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Resumen

PeNa, V. & BARrBARA, 1. (2002). Caracterizacion floristica y zonacién de las algas benténicas marinas del
puerto de A Corufia (N.O. Peninsula Ibérica). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 12: 35-66

Se presenta un estudio sobre las algas bent6nicas marinas del puerto de A Corufia (N.O. Peninsula Ibérica).
El catdlogo floristico comprende 210 especies entre las que destaca una altarepresentacién de Rhodophyta (50%),
concretamente el orden Ceramiales constituido por especies de morfologia simple y elevada tasa de productividad
neta. Son de interés corolégico para la Peninsula Ibérica Myxosarcina gloeocapsoides, Xenococcus cladophorae,
Stanieria sphaerica, Ceramium cimbricum y Seirospora interrupta. Se ha detectado un elevado niimero de
especies epizoicas y epifitas, frente a las epiliticas. Las zonas de escollera contienen mayor ndmero de especies
en comparacion con los muelles y paredes verticales. Los transectos de vegetacion realizados en paredes verticales
de muelles, escaleras de muelles y escolleras indican diferencias en cuanto a la vegetacion establecida en cada una
de estas dreas portuarias. Basindose en la flora y vegetacién, se han agrupado las localidades portuarias en tres
sectores relacionados con un grado de alteracion minimo, intermedio y elevado. El sector intermedio es el que
presenta un mayor nimero de especies debido al desarrollo de comunidades regresivas en la sucesion ecolégica
y el asentamiento exitoso de especies al6ctonas, mientras que el sector mds alterado contiene una flora mas
homogénea y dominada por especies muy tolerantes a la contaminacién, generalmente cloréfitos y cian6fitos.
Estas especies se establecen en el litoral superior de todo el drea de estudio, de caracteristicas muy inestables.

Palabras clave: Algas bentonicas marinas, Peninsula Ibérica, Galicia, A Corufia, puerto, contaminacién,
especies aldctonas.

Abstract

PeNA, V. & BARBARA, 1. (2002). Floristic characterisation and zonation of the benthic algae of the A Corufia
Harbour (N.W. Iberian Peninsula). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 12: 35-66

A study about the marine benthic algae of A Corufia Harbour (N.W. Iberian Peninsula) is presented. The whole
catalogue contains 210 species. Rhodophyta (50%) is the leading group, especially Ceramiales that includes
species with simple morphology and high net productivity rate. Myxosarcina gloeocapsoides, Xenococcus
cladophorae, Stanieria sphaerica, Ceramium cimbricum and Seirospora interrupta are biogeographically
interesting for Iberian Peninsula. It was recorded a high number of epizoic and epiphytic species compared to
epilithic ones. The number of species is higher at rocky areas than quays, especially quay walls which represent
the mostunfavourable substrata for seaweeds settlement. Taken in account vegetation transects —quay walls, quay
stairs and rocky areas— and the floristic data from harbour localities, three harbour sectors have been settled,
related to minimum, intermediate and maximum disturbance degree. A high number of species was detected at
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the sector of intermediate disturbance degree. The development of regresive communities and successful
introduction of alien species favour this increase of species. The sector of maximum disturbance degree shows
a homogeneous flora dominated by high-tolerance species, overall Cyanophyta and Chlorophyta species. These
species are able to develop along the upper littoral fringe of the study area which is characterised by the fluctuation

of environment conditions.

Key words: Seaweeds, Iberian Peninsula, Galicia, A Corufia, harbour, pollution, alien species.

INTRODUCCION

Las algas marinas son organismos importan-
tes a tener en cuenta en programas de control de
seguimiento medioambiental de dreas contami-
nadas, ya que estd documentada por diversos
autores larelacion entre las condiciones ambien-
tales del entorno y las variaciones cualitativas/
cuantitativas de la flora y vegetacién benténica.
De este modo, estudios pioneros (CotTon, 1910;
WAERN, 1952; SUNDENE, 1953; GRENAGER, 1957)
son punto de referencia para estudios de dreas
contaminadas de las Islas Britdnicas (NORTH,
1963; Burrows, 1971; Ebwarbps, 1972, 1975),
Mediterrdneo (BELSHER, 1974, 1979; SoLTAN et
al., 2001), Adriatico (KLAVESTAD, 1967, 1978;
RueNess, 1973; MuNDA, 1974, 1980b; ZAVODNIK,
1977; BoknN & LEIN, 1978), Indico (TEwaRrI &
Josui, 1988; TeEwaARI et al., 1990), California
(MURRAY & LITTLER, 1974, 1978, 1983; LITTLER
& Murray, 1975) y Australia (BOROWITZKA,
1972).

La divisién Chlorophyta es el grupo més
favorecido por procesos contaminantes, espe-
cialmente los géneros Ulva y Enteromorpha,
que son altamente competitivos en la captacion
de nutrientes al presentar niveles altos de satura-
cion de nitrégeno (LAPOINTE & TENORE, 1981;
WALLENTINUS, 1981a; KAauTsky et al., 1986; VoGt
& ScHrAMM, 1991). Ademads, la mayoria de los
cloréfitos son oportunistas, presentan
morfologias sencillas y gran capacidad
reproductiva, por lo que son grupos algales pio-
neros en superficies desnudas y abundantes en
medios alterados por abrasién mecénicay conta-
minacién (BELSHER & BOUDOURESQUE, 1976;
MUurraY & LITTLER, 1984; Pranas & Mora,
1988). Ademads de Ulva y Enteromorpha, son
abundantes en dreas contaminadas algunas espe-

cies de Chaetomorpha, Cladophora, Blidingia,
Gayraliay Codium (WILKINSON, 1980; KAuTsKy,
1989; LAPOINTE & O CoNNEL, 1989; CASTEL et
al., 1996; Diez, 1997).

Cyanophyta constituye otro grupo destacado
en medios contaminados (MunDpa, 1967, 1974,
Govrusic, 1970; Kravestap, 1978; CorMACT et
al., 1985). Su tolerancia ante la fluctuacion de
pardmetros ambientales, resistencia en condi-
ciones anaerdbicas y valores bajos de pH favore-
ce que muchas especies sean muy competitivas
frente a otros grupos algales potencialmente
dominantes en situaciones moderadas de conta-
minacion. En este sentido, Munpa (1980a) indi-
ca la relacién inversamente proporcional exis-
tente entre el nimero de especies de ciandfitos y
la distancia a la fuente de contaminacion, consi-
derando a los cianéfitos buenos indicadores de
contaminacién. Se han descrito como frecuentes
en dreas contaminadas especies filamentosas de
los géneros Lyngbya y Phormidium, asi como
representantes de los géneros Calothrix,
Leptolyngbya, Spirulina y Entophysalis (NASR
& ALEeM, 1948; MURRAY & LITTLER, 1974, 1976;
GIACCONE et al., 1988).

En Rhodophyta autores como LINDGREN
(1975), NiELL & Pazo (1978), PoGREBOFF &
RoNnBERG (1987) y Lorez Ropricuez (1994)
observan una regresion de especies en las cerca-
nias de colectores, en algunos casos relacionada
con variaciones de la salinidad. Sin embargo,
para GRENAGER (1957) el desarrollo general de
una cintura de rodéfitos es uno de los mejores
indicadores de contaminacion. Relaciondndose
esto con la capacidad que tienen las algas rojas
para vivir a bajas intensidades luminicas, fre-
cuentes en estos ambientes a causa de las altas
tasas de sedimentacidn, destacan diversas espe-
cies de la familia Ceramiaceae- constituidas por
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talos filamentosos que presentan una elevada
relacién superficie/volumen- tanto en comuni-
dades portuarias litorales como en los primeros
estadios de la sucesiéon de comunidades
submareales (Diez, 1997; GUILLERMES, 1997;
RoDRIGUEZ-PRIETO et al. 1997). En zonas conta-
minadas también aparece un gran nimero de
especies calcdreas e incluso el crecimiento de
muchas especies estd favorecido (MURrRAY &
LITTLER, 1983). El género Corallina es abundan-
te en dreas portuarias (PERES & BELLAN, 1972;
GiacconE et al., 1988) aunque Diez (1997) aclara
que es mds frecuente en zonas limpias. Asimis-
mo, se ha observado una proliferacién del género
Gracilaria en areas eutrofizadas (DEBOER et al.,
1978; RosENBERG & Ramus 1982; Funra 1985;
Giaccong, 1991) y de Bangia atropurpurea en
puertos (GRENAGER, 1957), estuarios contamina-
dos (HarTOG, 1959) y cercanias de colectores
(LoreEz RoODRIGUEZ, 1994).

La sensibilidad de Phaeophyceae hacia la
contaminacién fue destacada por numerosos
autores (LINDVALL, 1984; RosEMARIN et al., 1985;
Tewarr & JosHr 1988; Kautsky et al. 1992;
STENGEL & DRING, 1997) siendo este grupo uno
de los mds empleados como bioindicadores de
estrés ambiental. Los procesos contaminantes
conllevan unareduccién en el nimero de feéfitos
caracteristicos de las comunidades climdcicas
(BorowiTzkA, 1972; PERES & BELLAN, 1972) y
desarrollo de comunidades regresivas en la suce-
sién ecolégica (Gorusic, 1970; Munpa, 1974,
1980a, 1993; CECERE erf al., 1991). Los feofitos
mas afectados son Ascophyllum nodosum
(Linnaeus) Le Jolis (RUENEss, 1973; LorEz
RODRIGUEZ, 1994), Laminaria spp. (BURROWS &
Pysus, 1971; Borowrtzka, 1972), Cystoseira
Spp- (ZAVODNIK, 1977; BALLESTEROS et al., 1984;
Srriso, 1987), Pelvetia canaliculata (LOPEZ
RopriGUEZ et al., 1997) y Fucus vesiculosus
(RONNBERG, 1981, 1984; KaNGaAs et al., 1982;
RONNBERG et al., 1992;1.6PEZ RODRIGUEZ & PEREZ-
CIRERA, 1994; LoPEZ RODRIGUEZ et al., 1999).
Fucus spiralis se ve afectada en menor medida
(NELL & BUELA, 1976) y puede ser abundante en
comparacién con otras fucdceas (BokN & LEIN,
1978; Bokn, 1979). Esto puede ser debido a que

su situacion en el litoral superior hace que esta
especie esté sometida a un menor tiempo de
exposicién al agua contaminada (LOPEZ
RODRIGUEZ, 1994). A pesar de la tendenciaregre-
siva de Phaeophyceae, determinadas especies
oportunistas se ven favorecidas y estdn presentes
en comunidades alteradas. Este es el caso de
Saccorhiza polyschides, Scytosiphon simpli-
cissimus, Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth)
Derbeés er Solier, Bachelotia antillarum,
Ectocarpus siliculosus, Hincksia granulosa,
Elachista fucicola y Sphacelaria cirrosa
(FERNANDEZ & NIELL, 1982; GOROSTIAGA et al.,
1987; RaLLo et al., 1988; Diez, 1997).

En ambientes contaminados los sedimentos
cubren el sustrato disponible, interfiriendo en
procesos de fijacién/reclutamiento de esporas e
inhibiendo el crecimiento y desarrollo de
plantulas. Asimismo, combinado con el movi-
miento del agua, los sedimentos ejercen un efec-
to abrasivo para la fijacién de esporas (DEVINNY
& VoLsg, 1978) y una reduccion de la actividad
fotosintética. El exceso de turbidez provoca la
restriccion de la vegetacién a aguas poco profun-
das (BELLAMY et al., 1972), el favorecimiento de
otras especies capaces de utilizar con eficiencia
el uso variable de irradiacion (HENLEY & Ramus,
1989) o el reemplazamiento de comunidades por
otras de tipo cespitoso, resistentes a procesos de
elevada sedimentacién (KaiNn & NorTon, 1990;
Digz, 1997; GUILLERMES, 1997) y cuya composi-
cion floristica es bastante pobre (AIROLDI ef al.,
1995) al impedir el asentamiento de otras espe-
cies (Sousa et al., 1981). Todas estas influencias
negativas ejercidas por la sedimentacién deter-
minan variaciones en la distribucién vertical de
las comunidades intermareales (GILET, 1960;
MEISTRELL & MONTAGNE, 1983; BREUER &
ScHrRAMM, 1988; ROSENBERG et al., 1990; RUENESS
& FREDRIKSSEN, 1991) e infralitorales (CLEDENNING
& NortH, 1959, 1964; NeusHAL et al., 1976;
JAMES et al., 1990).

La contaminacién también produce una sim-
plificacién de la estructura y complejidad de las
comunidades benténicas (Diez, 1997), una dis-
minucion de la heterogeneidad espacial (LITTLER
& MURRAY, 1975) asi como un descenso general
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de la biomasa (Munpa, 1967), a causa de la
reduccionde actividad fotosintética (O SULLIVAN,
1971).Eldeclive de determinadas especies, com-
ponentes clave de las comunidades maduras,
hace que estos tdxones sean menos competitivos
en medios alterados (BELSHER, 1979; Lopez
Robricuez, 1994; GUILLERMES, 1997; SOLTAN et
al., 2001). Esta ventaja competitiva es aprove-
chada por comunidades regresivas dominadas
por especies oportunistas de morfologia sencilla
y alta productividad neta (LITTLER & MURRAY,
1975). Las dreas contaminadas contienen, por
tanto, comunidades inmaduras (LITTLER &
MURRAY, 1974) caracterizadas por la ausencia de
estratificacién y complejidad, en las que se pre-
senta una flora adaptada al estrés y a la inestabi-
lidad ambiental (GorosTiaGAa & DiEz, 1996).
La reduccién en el nimero de especies y de
cobertura algal fueron también observadas en
areas contaminadas (CoPELAND, 1966; STEIN &
DEenNtsoN, 1967; Jongs, 1973; GoopwiN, 1975;
LitTLER & MURRAY, 1975, 1977; NIELL, 1975;
ANDREWS, 1976; NIELL & Pazo, 1978; CorMACI
& Furnarl, 1991). Sin embargo, otros trabajos
indican que alteraciones puntuales causan que
una misma drea presente diferentes estadios de
sucesion, detectandose un incremento en el nd-
mero de especies en la comunidad (MurRrAY &
LitTLER, 1978; TEwWARI & JosHi, 1988). Otros
autores precisan que un efecto positivo o negati-
vo sobre la abundancia de especies depende del
grado de contaminacion. Asi, niveles moderados
de alteracién reducen la competencia dentro de
la comunidad y favorecen la proliferacién de
especies oportunistas; pero si el grado de conta-
minacién supera un umbral critico, se produce
una reduccidn significativa del nimero de espe-
cies y una homogeneizacién de la vegetacion
formada por comunidades muy simples (L6PEZ
RoDRIGUEZ, 1994; DiEz, 1997; GUILLERMES, 1997).
En relacion a estudios en los que se aporta
informacidn sobre la vegetacion de zonas funda-
mentalmente portuarias, hay que citar los reali-
zados en el Atldntico Peninsular (FERNANDEZ &
NiIELL, 1982; GOROSTIAGA et al., 1987; RALLO et
al., 1988; BARBARA, 1993; GUILLERMES et al.,
1994, BARBARA et al., 1995; GorostiaGa & Dikz,
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1996; Diez, 1997; GUILLERMES, 1997), Atlantico
Centroeuropeo (HarRTOG, 1959; NiennHuis, 1980),
Mediterraneo Peninsular (BALLESTEROS & CATA-
LAN, 1983; BALLESTEROS et al., 1984; BOISSET,
1989; BALLESTEROS, 1992; RODRIGUEZ-PRIETO et
al., 1997) y en el resto del Mediterrdneo y Adrid-
tico (BELLAN-SANTINI, 1968; BELSHER &
BoupouresQuE, 1976; ZAavoDNIK, 1977; MUNDA,
1980a, b; BOUDOURESQUE et al., 1981; MARcOT-
CoQUEUGNIOT et al., 1983; CorMACI et al., 1985;
GIACCONE et al., 1988). Si nos centramos en la
costa de Galicia, se han realizado estudios de
flora y vegetacion en dreas afectadas por verti-
dos de una industria de celulosa en la ria de
Pontevedra (LoPEz RopriGUugz, 1994; Lopez
RopRrRiGUEZ & PEREZ-CIRERA, 1994, 1996; LOPEZ
RODRIGUEZ et al., 1997, 1999). Respecto a traba-
jos sobre la flora y vegetacion estrictamente
portuaria existen Gnicamente los estudios sobre
vegetacion portuaria y fouling algal del puerto
de Vigo, realizados por GUILLERMES et al. (1994)
y GUILLERMES (1997), aparte de algunas referen-
cias previas muy puntuales de NieLL (1977) y
FErRNANDEZ & NIELL (1982). Concretamente,
para el puerto de A Corufia se ha llevado a cabo
recientemente un estudio de la flora benténica
(PeNa Frerg, 2003) no existiendo ningtn traba-
jo previo, a excepcién de alguna informacién
puntual extraida a partir del estudio general de la
vegetacion de la rfa de A Corufla (BARBARA,
1993) y datos manuscritos del mismo autor sobre
la distribucion vertical de la vegetacion en algu-
nas localidades del citado puerto. De esta forma,
el presente trabajo daa conocerla florabenténica
de un drea litoral de la que se tenia escasa
informacién ficolégica, con el objetivo de esta-
blecer unas bases floristicas asi como una meto-
dologia de trabajo para posteriores estudios de
seguimiento ambiental.

El puertode A Corufia (Fig. 1) esta situado en
la parte occidental de la ria de A Corufa, se
extiende desde la parte interna de la ria hasta la
zona de apertura de la misma y ocupa una gran
extension del centro de la ciudad. Ademas de las
obras de relleno y construccion de diques para la
ampliacién de la superficie portuaria, se han
realizado operaciones de dragadodel fondo
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Fig. 1. Situacion geografica del drea de estudio y de las localidades de muestreo del Puerto de A Corufia.

marino portuario para aumentar el calado de los
muelles. Las actividades portuarias desarrolla-
das van desde las propiamente industriales (trans-
porte de graneles sélidos, abonos, carbon, petro-
leo, etc) hasta otras de tipo turistico, enfocadas al
atraque de embarcaciones recreativas y grandes
trasatlanticos, localizadas éstas tltimas hacia la

apertura de larfa. A lo largo del drea portuaria se
diferencian tres sectores (interno, intermedio y
externo) en funcién del grado de renovacién de
agua, que comprenden un total de 12 localida-
des. El sector interno incluye cinco localidades
protegidas que son los muelles del Este (4),
Palloza (5), Calvo Sotelo (6), Bateria (7) y
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Trasatlanticos (8), destinados fundamentalmen-
te a la actividad pesquera, carga y descarga de
mercancia general y al atraque de grandes bu-
ques. El sector intermedio presenta también cin-
co localidades portuarias -muelles de Oza (1),
San Diego (2), Centenario (3), Darsena de la
Marina (9) y Dique Barrié de la Maza (12)-, que
incluyen muelles pesqueros y zonas de carga y
descargade graneles s6lidos y carbén hasta otros
de atraque de embarcaciones recreativas. Por
ultimo, el sector externo incluye el resto de
localidades -Paseo Maritimo (10) y Castillode S.
Antoén (11)-, dispuestas haciala zona de apertura
del puerto y con amplias zonas de escollera y
rocas que afloran en marea baja.

METODOLOGIA

Se han muestreado 12 localidades portuarias,
desde octubre de 2000 hasta enero de 2002,
desde el intermareal superior hasta los primeros
metros del infralitoral, en diferentes sustratos
portuarios como paredes verticales y escaleras
de muelles y zonas de escollera. En cada locali-
dad se realizaba una descriptiva de la vegetacion
y su disposicién en cinturas de vegetacion segtin
el gradiente de distribucién vertical, con objeto
de elaborar las catenas o transectos de cada
localidad de muestreo. La realizacidén de
transectos en paredes verticales de muelles, es-
caleras de muelles y en las zonas de escollera ha
permitido la representacion y cuantificacion de
la distribucion vertical de las cinturas de vegeta-
cién constituidas por las especies mas abundan-
tes y representativas del ambiente portuario.

La recoleccién de muestras ha consistido en
la delimitacién de unidades homogéneas de ve-
getacion en las que se tomaba informacién de las
especies dominantes y se hacia un raspado total
de la flora para su estudio minucioso en el
laboratorio. El material se preservaba en agua de
mar formolada al 4% y era mantenido en oscuri-
dad a 4° C. Para la identificacion taxondmica se
emplearon las técnicas habituales en ficologia,
mediante observacién y descripcion de estructu-
ras vegetativas y reproductoras con instrumental

optico y corroboracién de las especies con la
bibliografia, utilizando tinciones de estructuras
celulares, procesos de descalcificacidn, etc. en
algunas especies que lo requerian. Para la con-
servacién definitiva del material se confecciona-
ron pliegos de herbario que han sido depositados
en el herbario SANT de la Universidad de San-
tiago de Compostela, asi como preparaciones
semipermanentes en KARO® diluido al 10-
20%. Por otra parte, se ha llevado a cabo una
revision de toda la informacién registrada tanto
en estudios previos publicados (BARBARA, 1993)
como aquella obtenida a partir de muestreos
puntuales (notas personales, manuscritos, mate-
rial de herbario) y que no llegé a ser publicada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hemos obtenido un catdlogo floristico con
210especies (Tablal) repartidas en 29 cianéfitos
(14%), 105 rodofitos (50%), 40 fedfitos (19%) y
36 cloréfitos (17%). La Tabla I incluye todas las
especies contempladas en el catdlogo, con
indicacion delalocalidad, alturalitoral y sustrato
donde se recolect6 cada una de ellas.

Destacan los cianéfitos Myxosarcina
gloeocapsoides, Xenococcus cladophorae y
Stanieria sphaerica dado su interés corolégico
paralaPeninsulaIbérica. Asimismo, los rodéfitos
Ceramium cimbricum y Seirospora interrupta
son relevantes para el noroeste de la Peninsula
Ibérica. Estas cinco especies estin recogidas en
trabajos pendientes de publicacion (PENA & BAR-
BARA, 2003, en prensa) y Enteromorphaflexuosa
subsp. pilifera cf. requiere un estudio mds por-
menorizado para su inclusion definitiva en la
flora marina de la Peninsula Ibérica.

La composicion floristica del drea de estudio
indica una alta representacion de la divisién
Rhodophyta (Fig. 2) sise compara con el resto de
las divisiones. Dentro de Rhodophyta,
Ceramiales estd representado por 56 especies
(TablaI) abundantes en la mayoria de las comu-
nidades del litoral inferior e infralitoral, al igual
que lo observado en otros entornos portuarios
(GorosTiaca & Diez, 1996; Diez, 1997;
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TabLa L. Catdlogo floristico de las algas bentdnicas marinas del puerto de A Corufia

LOCALIDAD ALTURA SUSTRATO
LITORAL

CYANOPHYTA
CHROOCOCCALES
CHROOCOCCACEAE
Chroococcus minutus (Kiitzing) Négeli 1,2,6 LS-LM PZ
Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler 1 LS L.Pp
DERMOCARPELLACEAE
Stanieria sphaerica (Setchell & Gardner) Anagnostidis

& Pantazidou 1 LS-LM L,P
Dermocarpella prasina (Reinsch) Komdrek & Anagnostidis ~ 3,7,10-12 LS-LM P
HYELLACEAE
Hyella balani Lehmann 1,3,9,11,12 LS-LI N
Hyella caespitosa Bornet & Flahault 9 LM N
Pleurocapsa fuliginosa Hauck 12 LS P
XENOCOCCACEAE
Myxosarcina gloeocapsoides (Setchell & Gardner)

Komarek & Anagnostidis 1 LS-LM P.Z
Xenococcus cladophorae (Tilden) Setchell &

Gardner in Gardner 1 LS-LM BZ
Xenococcus pyriformis Setchell & Gardner in Gardner 1 LM P
Xenococcus schousboei Thuret in Bornet & Thuret 1-3,6,9,11,12 LS-LI LP.Z
OSCILLATORIALES
HOMOEOTRICHACEAE
Heteroleibleinia infixa (Frémy) Anagnostidis & Komdrek 1-3,6-9 LS-LI BPZ
OSCILLATORIACEAE
Lyngbya aestuarii (Mertens in Jirgens) Liebmann 9 LM Z
Lyngbya confervoides C. Agardh 1,9,12 LM-LI PZ
Lyngbya semiplena (C. Agardh) J. Agardh 1-3,5-7,9-10,12  LS-LI P.Z
PHORMIDIACEAE
Microcoleus chthonoplastes (Mertens in Hornemann)

Zanardini 2,6,10,12 LS-LM Pz
Phormidium corium (C. Agardh) Kiitzing 12 LS-LM RZ
Phormidium papyraceum (C. Agardh) Kiitzing 1-3,5.7 LS-ILM P.Z
Spirulina major Kiitzing 11 LM P
Spirulina subsalsa Oesterd 1-3,9,12 LS-IF PZ
Symploca hydnoides (Harvey in Hooker) Kiitzing 2 LS Z
PSEUDOANABAENACEAE
Spirocoleus battersii (Gomont) P. Silva 1-3,5,6,9-12 LS-LI PZ
Spirocoleus fragilis (Meneghini) P. Silva 1,6,9,12 LS-LM PZ
Spirocoleus tenuis (Meneghini) P. Silva 1-2.9 LS-LI PZ
NOSTOCALES
NOSTOCACEAE
Isocystis lithophila Ercegovic 1 LM z
Nostoc minutum Desmazieres ex Bornet & Flahault 2 LM Z
RIVULARIACEAE
Calothrix crustacea Thuret in Thuret & Bornet 1-3,6,9,10,12 LS-LI LPZ
Calothrix scopulorum (Weber & Morh) C. Agardh 1,12 LS Z;

STIGONEMATALES
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TaBLa L. Catdlogo floristico de las algas benténicas marinas del puerto de A Coruiia (continuacién)

LOCALIDAD ALTURA SUSTRATO

LITORAL
MASTIGOCLADACEAE
Brachytrichia lloydii (P. Crouan & H. Crouan) P. Silva 2,59 LS P.Z
RHODOPHYTA
RHODOPHYCEAE
BANGIOPHYCIDAE
GONIOTRICHALES
GONIOTRICHACEAE
Stylonema alsidii (Zanardini) Drew 9 LI Z
ERYTHROPELTIDALES
ERYTHROTRICHIACEAE
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh. 1-9,11,12 LS-IF LPZ
Porphyrostromium boryanum (Montagne) P. Silva 2,5 LM P
BANGIALES
BANGIACEAE
Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh 2,3,11,12 LS-LM Pz
Porphyra leucosticta Thuret in Le Jolis 3,8-12 LS-LI LP.Z
Porphyra linearis Greville 2,7,9,11,12 LS-LM L.Z
Porphyra purpurea (Roth) C. Agardh 6-8 LS-LM LPZ
Porphyra umbilicalis (Linnaeus) J. Agardh 1-3,11 LS-LM T.P.7Z
FLORIDEOPHYCIDAE
COLACONEMATALES
COLACONEMATACEAE
Colaconema caespitosa (J. Agardh) J. T. Harper &

G.W. Saunders 1-3,6-9,12 LM-IF B
Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 1-3,6,8-12 LS-IF L.P.Z
INCERTAE SEDIS
Schmitziella endophloea Bornet & Batters 2-3,9 LI-IF N
GELIDIALES
GELIDIACEAE
Gelidium attenuatum (Turner) Thuret 1,3,10,11 LS-LI L.Z
Gelidium pulchellum (Turner) Kiitzing 1-3,6,9,10 LM-LI |
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis 1-3,9-12 LS-LI L. 24
Gelidium pusillum var. pulvinatum (C. Agardh) J. Feldmann 1,11,12 LS-LI L.Z
HILDENBRANDIALES
HILDENBRANDIACEAE
Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 1,10-12 LS-LI 1.2
CORALLINALES
CORALLINACEAE
Corallina elongata Ellis & Solander 1,3,6,9-12 LM-LI L.Z
Lithophyllum incrustans Philippi 1 LI Z.
Melobesia membranacea (Esper) Lamouroux 11 LM P
PALMARIALES
RHODOTHAMNIELLACEAE
Rhodothamniella floridula (Dillwyn) J. Feldmann 2.9-11 LS-LI PL.Z
GIGARTINALES
AHNFELTIACEAE
Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries 11 LI L

CAULACANTHACEAE
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TaBLa I. Catdlogo floristico de las algas benténicas marinas del puerto de A Coruifia (continuacién)

LOCALIDAD  ALTURA  SUSTRATO

LITORAL
Catenella caespitosa (Withering) Irvine in Parke & Dixon 11 LM L
Caulacanthus ustulatus (Turner) Kiitzing 1-3,6,9-10,12 LS-LI LZ
CYSTOCLONIACEAE
Calliblepharis jubata (Goodenough & Woodward) Kiitzing 10-11 LM-LI L.P
Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss 2.,3,5-6,8-9 LI-IF P Z
DUMONTIACEAE
Dumontia contorta (Gmelin) Ruprecht 11 LM
GIGARTINACEAE
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 2 LI L
Chondracanthus teedei (Mertens ex Roth) Kiitzing 2.,3,6-7 LI-IF L%
Chondrus crispus Stackhouse 1,11 LM L
HALYMENIACEAE
Grateloupia filicina (Lamouroux) C. Agardh 1 LM-LI L
Grateloupia lanceola (J. Agardh) J. Agardh emend.

Ardré & Gayral 11 It L
KALLYMENIACEAE
Callophyllis laciniata (Hudson) Kiitzing 1,7-10 LM-IF L.Z
Kallymenia reniformis (Turner) J. Agardh 6.7.9 LI-IF LZ
PHYLLOPHORACEAE
Ahnfeltiopsis devoniensis (Greville) P. Silva & DeCew 1,2,5,9,10 LM-IF L.Z
Gymnogongrus crenulatus (Turner) J. Agardh 1,2,6,9 LM-IF L
Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martius 9 LM zZ
Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry 3,6,9-11 LM-LI L. Z
Stenogramme interrupta (C. Agardh) Montagne ex Harvey 12 IF P
SCHIZYMENIACEAE
Schizymenia dubyi (Chauvin ex Duby) J. Agardh 11 LI I
GRACILARIALES
GRACILARIACEAE
Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine &

Farnham 9,11 LM-LI L
Gracilaria multipartita (Clemente) Harvey 29,12 LM-LI |
BONNEMAISONIALES
BONNEMAISONIACEAE
Asparagopsis armata Harvey 2,9 LM-IF L.PZ
PLOCAMIALES
PLOCAMIACEAE
Plocamium cartilagineum (Linnaeus) Dixon 11 LM L
RHODYMENIALES
CHAMPIACEAE
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding 6.7 LI-IF L
Gastroclonium reflexum (Chauvin) Kiitzing 1-3,9-10 LM-LI LPB.Z
LOMENTARIACEAE
Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye 1,8-11 LM-LI LPZ
Lomentaria clavellosa (Turner) Gaillon 1,2,5,9,12 LI-IF I.P.Z
Lomentaria hakodatensis Yendo 1,9 LI-IF LZ
Lomentaria orcadensis (Harvey) Collins ex Taylor 2.9 LM-IF P.Z
RHODYMENIACEAE

Rhodymenia pseudopalmata (Lamouroux) Silva 9 IF L
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TaBLa L. Catdlogo floristico de las algas benténicas marinas del puerto de A Corufia (continuacion)

LOCALIDAD ALTURA SUSTRATO
LITORAL
CERAMIALES
CERAMIACEAE
Aglaothamnion hookeri (Dillwyn) Maggs & Hommersand 1-3,9-12 LM-LI LPZ
Aglaothamnion pseudobyssoides (P. Crouan & H. Crouan)

L’Hardy-Halos 1-3,5,6,8-10,12  IF PZ
Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison)

Feldmann-Mazoyer 1,5,6,9,12 LM-LI LP
Aglaothamnion tripinnatum (C. Agardh) Feldmann-Mazoyer  2,9,10 LM-LI LP
Anotrichium furcellatum (J. Agardh) Baldock 1,2,5-10 LI-IF P.Z
Antithamnion densum (Suhr) Howe 5,10 LI-IF P Z
Antithamnionella spirographidis (Schiffner) Wollaston 1,11 IF P
Antithamnionella ternifolia (Hooker & Harvey) Lyle 1.9 LM-IF P.Z
Callithamnion tetragonum (Withering) Gray 1-3,7,9,11 LM-IF PLZ
Callithamnion tetricum (Dillwyn) Gray 10,11 LM-LI P.Z
Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau 1,3,9-11 LM-LI LP.Z
Ceramium cimbricum H. Petersen in Rosenvinge 2 LI-IF P
Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth 3.9 LI-IF P
Ceramium echionotum J. Agardh 6 LM L
Ceramium flaccidum (Kiitzing) Ardissone 2,9 LI Z
Ceramium gaditanum (Clemente) Cremades 2,3,6,8-11 LM-IF LEBZ
Ceramium virgatum Roth 1,11 LM L
Ceramium pallidum (Nigeli ex Kiitzing) Maggs &

Hommersand 9 LI P
Ceramium secundatum Lyngbye 1-3,6-10,12 LM-IF LRZ
Ceramium shuttleworthianum (Kiitzing) Rabenhorst 11 LM P
Ceramium strictum sensu Harvey 1,6,9,11 LM-IF P.Z
Compsothamnion thuyoides (Smith) Nigeli 1-3,5-6,8-11 LM-IF L.PZ
Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh . 1.9 LI-IF P.Z
Griffithsia schousboei Montagne 1-3,5-11 LI-IF L.P.Z
Halurus equisetifolius (Lightfoot) Kiitzing 9 LI P
Monosporus pedicellatus (Smith) Solier 9 LM-LI Z
Pleonosporium borreri (J. E. Smith) Négeli 1,11-12 LM-LI Z
Pterothamnion crispum (Ducluzeau) Nigeli 1-3,6,8-10,12 LI-IF P.Z
Pterothamnion plumula (Ellis) Nageli 2,3,5,6,9 LI-IF P.Z
Ptilothamnion pluma (Dillwyn) Thuret 8 IF P
Seirospora interrupta (J.E. Smith) Schmitz 6 IF P
Sphondylothamnion multifidum (Hudson) Nigeli 1 IF Z
Tiffaniella capitatum (Schousboe ex Bornet) Doty & Meiiez 2,59,12 LM-LI LZ
DASYACEAE
Dasya hutchinsiae Harvey 1,9-11 LM-IF PZ
Dasya ocellata (Grateloup) Harvey 1-3,6-10,12 LM-IF LP.Z
Dasya punicea Meneghini ex Zanardini 9 LI-IF LZ
Dasysiphonia sp. 1.9 LI-IF Pz
DELESSERIACEAE
Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh 1-12 LI-IF L.PZ
Cryptopleura ramosa (Hudson) Kylin ex Newton 3,11-12 LI P
Erythroglossum laciniatum (Lightfoot) Maggs &

Hommersand 9 LI LPZ
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TaBra I. Catalogo floristico de las algas benténicas marinas del puerto de A Corufia (continuacion)

LOCALIDAD ALTURA SUSTRATO

LITORAL
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Kylin) Zinova 12 IF Lz
Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) Collins &

Hervey 11 LM L
Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville 1,2,6-10 LM-IF LPZ
Polyneura bonnemaisonii (Greville) Kylin 11-12 LI-IF LZ
RHODOMELACEAE
Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin 2,3,6-8 LI-IF P
Chondria coerulescens (J. Agardh) Falkenberg 1,2,10-12 LM-IF L.P
Neosiphonia harveyi (Bailey) Kim, Choi, Guiry & Saunders 1-3,4,7-11 LI-IF Pz
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse 2,3,10-12 LM-LI LZ
Polysiphonia atlantica Kapraun & Norris 2 LM-LI L
Polysiphonia brodiei (Dillwyn) Sprengel 1-3,4,7-9,12 LM-IF LPZ
Pterosiphonia ardreana Maggs & Hommersand 1.9 LI Z.
Pterosiphonia complanata (Clemente) Falkenberg 9 LI-IF Z
Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg 7,9 LM-LI Z
Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Sauvageau 29,11 LM-LI L
Streblocladia collabens (C. Agardh) Falkenberg 11,12 LM-LI P
HETEROKONTOPHYTA
PHAEOPHYCEAE
ECTOCARPALES
ECTOCARPACEAE
Acinetospora crinita (Carmichael ex Harvey) Kornmann 14,11 LM-IF LP.Z
Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff 1,3,9-10,12 LS-LI L.P.7Z
Ectocarpus fasciculatus Harvey 1-3,11 LM-LI P
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 1,8 LI-IF P.Z
Hincksia granulosa (Smith) P. Silva 1-3,5,7-10,12 LM-IF L.P.Z
Hincksia hincksiae (Harvey) Hamel 3 LI i
Hincksia mitchelliae (Harvey) Silva 9,12 LM-LI L.P
Hincksia sandriana (Zanardini) P. Silva 1 LI-IF P
Hincksia secunda (Kiitzing) P. Silva 1,2,6,8,9 LM-IF LPZ
Pilayella littoralis (Linnaeus) Kjellman 11 LI P
RALFSIACEAE
Ralfsia verrucosa (Areschoug) J. Agardh 10,12 LS-LI zZ
CHORDARIALES
ELACHISTACEAE
Elachista flaccida (Dillwyn) Areschoug 11 LI P
Elachista fucicola (Velley) Areschoug 1-3,6,10 LS-LI P
CUTLERIACEAE
Cutleria adspersa (Mertens) De Notaris 9 LI P
Cutleria multifida (Smith) Greville 6,8,9,12 LI-IF LPZ
SPHACELARIALES
CLADOSTEPHACEAE
Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh 1,9 LM-LI L
SPHACELARIACEAE
Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh 1,9,10 LM-LI LP.Z
Sphacelaria plumula Zanardini 9 LI P
STYPOCAULACEAE

Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Kiitzing 9 LM-LI L.P.Z
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TasLa I. Catdlogo floristico de las algas bent6nicas marinas del puerto de A Corufia (continuacién)

LOCALIDAD ALTURA SUSTRATO

LITORAL
DICTYOTALES
DICTYOTACEAE
Dictyota di¢hotoma (Hudson) Lamouroux 1,6,7,9 LM-IF L
Padina pavonica (Linnaeus) Lamouroux 9 IF I
DICTYOSIPHONALES
PUNCTARIACEAE
Asperococcus compressus Griffiths ex Hooker 9 LM-LI L
SCYTOSIPHONALES
SCYTOSIPHONACEAE
Colpomenia peregrina (Sauvageau) Hamel 2,9,10 LM-IF L.P,Z
Petalonia fascia (Miiller) Kuntze 11 LM L
Scytosiphon simplicissimus (Clemente) Cremades 9 LM-LI LZ
DESMARESTIALES
DESMARESTIACEAE
Desmarestia ligulata (Lightfoot) Lamouroux 9 IF L
LAMINARIALES '
ALARIACEAE
Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar 9 LI-IF LPZ
LAMINARIACEAE
Laminaria ochroleuca De la Pylaie 2,6,9,12 LI-IF L
Laminaria saccharina (Linnaeus) Lamouroux 1,11
PHYLLARIACEAE
Saccorhiza polyschides (Lightfoot) Batters 1-3,6,10,12 LI-IF LZ
FUCALES
CYSTOSEIRACEAE
Bifurcaria bifurcata Ross 11,12 LM-LI L
Cystoseira baccata (Gmelin) P. Silva 2,9-12 LI-IF L
Cystoseira usneoides (Linnaeus) Roberts 9 IF LPZ
FUCACEAE
Fucus serratus Linnaeus 10-12 LM-LI 1. Z
Fucus spiralis Linnaeus 1-3,6,9-11 LS-LM 1L.Z
Fucus spiralis var. platycarpus Batters 2,10,12 LS-LM L.Z
Fucus vesiculosus Linnaeus 1,3,8,10,12 LM-LI L.z
Pelvetia canaliculata (Linnaeus) Decaisne & Thuret 11 LS Lz
HIMANTHALIACEAE
Himanthalia elongata (Linnaeus) Gray 2 LI-IF L
SARGASSACEAE
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt 1-3,7,10-12 LM-IF LPZ
CHLOROPHYTA
ULVOPHYCEAE
CODIOLALES
CHLOROCYSTIDACEAE
Halochlorococcum moorei (Gardner) Kornmann & Sahling 11 LS P
ULOTRICACEAE
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret 1-3,6,9-12 LS-IF LPZ
Ulothrix implexa (Kiitzing) Kiitzing 11 LS P
ULVALES

MONOSTROMACEAE
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Tasra I. Catdlogo floristico de las algas bentdnicas marinas del puerto de A Coruiia (continuacién)

LOCALIDAD ALTURA  SUSTRATO

LITORAL
Monostroma obscurum (Kiitzing) J. Agardh 1,10,11 LM-LI Z
Monostroma oxyspermum (Kiitzing) Doty 1,3,5,6,9,12 LS-LI LPZ
PRASIOLACEAE
Prasiola stipitata Suhr ex Jessen 2,3.9,11 LS-LM LPZ
ULVACEAE
Blidingia marginata (J. Agardh) Dangeard 1 LS-LM LPZ
Blidingia minima (Nageli ex Kiitzing) Kylin. 1-3,5,6,8-12 LS-LM LPZ
Blidingia ramifera (Bliding) Garbary & Barkhouse 1,4,5,9,12 LS-LM LPZ
Enteromorpha clathrata (Roth) Greville 11 LS P.Z
Enteromorpha compressa (Linnaeus) Greville 1-3,8,9,12 LS-LI LPZ
Enteromorpha flexuosa (Wulfen ex Roth) J. Agardh 1-4,6,9 LS-LI LPZ
Enteromorpha flexuosa subsp. pilifera (Kiitzing) Bliding cf. 9 IF P
Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Greville 2,11 LS-ILM LZ
Enteromorpha muscoides (Clemente y Rubio) Cremades 1,9 LM-LI PZ
Enteromorpha prolifera (Miller) J. Agardh 1-5,8,9,12 LS-LI L.P.Z
Enteromorpha simplex (Vinogradova) Koeman & Hoek 1,6,8,9,11 LS-LI LP,Z
Enteromorpha torta (Mertens) Reinbold 1,11 LS L
Ulva pseudocurvata Koeman & Hoek 1-4,6-12 LM-IF L.PZ
Ulva rigida C. Agardh 1-4,6,8-10,12 LS-LI I.,P.7Z
Ulva scandinavica Bliding 2,4,6,8,12 LS-IF L.PZ
CLADOPHORALES
CLADOPHORACEAE
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing 1-6,8-10,12 LM-IF LPZ
Cladophora albida (Hudson) Kiitzing 1,2,4,6,8,9,12 LM-LI LPZ
Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kiitzing 1.11 LM P
Cladophora pellucida (Hudson) Kiitzing 1,2,4-6,8,9 LM-IF L.P.Z
Cladophora rupestris (Linnaeus) Kiitzing 1-3,6,7,9-12 LM-IF LPZ
Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing 1,2,5,8-12 LS-LM L.PZ
BRYOPSIDALES
BRYOPSIDACEAE
Bryopsis hypnoides Lamouroux 3 LI-IF P
Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh 1-3,6,8-12 LM-IF LPZ
Derbesia marina (Lyngbye) Solier 1,2,4,10 LM-IF LPZ
Derbesia tenuissima (De Notaris) Crouan 1,9 LM-LI P,Z
Pedobesia solieri Abélard & Knoepffler 11 LM L
CODIACEAE
Codium fragile subsp. tomentosoides (Van Goor) P. Silva 1-3,6.9,12 LI-IF LZ
Codium tomentosum (Hudson) Stackhouse 1-3,5-7,9-10 LM-IF L.Z
Codium tomentosum var. mucronatum (Hamel) Ardré 1,6,7,9 LI LZ
Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje 6,8 LI-IF LZ

LS, litoral superior; LM, litoral medio; LI, litoral inferior; IF, infralitoral; L, epilitico; P, epifito; Z, epizoico; N,
endofitico.
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Fig. 2. Reparto de la flora portuaria por grupos
taxondémicos.

GUILLERMES, 1997; RODRIGUEZ-PRIETO et al.,
1997). Corallina elongata es frecuente en los
sectores de moderada a elevada tasa de renova-
cién de agua e incluso en una de las localidades
internas mds expuestas, tal como fue indicado
paraeste género en dreas portuarias y otras zonas
contaminadas (BELSHER, 1977; MURRAY &
LiTTLER, 1983; GiacconE et al., 1988; Diez, 1997);
por el contrario, otros trabajos precisan una
tendencia regresiva e incluso su desaparicién
(GUILLERMES, 1997; RODRIGUEZ-PRIETO et al.,
1997). Los rodéfitos Caulacanthus ustulatus 'y
Gelidium pusillum son también abundantes (Figs.
3f, 4d), al igual que en otras dreas portuarias
(GorosTIAGA et al., 1987; RaLLo et al., 1988;
Diez, 1997; GuiLLERMES, 1997) y otras zonas
afectadas por la contaminacién (Trom, 1980;
May, 1985; LopEZ RODRIGUEZ, 1994). Estas espe-
cies muestran una distribucion similar a C.
elongata, al contrario que lo observado en el
Abra de Bilbao (Diez, 1997) donde se produce el
reemplazamiento de C. elongata por estas espe-
cies cespitosas, capaces de soportar altas cargas
de sedimentacién. En el puerto de A Corufia
también sonrepresentativas Bangia atropurpurea
y Gracilaria gracilis, citadas en el puerto de
Vigo (GUILLERMES, 1997) asi como en ambientes
eutrofizados (Giaccong, 1991). Por el contrario,
Osmundea pinnatifida 'y Plocamium
cartilagineum aparecen restringidas a las locali-
dades con mayor renovacion de agua, confir-
mando la baja resistencia de estas especies y su

regresion en dreas contaminadas (LOPEz
RopRriGUEZ, 1994; DiEz, 1997; GUILLERMES, 1997;
CREMADES, com. pers.).

Chlorophyta es el segundo grupo mas repre-
sentativo de la vegetacion portuaria, especial-
mente en el sector interno del puerto, donde
forma junto con los ciandfitos cinturas muy
aparentes (Fig. 5a) y comunidades muy poco
estructuradas. Asimismo, es dominante en el
nivel litoral superior de todo el 4rea portuaria, de
caracteristicas muy inestables (Figs. 5b, 3b, 4c,
e). Los géneros mds importantes son Ulva y
Enteromorpha, pertenecientes a Ulvales y cons-
tituidos por especies oportunistas, resistentes a
variaciones de diferentes pardmetros ambienta-
les como salinidad, intensidad luminica y tempe-
ratura (GORDON et al., 1980; CHaN et al., 1982;
VERMAAT & SAND-JENSEN, 1987). La abundancia
de especies de estos dos géneros asi como de
especies de Blidingia, Chaetomorpha, Gayralia
y Cladophora es corroborada por diferentes au-
tores (KINDING & LiTTLER, 1980; Buccr et al.,
1991; MENESGUEN, 1992; LopEZ RODRIGUEZ, 1994;
Lotze & ScurammM, 2000). Otros cloréfitos abun-
dantes y reconocidos en otros estudios de vege-
tacidn portuaria o en otras zonas contaminadas
son Gayralia oxysperma, Bryopsis plumosa, B.
hypnoides, Derbesia marina, D. tenuissima,
Cladophora albida, C. pellucida, asi como la
especie nitréfila Prasiola stipitata y la especie
eurihalina Rhizoclonium tortuosum (WENNBERG,
1992; Diez, 1997; Lorez RopRIGUEZ et al., 1997).
También, presentan una amplia distribucién las
macroalgas Codium tomentosum y C. fragile
subsp. tomentosoides, hecho similar al observa-
do en el puerto de Vigo (GUILLERMES, 1997).

Laabundanciade Rhodophytay Chlorophyta
varia en funcién del nivel litoral. En el litoral
superior dominan los cloréfitos en detrimento de
los rodéfitos. El grado de inestabilidad que pre-
senta el litoral superior es tinicamente tolerado
por cloréfitos oportunistas, con elevadaresisten-
cia frente a periodos prolongados de emersién y
variaciones de salinidad (WILKINSON, 1985). Los
rodéfitos se ven favorecidos conforme descien-
de la altura litoral, llegando a ser dominantes en
el litoral inferior. Esto corrobora las observacio-
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Fig. 3. Escalera de localidad 6 (a-c): (a) Codium fragile subsp. tomentosoides, Griffithsia schousboei y
Apoglossum ruscifolium en el litoral inferior; (b) escaleras del litoral medio y superior con Enteromorpha
flexuosa, E. prolifera’y Ulva scandinavica; (¢) escalera del litoral medio con Enteromorpha flexuosa, E. prolifera
y Ulva scandinavicaenlahuellay Callithamnion tetragonumen la contrahuella; Localidad 3 (d-e): (d) Sargassum
muticum en el litoral inferior; (e) Fucus spiralis y U. pseudocurvata en el litoral superior y medio; Muro vertical
del muelle de la localidad 9 (f-g): (f) E. simplex con Gayralia oxysperma, Derbesia marina 'y Caulacanthus

ustulatus en el litoral medio. (g) Tiffaniella capitatum, Cladophora rupestris y Chaetomorpha aerea asociadas
a crietas.
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Fig. 4 (a) Codium fragile subsp. tomentosoides y C. tomentosum var. mucronatum, junto con Griffithsia
schousboei y Mytilus en el litoral inferior de una escalera de localidad 9; (b) litoral superior y medio de la escollera
exterior de localidad 3 con Fucus spiralis, F. vesiculosus, Enteromorpha prolifera y Ulva pseudocurvata;
Escaleras del muelle de la localidad 9 (c-f): (¢) Chthamalus con Blidingia minima y Calothrix crustacea en el
litoral superior de la contrahuella; (d) Mytilus con Gelidium pusillum en el litoral medio de la contrahuella; (e)
Chthamalus con B. minima en el litoral superior; (f) panoramica de la escalera; Localidad 10 (g-h): (g) cinturas
de Chthamalus, Mytilus, Balanus y Fucus serratus con G. attenuatum, Mastocarpus stellatus y Osmundea
pinnatifida; (h) cintura de F. spiralis var. platycarpus 'y F. serratus en el litoral superior y medio de la escollera.
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Fig. 5. (a) Litoral superior y medio de pared vertical de la localidad 5, con cinturas de Blidingia minima (junto
con Rhizoclonium tortuosum, Gayralia oxysperma 'y Chaetomorpha aerea) y Enteromorpha prolifera con Ulva
sp.; (b) Litoral superior y medio de la pared vertical del muelle de lalocalidad 1, con amplia cintura de B. minima,
acompaiiada de Calothrix crustacea, Lyngbya semiplena y Chthamalus; (¢) Saccorhiza polyschides'y Sargassum
muticum con Corallina elongata en el litoral inferior de la escollera sur de lalocalidad 3; (d) cinturas de vegetacién
dominadas por B. minima, Fucus vesiculosus, Porphyra purpureay E. prolifera en el litoral medio de la localidad

8; (e) Gastroclonium reflexum formando densas poblaciones en el litoral inferior de la escollera sur de 1a localidad
3
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nes de Diez (1997) sobre la elevada cantidad de
rodoéfitos, especialmente ceramidceas, que es
extensible al nivel sublitoral.

Cyanophyta es mas abundante en las locali-
dades del sector intermedio, disminuyendo en
los sectores interno y externo. Esto contrasta con
las conclusiones de otros autores sobre el incre-
mento de ciandfitos en zonas contaminadas
motivado por su tolerancia a cambios en las
condiciones ambientales (Srriso, 1987;
Giaccong, 1991; Lorez Ropricuez, 1994). Sin
embargo, factores intrinsecos del puerto de A
Corufia—gran variacion de hébitats existentes en
la mayoria de las localidades intermedias, in-
fluencia de aportes de agua dulce, efecto de
residuos de actividades de reparacion naval so-
bre el pH del medio y eliminacién continua de la
vegetacion con productos de limpieza en las
escaleras, lo cual mantiene a las comunidades en
las etapas pioneras de la sucesién ecoldgica,
codominadas por ciandfitos y cloréfitos- favore-
cen el desarrollo de ciandfitos en el sector inter-
medio. Sin embargo, no llegan a ser dominantes
como sucede en las localidades internas donde
son, junto con los cloré6fitos, los tinicos taxones
existentes, favorecidos por la regresién de los
rodofitos (WALLENTINUS, 1981b). Los ciandfitos
mdas representativos corresponden al tipo
filamentoso como Calothrix crustacea,
Spirocoleus battersii, Spirulina subsalsa,
Phormidium papyraceum y P. corium, senala-
dos como frecuentes en otras dreas portuarias
(Diez, 1997; GUILLERMES, 1997) y otras zonas
alteradas por la contaminacién (Munpa, 1974;
GIACCONE et al., 1988; LorEz RoDRIGUEZ, 1994).

Los representantes de Phaeophyceae son
escasos en las comunidades portuarias a causa de
la sensibilidad que presentan la mayoria de sus
especies frente a la contaminacién. Sin embargo
aparecen fedfitos ampliamente distribuidos a lo
largo de las localidades portuarias, como
Ectocarpus siliculosus, Bachelotia antillarum,
Sphacelaria cirrosa, Elachista fucicola,
Scytosiphon simplicissimus 'y Hincksia
granulosa, que se ven favorecidos por la conta-
minacion (LorEz RopriGugz, 1994; Diez, 1997;
GuILLERMES, 1997). Destaca, por otra parte, la

escasez de Fucus vesiculosus en el sector interno
del puerto; unabajarepresentacion de este feéfito
también fue observada en el puerto de Vigo
donde aparecia restringida a las localidades mas
expuestas (GUILLERMES, 1997). Sin embargo,
Fucus spiralis var. platycarpus presenta una
mayor abundancia y amplia distribucién, apare-
ciendo en todos los sectores portuarios, hecho
similar al descrito en otras dreas contaminadas
por BokN & Lew (1978). Otra Phaeophyceae
con una distribucién similar es Saccorhiza
polyschides, que es frecuente en el puerto de
Vigo (GUILLERMES, 1997) y aparece sustituyendo
a Cystoseira spp. en comunidades alteradas del
Abra de Bilbao (Diez, 1997). En cuanto a la
aparicién de Laminaria ochroleuca en los secto-
res interno e intermedio, este hecho es similar a
loindicado para otros puertos (GUILLERMES, 1997)
y otras zonas contaminadas (LoPEz RODRIGUEZ,
1994). Laminaria saccharina, Cystoseira
baccata, C. usneoides, Pelvetia canaliculata y
Bifurcaria bifurcata se localizan, tinicamente,
en el sector externo (Figs. 6a, d, f) y en alguna
localidad intermedia préxima a la boca del puer-
to, de lo que se deduce que su resistencia frente
la contaminacién es baja, de acuerdo con otros
autores (BALLESTEROS et al., 1984; Lopez
RobpriGuez et al., 1997; Diez, 1997; GUILLERMES,
1997).

Atendiendo al estudio de los tipos
morfolégicos funcionales de LiTTLER (1980), el
espectro floristico general del puerto (Fig. 7)
indica que los grupos dominantes son los corres-
pondientes alas formas filamentosas finas (48%)
y a las formas foliosas delgadas (24%), en los
que abundan especies de ceramidceas y cloréfitos.
Son escasos los tipos morfoldgicos con baja
relacién superficie/volumen, debido a que la
eficacia fotosintética es limitada en condiciones
de turbidez elevada, y son abundantes especies
oportunistas, con elevada productividad neta
gracias a la optimizacién de la relacién superfi-
cie/volumen (LitTtLEr, 1980). La distribucién
relativa y reparto de estos dos grupos en el drea
de estudio indican que el sector interno es el mas
alterado, dominando en algunos muelles el gru-
po de las foliosas delgadas. Conforme aumenta
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Fig. 6. (a) rocas del litoral medio de la localidad 10 con Ulva pseudocurvata, Fucus serratus y Bifurcaria
bifurcata; (b) F. vesiculosus enel litoral medio de laescollerade localidad 12; Localidad 11 (¢,d.f): (¢) panéramica
de la escollera y rocas intermareales; (d) cinturas de Prasiola stipitata, Pelvetia canaliculata, y F. spiralis var.
platycarpus; (e) U. pseudocurvata con Ceramium secundatum y Gelidium pulchellum como especies del fouling
de diques flotantes cerca de la localidad 11; (f) F. spiralis var. platycarpus, debajo Bifurcaria bifurcata y con
Rhodothamniella floridula sobre rocas con arena.
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Fig. 7. Espectro florfstico de tipos morfoldgicos fun-
cionales.

el grado de renovacién de agua este grupo de
algas se ve reemplazado por las formas
filamentosas finas, dominantes en el resto de las
localidades portuarias. Este gradiente de abun-
danciade grupos con elevada productividad neta
es acorde al observado en el puerto de Vigo
(GUILLERMES, 1997); en cambio, en el Abra de
Bilbao los roddfitos son dominantes en casi
todas las localidades contaminadas debido pro-
bablemente a un mayor grado de renovacién de
agua (GorostiaGa & Diez, 1996; Diez, 1997).
Con respecto al sustrato (Fig. 8), el tipo de
fijacion mas abundante en el puerto de A Corufia
es el epizoico (generalmente sobre organismos
filtradores comomitilidos y baldnidos) y el epifito,
hecho que concuerda con Diez (1997), quien
sefiala un aumento de la estrategia epibionte en
zonas contaminadas. Concretamente, hay una
gran proporcion de cloréfitos y ciandfitos
epizoicos, mientras que los epifitos estdn repre-
sentados, generalmente, por rodéfitos y feéfitos
(Fig.9). El sustrato epilitico es minoritario y esta
dominado por feéfitos. Este fendmeno se debe
fundamentalmente a la limitacién del sustrato
disponible a causa del exceso de sedimentacion,
al estrés fisioldgico al que estdn sometidas las
especies perennes y al favorecimiento de deter-
minadas formas de crecimiento (cespitosas,
filamentosas) en estos ambientes. Ademas, el
hecho de que el sustrato epizoico sea el maés
abundante y el epilitico el menos frecuente indi-
caunarestriccién de la mayoria de la flora hacia

EPILITICOS
24%

EPIZOICOS
32%

EPIFITOS
30%

EPIFITOS Y
EPIZOICOS
14%

Fig. 8. Dominanciarelativa de estrategia de fijacién al

sustrato.

CHLOROPHYTA ~ HETEROKONTOPHYTA

B EPIFITO

8 EPIZOICO

[ EPIFITO Y|
EPIZOICO

O EPILITICO|

CYANOPHYTA RHODOPHYTA

Fig.9. Variacién de la estrategia de fijacién al sustrato
en funcidn del grupo algal.

un tipo de sustrato epizoico a causa de la prolife-
racién de organismos filtradores que compiten
conlavegetacion benténica por el escaso sustrato
disponible (BELLAN-SANTINI, 1967, 1969;
EHRHARDT, 1968; BELLAN, 1970; JouNsTON, 1971;
BeLLAN & BELLAN-SANTINI, 1972; RiGGIO et al.,
1990; GUILLERMES, 1997). De esta forma, lacom-
posicién floristica, ademds de ser escasa, es
simple y de naturaleza oportunista, y estd cons-
tituida fundamentalmente por especies cespitosas,
que corresponden a determinados clordfitos y
ceramidceas (Diez, 1997).

La vegetacion portuaria presenta diferencias
con respecto a la que se encuentra en zonas
naturales o sin modificar (NiENHUIS, 1980;
BADALAMENTI et al., 1985). Asi, enel puerto de A
Corufia y dentro de una misma localidad, las
escolleras —mds parecidas a un area natural-
albergan comunidades mas diversas que las asen-
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Fig. 10. Abundancia de grupos algales en escolleras y
muelles.

tadas en muelles y con una mayor representacién
de todos los grupos taxondmicos, especialmente
de rodéfitos y fedfitos que incrementan en el
numero de especies (Fig. 10).

Lasinstalaciones portuarias constituyen dreas
susceptibles a la introduccién de especies
al6ctonas. La abundancia de nichos ecoldgicos
vacantes y la baja competitividad dentro de las
comunidades alteradas por la contaminacion fa-
vorecen su asentamiento (BoOUuDOURESQUE, 1993;
RiBERA & BOUDOURESQUE, 1995). Por el contra-
rio, un grado elevado de contaminacién portua-
ria es desfavorable para este tipo de especies
(FarnuAM, 1980). En el puerto de A Coruiia se
han registrado nueve especies aldctonas
(Asparagopsis armata, “Falkenbergia rufola-
nosa”, Lomentaria hakodatensis, Antithamnio-
nella ternifolia, Dasysiphonia sp., Neosiphonia
harveyi, Colpomenia peregrina, Sargassum
muticum, Undaria pinnatifida y Codium fragile
subsp. tomentosoides) de presencia contrastada
enlas costas gallegas. Las localidades con mayor
ndmero de especies aldctonas son las del sector
intermedio, especialmente la localidad 9 desti-
nada fundamentalmente al atraque de embarca-
ciones deportivas. Este resultado pone de mani-
fiestolarelacién de dependencia entre una intro-
duccioén exitosa y el grado de alteracion de las
comunidades, asi como su relaciéon con los
vectores de transporte de este tipo de especies.

Aunque las consideraciones de los apartados
anteriores indican un cierto grado de alteracion
de la flora benténica del puerto de A Coruiia, se

60
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Fig. 11. Numero de especies por grupo taxonémico en
cada localidad portuaria.

ha encontrado un nimero elevado de especies en
lazona de estudio y similar al registrado en otras
zonas portuarias (GUILLERMES, 1997; Diez, 1997).
La sensibilidad frente a procesos contaminantes
de las especies caracteristicas de la comunidad
climax conlleva a suregresion y a una reduccién
del nivel de competitividad dentro de la comuni-
dad, favoreciéndose la proliferacion de especies
oportunistas que establecen comunidades perte-
necientes a diferentes etapas regresivas de la
sucesion. Esto se traduce en unahomogeneizacion
de la vegetacién y en un incremento del nimero
de especies, en el que también ejerce su influen-
cia el dominio de la estrategia epibionte (DiEz,
1997). De este modo, el mayor nimero de espe-
cies se encuentra en las localidades con modera-
da tasa de intercambio de agua (Fig. 11). Por el
contrario, las localidades del sector interno son
menos diversas debido a que una carga contami-
nante extrema se traduce en una reduccion del
ntimero de especies (LoBBAN & HARRISON, 1994),
las cuales desarrollan escasas comunidades do-
minadas por ciandfitos y cloréfitos (LopEZ
RODRIGUEZ, 1994; GUILLERMES, 1997). La simili-
tud de especies aproxima la vegetacion portuaria
a la de tipo estudrica, ya que la mayoria de las
especies resistentes a la contaminacién también
lo son ante la alteracién de otros pardmetros
abidticos y viceversa (WILKINSON, 1977, 1980).
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TaBLaA II. Transectos del sector con nivel minimo de alteracioén del puerto de A Coruiia, localidades 10y 11

Escolleras

Litoral superior

—  Chthamalus con Porphyra linearis, Bangia atropurpurea, Xenococcus schousboei 'y Calothrix crustacea.

—  Chthamalus y Patella con Pelvetia canaliculata, Blidingia minima y Prasiola stipitata.

—  Chthamalus y Patella con Fucus spiralis var. platycarpus, Ulva rigida, Rhizoclonium tortuosum,
Enteromorpha intestinalis, Chaetomorpha aerea, Hildenbrandia rubra, Ralfsia verrucosa, Spirocoleus
battersii, Calothrix crustacea 'y Lyngbya semiplena.

Litoral medio

—  Chthamalus, Mytilus, Balanus y Patella con Fucus vesiculosus, Gelidium attenuatum, Osmundea
pinnatifida, Mastocarpus stellatus, Lomentaria articulata, Ceramium gaditanum, Dasya hutchinsiae,
Caulacanthus ustulatus, Gelidium pusillum y Ulva pseudocurvata.

Litoral medio-inferior

— Balanus, Patella, Mytilus y Bugula con Fucus serratus, Callithamnion tetricum, Dasya ocellata,
Gelidium pulchellum, Osmundea pinnatifida, Rhodothamniella floridula, Chaetomorpha aerea,

Cladophora rupestris y Chondria coerulescens.

—  Mpytilus y Balanus con Bifurcaria bifurcata, Corallina elongata, Colpomenia peregrina, Chondria
coerulescens, Gelidium attenuatum, Callithamnion tetragonum'y Ulva pseudocurvata.

Litoral inferior

—  Balanusy Mytilus con Cystoseira baccata, Sargassum muticum, Fucus serratus, Saccorhiza polyschides,
Codium tomentosum, Calliblepharis jubata, Gracilaria multipartita, Cryptopleura ramosa, Nitophyllum
punctatum, Lomentaria hakodatensis, Gymnogongrus crenulatus, Ahnfeltiopsis devoniensis, Griffithsia
schousboei, Pterothamnion crispum, Antithamnion densum, Pterosiphonia ardreana, Dasya ocellata,
Halurus equisetifolius, Polyneura bonnemaisonii y Ulva pseudocurvata.

Ademas, las condiciones ambientales son seme-
jantes en cuanto al grado de proteccién y elevada
sedimentacion, discrepando tnicamente en las
variaciones de salinidad presentes en un sistema
estuarico (GUILLERMES, 1997).

Teniendo en cuenta la proporcién relativa de
grupos algales, espectro de tipos morfoldgicos
funcionales, niimero de especies, tipos de sustrato
y el grado de homogeneidad de los transectos de
vegetacién de todas las localidades, se han esta-
blecido tres sectores portuarios que responden a
diferentes niveles de alteracién y llevan asociado
un tipo de vegetacién que se muestra en los
transectos de las Tablas II-IV. El nivel minimo
de alteracién (Tabla II, Fig. 12) incluye las
localidades del sector externo (localidades 10y
11) donde la proporcién de rodéfitos frente al
resto de grupos es similar a la de dreas naturales
y se encuentran comunidades bien estructuradas,
con dominancia de especies caracteristicas y
poco tolerantes frente a la contaminacién como

Fucus vesiculosus, Cystoseira spp., Osmundea
pinnatifida, Bifurcaria bifurcata, etc. El nivel
moderado de alteracién (Tabla III, Fig. 13) in-
cluye las localidades situadas en el sector inter-
medio de renovacion de agua (localidades 1-3,9
y 12) y dos localidades del sector protegido
ubicadas en la zona de transicion (localidades 6
y 8). Este sector presenta un elevado nimero de
especies a causa de la regresién de las especies
caracteristicas de la comunidad, que da como
resultado una vegetacién bastante homogénea y
poco estructurada formada por especies oportu-
nistas, generalmente roddéfitos y cloréfitos con
morfologias simples. En el nivel elevado de
alteracién (TablaIV, Fig. 14) comprende el resto
de localidades del sector interno (localidades 4,
5y7)y contempla comunidades floristicamente
pobres, con especies resistentes a la contamina-
cién, las cuales conforman una flora muy espe-
cializada en la que destacan los cloréfitos.
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Fig. 12. Proporcién relativa de grupos algales y espectro de tipos morfoldgicos funcionales en el sector portuario
con nivel minimo de alteracién.

TasLa III. Transectos del sector con nivel moderado de alteracion del puerto de A Corufia, localidades 1-3, 6, 8,
9y 12

a) Paredes verticales de muelles

Litoral superior
—  Chthamalus 'y Mytilus con Porphyra linearis, Blidingia minima, Symploca hydnoides, Xenococcus
schousboei, Lyngbya semiplena, Calothrix crustacea, Myxosarcina gloeocapsoides y Chroococcus
minutus.
—  Chthamalus con Enteromorpha compressa, Calothrix crustacea'y Lyngbya semiplena.
Litoral medio
—  Chthamalusy Balanus con Enteromorpha simplex, Acinetospora crinita, Calothrix crustaceay Xenococcus
schousboei.
—  Mytilusy Elminius con Ulva pseudocurvata, Enteromorphaintestinalis, Ceramium gaditanum, Colaconema
daviesii, Bangia atropurpurea, Erythrotrichia carnea, Xenococcus schousboei'y Heteroleibleinia infixa.
—  Mpytilus, Elminius y Balanus con Ceramium gaditanum, C. secundatum, Apoglossum ruscifolium,
Callithamnion tetragonum, Porphyra purpurea, Colaconema daviesii, Ulva rigida, Enteromorpha
flexuosa, Rhizoclonium tortuosum, Hincksia granulosa, Lyngbya semiplena 'y Xenococcus schousboei.
Litoral inferior
— Balanus, Elminius 'y Mytilus con Enteromorpha compressa, Acinetospora crinita, Hincksia secunda y
Ectocarpus siliculosus.
Litoral inferior-infralitoral
— Balanus y Mpytilus con Antithamnionella ternifolia, Ceramium secundatum, Colaconema daviesii,
Cladophora albida, Derbesia marina, Hincksia granulosa y Sphacelaria cirrosa.
Infralitoral
— Balanus, Bugula y Mytilus con Saccorhiza polyschides, Codium fragile subsp. tomentosoides, C.
tomentosum, Dictyota dichotoma, Cladophorarupestris, C. pellucida, Rhodophyllis divaricata, Apoglossum
ruscifolium, Aglaothamnion pseudobyssoides, Anotrichium furcellatum, Ceramium secundatum,
Seirospora interrupta, Griffithsia schousboei, Lomentaria orcadensis, L. hakodatensis, Ptilothamnion
pluma, Pterothamnion crispum y Sphondylothamnion multifidum.

b) Escaleras de muelles
b.1) Contrahuellas de escaleras
Litoral superior

—  Chthamalus con Prasiola stipitata.
—  Chthamalus con Calothrix crustacea, Xenococcus schousboei y Blidingia minima.
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TaBLa III. Transectos del sector con nivel moderado de alteracion del puerto de A Corufia, localidades 1-3, 6, 8,
9y 12 (continuacién)

—  Chthamalus con Enteromorphaflexuosa, Calothrix crustacea, Lyngbya semiplena, Xenococcus schousboei,

Oscillatoria tenuis y Spirulina subsalsa.
Litoral medio

—  Chthamalus, Balanus y Mytilus con Polysiphonia atlantica, Ulva rigida, Enteromorpha prolifera'y
Rhizoclonium tortuosum.

—  Balanus y Mytilus con Codium tomentosum, Enteromorpha muscoides, Ulva rigida, Mastocarpus
stellatus, Gelidium pusillum 'y Colaconema caespitosa.

—  Balanus y Mytilus con Tiffaniella capitarum, Antithamnionella ternifolia, “Falkenbergia rufolanosa”,
Derbesia marina, Ulva scandinavica y Bryopsis plumosa en ambientes umbrios.

Litoral inferior

— Balanus, Mytilus y Bugula con Sargassum muticum, Codium fragile subsp. tomentosoides, Ulva
pseudocurvata, Nitophyllum punctatum, Ahnfeltiopsis devoniensis, Apoglossum ruscifolium, Ceramium
cimbricum y Antithamnionella ternifolia.

—  Balanus, Mytilus, Bugula y ascidias con Laminaria ochroleuca, Undaria pinnatifida, Cutleria multifida,
Codium tomentosum var. mucronatum, C. fragile subsp. tomentosoides, Ulva rigida, U. pseudocurvata,
Chylocladia verticillata, Griffithsia schousboei, Apoglossum ruscifolium, Lomentaria clavellosa,
Pterothamnion crispum, Rhodophyllis divaricata, Aglaothamnion pseudobyssoides, A. tenuissimum,
Anotrichium furcellatum, Callithamnion tetragonum, Dasysiphonia sp., Cladophora rupestris, Bryopsis
plumosa 'y Derbesia marina.

b.2) Huellas de escaleras

Litoral superior
—  Chthamalus con Blidingia minima, Calothrix crustacea, Spirocoleus battersii y Xenococcus schousboel.
Litoral superior-medio ‘
—  Chthamalus, Mytilus y Balanus con Enteromorpha prolifera'y Chaetomorpha aerea.
Litoral medio
—  Ahnfeltiopsis devoniensis con Caulacanthus ustulatus, Tiffaniella capitatum, Pterosiphonia pennata,
Hincksia secunda, Ulva scandinavica, Derbesia marina, Cladophora rupestris, Chaetomorpha aerea 'y
Bryopsis plumosa.
— Tiffaniella capitatumy Rhodothamniella floridula con Polysiphonia atlantica, Ulva rigida, Enteromorpha
flexuosa, Bryopsis plumosa y Chaetomorpha aerea.
Litoral inferior
—  Chondracanthus acicularis con Ulva rigida, Enteromorpha flexuosa, Tiffaniella capitatum, Osmundea
pinnatifida y Callithamnion tetragonum.
—  Balanus, Bugula y Mytilus con Chaetomorpha aerea, Gelidium pusillum, Gastroclonium reflexum,
Ceramium flaccidum y C. ciliatum.

¢) Escolleras

Litoral superior
—  Chthamalusy Patella con Blidingia minima, Erythrotrichia carnea, Xenococcus schousboei, Spirocoleus
battersii, Lyngbya semiplena, y Myxosarcina gloeocapsoides.
—  Chthamalus, Balanus y Patella con Fucus spiralis var. platycarpus, Rhizoclonium tortuosum, Enteromorpha
flexuosa, Gayralia oxysperma, Ceramium secundatum y Blidingia minima.
Litoral medio
—  Balanus, Mytilus y Chthamalus con Fucus spiralis var. platycarpus, Blidingia minima, Gayralia
oxysperma'y Chaetomorpha aerea.
—  Chthamalusy Balanus con Fucus spiralis var. platycarpus, Enteromorphaflexuosa, Ulva pseudocurvata,
Gelidiumpulchellum, Xenococcus shousboei, Nostoc minutum, Microcoleus chthonoplastes, Spirocoleus
battersii y Lyngbya semiplena.
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Fig. 13. Proporcion relativa de grupos algales y espectro de tipos morfolégicos funcionales en el sector portuario
con nivel moderado de alteracién.

TabLa III. Transectos del sector con nivel moderado de alteracién del puerto de A Coruila, localidades 1-3, 6, 8,
9y 12 (continuacién)

Litoral medio-inferior
—  Balanus y Mytilus con Gelidium attenuatum, Corallina elongata, Gastroclonium reflexum, Griffithsia
schousboei, Callithamnion tetragonum, Apoglossum ruscifolium, Cladophora albida'y Ulothrix flacca.
Litoral inferior
—  Balanus, Mytilus y Bugula con Sargassum muticum, Gastroclonium reflexum, Chondracanthus teedei,
Apoglossum ruscifolium, Gelidium pulchellum, Callithamnion tetragonum, Griffithsia schousboei,
Neosiphonia harveyi, Enteromorpha flexuosa, Ulva rigida y Ulva pseudocurvata.
Litoral inferior-infralitoral
—  Balanus, Mytilus, Bugula y Gorgonia con Laminaria ochroleuca, Sargassum muticum, Saccorhiza
polyschides, Cystoseira baccata, Himanthalia elongata, Codium tomentosum, Chondracanthus teedii,
Gracilaria multipartita, Gymnogongrus crenulatus, Griffithsia schousboei, Chondria coerulescens,
Apoglossum ruscifolium, Aglaothamnion pseudobyssoides, Colpomenia peregrina'y Ulva rigida.

TaBLA IV. Transectos del sector con nivel elevado de alteracién del puerto de A Corufia, localidades 4, 5y 7

a) Paredes verticales de muelles

Litoral superior
—  Blidingia minima y B. ramifera con Rhizoclonium tortuosum, Erythrotrichia carnea, Brachytrichia
lloydii, Lyngbya semiplena'y Phormidium papyraceum.
—  Chthamalus con Enteromorpha prolifera, Blidingia minima, Gayralia oxysperma y Rhizoclonium
tortuosum.
Litoral medio
—  Chthamalus y Mytilus con Chaetomorpha aerea, Enteromorpha prolifera, Cladophora albida, Ulva
rigida, Polysiphonia brodiei, Tiffaniella capitatum y Spirocoleus battersii,
Litoral inferior
—  Enteromorpha prolifera, Ulva rigida, Cladophora albida 'y Polysiphonia brodiei.
Litoral inferior-infralitoral
—  Bugula con Codium tomentosum, Cladophora pellucida, Ulva pseudocurvata, Derbesia marina,
Chylocladia verticillata, Ahnfeltiopsis devoniensis, Griffithsia schousboei, Lomentaria clavellosa,
Neosiphonia harveyi, Polysiphonia brodiei, Aglaothamnion tenuissimum, Pterothamnion plumula,
Rhodophyllis divaricata y Apoglossum ruscifolium.
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