isla Castelo 
Previo 0 28 9 1 3,1 3,2 0 5 1 14 4 3 5 2 4 0 76 

Actual 0 88 19 10 4,6 5,2 0 15 6 13 26 25 16 5 11 6 240 

4) Bastiagueiro Pequeño 
Previo 0 23 13 2 1,8 1,9 0 4 2 11 5 5 6 1 4 1 77 

Actual 0 56 12 6 4,7 5,2 0 7 5 9 13 17 13 4 6 4 152 

5) Santa Cristina 
Previo 0 20 4 2 5,0 5,5 0 5 0 3 7 3 4 1 3 1 53 

Actual 0 43 14 3 3,1 3,3 0 9 2 7 14 15 10 0 3 4 124 

6) Castillo San Antón 
Previo 0 15 8 0 1,9 1,9 0 3 0 5 11 2 2 0 0 3 49 

Actual 0 38 12 3 3,2 3,4 0 6 3 4 12 17 5 2 3 6 111 

7) Islas de San Pedro 
Previo 1 39 15 2 2,6 2,7 1 8 3 14 9 8 7 2 5 2 116 

Actual 3 78 14 7 5,6 6,1 3 10 3 15 19 24 12 4 12 5 209 

 

Tabla 26. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a largo plazo entre el estudio previo (1986-1993) y el actual (2016-2018). Porcentaje medio de cobertura 
por división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: Ochrophyta; V: Chlorophyta), grupo morfofuncional 
(1: unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 4: foliosa corticada; 5: filamentosa; 6: filiforme; 7: 
filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) según García-Fernández & Bárbara (2016) y 
especies alóctonas. 

Localidad 

División Grupo Morfofuncional Alóct. 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1) Canabal 
Previo 0% 48% 51% 1% 0% 3% 4% 12% 4% 3% 42% 10% 23% 5% 
Actual 0% 70% 25% 5% 0% 15% 2% 7% 4% 14% 27% 13% 18% 12% 

2) Xunqueira 
Previo 0% 37% 62% 1% 0% 4% 3% 16% 5% 2% 57% 0% 13% 1% 
Actual 0% 46% 49% 5% 0% 26% 6% 2% 2% 7% 50% 3% 5% 0% 

3) Norte de Isla Castelo 
Previo 0% 55% 41% 4% 0% 8% 0% 57% 1% 2% 7% 3% 22% 0% 
Actual 0% 62% 35% 3% 0% 12% 3% 17% 5% 11% 34% 5% 14% 1% 

4) Bastiagueiro Pequeño 
Previo 0% 24% 75% 1% 0% 2% 8% 39% 2% 3% 41% 0% 5% 0% 
Actual 0% 60% 35% 5% 0% 8% 6% 21% 3% 5% 40% 5% 11% 1% 

5) Santa Cristina 
Previo 0% 47% 49% 4% 0% 9% 0% 7% 7% 4% 48% 3% 21% 1% 
Actual 0% 46% 51% 3% 0% 12% 1% 30% 6% 14% 31% 0% 6% 3% 

6) Castillo San Antón 
Previo 0% 32% 68% 0% 0% 18% 0% 8% 13% 2% 60% 0% 0% 3% 
Actual 0% 37% 59% 4% 0% 9% 2% 20% 4% 14% 45% 3% 3% 10% 

7) Islas de San Pedro 
Previo 0% 41% 58% 1% 0% 6% 1% 35% 5% 4% 30% 4% 15% 1% 
Actual 0% 66% 25% 9% 0% 22% 11% 8% 3% 26% 15% 3% 11% 29% 
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Se ha incrementado el número de especies alóctonas y sus coberturas (Tabla 25 y 26) en todas 
las localidades, excepto en Xunqueira, donde el número no varió y la cobertura disminuyó. 
Además, en el Norte de Isla Castelo no aparecían especies alóctonas en el estudio previo, pero 
actualmente es una de las localidades con mayor número de especies. Este aumento en el número 
de especies y en las coberturas, es debido tanto a la aparición de especies como Dasysiphonia 
japonica, Dictyota cyanoloma y Ulva australis; como al aumento de las coberturas de especies, 
como Asparagopsis armata y su fase esporofítica (“Falkenbergia rufolanosa”). Brodie et al. 
(2014) comentaban que la desaparición de los bosques de kelp debido al aumento de las 
temperaturas provocaba un aumento de las especies invasoras como A. armata y su fase 
esporofítica. Otros autores (Lima et al. 2007, Díez et al. 2012, Carrizosa 2016) también han 
constatado su expansión a lo largo de las costas de la Península Ibérica, así como de otras especies 
alóctonas como D. japonica y “Trailliella intrincata”.  

Con objeto de valorar si las diferencias de la flora están relacionadas con los dos estudios 
(previo y actual), se realizó un nMDS (Figura 36) en el que se confirma que la comunidad ha 
cambiado en las últimas décadas ya que los dos estudios están claramente delimitados y 
diferenciados. Además, se puede comprobar que las localidades del estudio actual están menos 
dispersas que las del estudio previo, lo que se traduce en una homogeneización de la comunidad 
actual. Además, al analizar los datos obtenidos en el PERMANOVA (Tabla 27), aparece un p-
valor (p-valor=0,001<0,005) aceptable estadísticamente para el factor estudio. 

 

Figura 36. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de 
cambios a largo plazo. Ordenación nMDS sobre centroides sobre matriz de similitude de Bray-Curtis sobre 
datos transformados con una raíz cuadrada de la flora epilítica y epífita asociada. Períodos de estudio: 
previo 1986-1993 (naranja) y actual 2016-2018 (verde). Localidades: 1) Canabal, 2) Xunqueira, 3) Norte 
de Isla Castelo, 4) Bastiagueiro Pequeño, 5) Santa Cristina, 6) Castillo San Antón, 7) Islas de San Pedro. 

 



Resultados y discusión 
 

 

95 

Tabla 27. Análisis PERMANOVA de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira 
baccata en el estudio de cambios a largo plazo, en función del estudio (previo y actual) * p-valor<0,005. 

Source df MS Pseudo-F P(perm) 

Estudio  1 12138 37,554  0,001* 

Localidad (estudio) 12 53706 35,663  0,001* 

Resisdual 54 67767   

 

En el análisis SIMPER comparativo entre estudios (Tabla 28), se detectan que las especies que 
más contribuyen a la disimilaridad son las formadoras de dosel, como Cystoseira baccata y 
Laminaria ochroleuca. Se distinguen también otras especies que no forman dosel y que 
contribuyen a las diferencias entre estudios en las siete localidades revisitadas, como 
Cryptopleura ramosa, Rhodymenia pseudopalmata o Ulva rigida. Todas estas especies 
aumentaron su abundancia, a excepción de Mesophyllum lichenoides y Lithophyllum spp., que 
parecen haber sido sustituidas por M. expansum, la cual no había sido registrada en el estudio 
previo y es muy abundante en el estudio actual.  

Tabla 28. Análisis SIMPER de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata 
en el estudio de cambios a largo plazo. Contribución (δi) de las principales especies (contribución individual 
> 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre entre estudios. δi% porcentaje de la contribución. 
Cobertura media (en %) de las principales especies en el estudio previo (1986-1993) (E1) y en el estudio 
actual (2016-2018) (E2). 

Especies E1% E2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cystoseira baccata 5,39 7,30 2,43 1,19 3,38 3,38 
Laminaria ochroleuca 2,69 0,69 2,13 1,08 2,96 6,35 
Mesophyllum expansum 0,00 2,55 2,09 0,92 2,90 9,25 
Cryptopleura ramosa 1,11 3,35 1,96 1,25 2,72 11,97 
Mesophyllum lichenoides 1,69 1,29 1,77 0,84 2,46 14,44 
Rhodymenia pseudopalmata 0,13 2,12 1,70 1,26 2,37 16,81 
Lithophyllum spp. 2,09 1,89 1,66 1,25 2,31 19,12 
Ulva rigida 0,56 2,48 1,64 1,48 2,28 21,39 
Corallina officinalis 1,45 2,05 1,61 1,08 2,23 23,62 
Acrosorium ciliolatum  0,31 2,00 1,48 1,15 2,05 25,68 
Gelidium corneum 0,20 1,73 1,44 0,92 2,01 27,68 

 

Al realizar un análisis SIMPER (Tabla 29) para examinar las variaciones entre estudios en 
cada localidad, comprobamos que en la mayoría se ha producido un aumento de las algas 
calcáreas (Jania squamata, Lithophyllum spp., Mesophyllum expansum y M. lichenoides) lo que 
puede estar estar condicionado por un aumento en la temperatura según algunos autores (Díez et 
al. 2012, Gallon et al. 2014). Sin embargo, en algunas localidades se observa un detrimento de 
estas especies, como de Lithophyllum spp. y M. lichenoides en Canabal, Norte de Isla Castelo, 
Santa Cristina e Islas de San Pedro. El SIMPER también revela un incremento en especies 
invasoras, como Asparagopsis armata y su fase esporofítica (“Falkenbergia rufolanosa”), 
Colpomenia peregrina y Dasysiphonia japonica en localidades como Canabal e Islas de San 
Pedro. Además, se detecta una mayor simplicidad de la comunidad con incrementos de especies 
como Heterosiphonia plumosa, Hinksia hinksiae, Lomentaria articulata, Ophidocladus 
simpliciusculus, Plocamium cartilagineum, Pterosiphonia complanata, Sphacelaria cirrosa, 
Ulva clathrata y Vertebrata fruticulosa; así como de algunas especies típicas cálido-templadas, 
como Acrosorium ciliolatum, de forma similar a lo mencionado en otros estudios sobre cambios 
temporales en las costas Europeas (Díez et al. 2012, Moy & Christie 2012, Mineur et al. 2015, 
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Carrizosa Rodríguez et al. 2016, Méndez-Sandín & Fernández 2016). Al igual que en la Tabla 
28, también se aprecia un aumento de especies como Cryptopleura ramosa, Rhodymenia 
pseudopalmata o Ulva rigida, y de otras rodofíceas como Chondracanthus acicularis, 
Erythroglossum laciniatum, Gelidium corneum, Gigartina pistillata, Gracilaria multipartita, 
Gymnogongrus crenulatus, Phyllophora crispa y Rhodophyllis divaricata.  

Tabla 29. Análisis SIMPER de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata 
en el estudio de cambios a largo plazo. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes 
(contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre estudios. δi% porcentaje 
de la contribución. Cobertura media (en %) de las principales especies del estudio previo (1986-1993) y 
estudio actual (2016-2018) en Canabal (C1 y C2), Xunqueira (X1 y X2), norte de Isla Castelo (M1 y M2), 
Bastiagueiro Pequeño (B1 y B2), Santa Cristina (S1 y S2), castillo San Antón (A1 y A2) e Islas de San Pedro 
(P1 y P2). 

Especies C1% C2% δi δi/SD(δi) δi% Sδi% 
Jania squamata 0,00 4,41 2,96 6,36 4,36 4,36 
Mesophyllum lichenoides 2,57 3,41 2,35 1,21 3,46 7,81 
Cryptopleura ramosa 1,00 4,34 2,22 1,95 3,26 11,07 
Asparagopsis armata 0,00 3,16 2,10 2,54 3,09 14,16 
Lithophyllum spp. 3,52 1,05 2,04 1,37 3,00 17,16 
"Falkenbergia rufolanosa" 0,00 2,54 1,72 5,42 2,52 22,53 
Cystoseira tamariscifolia 2,02 0,75 1,70 0,72 2,49 25,03 
Mesophyllum expansum 0,00 2,44 1,57 0,84 2,31 27,34 
Chondracanthus acicularis 0,00 2,13 1,47 2,05 2,17 31,79 
Ulva rigida 0,75 2,85 1,41 3,52 2,08 33,87 
Especies X1% X2% δi δi/SD(δi) δi% Sδi% 
Cryptopleura ramosa 1,12 4,95 4,05 2,16 5,40 12,18 
Acrosorium ciliolatum 0,50 4,09 3,67 2,64 4,89 21,99 
Pterosiphonia complanata 0,50 3,57 3,19 3,02 4,25 26,24 
Dictyota dichotoma 0,50 3,26 2,87 2,64 3,83 30,07 
Cystoseira nodicaulis 0,00 2,36 2,30 0,77 3,07 33,13 
Lithophyllum spp. 1,94 2,05 1,99 1,26 2,66 38,66 
Sphacelaria cirrosa 1,94 1,26 1,90 1,08 2,53 41,20 
Ulva rigida 0,50 1,90 1,81 1,34 2,41 43,61 
Metacallophyllis laciniata 1,94 0,20 1,80 1,05 2,40 46,01 
Heterosiphonia plumosa 0,00 1,74 1,80 2,42 2,40 48,41 
Peyssonnelia atropurpurea 1,94 0,00 1,78 0,95 2,37 50,79 
Especies M1% M2% δi δi/SD(δi) δi% Sδi% 
Mesophyllum expansum 0,00 3,36 2,73 1,07 3,58 18,76 
Cruoria pellita 3,16 0,64 2,29 1,09 3,00 21,77 
Dilsea carnosa 3,16 0,00 2,24 0,98 2,94 24,70 
Gelidium corneum 0,00 2,76 2,22 1,48 2,92 27,62 
Rhodymenia pseudopalmata 0,50 3,15 2,14 1,57 2,82 30,44 
Mesophyllum lichenoides 2,44 1,63 1,91 1,23 2,51 32,95 
Phyllophora crispa 0,50 2,30 1,69 1,04 2,22 35,16 
Chondrus crispus 2,44 1,01 1,66 1,26 2,18 37,34 
Plocamium cartilagineum 0,50 2,51 1,66 1,53 2,18 39,52 
Ulva clathrata 1,94 0,82 1,65 1,18 2,17 41,69 
Acrosorium ciliolatum 0,00 2,19 1,62 1,48 2,13 43,83 
Lithophyllum spp. 3,05 1,44 1,57 1,25 2,07 45,89 
Lomentaria articulata 1,00 2,94 1,54 1,91 2,02 47,92 
Especies B1% B2% δi δi/SD(δi) δi% Sδi% 
Gelidium corneum 0,00 3,30 3,05 2,59 5,15 10,72 
Jania squamata 0,00 2,61 2,37 5,25 4,00 14,72 
Rhodymenia pseudopalmata 0,00 2,17 1,98 2,74 3,35 18,07 
Ulva rigida 1,00 2,79 1,65 3,23 2,78 20,85 
Phyllophora crispa 0,00 1,85 1,64 1,10 2,77 23,62 
Chondracanthus acicularis 0,00 1,54 1,42 0,85 2,39 28,47 
Peyssonnelia dubyi 0,00 1,49 1,38 2,11 2,33 30,81 
Lithophyllum spp. 2,24 2,79 1,31 2,15 2,22 33,03 
Plocamium cartilagineum 1,12 1,73 1,23 1,11 2,08 35,10 
Gymnogongrus crenulatus 1,62 2,87 1,22 1,06 2,07 37,17 
Gigartina pistillata 0,00 1,34 1,21 1,14 2,04 39,20 
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Tabla 29. Análisis SIMPER de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata 
en el estudio de cambios a largo plazo. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes 
(contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre estudios. δi% porcentaje 
de la contribución. Cobertura media (en %) de las principales especies del estudio previo (1986-1993) y 
estudio actual (2016-2018) en Canabal (C1 y C2), Xunqueira (X1 y X2), norte de Isla Castelo (M1 y M2), 
Bastiagueiro Pequeño (B1 y B2), Santa Cristina (S1 y S2), castillo San Antón (A1 y A2) e Islas de San Pedro 
(P1 y P2) (Continuación). 

Especies S1% S2% δi δi/SD(δi) δi% Sδi% 
Lomentaria articulata 1,00 3,82 2,57 4,31 3,92 20,07 
Ophidocladus simpliciusculus 0,00 2,70 2,50 3,90 3,83 23,89 
Gymnogongrus crenulatus 0,50 3,16 2,48 3,46 3,79 27,68 
Gracilaria multipartita 1,12 3,87 2,47 2,43 3,78 31,46 
Erythroglossum laciniatum 0,00 2,24 2,06 11,55 3,15 34,61 
Cryptopleura ramosa 1,62 3,82 1,97 2,47 3,00 37,61 
Mesophyllum expansum 0,00 1,94 1,86 0,86 2,84 40,45 
Lithophyllum spp. 2,44 1,94 1,77 1,14 2,71 43,16 
Peyssonnelia atropurpurea 1,94 0,00 1,67 0,86 2,56 45,72 
Sphacelaria cirrosa 0,00 1,62 1,51 2,04 2,31 48,03 
Hinksia hinksiae 0,00 1,62 1,47 2,47 2,24 50,27 
Plocamium cartilagineum 0,50 2,08 1,44 1,16 2,20 52,47 
Ulva rigida 0,50 2,08 1,44 1,16 2,20 54,67 
Especies A1% A2% δi δi/SD(δi) δi% Sδi% 
Polyneura bonnemaisonii 3,87 0,00 3,65 12,85 5,50 11,10 
Gracilaria multipartita 1,00 4,17 3,01 4,76 4,53 15,63 
Sphacelaria cirrosa 1,00 3,87 2,71 12,85 4,08 19,71 
Cryptopleura ramosa 0,00 2,70 2,57 3,15 3,87 23,58 
Rhodymenia pseudopalmata 0,00 2,70 2,57 3,15 3,87 27,45 
Jania squamata 0,00 2,24 2,11 12,85 3,18 37,65 
Pterothamnion crispum 2,24 0,00 2,11 12,85 3,18 40,83 
Chondracanthus acicularis 0,00 2,08 2,02 1,27 3,04 43,87 
Ulva rigida 0,00 2,08 2,02 1,27 3,04 46,90 
Lithophyllum spp. 0,00 2,08 1,91 1,48 2,87 49,78 
Ulva clathrata 0,00 1,62 1,56 1,65 2,35 52,12 
Vertebrata fruticulosa 0,00 1,62 1,49 2,12 2,25 54,37 
Especies P1% P2% δi δi/SD(δi) δi% Sδi% 
Asparagopsis armata 0,00 6,11 4,50 4,78 6,04 6,04 
Mesophyllum lichenoides 3,98 0,52 2,66 1,23 3,56 13,28 
Ulva rigida 0,67 4,09 2,47 4,15 3,31 16,59 
Colpomenia peregrina 0,00 3,45 2,41 1,40 3,23 19,82 
Rhodophyllis divaricata 0,00 3,31 2,36 1,75 3,16 22,98 
Mesophyllum expansum 0,00 3,10 2,24 1,53 3,00 25,99 
Lithophyllum spp. 0,00 2,69 2,04 1,55 2,74 31,71 
Polyneura bonnemaisonii 2,78 0,00 2,03 3,92 2,72 34,43 
Cryptopleura ramosa 1,00 3,32 1,78 1,45 2,39 36,82 
Dasysiphonia japonica 0,00 2,36 1,63 0,93 2,18 39,00 

 

Se detectaron tres escenarios que se ilustran en la Figura 37: (i) poblaciones en las que 
Cystoseira baccata domina tanto en el estudio previo como en el actual, (ii) poblaciones mixtas 
de especies del género Laminaria junto con C. baccata en el estudio previo y que actualmente 
son exclusivas de C. baccata, y (iii) poblaciones que en el estudio previo estaban dominadas por 
C. baccata pero que actualmente se encuentran deterioradas, presentando ejemplares de pequeño 
tamaño, muy epifitados y con coberturas elevadas de especies alóctonas. Tal como observábamos 
en el análisis SIMPER (Tabla 22) se ha producido un detrimento generalizado de las especies del 
género Laminaria y un aumento de C. baccata. Otros autores (Díez et al. 2012, Martínez et al. 
2015, Méndez-Sandín & Fernández 2016) ya habían constatado que C. baccata estaba 
expandiendo su distribución hacia el norte y reemplazando en las costas europeas a algunas de 
estas especies de kelp, como Saccorhiza polyschides, Saccharina latissima, L. hyperborea y L. 
ochroleuca. Algunas poblaciones de C. baccata, como en Islas de San Pedro, han disminuido en 
las últimas décadas y presentan ejemplares senescentes, deteriorados y muy epifitados, de manera 
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similar a lo observado en el Cantábrico y en el Mediterráneo (Gorostiaga & Díez 1996, Díez 1997, 
Díez et al. 2009, Pinedo et al. 2013, Santolaria, 2014, Casamajor et al. 2019). Aunque las causas 
de estos cambios no están claras, diversos estudios de las comunidades de kelp (Bekkby et al. 
2009, Byrnes et al. 2011, Fernández 2011, Moy & Christie 2012, Raybaud et al. 2013, Voerman 
et al. 2013, Araújo et al. 2016) y sobre otras especies sublitorales a lo largo de la costa europea 
(Lima et al. 2007, Pehlke & Bartsch 2008, Müller et al. 2009, González Taboada & Anadón 2012, 
Lamela-Silvarrey et al. 2012, Martínez et al. 2015, Derrien-Courtel et al. 2013, Duarte et al. 2013, 
Mineur et al. 2015, Carrizosa Rodríguez et al. 2016) afirman que podría ser debido a factores 
ambientales, como el aumento de la temperatura superficial del agua, el aumento del oleaje, los 
cambios en los afloramientos costeros, el aumento de la cobertura de nubes, cambios en la 
radiación UV y PAR, etc. En el caso concreto de las Islas de San Pedro nos encontramos además 
con la existencia de la depuradora de Bens en las proximidades, y existen artículos de prensa en 
el que se mencionan vertidos directos a la costa, así como de fugas en el emisario (G. M. O. & A. 
R. F. 2016, Rodríguez & Vázquez 2018).  

 

Figura 37. Cambios a largo plazo en la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia. Porcentaje de 
poblaciones mixtas de C. baccata y L. ochroleuca (1), exclusivas de C. baccata (2) y de C. baccata 
deterioradas (3).  

 

Figura 38. Comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios a largo plazo: estudio previo (A-C) 
y actual (D-F). Posibles escenarios: población mixta de C. baccata y Laminaria spp. (A y B), población C. 
baccata en buen estado (C-E) y población de C. baccata deteriorada (F). Localidades: Norte de Isla Castelo 
(A y D), Castillo San Antón (B), Xunqueira (E), e Islas de San Pedro (C y F). 
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Tabla 30. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a largo plazo. Promedio (±SD) del porcentaje de cobertura de cada una de las especies en cada localidad. 
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Tabla 30. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a largo plazo. Promedio (±SD) del porcentaje de cobertura de cada una de las especies en cada localidad 
(Continuación).  

 R
Ch

on
dr

ac
an

th
us

 te
ed

ei 
1,

00
±

2,
24

0,
92

±
1,

85
0,

50
±

0,
77

1,
10

±
3,

14
R

Ch
on

dr
ia

 sc
in

til
la

ns
 

0,
20

±
1,

00
3,

33
±

2,
89

1,
60

±
3,

34
R

Ch
on

dr
us

 cr
isp

us
 

3,
00

±
2,

39
3,

67
±

5,
58

8,
00

±
9,

90
2,

84
±

5,
13

5,
00

±
0,

00
1,

20
±

7,
60

3,
33

±
2,

89
0,

70
±

1,
57

R
Ch

or
eo

ne
m

a 
th

ur
eti

 
0,

80
±

0,
28

0,
10

±
0,

32
R

Ch
ylo

cla
di

a 
ve

rti
cil

la
ta

 
0,

33
±

0,
58

0,
50

±
0,

77
0,

20
±

0,
45

0,
40

±
0,

20
0,

50
±

0,
77

0,
10

±
0,

32
R

Co
la

co
ne

m
a 

da
vie

sii
 

1,
00

±
0,

00
1,

00
±

0,
00

1,
00

±
0,

00
0,

84
±

0,
37

0,
50

±
0,

77
1,

00
±

0,
00

1,
00

±
0,

00
1,

00
±

0,
00

1,
00

±
0,

00
1,

00
±

0,
00

0,
67

±
0,

58
R

Co
m

ps
ot

ha
m

ni
on

 th
ui

oi
de

s 
0,

33
±

0,
58

0,
40

±
0,

20
0,

33
±

0,
58

0,
10

±
0,

32
R

Co
ra

lli
na

 o
ffi

cin
al

is 
12

,5
0

±
5,

00
13

,3
3

±
5,

77
3,

00
±

2,
74

3,
00

±
2,

83
1,

24
±

16
,1

4
1,

00
±

2,
24

0,
50

±
0,

77
6,

67
±

7,
64

6,
90

±
5,

81
R

Cr
ou

an
ia

 a
tte

nu
at

a
0,

33
±

0,
58

2,
00

±
4,

47
R

Cr
uo

ria
 p

ell
ita

6,
67

±
11

,5
5

2,
00

±
28

,2
8

2,
20

±
5,

22
0,

50
±

1,
58

R
Cr

yp
to

ne
m

ia
 lo

m
at

io
n 

0,
25

±
0,

50
0,

50
±

0,
77

0,
80

±
1,

88
2,

50
±

3,
54

0,
33

±
0,

58
0,

70
±

1,
57

R
Cr

yp
to

pl
eu

ra
 ra

m
os

a 
1,

00
±

0,
00

21
,6

7
±

17
,5

6
2,

50
±

3,
54

25
,0

0
±

7,
96

3,
00

±
2,

83
13

,4
4

±
16

,2
5

1,
00

±
0,

00
5,

20
±

3,
19

3,
00

±
2,

83
15

,0
0

±
7,

72
7,

50
±

3,
54

1,
00

±
0,

00
13

,1
0

±
1,

46
R

Da
sy

a 
hu

tch
in

sia
e 

0,
67

±
0,

58
0,

40
±

0,
20

0,
50

±
0,

77
0,

80
±

1,
55

R
Da

sy
sip

ho
ni

a 
ja

po
ni

ca
 

0,
20

±
0,

45
0,

40
±

0,
20

11
,5

0
±

13
,5

5
R

El
lis

ol
an

di
a 

elo
ng

at
a 

2,
50

±
2,

89
0,

33
±

0,
58

0,
20

±
0,

45
2,

50
±

3,
54

1,
24

±
4,

39
0,

50
±

0,
77

2,
50

±
3,

54
1,

10
±

1,
45

R
Er

yth
ro

gl
os

su
m

 la
cin

ia
tu

m
 

0,
33

±
0,

58
2,

60
±

3,
33

0,
20

±
0,

45
5,

00
±

0,
00

0,
20

±
0,

42
R

Er
yth

ro
gl

os
su

m
 lu

sit
an

icu
m

 
1,

67
±

2,
89

0,
20

±
0,

45
0,

40
±

0,
20

R
Ga

ill
on

a 
ho

ok
er

i 
0,

33
±

0,
58

0,
20

±
0,

48
0,

40
±

0,
55

0,
50

±
0,

77
0,

50
±

0,
77

0,
70

±
0,

48
R

Ga
str

oc
lo

ni
um

 o
va

tu
m

 
0,

25
±

0,
50

0,
33

±
0,

58
R

Ga
yli

ell
a 

fla
cc

id
a 

0,
20

±
0,

45
0,

24
±

0,
44

0,
40

±
0,

55
0,

50
±

0,
77

1,
00

±
0,

00
0,

80
±

1,
55

R
Ge

lid
iu

m
 a

tte
nu

at
um

 
0,

25
±

0,
50

1,
67

±
2,

89
0,

84
±

2,
17

1,
20

±
2,

17
1,

30
±

2,
28

R
Ge

lid
iu

m
 co

rn
eu

m
 

1,
25

±
2,

50
0,

33
±

0,
58

1,
52

±
9,

21
12

,0
0

±
8,

37
0,

33
±

0,
58

0,
60

±
1,

58
R

Ge
lid

iu
m

 p
us

ill
um

0,
67

±
0,

58
0,

16
±

0,
37

0,
80

±
0,

45
0,

50
±

0,
77

1,
00

±
0,

00
0,

33
±

0,
58

R
Ge

lid
iu

m
 sp

in
os

um
 

0,
33

±
0,

58
0,

20
±

0,
45

0,
33

±
0,

58
R

Gi
ga

rti
na

 p
ist

ill
at

a 
4,

25
±

7,
18

5,
00

±
5,

00
0,

80
±

2,
99

3,
00

±
2,

74
0,

50
±

0,
77

0,
90

±
1,

52
R

Gr
ac

ila
ria

 m
ul

tip
ar

tit
a 

0,
25

±
0,

50
2,

50
±

3,
54

1,
00

±
0,

00
1,

00
±

2,
24

2,
50

±
3,

54
15

,0
0

±
0,

00
1,

00
±

0,
00

17
,5

0
±

3,
54

R
Gr

iff
ith

sia
 sc

ho
us

bo
ei 

1,
67

±
2,

89
R

Gy
m

no
go

ng
ru

s c
re

nu
la

tu
s 

1,
25

±
2,

50
6,

67
±

2,
89

0,
40

±
0,

55
3,

00
±

2,
83

3,
20

±
7,

14
3,

00
±

2,
83

9,
00

±
6,

52
0,

50
±

0,
77

1,
00

±
0,

00
1,

00
±

0,
00

0,
33

±
0,

58
2,

50
±

2,
17

R
Gy

m
no

go
ng

ru
s g

rif
fit

hs
ia

e 
0,

40
±

0,
20

0,
20

±
0,

45
0,

50
±

0,
77

R
Ha

la
ra

ch
ni

on
 li

gu
la

tu
m

 
0,

20
±

0,
45

0,
40

±
0,

20
R

Ha
lu

ru
s e

qu
ise

tif
ol

iu
s 

0,
33

±
0,

58
0,

56
±

1,
44

0,
50

±
0,

77
0,

20
±

0,
45

0,
40

±
0,

52
R

Ha
lu

ru
s f

lo
sc

ul
os

us
 

0,
33

±
0,

58
0,

20
±

0,
45

0,
20

±
0,

45
0,

10
±

0,
32

R
Ha

ra
ld

io
ph

yll
um

 b
on

ne
m

ai
so

ni
i 

0,
10

±
0,

32
R

He
ter

os
ip

ho
ni

a 
pl

um
os

a
1,

67
±

2,
89

3,
40

±
2,

20
2,

50
±

3,
54

1,
80

±
4,

13
0,

20
±

0,
45

1,
67

±
2,

89
5,

10
±

6,
42

R
Hi

ld
en

br
an

di
a 

ru
br

a
0,

25
±

0,
50

R
Hy

po
gl

os
su

m
 h

yp
og

lo
sso

id
es

 
2,

33
±

2,
39

0,
60

±
0,

55
0,

50
±

0,
77

0,
16

±
0,

37
0,

20
±

0,
45

0,
50

±
0,

77
1,

00
±

0,
00

0,
80

±
0,

42
R

Ja
ni

a 
lo

ng
ifu

rc
a 

2,
00

±
2,

65
1,

00
±

2,
24

1,
52

±
2,

24
2,

00
±

2,
74

0,
20

±
0,

42
R

Ja
ni

a 
ru

be
ns

 
1,

25
±

2,
50

2,
33

±
2,

39
0,

80
±

0,
28

0,
20

±
0,

45
0,

33
±

0,
58

0,
20

±
0,

42
R

Ja
ni

a 
sq

ua
m

at
a 

2,
00

±
8,

66
3,

20
±

4,
32

0,
68

±
1,

65
7,

00
±

2,
74

5,
00

±
0,

00
R

Ka
lly

m
en

ia
 re

ni
fo

rm
is 

0,
50

±
0,

77
0,

10
±

0,
32

R
Li

th
op

hy
llu

m
 s

pp
. 

17
,5

0
±

16
,5

8
3,

33
±

5,
77

7,
50

±
1,

67
6,

20
±

6,
38

1,
00

±
7,

72
3,

92
±

4,
54

5,
00

±
0,

00
1,

00
±

7,
72

8,
00

±
9,

90
7,

50
±

1,
67

5,
50

±
6,

36
9,

70
±

8,
48

R
Lo

m
en

ta
ria

 a
rti

cu
la

ta
 

0,
75

±
0,

50
0,

67
±

0,
58

0,
40

±
0,

55
1,

00
±

0,
00

9,
52

±
5,

57
1,

00
±

0,
00

1,
00

±
0,

00
1,

00
±

0,
00

15
,0

0
±

7,
72

1,
00

±
0,

00
0,

67
±

0,
58

0,
40

±
0,

52
R

Lo
m

en
ta

ria
 cl

av
ell

os
a 

0,
33

±
0,

58
0,

50
±

0,
77

0,
50

±
0,

53
R

M
ela

no
th

am
nu

s c
ol

la
be

ns
 

0,
50

±
0,

58
0,

20
±

0,
48

1,
00

±
0,

00
0,

50
±

0,
77

R
M

ela
no

th
am

nu
s h

ar
ve

yi 
0,

50
±

0,
77

0,
50

±
0,

77
R

M
elo

be
sia

 m
em

br
an

ac
ea

 
0,

25
±

0,
50

0,
67

±
0,

58
0,

50
±

0,
77

0,
40

±
0,

55
0,

50
±

0,
77

0,
76

±
0,

44
0,

50
±

0,
77

0,
60

±
0,

55
0,

50
±

0,
77

1,
00

±
0,

00
0,

67
±

0,
58

0,
90

±
0,

32
R

M
es

op
hy

llu
m

 ex
pa

ns
um

13
,6

7
±

22
,8

2
0,

20
±

0,
45

2,
24

±
22

,5
8

3,
00

±
4,

47
7,

50
±

1,
67

13
,8

0
±

16
,7

5
R

M
es

op
hy

llu
m

 li
ch

en
oi

de
s 

17
,5

0
±

31
,7

5
2,

00
±

26
,4

6
3,

00
±

4,
47

8,
00

±
9,

90
8,

68
±

18
,8

0
3,

00
±

4,
47

26
,6

7
±

34
,3

4
1,

20
±

3,
12

R
M

eta
ca

llo
ph

yll
is 

la
cin

ia
ta

 
0,

25
±

0,
50

1,
67

±
2,

89
7,

50
±

1,
67

0,
20

±
0,

45
0,

50
±

0,
77

2,
32

±
4,

30
0,

50
±

0,
77

6,
67

±
7,

64
5,

60
±

7,
11

R
M

on
os

po
ru

s p
ed

ice
lla

tu
s 

0,
40

±
0,

20
0,

50
±

0,
77

0,
33

±
0,

58
0,

20
±

0,
42

R
Ni

to
ph

yll
um

 p
un

cta
tu

m
 

0,
25

±
0,

50
0,

24
±

1,
12

R
Op

hi
do

cla
du

s s
im

pl
ici

us
cu

lu
s 

1,
25

±
2,

50
0,

92
±

3,
19

0,
20

±
0,

45
7,

50
±

3,
54

0,
50

±
0,

77

Sa
nt

a 
C

ri
st

in
a

Sa
n 

An
tó

n
DI

V.
 

LO
C

AL
ID

AD
C

an
ab

al
Pl

ay
a 

Xu
nq

ue
ir

a
No

rt
e 

Is
la

 C
as

te
lo

Is
la

s d
e 

Sa
n 

Pe
dr

o
An

te
ri

or
Ac

tu
al

An
te

ri
or

Ac
tu

al
An

te
ri

or
Ac

tu
al

An
te

ri
or

Ac
tu

al
An

te
ri

or
Ac

tu
al

An
te

ri
or

Ac
tu

al
An

te
ri

or
Ac

tu
al

Pl
ay

a 
Ba

st
ia

gu
ei

ro



Resultados y discusión 
 

 

101 

Tabla 30. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a largo plazo. Promedio (±SD) del porcentaje de cobertura de cada una de las especies en cada localidad 
(Continuación).  
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Tabla 30. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a largo plazo. Promedio (±SD) del porcentaje de cobertura de cada una de las especies en cada localidad 
(Continuación).  
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Cambios a corto plazo en la comunidad de Cystoseira baccata 

Con el fin de comprobar si dos poblaciones de Cystoseira baccata (Barizo e Islas de San 
Pedro) que se encontraban deterioradas en el período inicial de la tesis (2015-2016) se habían 
recuperado, se revisitaron durante el período final (2017-2018) realizando un estudio comparativo 
usando datos cuantitativos entre ambos períodos. También se muestreó al Norte de Isla Castelo, 
una población bien conservada en el período inicial (Tabla 35). Durante los muestreos se pudo 
apreciar la recuperación en Barizo, pero no en Islas de San Pedro, ya que continuaba deteriorada. 
Al Norte de Isla Castelo se mantuvo constante y en buen estado en ambos períodos (Figura 40).  

La densidad y la talla media de Cystoseira baccata en la localidad al Norte de Isla Castelo 
aumentó entre el período inicial y el final (Figura 39), pero disminuyó en Islas de San Pedro y 
Barizo. Esto concuerda con las observaciones de campo y la percepción general de deterioro de 
la población de Islas de san Pedro, pero difiere de nuestra hipótesis inicial y lo que se pudo 
constatar durante los muestreos submareales en Barizo.  

 

 

Figura 39 Datos biométricos de Cystoseira baccata en el estudio de cambios a corto plazo. Densidad 
(ejemplares/m2) y talla media (cm) al Norte de Isla Castelo, Islas de San Pedro y Barizo en el período inicial 
(2015-2016) y final (2017-2018). 

 

Figura 40. Comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios a corto plazo en ambos períodos: 
inicial (A-C) (2015-2016) y final (D-F) (2017-2018). Localidades revisitadas: Norte de Isla Castelo (A y 
D), Islas de San Pedro (B y E) y Barizo (C y F).  
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El número de especies (Tabla 31) aumentó en el período final al Norte de Isla Castelo y Barizo 
y disminuyó en las Islas de San Pedro. Al igual que en otros análisis de esta tesis doctoral, la 
división de algas más abundante fue Rhodophyta. Además, el número de especies de algas rojas 
y pardas ha aumentado al Norte de Isla Castelo y Barizo, mientras que disminuyeron las algas 
verdes. Las coberturas son más variables entre localidades, aumentando la de algas rojas en el 
Norte de Isla Castelo y disminuyendo en Islas de San Pedro y Barizo, y aumentando la cobertura 
de algas verdes en Islas de San Pedro y Barizo, debido a un aumento muy significativo en la 
cobertura de Ulva rigida en período final. Los índices R/P (Feldmann 1937) y (R+V)/P (Cheney 
1977), permanecieron constantes en el Norte de Isla Castelo y Barizo, pero disminuyeron en Islas 
de San Pedro debido a una reducción del número de algas rojas y verdes.  

Tabla 31. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a corto plazo. Número de especies por división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: Ochrophyta; V: 
Chlorophyta), grupo morfofuncional (1: unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 4: foliosa 
corticada; 5: filamentosa; 6: filiforme; 7: filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) según 
García-Fernández & Bárbara (2016) y especies alóctonas, y los índices R/P (Feldmann 1937) y (R+V)/P 
(Cheney 1977). 

Localidad 
División 

R/P (R+V)/P 
Grupo Morfofuncional 

Alóct. Total 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Norte de Isla Castelo 
Inicial 0 39 11 5 3,5 4 0 10 4 10 10 9 6 2 4 1 55 

Final 0 57 15 3 3,8 4 0 10 4 10 16 15 11 3 6 4 75 

Islas de San Pedro 
Previo 0 56 10 6 5,6 6,2 0 7 2 11 18 14 7 2 11 3 72 

Actual 1 55 10 4 5,5 5,9 1 7 4 8 11 16 12 4 7 5 70 

Barizo 
Previo 0 51 14 5 3,6 4 0 7 3 12 17 12 9 3 7 3 70 

Actual 0 55 15 4 3,7 4 0 8 4 11 15 15 10 4 7 4 74 
 

Tabla 32. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a corto plazo. Porcentaje medio de cobertura por división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: 
Ochrophyta; V: Chlorophyta), grupo morfofuncional (1: unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 
4: foliosa corticada; 5: filamentosa; 6: filiforme; 7: filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) 
según García-Fernández & Bárbara (2016) y especies alóctonas. 

Localidad 
División Grupo Morfofuncional 

Alóct. 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Norte de Isla Castelo 
Inicial  0% 54% 44% 3% 0% 19% 1% 10% 3% 6% 40% 7% 14% 0% 

Final  0% 60% 37% 3% 0% 16% 4% 13% 10% 10% 31% 6% 11% 2% 

Islas de San Pedro 
Previo 0% 71% 22% 7% 0% 21% 2% 7% 5% 23% 23% 5% 14% 23% 

Actual 0% 61% 28% 11% 0% 19% 20% 8% 7% 20% 11% 2% 11% 31% 

Barizo 
Previo 0% 64% 31% 5% 0% 17% 2% 8% 13% 8% 27% 16% 11% 18% 

Actual 0% 61% 30% 8% 0% 19% 6% 11% 11% 11% 22% 12% 9% 8% 

 

El grupo morfofuncional con mayor número de especies es el de las algas filamentosas y 
filiformes (Tabla 31), excepto en el Norte de Isla Castelo, ya que es compartido con las foliosas. 
Además, esta proporción permanece más o menos constante entre estudios en las tres localidades. 
Sin embargo, en los porcentajes de coberturas se produjo un aumento de algas filiformes y 
filamentosas que se relaciona con una simplificación de la comunidad, al igual que sucedía en el 
apartado de cambios a largo plazo y se comenta en diversos trabajos (Díez et al. 2012, Moy & 
Christie 2012, Mineur et al. 2015, Carrizosa Rodríguez et al. 2016, Méndez-Sandín & Fernández 
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2016) en los que se mencionaba el aumento de especies de los géneros Agaothamnion, 
Callithamnion, Ceramium, Cladophora y Pterosiphonia, y la especie Chondria coerulescens.  

En relación a la flora alóctona, se ha producido un aumento del número de especies en las tres 
localidades, paralelo a un incremento de la cobertura de las mismas. Sin embargo, en Barizo se 
detecta una disminución de su cobertura, lo que indicaría una recuperación en esta población 
desde el período inicial. 

Con objeto de valorar si las diferencias de la flora están relacionadas con los períodos de 
estudio (inicial y final), se realizó un nMDS (Figura 41) en el que se distingue como ambos 
períodos aparecen claramente delimitados, lo que indica que se han producido cambios florísticos 
en la comunidad de Cystoseira baccata . También se detecta la agrupación de inventarios por 
localidades. Sin embargo, el PERMANOVA (Tabla 33), muestra un p-valor que no es aceptable 
estadísticamente para el factor período (p-valor=0,145>0,005), por lo que no se explican las 
diferencias. Pero si se añade la localidad, estos cambios son estadísticamente significativos (p-
valor=0,001<0,005). Es decir, se han producido cambios a corto plazo pero en cada localidad por 
separado, no de manera generalizada como sucedía en el apartado de cambios a largo plazo.  

 

Figura 41. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de 
cambios a corto plazo. Ordenación nMDS sobre centroides sobre matriz de similitude de Bray-Curtis sobre 
datos transformados con una raíz cuadrada de la flora. Períodos de estudio: inicial 2015-2016 (naranja) y 
final 2017-2018 (verde). Localidades: 1) Norte de Isla Castelo, 2) Islas de San Pedro y 3) Barizo. 

 

Tabla 33. Análisis PERMANOVA de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira 
baccata en el estudio de cambios a corto plazo, en función del período (inicial y final) * p-valor<0,005.  

Source df MS Pseudo-F P(perm) 

Localidad 2 7811,40 11,3190 0,001* 
Período 1 6513,60 2,6786 0,145 

Localidad X Período 2 2431,70 3,5238 0,001* 
Residual 24 690,09   
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En el análisis SIMPER (Tabla 34), la especie que más contribuye a la disimilaridad entre los 
períodos de estudio (inicial y final) en cada localidad es Cystoseira baccata. Esta especie 
disminuyó su cobertura en el Norte de Isla Castelo y en Islas de San Pedro, pero aumentó en 
Barizo, lo que confirma la recuperación de la población en esta última localidad. Otras especies 
que contribuyen a la disimilaridad con un aumento en su cobertura son las algas calcáreas como 
Mesophyllum expansum y Jania squamata, y las algas alóctonas Asparagopsis armata y 
Colpomenia peregrina. También se detecta un aumento en la abundancia de algas rojas foliosas 
(Acrosorium ciliolatum, Metacallophyllis laciniata, Phyllophora crispa y Rhodophyllis 
divaricata) en las tres localidades. Paralelamente, se produjo un incremento de de algas filiformes 
y filamentosas, como Hincksia granulosa, Sphacelaria cirrosa y Lomentaria articulata en el 
Norte de Isla Castelo, Dasysiphonia japonica y Heterosiphonia plumosa en Islas de San Pedro, 
así como Ectocarpus fasciculatus y H. plumosa en Barizo. Este aumento de las algas filiformes y 
filamentosas constataría la simplificación de la comunidad que se comentaba en esta tesis y en 
otros estudios (Díez et al. 2012, Moy & Christie 2012, Mineur et al. 2015, Carrizosa Rodríguez 
et al. 2016, Méndez-Sandín & Fernández 2016). 

Tabla 34. Análisis SIMPER de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata 
en el estudio de cambios a corto plazo. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes 
(contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre entre estudios. δi% 
porcentaje de la contribución. Cobertura media (en %) de las principales especies en el estudio inicial (2015-
2016) y en el estudio final (2017-2018) en el Norte de Isla Castelo (C1 y C2), en Islas de San Pedro (P1 y 
P2) y en Barizo (B1 y B2).  

Especies C1% C2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Mesophyllum lichenoides 34,00 0,00 5,99 1,16 10,80 10,80 
Mesophyllum expansum 0,00 25,20 4,28 0,79 7,72 18,52 
Cystoseira baccata 89,00 66,00 4,24 1,75 7,64 26,17 
Cryptopleura ramosa 30,00 17,20 3,53 1,09 6,36 32,52 
Corallina officinalis 19,00 9,00 3,33 0,76 6,00 38,53 
Acrosorium ciliolatum 5,00 16,00 1,90 1,32 3,43 41,96 
Saccorhiza polyschides  7,40 7,00 1,75 1,02 3,16 45,12 
Hincksia granulosa  0,40 9,00 1,50 3,81 2,70 47,81 
Sphacelaria cirrosa  6,60 10,00 1,41 1,48 2,54 50,35 
Plocamium cartilagineum 3,60 10,20 1,39 1,51 2,50 52,85 
Chondrus crispus 0,20 8,00 1,38 1,10 2,48 55,33 
Dictyota dichotoma 2,20 9,20 1,33 1,44 2,39 57,72 
Ulva rigida 5,40 9,20 1,30 1,01 2,34 60,06 
Lomentaria articulata 5,40 10,20 1,28 1,52 2,31 62,37 
Phyllophora crispa 2,00 6,00 1,20 0,68 2,16 64,53 
Especies P1% P2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Colpomenia peregrina 2,20 34,00 6,58 3,42 10,83 10,83 
Dasisyphonia japonica 0,00 23,00 4,79 2,51 7,88 18,72 
Rhodophyllis divaricata 4,20 25,00 4,29 1,84 7,06 25,78 
Mesophyllum expansum 4,60 23,00 4,03 1,23 6,63 32,40 
Cutleria adpersa 0,00 17,00 3,58 1,01 5,90 38,30 
Asparagopsis armata 35,00 31,00 2,89 1,34 4,75 43,05 
Lithophyllum spp.  16,00 3,40 2,70 2,03 4,44 47,49 
Ulva rigida 12,00 23,00 2,32 1,73 3,82 51,32 
Cryptopleura ramosa 16,00 5,00 2,26 5,79 3,72 55,04 
Plocamium cartilagineum 11,20 1,20 2,23 0,84 3,67 58,70 
Cystoseira baccata 28,00 20,00 1,96 1,39 3,22 61,93 
Metacallophyllis laciniata 1,00 10,20 1,86 1,37 3,07 65,00 
Heterosiphonia plumosa 1,00 9,20 1,64 1,32 2,70 67,70 
Laminaria ochroleuca 5,20 4,00 1,45 1,50 2,39 70,09 
Corallina officinalis 8,20 5,40 1,37 1,36 2,26 72,35 
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Tabla 34. Análisis SIMPER de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata 
en el estudio de cambios a corto plazo. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes 
(contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre entre estudios. δi% 
porcentaje de la contribución. Cobertura media (en %) de las principales especies en el estudio inicial (2015-
2016) y en el estudio final (2017-2018) en el Norte de Isla Castelo (C1 y C2), en Islas de San Pedro (P1 y 
P2) y en Barizo (B1 y B2).  

Especies B1% B2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cystoseira baccata 36,00 64,00 5,02 2,61 8,81  8,81 
Jania squamata 10,00 36,00 4,59 1,51 8,07 16,89 
Ulva rigida 7,20 28,00 3,69 2,72 6,49 23,38 
Heterosiphonia plumosa 1,00 18,00 2,97 4,82 5,22 28,59 
Cryptopleura ramosa 11,00 25,00 2,56 1,33 4,50 33,09 
Mesophyllum expansum 2,60 15,00 2,18 1,87 3,83 36,92 
Metacallophyllis laciniata 0,40 11,00 1,85 1,88 3,25 40,17 
Asparagopsis armata 5,00 13,20 1,79 1,71 3,14 43,31 
Lithophyllum spp.  6,00 12,20 1,76 1,49 3,09 46,40 
Dictyota dichotoma 2,60 12,00 1,70 1,90 2,99 49,39 
Colpomenia peregrina 0,40 9,20 1,60 1,17 2,82 52,21 
Acrosorium ciliolatum 8,20 12,00 1,50 1,35 2,64 54,85 
Corallina officinalis 13,00 10,00 1,41 1,24 2,48 57,33 
Laminaria ochrleuca 0,40 8,20 1,37 1,65 2,42 59,74 
Chondria scintillans 4,00 7,00 1,18 1,63 2,07 61,81 
Ectocarpus fasciculatus 2,60 8,00 1,14 1,47 2,01 63,82 

 

En el estudio de cambios a corto plazo, se concluye que la población del Norte de Isla Castelo 
estaba bien desarrollada y continúa estable; que la de Barizo se encontraba perturbada, 
posiblemente debido al fuerte oleaje y a la mayor frecuencia de temporales, pero se ha recuperado; 
y que la de Islas de San Pedro se encontraba degradada y continúa en el mismo estado, sin llegar 
a estabilizarse, posiblemente debido a los vertidos de la depuradora de Bens que se encuentra en 
sus proximidades (G. M. O. & A. R. F. 2016, Rodríguez & Vázquez 2018) y al fuerte oleaje que 
caracteriza la zona. 
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Tabla 35. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a corto plazo Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada especie por localidad. 

 

 

 

Especies formadoras de dosel
P Cystoseira baccata 89,00 ± 15,97 66,00 ± 11,42 28,00 ± 7,58 2,00 ± 6,12 36,00 ± 8,94 64,00 ± 5,48
P Laminaria ochroleuca 5,20 ± 3,19 4,00 ± 8,94 0,40 ± 0,55 8,20 ± 5,36
P Saccharina latissima 0,60 ± 0,55 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,00
P Saccorhiza polyschides 7,40 ± 12,78 7,00 ± 8,37 1,20 ± 2,17 4,40 ± 5,13 6,20 ± 5,22
P Sargassum muticum 1,00 ± 2,24 2,00 ± 4,47 3,00 ± 6,78

Especies acompañantes
C Pseudanabaena persicina 1,20 ± 2,17
R Ahnfeltia plicata 1,00 ± 2,24
R Ceramium ciliatum 0,40 ± 0,55
R Chondria coerulescens 1,00 ± 2,24
R Choreonema thureti 0,40 ± 0,55
R Cruoria pellita 1,00 ± 2,24 1,00 ± 2,24 2,00 ± 4,47
R Jania longifurca 0,20 ± 0,45 3,00 ± 2,74 0,40 ± 0,55 1,00 ± 2,24
R Mesophyllum alternans 1,00 ± 2,24
R Microcladia glandulosa 2,00 ± 4,47
R Ophidocladus simpliciusculus 1,20 ± 2,17
R Osmundea pinnatifida 2,00 ± 2,74
R Phyllophora sicula 1,00 ± 2,24
R Scinaia furcellata  0,20 ± 0,45
R Sphondylothamnion multifidum 0,20 ± 0,45
R Xiphosiphonia ardreana 0,20 ± 0,45
P Bifurcaria bifurcata 2,00 ± 4,47
P Cutleria adspersa ( 17,00 ± 17,89
V Codium vermilara 3,00 ± 6,78
V Ulva australis 6,00 ± 8,94

Especies acompañantes y epífitas
R Acrosorium ciliolatum 5,00 ± 0,00 16,00 ± 8,94 4,40 ± 3,71 3,00 ± 4,47 8,20 ± 5,36 12,00 ± 9,75
R Ahnfeltiopsis devoniensis 1,00 ± 2,24 6,00 ± 5,48 3,00 ± 4,47
R Apoglossum ruscifolium 1,40 ± 2,74 0,40 ± 0,55 0,60 ± 0,55 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,00
R Asparagopsis armata 0,20 ± 0,45 35,00 ± 12,25 31,00 ± 14,32 5,00 ± 3,54 13,20 ± 7,98
R Asparagopsis armata stadium "Falkenbergia rufolanosa" 5,00 ± 3,54 4,40 ± 3,71 4,20 ± 3,96 8,00 ± 4,47 6,00 ± 2,24
R Bonnemaisonia asparagoides 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Calliblepharis ciliata 1,00 ± 2,24
R Calliblepharis jubata 4,20 ± 3,96 1,00 ± 2,24 2,60 ± 4,16 4,40 ± 6,23
R Callithamnion tetragonum 0,60 ± 0,55 1,00 ± 0,00 0,80 ± 0,45 1,00 ± 0,00 0,40 ± 0,55
R Ceramium secundatum 1,00 ± 0,00 2,60 ± 2,20 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,00 3,60 ± 3,97
R Champia parvula 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Chondracanthus acicularis 2,00 ± 4,47 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Chondracanthus teedei 3,00 ± 2,74 2,20 ± 4,38 1,40 ± 2,74 3,40 ± 4,16
R Chondria scintillans 3,20 ± 4,32 4,00 ± 6,52 7,00 ± 4,47
R Chondrus crispus 0,20 ± 0,45 8,00 ± 8,37 0,20 ± 0,45 1,20 ± 2,17 0,20 ± 0,45 1,60 ± 1,95
R Chylocladia verticillata 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45 2,40 ± 2,48
R Colaconema daviesii 1,00 ± 0,00 0,80 ± 0,45 1,00 ± 0,00 0,80 ± 0,45
R Corallina officinalis 19,00 ± 34,35 9,00 ± 7,42 8,20 ± 5,36 5,40 ± 6,74 13,00 ± 6,78 1,00 ± 7,96
R Cryptonemia lomation 1,00 ± 2,24 0,40 ± 0,55 1,00 ± 2,24 0,20 ± 0,45 2,40 ± 4,28
R Cryptopleura ramosa 3,00 ± 23,18 17,20 ± 16,56 16,00 ± 2,24 5,00 ± 0,00 11,00 ± 4,18 25,00 ± 12,75
R Dasya hutchinsiae 1,60 ± 1,95 0,20 ± 0,45 0,80 ± 0,45
R Dasysiphonia japonica 23,00 ± 9,83
R Ellisolandia elongata 6,00 ± 8,94 1,40 ± 2,74 0,80 ± 0,45 3,40 ± 2,20 0,20 ± 0,45
R Erythroglossum laciniatum 4,40 ± 5,13 4,00 ± 4,18 0,40 ± 0,55
R Erythroglossum lusitanicum 0,20 ± 0,45
R Gaillona hookeri 0,60 ± 0,55 0,60 ± 0,55 0,80 ± 0,45
R Gayliella flaccida 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45 1,40 ± 2,74 0,40 ± 0,55 0,60 ± 0,55
R Gelidium attenuatum 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 2,20 ± 2,59 0,20 ± 0,45 2,00 ± 4,47
R Gelidium corneum 5,20 ± 4,76 7,00 ± 4,47 1,20 ± 2,17 2,00 ± 4,47 7,00 ± 2,74
R Gigartina pistillata 0,40 ± 0,55 0,60 ± 0,55 1,20 ± 2,17 1,20 ± 2,17 0,40 ± 0,55
R Gymnogongrus crenulatus 3,20 ± 6,62 3,40 ± 6,54 1,00 ± 0,00 4,00 ± 2,24 2,00 ± 2,74
R Halurus equisetifolius 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 0,40 ± 0,55 0,40 ± 0,55 0,40 ± 0,55 0,40 ± 0,55
R Heterosiphonia plumosa 0,60 ± 0,55 5,40 ± 8,38 1,00 ± 0,00 9,20 ± 7,12 1,00 ± 18,00 ± 4,47
R Hypoglossum hypoglossoides 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,00 0,60 ± 0,55 1,00 ± 0,00 4,40 ± 3,71
R Jania rubens 0,40 ± 0,55
R Jania squamata 1,00 ± 8,66 36,00 ± 21,36
R Kallymenia reniformis 0,20 ± 0,45 1,20 ± 2,17 0,20 ± 0,45
R Lithophyllum spp. 3,40 ± 4,16 16,00 ± 6,52 3,40 ± 4,16 6,00 ± 8,94 12,20 ± 7,19
R Lomentaria articulata 5,40 ± 4,56 1,20 ± 6,72 0,60 ± 0,55 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,00 2,60 ± 2,20

LO CALIDADDIV. Norte  Isla Castelo Islas de San Pedro Barizo
Actual ActualPrevio PrevioPrevio Actual
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Tabla 35. Flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de cambios 
a corto plazo Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada especie por localidad (Continuación).  

 

 

R Lomentaria clavellosa 0,60 ± 0,55 0,40 ± 0,55 0,20 ± 0,45 0,60 ± 0,55
R Melanothamnus collabens 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Melobesia membranacea 0,80 ± 0,45 0,80 ± 0,45 1,00 ± 0,00 0,80 ± 0,45 1,00 ± 0,00 0,60 ± 0,55
R Mesophyllum expansum 25,20 ± 34,82 4,60 ± 6,66 23,00 ± 19,56 2,60 ± 4,16 15,00 ± 6,12
R Mesophyllum lichenoides 34,00 ± 31,54 0,40 ± 0,55 2,00 ± 4,47 5,40 ± 5,73 2,20 ± 2,59
R Metacallophyllis laciniata 4,00 ± 5,48 1,00 ± 0,00 1,20 ± 7,60 0,40 ± 0,55 11,00 ± 6,52
R Monosporus pedicellatus 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 0,40 ± 0,55 1,00 ±
R Nitophyllum punctatum 1,00 ± 2,24 3,20 ± 6,62
R Osmundea osmunda 0,60 ± 0,55
R Peyssonnelia atropurpurea 4,20 ± 8,84 0,20 ± 0,45 3,60 ± 3,97 1,00 ± 2,24
R Peyssonnelia coriacea 0,80 ± 0,45
R Peyssonnelia dubyi 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 0,40 ± 0,55 5,00 ± 8,66
R Phyllophora crispa 2,00 ± 2,74 6,00 ± 13,42 1,60 ± 1,95 1,00 ± 2,24
R Pleonosporium borreri 0,20 ± 0,45 1,80 ± 1,79 0,40 ± 0,55
R Pleonosporium flexuosum 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55
R Plocamium cartilagineum 3,60 ± 3,97 1,20 ± 6,72 11,20 ± 14,57 1,20 ± 2,17 1,80 ± 1,79 0,80 ± 0,45
R Plocamium raphelisianum 0,40 ± 0,55 0,20 ± 0,45
R Polysiphonia stricta (Mertens ex Dillwyn) Greville 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Pterocladiella capillacea 1,00 ± 2,24 0,20 ± 0,45 1,40 ± 2,74 0,20 ± 0,45
R Pterosiphonia complanata 3,20 ± 2,49 6,20 ± 5,22 1,00 ± 1,60 ± 1,95 2,40 ± 2,48 6,20 ± 3,83
R Pterothamnion crispum 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,00
R Pyropia leucosticta 1,00 ± 0,00 2,20 ± 4,38 1,00 ± 0,00
R Rhodophyllis divaricata 0,60 ± 0,55 0,40 ± 0,55 4,20 ± 3,96 25,00 ± 11,18 0,40 ± 0,55 0,40 ± 0,55
R Rhodothamniella floridula 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Rhodymenia holmesii 0,20 ± 0,45
R Rhodymenia pseudopalmata 4,40 ± 3,71 5,60 ± 8,23 0,60 ± 0,55 0,40 ± 0,55 2,60 ± 2,20 2,20 ± 4,38
R Schizymenia dubyi 1,00 ± 2,24 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 0,20 ± 0,45 1,00 ± 2,24
R Schizymenia dubyi stadium “Haematocelis rubens” 0,40 ± 0,55 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Spermothamnion repens 0,40 ± 0,55 1,00 ± 0,00 0,40 ± 0,55
R Sphaerococcus coronopifolius 2,00 ± 4,47 0,80 ± 0,45 0,40 ± 0,55 0,20 ± 0,45 1,00 ± 0,00
R Symphyocladia parasitica 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55
R Titanoderma pustulatum 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Vertebrata fruticulosa 0,40 ± 0,55 0,60 ± 0,55 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 0,40 ± 0,55 2,60 ± 2,20
R Xiphosiphonia pennata 0,20 ± 0,45 1,20 ± 2,17
P Colpomenia peregrina 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 2,20 ± 2,59 34,00 ± 8,94 0,40 ± 0,55 9,20 ± 7,95
P Cutleria multifida stadium "Aglaozonia parvula” 0,40 ± 0,55 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
P Desmarestia ligulata 0,80 ± 0,45 2,00 ± 4,47
P Dictyopteris polypodioides 0,20 ± 0,45 2,00 ± 2,74 1,00 ± 2,24
P Dictyota dichotoma 2,20 ± 2,59 9,20 ± 6,19 1,40 ± 2,74 4,20 ± 3,96 2,60 ± 2,20 12,00 ± 4,47
P Dictyota dichotoma var. intricata 0,20 ± 0,45
P Halopteris filicina 0,40 ± 0,55 3,40 ± 4,16 0,40 ± 0,55
P Hincksia granulosa 0,40 ± 0,55 9,00 ± 2,24 0,80 ± 0,45 2,00 ± 4,47
P Hincksia hincksiae 1,00 ± 0,40 ± 0,55 2,20 ± 2,59
P Phyllariopsis brevipes subsp. pseudopurpurascens 2,00 ± 4,47 0,20 ± 0,45
P Sphacelaria cirrosa 6,60 ± 8,44 1,00 ± 6,12 1,00 ± 0,00 0,40 ± 0,55 1,00 ± 0,00 1,00 ± 0,00
P Sphacelaria plumula 0,80 ± 0,45 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45 0,60 ± 0,55
V Bryopsis plumosa 0,20 ± 0,45
V Cladophora hutchinsiae 0,40 ± 0,90 2,60 ± 2,20 2,40 ± 2,48
V Codium tomentosum 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55
V Derbesia marina  0,40 ± 0,55
V Ulva clathrata 1,20 ± 2,17 0,40 ± 0,55
V Ulva rigida 5,40 ± 5,73 9,20 ± 9,39 12,00 ± 4,47 23,00 ± 6,78 7,20 ± 5,44 28,00 ± 5,79

Especies epífitas
R Aglaothamnion pseudobyssoides 0,20 ± 0,45 0,60 ± 0,55
R Aglaothamnion tenuissimum 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45
R Callithamnion corymbosum 0,20 ± 0,45
R Ceramium echionotum 0,20 ± 0,45
R Crouania attenuata 0,20 ± 0,45
R Haraldiophyllum bonnemaisonii  0,20 ± 0,45
R Plocamium lyngbyanum 0,60 ± 0,55
R Ptilothamnion pluma 0,20 ± 0,45
P Ectocarpus fasciculatus 1,80 ± 1,79 6,40 ± 6,66 0,20 ± 0,45 2,60 ± 2,20 8,00 ± 5,79
P Elachista flaccida 2,60 ± 2,20 2,80 ± 4,25 0,60 ± 0,55 1,80 ± 1,79
V Chaetomorpha aerea 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55
V Cladophora laetevirens 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55 0,20 ± 0,45 0,40 ± 0,55
V Ulva compressa 0,20 ± 0,45 0,20 ± 0,45

DIV. LO CALIDAD Norte Isla Castelo Islas de San Pedro Barizo
Previo Actual Previo Actual Previo Actual
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Dinámica estacional de la comunidad de Cystoseira baccata en el noroeste ibérico 

Con el fin de analizar los cambios en la comunidad de Cystoseira baccata durante un ciclo 
anual se realizaron 10 muestreos entre enero del 2017 y febrero del 2018 en dos localidades (Norte 
de Isla Castelo y Barizo, Figura 42) con características de exposición (semiexpuestas), batimetrías 
(2-3 m de profundidad) y tipo de sustrato (roca con arena) similares (Tabla 36). 

 

Figura 42. Comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de dinámica estacional en invierno (A y D), 
primavera (B y E) y verano (C y F). Ausencia de otoño por falta de imágenes de calidadLocalidades 
muestreadas: Norte de Isla Castelo (A-C) y Barizo (D-F). 

 

Tabla 36. Características abióticas de la comunidad de Cystoseira baccata en las localidades del estudio 
de la dinámica estacional. La profundidad (m), el tipo de sustrato y la exposición al oleaje. 

 Norte de Isla Castelo Barizo 
Grado de exposición Semiexpuesto Semiexpuesto 
Profundidad media (m) 1,70 ± 0,78 2,72 ± 0,61 
Tipo de Sustrato Roca con arena Roca con arena 

 

La temperatura superficial media en el área de estudio varió entre 12,71 ± 0,32 ºC en febrero 
del 2018, y 17,62 ± 1,18 ºC en junio (Figura 43, INTECMAR 2018).  

 

Figura 43. Media (+SD) de la temperatura superficial (ºC) durante el período enero 2017 – febrero 2018 
en la estación costera del INTECMAR de Lorbé (INTECMAR 2018). 
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La cobertura de Cystosiera baccata mostró un claro patrón estacional con valores mínimos en 
invierno y verano (50 y 60% respectivamente en el Norte de Isla Castelo y 63 y 60% 
respectivamente en Barizo), y máximos en primavera y otoño (72 y 68% en el Norte de Isla 
Castelo y 72 y 86% en Barizo) (Figura 44). Los valores máximos de cobertura coinciden con los 
meses en los que la temperatura es más suave y los mínimos en los que la temperatura es más 
extrema, tanto fría como cálida. Esto coincide con los estudios de dinámica estacional de algunas 
especies de Cystoseira en el Mediterráneo (C. mediterranea Ballesteros 1988, C. caespitosa 
Ballesteros 1990a, C. zosteroides Ballesteros 1990b) donde se observaban dos valores máximos 
anualmente; pero difiere con lo observado con otras comunidades del Atlántico, como Zostera 
marina (García-Redondo 2018) donde los valores máximos se detectaron en los meses más 
cálidos.  

La densidad de Cystoseria baccata es más variable (Figura 44), con máximos en abril (52 
ejemplares/m2), julio (35 ejemplares/m2) y febrero (49 ejemplares/m2) en el Norte de Isla Castelo, 
y en febrero (79 ejemplares/m2), mayo (52 ejemplares/m2), noviembre (98 ejemplares/m2) y enero 
(99 ejemplares/m2) en Barizo. Los valores mínimos se detectaron en febrero (35 ejemplares/m2), 
mayo (32 ejemplares/m2) y octubre (30 ejemplares/m2) en el Norte de Isla Castelo, y en abril (38 
ejemplares/m2), agosto (39 ejemplares/m2) y febrero (40 ejemplares/m2) en Barizo. Este patrón 
irregular difiere de lo observado en otras comunidades (C. mediterranea Ballesteros 1988, C. 
caespitosa Ballesteros 1990a, C. zosteroides Ballesteros 1990b y Zostera marina García-Redondo 
2018 

  

Figura 44. Dinámica estacional en la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia: Cobertura media (% + 
SD) y densidad media (ejemplares/m2 + SD) durante un ciclo anual (enero 2017 – febrero 2018). 

La talla de Cystoseira baccata alcanzó el máximo (89 cm al Norte de Isla Castelo y 61 cm en 
Barizo) a principios de otoño (Figura 45), disminuyó hasta los mínimos de invierno (58 cm Isla 
Castelo y 23 cm en Barizo) y se incrementó en primavera con el desarrollo de nuevas ramas parejo 
al de la temperatura. Sin embargo, en los estudios de dinámica estacional de algunas especies de 
Cystoseira en el Mediterráneo (Ballesteros 1988, Ballesteros 1990a, Ballesteros 1990b), se 
obtenían valores máximos a finales de primavera y principios de verano y mínimos en otoño e 
invierno. Parece por lo tanto que el ciclo de crecimiento de C. baccata está atrasado con respecto 
a las especies del Mediterráneo, probablemente debido a las diferencia de la temperatura supercial 
del agua entre el Atlántico y el Mediterráneo. Varios autores (Roberts 1967b, Ballesteros 1988, 
1990a, 1990b, Gómez Garreta et al. 2000) mencionan que durante los meses de otoño e invierno 
se produce la pérdida de algunas ramas y que, durante este período, el crecimiento es más lento. 
Esto provocaría una diferente morfología del talo del C. baccata en otoño e invierno con respecto 
a primavera y verano, así como un menor tamaño.  
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Figura 45. Dinámica estacional en la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia: Talla media (cm + SD) 
durante un ciclo anual (enero 2017 – febrero 2018). 

Los aerocistes fueron abundantes durante todo el ciclo anual, lo que concuerda con Gómez 
Garreta et al. (2000) quienes afirman que no parecen tener carácter estacional. La época de 
reproducción (presencia de receptáculos) se detectó desde finales de verano y principios de otoño 
hasta invierno, lo que discrepa con la la bibliografía (Roberts 1967b, Gomez Garreta et al. 2000) 
ya que en estos trabajos se comenta que los receptáculos se desarrollan en primavera y son fértiles 
en junio o julio, pudiendo permanecer fértiles en otoño, o durante todo el año. 

  

Figura 46. Dinámica estacional en la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia: Presencia (%) de 
aerocistes y receptáculos durante un ciclo anual (enero 2017 – febrero 2018). 

En relación a la diversidad de la flora asociada (epilítica y epifita), la localidad de Barizo 
presenta un elevado número de especies a principios de primavera (74 especies) (Figura 47), y 
después va disminuyendo durante el verano y el otoño, y vuelve a aumentar en invierno. Sin 
embargo, al Norte de Isla Castelo se observa un pico de riqueza específica a finales de primavera 
(81 especies), y otro a principios de otoño (67 especies), concordando con lo mencionado en los 
estudios de otras especies de Cystoseira (Ballesteros 1988, 1990a, Sales & Ballesteros 2012), en 
los que se detectan máximos de riqueza específica en primavera y otoño. También coincide con 
lo observado en otras comunidades del Atlántico, como en la de maërl (Peña & Bárbara 2010b), 
Erythroglossum lusitanicum (Díaz Tapia et al. 2014) y Zostera marina (García-Redondo 2018), 
en las que se encontraron máximos a principios de primavera.  

El máximo desarrollo del dosel de la comunidad Cystoseria baccata se produce durante el 
otoño, mientras que el máximo de diversidad acontece en primavera, tal y como ocurre en la 
comunidad de C. zosteroides (Ballesteros 1990b), y al contrario de lo observado en las de C. 
mediterranea (Ballesteros 1988) y C. caespitosa (Ballesteros 1990a) 
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Figura 47. Dinámica estacional en la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia: Número de especies (+ 
SD) de la flora asociada asociada (epilítica y epifita) durante un ciclo anual (enero 2017 – febrero 2018).  

La cobertura de la flora asociada (epilítica y epifita) (Figura 48) no presenta grandes 
variaciones a lo largo del año, únicamente un valor mínimo en febrero en el Norte de Isla Castelo, 
aunque al año siguiente en febrero no se produce. Esto difiere con lo contemplado en el resto de 
estudios de otras comunidades de especies de Cystoseira (Ballesteros 1988, 1990-b), o 
comunidades de maërl, Erythroglossum lusitanicum y Zostera marina en al noroeste ibérico (Peña 
& Bárbara 2010b, Díaz Tapia et al. 2014, García-Redondo 2018) en las que se detectaron mayores 
coberturas de la flora asociada en primavera. También discrepa con el patrón estacional seguido 
por el porcentaje de cobertura de C. baccata (Figura 44) que mostraba valores mínimos en 
invierno y verano y máximos en primavera y otoño.  

 

Figura 48. Dinámica estacional en la comunidad de Cystoseira baccata en Galicia: Cobertura media (% + 
SD) de la flora asociada asociada (epilítica y epifita) durante un ciclo anual (enero 2017 – febrero 2018) 

La división con mayor número de especies es Rhodophyta (Tabla 37); sin embargo, durante el 
ciclo anual (Tabla 38) se produce una disminución en la cobertura de las algas rojas desde abril 
hasta octubre, pareja a un incremento de la cobertura de algas pardas y verdes. Por otro lado, no 
se observa ningún patrón estacional en los índices R/P (Feldmann 1937) ni (R+V)/P (Cheney 
1977). Sin embargo, Boo & Lee (1986) mencionaban que el índice R/P presenta un patrón 
estacional, de manera que durante los meses de invierno y primavera se asociaría con una flora 
típica de aguas frías, y aumentaría su valor durante los meses de verano y otoño, siendo más 
característico de una flora de aguas cálido-templadas.  

Durante el ciclo anual, el grupo morfofuncional con mayor número de especies fue el filiforme. 
También se detectó un aumento del número de especies foliosas corticadas durante la primavera. 
Entre abril y mayo se produce una ligera disminución en las coberturas del grupo filiforme 
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corticado y un aumento de las coberturas del grupo foliar. Así mismo, durante estos meses ocurre 
una ligera disminución en las coberturas de las especies calcáreas, lo que contradice lo que 
afirman algunos estudios (Díez et al. 2012, Gallon et al. 2014), que mencionan que el aumento 
de temperatura puede beneficiar la calcificación y el crecimiento de algas coralinas.  

Se identificaron un total de 7 especies alóctonas (5 Rhodophyta y 2 Ochorphyta), y estas 
especies aumentan en número y cobertura en los meses de primavera-verano, mientras que sus 
coberturas son inferiores al 1% en otoño e invierno. Este patrón sigue la misma dinámica 
estacional que el número de especies de la flora asociada a la comunidad de Cystoseira baccata 
(Figura 47), pero no que el porcentaje de cobertura media, ya que no variaba (Figura 48).  

Tabla 37. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Número de especies por división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: Ochrophyta; 
V: Chlorophyta), grupo morfofuncional (1: unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 4: foliosa 
corticada; 5: filamentosa; 6: filiforme; 7: filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) según 
García-Fernández & Bárbara (2016) y especies alóctonas, y los índices R/P (Feldmann 1937) y (R+V)/P 
(Cheney 1977).. 

Localidad 
División 

R/P (R+V)/P 
Grupo Morfofuncional 

Alóct. Total 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

N
or

te
 d

e 
Is

la
 C

as
te

lo
 

Enero 2017 0 50 7 5 7,1 7,9 0 7 3 8 14 10 9 3 8 1 62 

Febrero 2017 0 37 10 3 3,7 4,0 0 7 4 7 8 6 9 2 7 2 50 

Abril 2017 0 57 15 3 3,8 4,0 0 0 4 10 46 45 11 3 6 4 75 

Mayo2017 0 63 14 4 4,5 4,8 0 9 4 10 20 18 10 3 7 5 81 

Julio 2017 0 49 11 4 4,5 4,8 0 8 4 11 9 12 9 4 7 5 64 

Agosto 2017 0 37 14 3 2,6 2,9 0 5 6 7 7 10 9 3 7 3 54 

Octubre 2017 0 51 12 4 4,3 4,6 0 6 5 9 9 16 11 3 8 5 67 

Noviembre 2017 0 39 8 2 4,9 5,1 0 7 3 7 4 7 10 3 8 0 49 

Enero 2018 0 44 10 1 4,4 4,5 0 5 3 8 7 10 10 4 8 1 55 

Febrero 2018 0 46 9 4 5,1 5,6 1 8 2 8 10 9 9 4 8 1 59 

B
ar

iz
o 

Enero 2017 0 48 9 4 5,3 5,8 0 7 2 10 13 9 9 3 8 1 61 

Febrero 2017 0 57 10 3 5,7 6,0 0 9 2 10 14 14 10 3 8 3 70 

Abril 2017 0 55 15 4 3,7 3,9 0 8 4 11 15 15 10 4 7 4 74 

Mayo2017 0 52 11 2 4,7 4,9 0 8 2 12 12 13 10 3 5 3 65 

Julio 2017 0 52 10 2 5,2 5,4 0 8 2 10 11 13 10 3 7 5 64 

Agosto 2017 0 52 10 2 5,2 5,4 0 6 2 12 9 11 12 5 7 3 64 

Octubre 2017 0 44 11 1 4 4,1 0 7 3 11 8 6 11 3 7 2 56 

Noviembre 2017 0 41 10 3 4,1 4,4 0 5 2 10 8 10 11 3 5 2 54 

Enero 2018 0 43 6 1 7,2 7,3 0 5 2 9 7 7 9 4 7 2 50 

Febrero 2018 0 47 11 4 4,3 4,6 0 6 3 9 13 10 9 3 9 2 62 
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Tabla 38. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Porcentaje medio de cobertura por división (C: Cyanobacteria; R: Rhodophyta; P: 
Ochrophyta; V: Chlorophyta), grupo morfofuncional (1: unicelular; 2: foliosa fina; 3: foliosa intermedia; 
4: foliosa corticada; 5: filamentosa; 6: filiforme; 7: filiforme corticada; 8: calcárea articulada; 9: costrosa) 
según García-Fernández & Bárbara (2016) y especies alóctonas. 

Localidad 
División Grupo Morfofuncional 

Alóct. 
C R P V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

N
or

te
 d

e 
Is

la
 C

as
te

lo
 

Enero 2017 0% 71% 27% 2% 0% 5% 2% 16% 2% 10% 40% 4% 23% 0% 

Febrero 2017 0% 66% 32% 2% 0% 5% 2% 20% 2% 12% 39% 4% 17% 0% 

Abril 2017 0% 60% 37% 3% 0% 16% 4% 13% 10% 10% 31% 6% 11% 2% 

Mayo2017 0% 57% 39% 4% 0% 11% 5% 22% 9% 11% 31% 3% 9% 1% 

Julio 2017 0% 59% 36% 5% 0% 7% 4% 19% 4% 9% 38% 4% 14% 2% 

Agosto 2017 0% 61% 34% 5% 0% 11% 4% 15% 4% 9% 35% 3% 18% 1% 

Octubre 2017 0% 62% 37% 1% 0% 4% 4% 23% 2% 11% 40% 4% 12% 1% 

Noviembre 2017 0% 66% 33% 1% 0% 4% 3% 17% 1% 11% 43% 3% 19% 0% 

Enero 2018 0% 71% 29% 0% 0% 3% 2% 23% 1% 10% 35% 5% 21% 0% 

Febrero 2018 0% 72% 27% 1% 0% 9% 1% 16% 3% 11% 37% 4% 19% 0% 

B
ar

iz
o 

Enero 2017 0% 64% 33% 2% 0% 8% 2% 16% 2% 7% 33% 10% 20% 0% 

Febrero 2017 0% 68% 30% 1% 0% 13% 3% 10% 6% 7% 27% 12% 22% 3% 

Abril 2017 0% 61% 30% 8% 0% 19% 6% 11% 11% 11% 22% 12% 9% 8% 

Mayo2017 0% 65% 29% 6% 0% 18% 4% 12% 10% 12% 22% 13% 9% 4% 

Julio 2017 0% 63% 30% 7% 0% 15% 3% 11% 11% 6% 27% 12% 15% 3% 

Agosto 2017 0% 66% 31% 3% 0% 10% 0% 8% 8% 4% 31% 21% 18% 3% 

Octubre 2017 0% 69% 29% 2% 0% 7% 1% 10% 7% 4% 32% 11% 19% 0% 

Noviembre 2017 0% 57% 41% 2% 0% 5% 1% 11% 4% 5% 42% 13% 18% 0% 

Enero 2018 0% 65% 34% 1% 0% 6% 2% 12% 2% 5% 37% 16% 21% 0% 

Febrero 2018 0% 72% 28% 1% 0% 8% 2% 12% 3% 6% 33% 1% 23% 0% 
 

Con el objeto de valorar si las diferencias de la flora epífita y epilítica asociada están 
relacionadas con los meses o época de muestreo, se realizó un nMDS (Figura 49) en el que se 
observa que ambas localidades están claramente separadas y que la flora asociada a la comunidad 
de Cystoseira baccata tiene un carácter cíclico en el período de estudio. Peña & Bábara (2010b) 
y Díaz-Tapia et al. (2011) ya observaron dicho carácter cíclico en los fondos de maërl y las 
poblaciones de Erythroglossum lusitanicum en Galicia, respectivamente. Al analizar los datos 
obtenidos en el PERMANOVA (Tabla 39), aparece un p-valor aceptable estadísticamente para el 
factor mes del año (p-valor=0,001<0,005), confirmando dichas diferencias entre los meses del 
año. 



García Fernández (2020) La comunidad de Cystoseira baccata (Fucales, Ochrophyta) en el Noroeste Ibérico. 

116 

 

Figura 49. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Ordenación nMDS sobre centroides sobre matriz de similitude de Bray-Curtis sobre 
datos transformados con una raíz cuadrada de la cobertura de la flora epilítica y epífita durante un ciclo 
anual (enero 2017 – febrero 2018). Localidades: Norte Isla Castelo () y Barizo (). Meses de muestreo: 
1) enero 2017, 2) febrero 2017, 3) abril 2017, 4) mayo 2017, 5) julio 2017, 6) agosto 2017, 7) octubre 2017, 
8) noviembre 2017, 9) enero 2018, 10) febrero 2018. 

 

Tabla 39. Análisis PERMANOVA de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira 
baccata en el estudio de la dinámica estacional, en función del mes de muestreo (enero, febrero, abril, 
mayo, julio, agosto, octubre y noviembre del 2017 y enero y febrero del 2018) * p-valor<0,005.  

Source df MS Pseudo-F P(perm) 

Localidad 1 22512 29,7690 0,001* 
Mes 7 3699,60 2,0000 0,001* 

Localidad X Mes 7 1849,80 2,4462 0,001* 
Resisdual 84 756,21   

  

En el análisis SIMPER, algunas de las especies de la flora que más contribuyen a la 
disimilaridad entre las estaciones del año son algas calcáreas como Corallina officinalis, Jania 
squamata, Lithophyllum spp. y Mesophyllum expansum, y algas foliosas como Cryptopleura 
ramosa y Ulva rigida. Las especies más características de invierno y otoño son Gelidium 
corneum, M. expansum y Rhodymenia pseudopalmata; de privamera, Acrosorium ciliolatum, 
Cryptopleura ramosa, Heterosiphonia plumosa, J. squamata, Ectocarpus fasciculatus, 
Saccorhiza polyschides y U. rigida; y de verano Ahnfeltiopsis devoniensis, Metacallphyllis 
laciniata y Peyssonnelia dubyi. En otras comunidades marinas de Galicia (Peña & Bárbara 2010b, 
Díaz-Tapia et al. 2011) también se mencionaba a A. ciliolatum, C. ramosa, H. plumosa, S. 
polyschides y U. rigida como especies características del período estival.  
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Tabla 40. Análisis SIMPER de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata 
en el estudio de dinámica estacional. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes 
(contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre entre las estaciones del 
año. δi% porcentaje de la contribución. Cobertura media (en %) de las principales especies en invierno (I1), 
primavera (I2), verano (I3) y otoño (I4).  

Especies I1% I2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Mesophyllum expansum 27,75 17,30 3,71 1,27 6,61 6,61 
Jania squamata 7,13 18,60 2,83 1,06 5,04 11,65 
Cryptopleura ramosa 10,58 23,30 2,59 1,18 4,61 16,26 
Ulva rigida 2,55 17,85 2,42 1,59 4,31 20,57 
Cystoseira baccata 60,13 68,75 2,23 1,27 3,96 24,53 
Lithophyllum spp.  13,73 9,90 2,02 1,23 3,60 28,13 
Phyllophora crispa 8,63 8,00 1,95 0,99 3,47 31,61 
Corallina officinalis 14,90 10,00 1,77 0,98 3,15 34,76 
Rhodymenia pseudopalmata 11,58 7,25 1,76 1,22 3,14 37,90 
Gelidium corneum 11,98 7,40 1,64 1,26 2,92 40,82 
Heterosiphonia plumosa 2,73 11,45 1,58 1,27 2,82 43,64 
Acrosorium ciliolatum 3,08 10,50 1,42 1,16 2,52 46,16 
Saccorhiza polyschides 1,63 7,15 1,20 1,07 2,13 48,29 
Ectocarpus fasciculatus 0,18 7,40 1,18 1,17 2,09 50,39 
Especies I1% I3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Mesophyllum expansum 27,75 21,00 3,49 1,29 6,75 6,75 
Cystoseira baccata 60,13 63,50 2,38 1,20 4,59 11,34 
Lithophyllum spp.  13,73 10,80 2,27 1,27 4,39 15,74 
Jania squamata 7,13 10,00 2,25 0,83 4,36 20,09 
Corallina officinalis 14,90 12,50 2,23 1,09 4,32 24,41 
Rhodymenia pseudopalmata 11,58 2,65 2,01 1,11 3,88 28,30 
Gelidium corneum 11,98 7,85 1,88 1,27 3,63 31,93 
Phyllophora crispa 8,63 5,80 1,80 0,98 3,48 35,41 
Cryptopleura ramosa 10,58 12,35 1,71 1,27 3,30 38,70 
Ulva rigida 2,55 9,75 1,45 1,00 2,80 41,50 
Heterosiphonia plumosa 2,73 8,75 1,41 1,04 2,72 44,23 
Ahnfeltiopsis devoniensis  3,03 6,60 1,34 0,96 2,60 46,82 
Peyssonnelia dubyi  4,83 6,60 1,33 1,13 2,58 49,40 
Metacallophyllis laciniata 1,98 7,20 1,26 0,99 2,44 51,84 
Lomentaria articulata 10,08 5,55 1,20 1,37 2,31 54,16 
Laminaria ochroleuca 5,45 2,25 1,09 0,82 2,11 56,27 
Plocamium cartilagineum 5,78 5,25 1,09 1,16 2,10 58,37 
Especies I1% I4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Mesophyllum expansum 27,75 14,25 4,00 1,31 8,03 8,030 
Lithophyllum spp.  13,73 22,00 3,38 1,05 6,78 14,81 
Cystoseira baccata 60,13 72,00 3,13 1,28 6,29 21,10 
Corallina officinalis 14,90 15,30 2,80 1,12 5,62 26,73 
Phyllophora crispa 8,63 8,60 2,29 1,01 4,59 31,32 
Rhodymenia pseudopalmata 11,58 6,35 1,93 1,25 3,88 35,20 
Gelidium corneum 11,98 8,15 1,90 1,29 3,81 39,01 
Jania squamata 7,13 5,15 1,67 0,85 3,36 42,37 
Cryptopleura ramosa 10,58 7,85 1,43 1,20 2,87 45,24 
Lomentaria articulata 10,08 8,40 1,14 1,25 2,30 47,53 
Laminaria ochroleuca 5,45 2,80 1,14 0,87 2,28 49,82 
Peyssonnelia dubyi  4,83 4,20 1,13 1,07 2,27 52,09 
Heterosiphonia plumosa 2,73 5,75 1,09 0,89 2,19 54,28 
Ahnfeltiopsis devoniensis  3,03 4,25 1,04 0,93 2,09 56,37 
Plocamium cartilagineum 5,78 3,70 1,04 1,13 2,09 58,46 
Pterocladiella capillacea 2,15 5,45 1,02 1,01 2,06 60,51 
Metacallophyllis laciniata 1,98 5,10 0,99 0,92 2,00 62,51 
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Tabla 40. Análisis SIMPER de la flora asociada (epilítica y epífita) a la comunidad de Cystoseira baccata 
en el estudio de dinámica estacional. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes 
(contribución individual > 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre entre las estaciones del 
año. δi% porcentaje de la contribución. Cobertura media (en %) de las principales especies en invierno (I1), 
primavera (I2), verano (I3) y otoño (I4) (Continuación).  

Especies I2% I3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Mesophyllum expansum 17,30 21,00 2,99 1,17 5,61 5,61 
Jania squamata 18,60 10,00 2,95 1,07 5,54 11,15 
Cryptopleura ramosa 23,30 12,35 2,48 1,24 4,64 15,79 
Ulva rigida 17,85 9,75 1,99 1,45 3,73 19,52 
Cystoseira baccata 68,75 63,50 1,89 1,28 3,55 23,07 
Phyllophora crispa 8,00 5,80 1,64 0,97 3,08 26,15 
Lithophyllum spp.  9,90 10,80 1,59 1,17 2,98 29,13 
Heterosiphonia plumosa 11,45 8,75 1,57 1,33 2,94 32,07 
Corallina officinalis 10,00 12,50 1,46 1,27 2,73 34,81 
Dictyota dichotoma 8,85 2,50 1,29 1,46 2,43 37,23 
Gelidium corneum 7,40 7,85 1,27 1,08 2,39 39,62 
Acrosorium ciliolatum 10,50 3,20 1,24 1,03 2,32 41,94 
Saccorhiza polyschides 7,15 3,55 1,22 1,15 2,29 44,23 
Metacallophyllis laciniata 6,35 7,20 1,17 1,13 2,20 46,43 
Ectocarpus fasciculatus 7,40 0,00 1,17 1,18 2,18 48,61 
Ahnfeltiopsis devoniensis  6,05 6,60 1,16 1,18 2,18 50,79 
Rhodymenia pseudopalmata 7,25 2,65 1,12 0,93 2,10 52,89 
Especies I2% I4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Mesophyllum expansum 17,30 14,25 2,84 1,00 5,13 5,13 
Jania squamata 18,60 5,15 2,80 1,02 5,07 10,19 
Lithophyllum spp.  9,90 22,00 2,75 0,96 4,97 15,17 
Cryptopleura ramosa 23,30 7,85 2,66 1,18 4,80 19,97 
Ulva rigida 17,85 3,35 2,37 1,56 4,28 24,24 
Corallina officinalis 10,00 15,3 1,99 1,10 3,60 27,85 
Phyllophora crispa 8,00 8,60 1,96 0,94 3,55 31,40 
Cystoseira baccata 68,75 72,00 1,89 1,25 3,42 34,81 
Heterosiphonia plumosa 11,45 5,75 1,62 1,27 2,93 37,75 
Acrosorium ciliolatum 10,50 1,75 1,46 1,18 2,64 40,38 
Gelidium corneum 7,40 8,15 1,34 1,19 2,41 42,80 
Saccorhiza polyschides 7,15 4,30 1,29 1,11 2,33 45,13 
Rhodymenia pseudopalmata 7,25 6,35 1,22 1,19 2,21 47,34 
Ectocarpus fasciculatus 7,40 0,00 1,20 1,18 2,17 49,50 
Especies I3% I4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lithophyllum spp.  10,80 22,00 3,02 0,96 5,96 5,96 
Mesophyllum expansum 21,00 14,25 3,00 1,28 5,92 11,89 
Cystoseira baccata 63,50 72,00 2,66 1,29 5,26 17,14 
Corallina officinalis 12,50 15,3 2,49 1,22 4,91 22,06 
Jania squamata 10,00 5,15 2,14 0,79 4,23 26,29 
Phyllophora crispa 5,8,00 8,60 1,90 1,00 3,76 30,05 
Heterosiphonia plumosa 8,75 5,75 1,60 1,13 3,15 33,21 
Gelidium corneum 7,85 8,15 1,55 1,22 3,07 36,27 
Cryptopleura ramosa 12,35 7,85 1,52 1,24 3,01 39,28 
Ulva rigida 9,75 3,35 1,44 1,02 2,86 42,14 
Ahnfeltiopsis devoniensis  6,60 4,25 1,37 1,04 2,70 44,83 
Metacallophyllis laciniata 7,20 5,10 1,36 1,09 2,69 47,53 
Peyssonnelia dubyi  6,60 4,20 1,23 1,17 2,43 49,95 
Saccorhiza polyschides 3,55 4,30 1,14 0,73 2,26 52,22 
Lomentaria articulata 5,55 8,40 1,14 1,24 2,26 54,47 
Rhodymenia pseudopalmata 2,65 6,35 1,03 1,21 2,04 56,51 
Ellisolandia elongata 4,85 1,85 1,03 0,60 2,04 58,55 

 

Para verificar si las diferencias de la flora epífita están relacionadas con los meses o época de 
muestreo, se realizó un nMDS (Figura 50) en el que se observa claramente delimitadas, tanto las 
localidades como los meses de muestreo. Además, el análisis nMDS indica una fluctuación 
temporal en las especies epífitas en ambas localidades, tal como veían en otros trabajos (Peña & 
Bárbara 2010b, Díaz-Tapia et al. 2011). Al analizar los datos obtenidos en el PERMANOVA 
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(Tabla 41), aparece un p-valor aceptable estadísticamente para el factor mes del año (p-
valor=0,003<0,005). Esta variación estacional de la flora epífita en el género Cystoseira s. l. ya 
había sido estudiada por varios autores (Arrontes 1990, Belegratis et al. 1999, Casamajor et al. 
2019). Se puede comprobar que en los meses de otoño e invierno, que es cuando C. baccata pierde 
las ramificaciones, la flora epífita es claramente diferente de los meses de primavera, que es 
cuando se produce el crecimiento de las ramificaciones y una rápida colonización por parte de los 
epífitos, tal y como ya mencionaba Belegratis et al. (1999).  

 

Figura 50. Flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de dinámica 
estacional. Ordenación nMDS sobre centroides sobre matriz de similitude de Bray-Curtis sobre datos 
transformados con una raíz cuadrada de la flora. Localidades: Norte de Isla Castelo () y Barizo (). Meses 
de muestreo: 1) enero 2017, 2) febrero 2017, 3) abril 2017, 4) mayo 2017, 5) julio 2017, 6) agosto 2017, 7) 
octubre 2017, 8) noviembre 2017, 9) enero 2018, 10) febrero 2018. 

 

Tabla 41. Análisis PERMANOVA de la flora epífita asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en el 
estudio de dinámica estacional, en función del mes de muestreo (enero, febrero, abril, mayo, julio, agosto, 
octubre y noviembre del 2017 y enero y febrero del 2018) * p-valor<0,005. 

Source df MS Pseudo-F P(perm) 

Localidad 1 1,08·109 81,048 0,001* 
Mes 9 15975 2,138 0,003* 

Localidad X Mes 9 7472,1 56,238 0,001* 
Resisdual 321 1328,7   

  

En el análisis SIMPER, algunas de las especies de la flora epifita que más contribuyen a la 
disimilaridad entre las estaciones del año son Cryptopleura ramosa, Lomentaria articulata y 
Sphacelaria cirrosa. La especie más característica de invierno es el alga filiforme L. articulata; 
de privamera, las algas foliosas finas Acrosorium ciliolatum, C. ramosa y Ulva rigida, las algas 
filamentosas Heterosiphonia plumosa, Ectocarpus fasciculatus, Elachista flaccida, Hinksia 
granulosa, y las algas filiformes Ceramium secundatum y Sphacelaria cirrosa; de verano, el alga 
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filiforme corticada Plocamium cartilagineum y el alga foliosa fina U. clathrata; y de otoño, las 
algas foliosas intermedias Dictyota dichotoma y Rhodymenia pseudopalmata y el alga filiforme 
Vertebrata fruticulosa. Se observa por lo tanto la misma distribución temporal que en el estudio 
de Arrontes (1990), quien afirmaba que los epífitos de morfología sencilla como los filamentosos 
eran más abundantes en primavera, mientras que los epífitos más complejos y de mayor tamaño 
(corticados) lo eran en invierno. 

Tabla 42. Análisis SIMPER de la flora epífta asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio 
de dinámica estacional. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes (contribución individual 
> 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre entre las estaciones del año. δi% porcentaje de la 
contribución. Cobertura media (en %) de las principales especies en invierno (I1), primavera (I2), verano 
(I3) y otoño (I4). 

Especies I1% I2% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cryptopleura ramosa 16,84 24,20 5,44 1,29 7,28 7,28 
Lomentaria articulata 23,92 17,82 5,24 1,28 7,01 14,29 
Ectocarpus fasciculatus 0,17 17,11 4,80 1,16 6,42 20,70 
Elachista flaccida 0,04 15,63 4,66 1,13 6,23 26,94 
Sphacelaria cirrosa 10,48 15,28 4,42 1,23 5,91 32,84 
Plocamium cartilagineum 7,56 8,34 3,15 0,99 4,21 42,94 
Acrosorium ciliolatum 3,96 9,43 3,09 0,84 4,14 47,08 
Hinksia granulosa 0,11 9,82 3,09 0,76 4,13 51,21 
Ulva rigida 2,25 10,68 2,91 0,93 3,90 55,11 
Dictyota dichotoma 7,01 6,98 2,73 0,93 3,65 58,76 
Heterosiphonia plumosa 3,24 7,40 2,37 0,75 3,16 61,92 
Laminaria ochroleuca 7,84 2,77 2,31 0,65 3,08 65,00 
Vertebrata fruticulosa 7,25 1,80 2,29 0,83 3,07 68,07 
Colpomenia peregrina 0,35 7,85 2,21 0,81 2,96 71,03 
Rhodymenia pseudopalmata 3,72 4,51 1,76 0,83 2,36 73,39 
Ceramium secundatum 0,95 5,51 1,56 1,03 2,08 75,47 
Especies I1% I3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lomentaria articulata 23,92 14,67 7,44 1,23 10,19 10,19 
Cryptopleura ramosa 16,84 17,88 5,95 1,21 8,14 18,33 
Elachista flaccida 0,04 13,04 5,06 0,92 6,93 33,37 
Plocamium cartilagineum 7,56 8,67 4,09 0,94 5,59 38,96 
Sphacelaria cirrosa 10,48 7,88 4,07 1,14 5,57 44,53 
Acrosorium ciliolatum 3,96 7,97 3,60 0,73 4,93 49,46 
Vertebrata fruticulosa 7,25 4,90 3,28 0,86 4,49 53,95 
Dictyota dichotoma 7,01 3,54 2,89 0,82 3,95 57,90 
Laminaria ochroleuca 7,84 2,83 2,89 0,65 3,95 61,85 
Ulva clathrata 0,13 8,06 2,79 0,74 3,82 65,67 
Heterosiphonia plumosa 3,24 5,16 2,27 0,71 3,11 68,78 
Ulva rigida 2,25 5,78 2,16 0,74 2,96 71,75 
Rhodymenia pseudopalmata 3,72 3,67 1,99 0,82 2,72 74,47 
Metacallophyllis laciniata 1,47 3,38 1,51 0,57 2,06 76,53 
Especies I1% I4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lomentaria articulata 23,92 20,08 7,06 1,23 10,76 23,47 
Cryptopleura ramosa 16,84 17,03 4,97 1,22 7,57 31,04 
Plocamium cartilagineum 7,56 7,44 3,85 0,86 5,87 36,91 
Sphacelaria cirrosa 10,48 8,59 3,69 1,16 5,63 42,54 
Dictyota dichotoma 7,01 8,91 3,51 1,04 5,36 47,90 
Vertebrata fruticulosa 7,25 8,56 3,46 0,99 5,27 53,17 
Laminaria ochroleuca 7,84 3,41 2,81 0,68 4,28 57,45 
Rhodymenia pseudopalmata 3,72 5,97 2,42 0,90 3,68 61,14 
Acrosorium ciliolatum 3,96 5,29 2,42 0,79 3,68 64,82 
Heterosiphonia plumosa 3,24 3,83 1,78 0,68 2,72 67,54 
Ulva rigida 2,25 4,7 1,73 0,78 2,64 70,18 
Elachista flaccida 0,04 4,74 1,62 0,62 2,46 72,64 
Metacallophyllis laciniata 1,47 3,58 1,49 0,6 2,27 74,91 
Pterosiphonia complanata 1,48 2,56 1,35 0,48 2,06 76,97 
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Tabla 42 Análisis SIMPER de la flora epífta asociada a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio 
de dinámica estacional. Contribución (δi) de las principales especies acompañantes (contribución individual 
> 2%) y media de la disimilaridad de Bray-Curtis entre entre las estaciones del año. δi% porcentaje de la 
contribución. Cobertura media (en %) de las principales especies en invierno (I1), primavera (I2), verano 
(I3) y otoño (I4) (Continuación). 

Especies I2% I3% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Cryptopleura ramosa 24,2 17,88 5,33 1,26 7,31 7,31 
Lomentaria articulata 17,82 14,67 4,83 1,27 6,62 13,93 
Ectocarpus fasciculatus 17,11 0,00 4,74 1,15 6,51 20,44 
Sphacelaria cirrosa 15,28 7,88 4,45 1,06 6,11 26,55 
Elachista flaccida 15,63 13,04 4,32 1,17 5,93 32,48 
Acrosorium ciliolatum 9,43 7,97 3,51 0,91 4,81 37,29 
Plocamium cartilagineum 8,34 8,67 3,18 1,04 4,36 41,65 
Ulva rigida 10,68 5,78 3,12 1,02 4,28 45,93 
Hinksia granulosa 9,82 0,00 3,04 0,75 4,17 50,10 
Heterosiphonia plumosa 7,40 5,16 2,64 0,8 3,63 53,73 
Ulva clathrata 3,06 8,06 2,45 0,85 3,37 60,66 
Dictyota dichotoma 6,98 3,54 2,31 0,74 3,17 63,82 
Colpomenia peregrina 7,85 0,9 2,17 0,82 2,97 66,80 
Rhodymenia pseudopalmata 4,51 3,67 1,69 0,79 2,32 69,12 
Ceramium secundatum 5,51 1,00 1,57 1,02 2,15 71,27 
Vertebrata fruticulosa 1,80 4,9 1,55 0,81 2,13 73,40 
Metacallophyllis laciniata 3,26 3,38 1,54 0,62 2,11 75,51 
Especies I2% I4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lomentaria articulata 17,82 20,08 5,02 1,27 6,74 16,09 
Cryptopleura ramosa 24,20 17,03 4,67 1,30 6,27 22,36 
Ectocarpus fasciculatus 17,11 0,00 4,56 1,15 6,12 28,48 
Sphacelaria cirrosa 15,28 8,59 4,21 1,14 5,65 34,13 
Elachista flaccida 15,63 4,74 4,08 1,14 5,47 39,60 
Plocamium cartilagineum 8,34 7,44 3,04 0,96 4,08 43,68 
Hinksia granulosa 9,82 0,00 2,91 0,75 3,90 47,58 
Dictyota dichotoma 6,98 8,91 2,88 1,01 3,87 51,45 
Acrosorium ciliolatum 9,43 5,29 2,87 0,88 3,86 55,30 
Ulva rigida 10,68 4,70 2,85 1,00 3,83 59,13 
Heterosiphonia plumosa 7,40 3,83 2,33 0,75 3,13 62,26 
Vertebrata fruticulosa 1,80 8,56 2,28 0,97 3,06 65,32 
Colpomenia peregrina 7,85 0,32 2,09 0,81 2,80 68,12 
Rhodymenia pseudopalmata 4,51 5,97 1,99 0,90 2,67 70,79 
Metacallophyllis laciniata 3,26 3,58 1,51 0,64 2,03 72,82 
Ceramium secundatum 5,51 0,62 1,50 1,02 2,01 74,83 
Especies I3% I4% δi δi/SD(δi) δi% Ʃδi% 
Lomentaria articulata 14,67 20,08 6,54 1,19 9,22 20,23 
Cryptopleura ramosa 17,88 17,03 4,98 1,19 7,03 27,27 
Elachista flaccida 13,04 4,74 4,58 0,99 6,46 33,73 
Plocamium cartilagineum 8,67 7,44 3,85 0,91 5,43 39,16 
Sphacelaria cirrosa 7,88 8,59 3,58 1,06 5,05 44,21 
Acrosorium ciliolatum 7,97 5,29 3,40 0,79 4,80 49,01 
Dictyota dichotoma 3,54 8,91 3,30 0,92 4,66 53,68 
Vertebrata fruticulosa 4,90 8,56 3,05 0,96 4,30 57,98 
Ulva clathrata 8,06 0,00 2,60 0,72 3,67 61,65 
Ulva rigida 5,78 4,70 2,41 0,87 3,40 65,05 
Rhodymenia pseudopalmata 3,67 5,97 2,34 0,87 3,30 68,35 
Heterosiphonia plumosa 5,16 3,83 2,23 0,71 3,15 71,51 
Metacallophyllis laciniata 3,38 3,58 1,88 0,66 2,66 74,16 
Laminaria ochroleuca 2,83 3,41 1,56 0,60 2,20 76,37 
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Tabla 43. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada 
localidad. 

 

Es
pe

cie
s f

or
m

ad
or

as
 de

 do
se

l 

P
Cy

sto
sei

ra
 ba

cc
ata

5,0
0

±
7,7

2
54

,00
±

11
,42

66
,00

±
11

,42
73

,00
±

6,7
8

7,0
0

±
1,0

0
6,0

0
±

7,7
2

68
,00

±
8,3

7
6,0

0
±

7,7
2

56
,00

±
5,4

8
6,0

0
±

1,0
0

P
La

mi
na

ria
 oc

hr
ole

uc
a 

P
Sa

cc
ha

rin
a l

ati
ssi

ma
0,6

0
±

0,5
5

P
Sa

cc
or

hiz
a p

oly
sch

ide
s 

7,0
0

±
8,3

7
8,2

0
±

7,3
3

4,2
0

±
8,8

4
3,0

0
±

6,7
8

3,2
0

±
6,6

2
3,0

0
±

6,7
8

P
Sa

rg
as

su
m 

mu
tic

um
1,0

0
±

2,2
4

Es
pe

cie
s a

co
m

pa
ña

nt
es

 

R
An

otr
ich

ium
 fu

rce
lla

tum
 

R
Ch

on
dr

ia 
co

eru
les

ce
ns

 
1,0

0
±

2,2
4

R
Ch

on
dr

ia 
da

syp
hy

lla
 

R
Ch

or
eo

ne
ma

 th
ur

eti
 

0,4
0

±
0,5

5

R
Cr

uo
ria

 pe
llit

a
1,0

0
±

2,2
4

1,2
0

±
2,1

7
1,0

0
±

2,2
4

7,0
0

±
9,7

5
1,0

0
±

2,2
4

2,0
0

±
4,4

7

R
Er

yth
ro

tri
ch

ia 
ca

rn
ea

 
1,0

0
±

2,2
4

R
Ga

str
oc

lon
ium

 ov
atu

m 
R

Ge
lid

ioc
ola

x d
efo

rm
an

s 
0,2

0
±

0,4
5

R
Gr

ac
ila

ria
 m

ult
ipa

rti
ta 

2,0
0

±
4,4

7

R
Hi

lde
nb

ra
nd

ia 
cro

ua
nio

ru
m

1,0
0

±
2,2

4
8,2

0
±

11
,34

R
Ja

nia
 lo

ng
ifu

rca
 

1,0
0

±
2,2

4
3,0

0
±

2,7
4

2,4
0

±
2,4

8
0,4

0
±

0,5
5

0,4
0

±
0,5

5
1,0

0
±

2,2
4

1,0
0

±
2,2

4
4,2

0
±

3,9
6

R
Le

pto
sip

ho
nia

 br
od

iei
 

0,2
0

±
0,4

5

R
Lo

me
nta

ria
 or

ca
de

ns
is 

R
Mi

cro
cla

dia
 gl

an
du

los
a 

R
No

tho
ka

lly
me

nia
 cr

ou
an

ior
um

 

R
Op

hid
oc

lad
us

 si
mp

lic
ius

cu
lus

 
1,2

0
±

2,1
7

3,0
0

±
6,7

8
0,4

0
±

0,5
5

0,2
0

±
0,4

5
3,0

0
±

4,4
7

R
Ph

yll
op

ho
ra

 si
cu

la 
4,0

0
±

5,4
8

R
Sc

ina
ia 

fur
ce

lla
ta 

R
Sp

ho
nd

ylo
tha

mn
ion

 m
ult

ifid
um

 
0,2

0
±

0,4
5

R
Tif

fan
iel

la 
ca

pit
ata

 
0,2

0
±

0,4
5

R
Ve

rte
br

ata
 th

uy
oid

es 
R

Xi
ph

os
iph

on
ia 

ar
dr

ea
na

 (
0,2

0
±

0,4
5

P
Bi

fur
ca

ria
 bi

fur
ca

ta 
P

De
sm

ar
est

ia 
ac

ule
ata

 

No
vie

m
br

e '
17

En
er

o '
18

Fe
br

er
o '

18
DI

V.
 

Lo
ca

lid
ad

No
rte

 Is
la

 C
as

te
lo

En
er

o '
17

Fe
br

er
o '

17
Ab

ril
 '1

7
M

ay
o '

17
Ju

lio
 '1

7
Ag

os
to

 '1
7

O
ctu

br
e '

17



Resultados y discusión 
 

 

123 

Tabla 43. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada 
localidad (Continuación).  
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Tabla 43. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada 
localidad (Continuación).  
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Tabla 43. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada 
localidad (Continuación).  
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Tabla 43 Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada 
localidad (Continuación).  
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Tabla 43. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada 
localidad (Continuación).  
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Tabla 43. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada 
localidad (Continuación).  
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Tabla 43. Flora asociada (epilítica y epifita) a la comunidad de Cystoseira baccata en el estudio de la 
dinámica estacional. Promedio (±SD) del porcentaje de la cobertura de cada una de las especies en cada 
localidad (Continuación).  
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Resumen y conclusiones 

Cystoseira baccata, actualmente Treptacantha baccata, es una especie exclusiva del 
Atlántico, ampliamente distribuída a lo largo del Cantábrico, Galicia y Portugal. Coloniza un 
amplio rango de profundidades, exposición y condiciones de sedimentación y ejerce un papel 
clave estructurando comunidades. Sin embargo, se conoce poco acerca de la misma, por lo que 
es necesario profundizar en el conocimiento de esta comunidad. 

Esta tesis estudia la comunidad de C. baccata del noroeste de la Península Ibérica con objeto 
de conocer la biología de la especie, la diversidad ficológica asociada (flora epilítica y epífita), la 
dinámica temporal a largo y corto plazo, y la dinámica estacional. Se muestrearon 33 localidades 
gallegas repartidas en los tres sectores biogeográficos entre marzo de 2015 y julio de 2018 en un 
intervalo de profundidad entre 0 y 5 m mediante equipos de buceo autónomo y/o snorkel. Se 
obtuvieron resultados de 30 localidades y en cada una de ellas se realizaron transectos en los que 
se ubicaron cinco cuadrados de muestreo para obtener la densidad, talla y cobertura de C. baccata 
y cobertura de la flora asociada. Se realizaron medidas in situ de parámetros abióticos y se asignó 
a cada localidad uno de los cuatro grados de exposición. En cada localidad, se recolectaron entre 
15 y 20 ejemplares de C. baccata que se trasladaron al laboratorio para el estudio de la biometría, 
el estado reproductor y el análisis de la flora epífita. La flora identificada en el campo fue cotejada 
en el laboratorio mediante el uso de microscopía y bibliografía especializada, y finalmente 
procesada para su depósito en el herbario de la Universidad de Santiago de Compostela. Se 
obtuvieron datos de tallas para 2264 individuos de C. baccata y se analizaron los datos 
biométricos y la flora epífita en 941 ejemplares. Para el estudio de los cambios a largo plazo se 
revisitaron siete localidades de la Ría de Coruña muestreadas en el período 1986-1993 y se realizó 
una comparación entre los datos previos y los actuales. En el estudio de los cambios a corto plazo 
se revisitaron tres localidades muestreadas al inicio de la tesis. Para conocer la dinámica estacional 
se realizó un seguimiento durante un ciclo anual en dos localidades con características de 
exposición y batimetría similares.  

Teniendo en cuenta el grado de desconocimiento biológico, florístico y ecológico que se tenía 
de la comunidad de Cystoseira baccata en el norte de la Península Ibérica, este trabajo 
proporciona información necesaria para el conocimiento y gestión de la comunidad en el noroeste 
ibérico. Para ello aporta datos sobre el hábitat-tipo de la comunidad, los aspectos biológicos de la 
especie dominante, y la flora asociada (epilítica y epífita), así como sobre la variación interanual 
a corto y largo plazo y la dinámica estacional.  

Biología y hábitat de Cystoseira baccata en el noroeste ibérico.  

La mayoría de las muestras fueron recogidas en el submareal, sobre roca con arena, en 
localidades semiexpuestas o semiprotegidas. La densidad media de Cystoseira baccata fue de 32 
ejemplares/m2. La talla media de los ejemplares de C. baccata estudiados fue de 48 cm, aunque 
el tamaño varió entre 16 y 90 cm. Los ejemplares poseían uno o varios cauloides. El diámetro 
medio de la base del cauloide fue de 0,64 cm y no se encontró correlación con la talla media. El 
72% de los ejemplares de C. baccata analizados presentaron aerocistes y tan sólo el 13% 
receptáculos. Existe una correlación negativa entre la talla media y la densidad y la profundidad, 
así que las poblaciones someras estarían formadas por ejemplares pequeños y se encontrarían en 
densidades altas. Sin embargo, no había correlación entre la cobertura o la densidad con la 
profundidad, sustrato y exposición. El estudio de la estructura poblacional de tallas mostró la 
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existencia de poblaciones juveniles, senescentes y equilibradas, lo que se puede utilizar para 
valorar el nivel de reclutamiendo y estado de conservación de las poblaciones.  

Diversidad florística de la comunidad de Cystoseira baccata en el nororeste ibérico.  

La flora asociada (epilítica y epífitos) comprende 230 especies, incluyendo los estadíos de 
ciclos de vida heteromórficos: 6 Cyanobacteria, 162 Rhodophyta, 43 Ochrophyta y 19 
Chlorophyta. Algunas especies presentaron interés corológico, como Bryopsis hypnoides, 
Calliblepharis hypneoides, Callithamnion corymbosum, Dictyopteris lucida, Dictyota 
cyanoloma, Kallymenia crouaniorum, Lyngbya martesiana, Mesophyllum expansum, 
Pseudanabaena persicina, Ptilocladus codicola, Traiella intrincata (fase esporofítica de 
Bonnemaisonia hamifera), Ulva australis y Zanardinia typus. Se encontraron 18 especies 
alóctonas. 

El número de taxones de la flora epilítica fue de 214, entre las que destacaron 11 especies 
alóctonas. Con respecto a los grupos morfofuncionales, 5 especies pertenecieron al grupo 
unicelular, 56 al folioso, 129 al filamentoso y filiforme, 5 al calcáreo articulado y 19 al costroso. 
Existe una correlación negativa entre la cobertura de especies autóctonas y la de alóctonas. Se 
detectaron diferencias significativas en la cobertura de las especies epilíticas en función del sector 
biogeográfico y el grado de exposición al oleaje. Como especies características del “Cantábrico 
occidental” destacan Lithophyllum spp., Mesophyllum expansum y Sargassum muticum; del 
sector “Rías Altas”, Cryptopleura ramosa, Ulva rigida, Corallina officinalis y Asparagopsis 
armata; y del sector “Rías Bajas”, Dictyota dichotoma, Laminaria ochroleuca y Saccorhiza 
polyschides. Las especies características de expuesto fueron C. officinalis, Jania longifurca, J. 
squamata, Lithophyllum spp. y M expansum; del semiexpuesto C. ramosa y A. armata; del 
semiprotegido L. ochroleuca y U. rigida; y del protegido, S. muticum.  

Se identificaron 174 taxones epífitos, entre las que destacaron 10 especies alóctonas. Con 
respecto a los grupos morfofuncionales, 2 especies pertenecieron al grupo unicelular, 45 al foliar, 
115 al filamentoso y filiforme, 5 al calcáreo articulado y 14 al costroso. Se detectaron diferencias 
significativas en la cobertura de las especies epífitas en función del sector biogeográfico y el grado 
de exposición al oleaje. Las especies características del “Cantábrico occidental” fueron Jania 
rubens, Pterosiphonia complanata, Sphacelaria cirrosa y Vertebrata fruticulosa; del “Rías 
Altas”, Cryptopleura ramosa, Lomentaria articulata, Plocamium cartilagineum y Ectocarpus 
fasciculatus; y del “Rías Bajas” Acrosorium ciliolatum, Dictyota dichotoma var. intrincata, 
Schyzimenia dubyi, “Haematocelis rubens”, “Falkenbergia rufolanosa”. Las especies 
características de expuesto fueron Jania longifurca, J. squamata, Schizymenia dubyi y 
“Haematocelis rubens; del semiexpuesto, C. ramosa, L. articulata, P. cartilagineum, E. 
fasciculatus y Ulva rigida; del semiprotegido, A. ciliolatum y D. dichotoma var. intrincata; y del 
protegido, S. cirrosa. 

Se detectó una correlación entre el número de especies de flora epífita de Cystoseira baccata 
y características biológicas como la talla, el diámetro de la base o el número de ejes. Existen 
también diferencias significativas en la cobertura de las especies de flora epífita asociada a la 
comunidad en función de los sectores o partes del talo de los ejemplares. Las especies 
características del cauloide resultaron Cryptopleura ramosa, Lomentaria articulata y 
Rhodymenia pseudopalmanta, de las ramas Dictyota dichotoma, Ectocarpus fasciculatus, 
Elachista flaccida y Sphacelaria cirrosa, siendo Acrosorium ciliolatum y Plocamium 
cartilagineum más característicos de las ramas proximales y D. dichotoma, E. flaccida, S. cirrosa 
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y Vertebrata fruticulosa de las ramas distales. No se encontraron especies características en el 
disco de sujeción.  

Dinámica de la comunidad de Cystoseira baccata en el noroeste ibérico.  

En el análisis de los cambios en la comunidad a largo plazo en la Ría de ACoruña desde hace 
tres décadas, se verificó el incremento de Cystoseira baccata, la disminución de Laminaria 
ochroleuca y la desaparición de L. hyperborea. También existe un incremento de 51 especies 
identificadas, incluyendo 9 especies alóctonas. Rhodophyta fue el grupo más abundante en ambos 
estudios, seguido de Ochrophyta y Chlorophyta. Con respecto a los grupos morfofuncionales, el 
más abundante en ambos estudios fue el filamentoso y filiforme que, además, se ha visto 
incrementado con especies como Halopteris filicina, Lomentaria articulata y Sphacelaria 
cirrosa. Por otro lado, en algunas localidades han aumentado el número de especies calcáreas 
articuladas, como Corallina officinalis; y en otras han disminuido, como Ellisolandia elongata. 
Lo mismo ha ocurrido con las especies costrosas, aumentando en unas localidades, como 
Mesophyllum expansum; y disminuyendo en otras, como M. lichenoides. Existen diferencias 
significativas en la cobertura de la flora en ambos estudios que confirman que se han producido 
cambios en las últimas décadas, además, se constató una homogeneización de la comunidad 
actual. Las especies que marcaron diferencias en por sus coberturas fueron las formadoras de 
dosel, alóctonas, de morfología simple y calcáreas. Se detectaron tres escenarios: (i) poblaciones 
en las que C. baccata domina tanto en el estudio previo como en el actual, (ii) poblaciones que 
en el estudio previo eran mixtas de especies del género Laminaria junto con C. baccata pero que 
actualmente son exclusivas de C. baccata y (iii) poblaciones que en el estudio previo estaban 
dominadas por C. baccata pero que actualmente se encuentran deterioradas.  

En el estudio de los cambios en la comunidad de Cystoseira baccata a corto plazo, se produjo 
un aumento de la talla media y la densidad de la población del Norte de Isla Castelo, y una 
disminución en Islas de San Pedro y Barizo. También se detectó un aumento del número de 
especies en dos localidades y una disminución en la tercera, aunque el aumento de alóctonas fue 
general en las tres localidades. Rhodophyta fue el grupo más abundante, seguido de Ochrophyta 
y Chlorophyta. El grupo morfofuncional predominante fue el de las algas filamentosas y 
filiformes, con la excepción del Norte de Isla Castelo, donde predominaron también las foliosas. 
Además, se encontraron diferencias estadísticamente significativas en la cobertura de la flora 
entre ambos períodos por localidad, indicando que se ha producido cambios en la comunidad, 
pero en cada localidad por separado. Las especies que contribuyeron a la disimilaridad con un 
aumento en su cobertura fueron las algas calcáreas como Mesophyllum expansum y Jania 
squamata, y las algas alóctonas Asparagopsis armata y Colpomenia peregrina. Se confirmó la 
recuperación de la población de Barizo, pero no la de Islas de San Pedro. 

En la valoración de la dinámica estacional se detectaron máximas coberturas de Cystoseira 
baccata en primavera y otoño y mínimas en invierno y verano. La densidad de los ejemplares fue 
más variable. La talla de C. baccata alcanzó el máximo a finales de verano y el mínimo en 
invierno. Los aerocistes eran abundantes durante todo el ciclo anual y los receptáculos desde 
finales de verano hasta invierno. El número de especies de la flora asociada (epilítica y epífita) a 
C. baccata alcanzó el máximo en primavera y el mínimo en invierno, aunque no se detectó ningún 
patrón estacional en los datos de cobertura. La división que predominó fue Rhodophyta, seguido 
de Ochrophyta y, por último, Chlorophyta. Esta pauta se repetía a lo largo de todo el ciclo anual 
en ambas localidades. El grupo morfofuncional más abundante fue el filamentoso y filiforme 
durante todo el ciclo anual y, principalmente en los meses de primavera, junto con el folioso 
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corticado. Las especies alóctonas fueron más abundantes durante los meses de primavera en 
ambas localidades. Se detectaron diferencias estadísticas entre la flora epilítica y epífita en las 
dos localidades de estudio, así como entre los meses a lo largo del ciclo anual. Se identificaron 
especies (epilíticas y epífitas) características de invierno y otoño (Gelidium corneum, 
Mesophyllum expansum y Rhodymenia pseudopalmata), de primavera (Acrosorium ciliolatum, 
Cryptopleura ramosa, Heterosiphonia plumosa, Jania squamata, Ectocarpus fasciculatus, 
Saccorhiza polyschides y Ulva rigida) y de verano (Ahnfeltiopsis devoniensis, Metacallphyllis 
laciniata y Peyssonnelia dubyi). Existían también diferencias estadísticas entre la flora epífita de 
las dos localidades, así como entre meses a lo largo del ciclo anual. Se identificaron especies 
epifitas características de invierno (Lomentaria articulata), de primavera (Acrosorium ciliolatum, 
Ceramium secundatum, C. ramosa, Heterosiphonia plumosa, Colpomenia peregrina, E. 
fasciculatus, Elachista flaccida, Hincksia granulosa, Sphacelaria cirrosa y U. rigida), de verano 
(Plocamium cartilagineum y Ulva clathrata) y de otoño (Dictyota dichotoma, Rhodymenia 
pseudopalmata y Vertebrata fruticulosa). 
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Anexo 

Studies of Cystoseira assemblages in Northern Atlantic Iberia 

A continuación, se adjunta una publicación cuya información no está totalmente incluida en 
esta tesis: García-Fernández, A. & Bárbara, I. (2016) Studies of Cystoseira assemblages in 
Northern Atlantic Iberia. Anales del Jardín Botánico deMadrid, 73(1): e035 2016. 

En dicha publicación se recopila información bibliográfica (1931-2014) y datos inéditos que 
dan a conocer la diversidad de la comunidad de Cystoseira en la Península Ibérica, en especial en 
el Atlántico ibérico norte. En este artículo, se han revisado también aspectos medioambientales 
que afectan a la comunidad de Cystoseira, como contaminación y perturbaciones antropogénicas 
que causan la regresión de las poblaciones, así como los efectos de las invasiones biológicas por 
especies alóctonas. Como conclusión, se indica la necesidad de estudiar la comunidad de 
Cystoseira baccata en el norte ibérico, ya que es una especie exclusiva y ampliamente distribuida 
en el Atlántico y con escasa información relativa a su papel como especie estructural en el medio 
marino, lo que dio origen a esta tesis. 
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