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Resumen

CaLvo, S. & BARBARA, I. (2002). Algas bentonicas de marismas de Ortigueira, Betanzos, Baldaio y Corrubedo
(Galicia, Espaila). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 12: 5-34

Como resultado del estudio ficoldgico de cuatro marismas de Galicia (NO de la Peninsula Ibérica), en este
trabajo se presenta un listado floristico y una clasificacién y descriptiva de las comunidades algales mas
representativas. Los 114 tdxones encontrados se distribuyen de la siguiente forma: 60 (53%) pertenecen a
Cyanophyta, 9 (8%) a Rhodophyta, 18 (15%) a Heterokontophyta, 1 (<1%) a Cryptophyta y 26 (23%) a
Chlorophyta. A lo largo de este estudio se han encontrado varias especies con interés corolégico y una de ellas,
Chrysomeris ramosa, aparace citada como novedad para Galicia. En cuanto a la vegetaci6n se hace la descriptiva
de 19 comunidades ficolégicas, clasificandolas en dos grupos: vegetacién de ambientes fangosos (que comprende
las comunidades de fuciceas de marisma, Gracilaria bursa-pastoris y Ulva spp., Enteromorpha prolifera,
Enteromorpha clathrata, Vaucheria velutina, Lyngbya aestuarii-Microcoleus chthonoplastes, V. intermedia, V.
arcassonensis-V. coronata, Phormidium corium, Chaetomorpha linum, Rivularia nitida, Pseudendoclonium
submarinum, Enteromorpha intestinalis y Rhizoclonium tortuosum) y vegetacion epifita de plantas vasculares (en
laque seincluyenlas comunidades de Catenella caespitosa, Bostrychia scorpioides, Tolypothrix tenuis, Blidingia
spp. y Gayralia oxysperma).

Palabras clave: Algas bentdnicas, marismas, flora, vegetacion, Peninsula Ibérica, Galicia.

Abstract

CaLvo, S. & BARrBARA, 1. (2002). Benthic algae from Ortigueira, Betanzos, Baldaio and Corrubedo salt-
marshes (Galicia, Spain). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 12: 5-34

As a result of the phycologycal study performed in four Galician salt-marshes (N.W. Iberian Peninsula), a
floristic list and the communities classification and descriptive are presented. The 114 recorded taxa are
distributed as follows: 60 (53%) are included in Cyanophyta, 9 (8%) in Rhodophyta, 18 (15%) in Heterokontophyta,
1 (<1%) in Cryptophyta and 26 (23%) in Chlorophyta. One species, Chrysomeris ramosa Carter, is a new record
from Galician coasts. With regard to the vegetation, 19 phycological communities are described and arranged in
two groups: muddy environments vegetation (including salt-marsh brown algae, Gracilaria bursa-pastoris and
Ulvaspp., Enteromorpha prolifera, Enteromorpha clathrata, Vaucheriavelutina, Lyngbya aestuarii-Microcoleus
chthonoplastes, V. intermedia, V. arcassonensis-V. coronata, Phormidium corium, Chaetomorpha linum,
Rivularia nitida, Pseudendoclonium submarinum, Enteromorpha intestinalis and Rhizoclonium tortuosum
communities) and vegetation epiphytic on vascular plants (including Catenella caespitosa, Bostrychia scorpioides,
Tolypothrix tenuis, Blidingia spp. and Gayralia oxysperma communities).

Keywords: Benthic algae, salt-marshes, flora, vegetation, Iberian Peninsula, Galicia.
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INTRODUCCION

Las comunidades algales de las marismas
europeas han sido objeto de diversos estudios tal
como se refleja en los estudios realizados en
Holanda por Koster (1955), Hoek (1954),
BEEFTINK (1958, 1965), HARTOG (1959), NIENHUIS
(1970), JonGE (1976) y PoLpERMAN (1980 a, b).
Son también de gran relevancia también los
trabajos de CotTtoN (1912), CARTER (1933a, b),
CuapMaN (1939), PoLpeErMAN (1975, 1978) y
WILKINSON (1980) en el Reino Unido, asi como
Priou & SERPETTE (1954) y Hoexk (1960) en las
costas francesas. En el Noroeste de 1a Peninsula
Ibérica, existen estudios acerca de aspectos
geomorfolégicos y dindmicos de las marismas
gallegas (ViLas & NoMBELA, 1985, 1986; ViLas
& RoLAN, 1985; VILAS et al., 1986-1987, 1988,
1991) asi como trabajos sobre la flora y vegeta-
ci6n de las plantas vasculares presentes en di-
chos medios (GuiTiAN & GuITIAN, 1986; Izco,
1992; Izco et al., 1992; MEDRANO, 1994; Izco &
SANCHEZ, 1996; SANCHEZ et al., 1996, 1998). En
cambio, las algas presentes en estas marismas
han sido poco investigadas siendo sélo parcial-
mente estudiadas en trabajos mas generales acer-
cade las comunidades benténicas marinas como
MiranDA (1934), PErEz-CIRERA (1975, 1976),
GaLLARDO et al. (1984), PEREZ-CIRERA & PACHECO
(1985), GraNIA et al. (1992), BARBARA et al.
(1995) y BARBARA & CREMADES (1996). Recien-
temente, estudios especificos sobre la vegeta-
ci6on algal de las marismas del Noroeste de la
Peninsula Ibérica (CaLvo et al., 1999; CaLvo,
2001; CaLvo & BArBARrA, 2000, 2003a, b, en
prensa) han revelado la existencia de una rica
flora. El presente trabajo ofrece una sintesis de la
flora y vegetacion ficoldgica de las marismas
gallegas.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Desde el punto de vista biogeografico, las
cuatro marismas estudiadas (Fig. 1) pertenecen a
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"Fig. 1. Situacién geogréfica de las marismas estu-

diadas.

la subregién calido-templada del NE del Atlan-
tico 1, WNE 1 (Hoex & BRrReeMaN 1990). Si-
guiendo la clasificaciéon de ViLas & NOMBELA
(1985) estas marismas son de dos tipos: maris-
mas parcialmente cerradas (Baldaio y Corru-
bedo), situadas al abrigo de barras arenosas y en
las que la Unica comunicacién con el mar se
realiza mediante una bocana mds o menos desa-
rrollada, y marismas originadas en las dreas
internas de las rias (Betanzos y Ortigueira) en las
que es importante la descarga fluvial (Figs. 2, 3).

El régimen de mareas, muy similar en todas
ellas, es de tipo mesomareal con una amplitud de
marea no inferior a los 2 m en mareas muertas y
que puede llegar a ser de hasta 4,4 m en mareas
vivas y con periodicidad semidiurna. El periodo
de inundacién mareal no es homogéneo en toda
la marisma ya que mientras los fangos de la
marisma inferior permanecen inundados dos
veces al dia durante varias horas, los terrenos
m4s altos de lamarisma superior tan sélo reciben
lainfluencia del agua marina en las pleamares de
las mareas vivas.

Segiin los datos procedentes de CARBALLEIRA
et al. (1983), en ninguna de las marismas estu-
diadas, las temperaturas minimas absolutas lle-
gan a alcanzar valores inferiores a 0°C lo que
indica que no existen heladas, debido a la
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Fig. 2. Localizacién de las zonas muestreadas en cada marisma.
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Fig. 3. (A-D) Vistas panordmicas de las marismas estudiadas, por orden: Ortigueira, Baldaio, Corrubedo y
Betanzos; (E) Sarcocornia perennis y charca en la marisma superior; (F) Aspecto general de la vegetacién de
Juncus maritimus 'y Limonium vulgare; (G) Poblacion de Phragmites australis en la marisma inferior; (H)
Halimione portulacoides colonizando bordes de canales.
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Fig. 4. Oscilacién anual de la temperatura media del
fango de las marismas estudiadas.

influencia ocednica directa a la que estd someti-
da toda la franja costera. En el fango, la oscila-
cién anual de las temperaturas medias (Fig. 4) es
muy acusada en la marisma de Ortigueira mien-
tras que en Betanzos estas diferencias térmicas
no son tan extremas.

La mayor parte de la superficie de las maris-
mas estd poblada por comunidades de plantas
vasculares (Fig. 3) pertenecientes a Juncaceae,
Cyperaceae, Chenopodiaceae, etc., entre las que
dominan:

Elymus farctus (Viviani) Runemark ex
Melderis

Halimione portulacoides (Linnaeus) Aellen
Juncus maritimus Lamarck

Limonium vulgare Miller

Phragmites australis (Cavanilles) Trinius
Salicornia ramosissima J. Woods
Sarcocornia perennis (Miller) A.J. Scott
Scirpus maritimus Linnaeus

Spartina maritima (Curtis) Fernald
Triglochin maritima Linnaeus

Metodologia

Las muestras se recolectaron entre septiem-
bre de 1996 y julio de 2000 en 30 estaciones de
muestreo localizadas en las cuatro marismas
(Fig.2). Para organizar el trabajo de campo se

eligieron los dias coincidentes con las bajamares
de las mareas y se hizo, en primer lugar, un
reconocimiento de las marismas con el fin de
encontrar las estaciones de muestreo mds repre-
sentativas. En cada estacion se tomaron fotogra-
fias y datos sobre la misma, como situacién
geogrdfica, tipo de sustrato, unidad de vegeta-
cién vascular en la que se encontraban las algas,
altura litoral, orientacién, condiciones de ilumi-
nacion, temperatura, salinidad, etc. En la misma
estacién, se examing la distribucién horizontal y
vertical de las distintas cinturas de vegetacion,
para confeccionar un esquema de zonacién o
transecto. Posteriormente, se han tomado mues-
tras en distintos ambientes ecolégicos (suelo de
lamarisma, taludes y fondos de canales, charcas,
epifitos de plantas vasculares, etc.) desde los
fangos desnudos de la marisma inferior, hasta el
fango estable colonizado por la vegetacion
vascular de la marisma superior, pasando por la
marisma media o zona de transicién entre las
anteriores.

Dependiendo del tipo de distribucién espa-
cial y del porte de las especies que configuraban
las distintas comunidades, se utilizaron diferen-
tes cuadriculas de muestreo: 50x50 cm para
zonas en las que la dispersion de las especies era
grande correspondiendo generalmente a espe-
cies de mayor porte; cuadriculas de 12x12 6
20x20 cm en el caso de las comunidades epifitas
y cuadriculas de 10x10 cm en el caso de las
comunidades asentadas sobre el fango. Se han
realizado 440 inventarios floristicos en los que
seregistraron los porcentajes de cobertura vege-
tal mediante una escala porcentual tomando in-
tervalos de 5 en 5. Posteriormente estos indices
fueron corroborados en el laboratorio, principal-
mente los correspondientes a las especies de
menor tamafio por su dificultad de visualizacién
en el campo..

Las muestras se mantuvieron in vivo a 4 °C
parahacerel estudio de lacomposicién floristica.
Una vez observado e identificado el material, se
procedi6 a su conservacién definitiva en seco,
realizdndose mds de 700 pliegos de herbario que
fueron depositados en el herbario SANT de la
Universidad de Santiago de Compostela. En la
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elaboracion de los resultados de la vegetacion se
tuvieron en cuenta la frecuencia de aparicion, la
abundancia, el grado de dominancia y la fideli-
dad de las especies en las comunidades. Para
distinguir las distintas comunidades, se empled
el método tradicional en fitosociologia (agru-
pando filas y columnas dentro de cada tabla
fitosociolégica). Para confirmar los resultados,
se empled el programa estadistico SPSS (V. 8.0).
La matriz de distancias se obtuvo utilizando el
coeficiente de correlaciéon de Pearson y el
dendrograma que perfil6 las distintas comunida-
des se confecciond mediante el método UPGMA
(Unweighted pair-group method using arithmetic
averages).

RESULTADOS

Flora

Entotal se han podidoidentificar 114 tdxones
de los que la mayor parte se caracterizan por
formar poblaciones de rdpido desarrollo y que
pueden cubrir grandes extensiones de sustrato
fangoso, protegiéndolo de la erosién. Tal como
se aprecia en la Fig. 5, el reparto de especies es
el siguiente: 60 (53%) pertenecen a Cyanophyta,
9 (8%) a Rhodophyta, 18 (15%) a Heterokon-
tophyta, 1 (<1%) a Cryptophyta y 26 (23%) a
Chlorophyta.

LaTablalcontiene unarelacion alfabética de
las especies identificadas en este estudio indi-
cando, para cada una de ellas, los datos
autoecolégicos y fenolégicos. Un andlisis deta-
1lado de la mencionada tabla, ha permitido com-
prender la distribucién temporal y espacial de las
especies en las marismas estudiadas.

La marisma de Corrubedo es la que muestra
una mayor riqueza especifica presentando un
total de 89 especies; le sigue Betanzos con 82 y
por tultimo Baldaio y Ortigueira donde se han
catalogado, respectivamente, 74 y 66 especies
(Fig. 6). Sehapodido observar en general que las
cuatro marismas poseen muchas especies en
comtin y que los grupos mds importantes por su
riqueza especifica o por su abundancia son los

M Cyanophyta (53%)

[ Chlorophyta (23%)

[ Heterokontophyta (15%)
[ Rhodophyta (8%)

B Cryptophyta (1%)

Fig. 5. Porcentaje relativo del nimero de especies
segln el grupo taxonémico.

v

Fig. 6. Nimero de especies registrado en cada sistema
de marisma.

B Ortigueira (66)
H Baldaio (74)

[ Betanzos (82)
[ Corrubedo (89)

mismos en todas ellas: Cyanophyta, Chlorophyta
y el género Vaucheria. Sin embargo, se han
detectado algunas diferencias floristicas entre
las cuatro marismas. La presencia exclusiva de
Fucus ceranoides, F. spiralis, Ascophyllum
nodosum, y Pelvetia canaliculata en Ortigueira
y Betanzos, podria estar justificada porque tan
s6lo en estas marismas se puede encontrar un
ambiente de tipo estudrico, que es el preferido
por estas fucdceas.

Enlo querespectaaladistribucién de la flora
en funcién del sustrato, la mayor parte de las
especies se encuentran sobre el fango (Fig. 7). El
numero de especies que se asienta sobre sustratos
duros es mucho menor (probablemente debido
su escasez en las marismas). En lo que se refiere
al nimero de epifitos (principalmente de plantas
vasculares), las condiciones extremas de sequia
e iluminacién solar determinan su pobreza espe-
cifica.
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B Substratos duros
(32)

E Epifitos (33)

O Fango (86)

Fig. 7. Reparto de las especies en funcién del sustrato.

No se observan variaciones en el nimero de
especies a lo largo del aflo. La mayor parte de las
especies, sobre todo las de mayor importancia
por ser constituyentes principales de las comuni-
dades ficoldgicas descritas, estuvieron siempre
presentes en el momento de la recoleccién de las
muestras. Tan sélo el grupo de los clordfitos
incrementa su riqueza especifica y biomasa, en
verano o después de periodos de elevada ilumi-
nacién solar. También se ha observado que debi-
do a un crecimiento diferencial en funcién de la
época del afio, se da una superposicién de dife-
rentes poblaciones algales en distintos puntos de
las marismas. De este modo es muy frecuente
observar poblaciones de Vaucheria spp. cubier-
tas por una densa masa de Enteromorpha
intestinalis (especialmente en claros de vegeta-
cion en la época estival) o por placas formadas
por los cianéfitos Lyngbya aestuarii y
Microcoleus chthnoplastes. Ademéslafenologia
reproductorade las especies del género Vaucheria
también depende de la estacion, apareciendo en
forma de filamentos estériles durante la mayor
parte del afio y desarrollando estructuras
reproductoras tnicamente en determinados pe-
riodos, principalmente en los dias soleados de
los meses maés frios.

En lo relativo a la distribucién vertical de las
especies (Fig. 8) y la distribucién en funcién del
ambiente (Fig. 9), se observa que la mayor parte
de 1la flora algal habita en la marisma superior
donde el fango es mds estable. El sustrato ines-
table de la marisma inferior tan sélo puede ser
colonizado por especies consideradas pioneras,

B Marisma inferior (16)

Marisma media (63)

[J Marisma superior (88)

Fig. 8. Abundancia relativa de las especies segtin el
nivel litoral.

M Canal (28)

B Charca (36)

[ Talud (53)

[ Fango desnudo (80)

[ Fango con plantas (96)

Fig. 9. Reparto de las especies en funcién del
ambiente.

como las fucdceas y Vaucheria velutina. Como
consecuencia de esta distribucién vertical, se
aprecia que en los ambientes caracteristicos de
niveles inferiores como canales y taludes se da
una mayor pobreza especifica mientras que en
las charcas de marisma y en el fango estable
provisto o no de cobertura vegetal vascular,
ambientes propios de la parte alta de las maris-
mas, el nimero de especies es muy superior.

Por tltimo, en la Fig. 10 se observa que la
distribucién de especies en funcién de las unida-
des de vegetacién vascular, también depende de
la altura litoral alcanzada por las distintintas
faner6gamas. Asi el mayor ntimero de especies
algales lo encontramos asociado a las
faner6gamas que ocupan los niveles litorales
mas altos como Juncus maritimus, Halimione
portulacoides y Salicornia s.1.

El andlisis de la flora algal de las marismas
gallegas muestra gran interés corolégico ya que
se ha podido constatar la existencia de numero-
sos tdxones que son novedades para la Peninsula
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O Scirpus maritimus (10)

B Phragmites australis (24)

B Elymus farctus (24)

[ Pastizal bajo (36)

M Spartina maritima (53)
Salicornia s.1. (63)

B Halimione portulacoides (70)

O Juncus maritimus (87)

Fig. 10. Distribucién de las especies en funcién de las
unidades de vegetacién vascular.

Ibérica, Galicia y la provincia de A Coruia, tal
como se indica a continuacién. Algunas de estas
citas han sido publicadas en [1] CaLvo et al.
(1999), [2] CaLvo & BArBARA (2000) y [3]
CaLvo & BArBARA (2003b, en prensa), como
figura en la referencia adjunta a cada taxon. Las
especies cuyo nombre va precedido de un aste-
risco son citadas por primera vez en este trabajo.

Novedad peninsular

Vaucheria arcassonensis [1,2]
Vaucheria intermedia [1,2]

Novedad para Galicia

Aphanocapsa conferta [2]
Gomphosphaeria salina
Gloeocapsa deusta [2]
Gloeocapsa granosa [1,2]
Aphanothece stagnina [1,2]
Gloeothece palea [1,2]
Xenococcus pyriformis [2]
Phormidium papyraceum [1,2]
Spirulina labyrinthiformis [1,2]
Symploca funicularis [2]
Hassalia bouteillei [1]
Tolypothrix tenuis [1,2]
Rivularia nitida [2]
*Chrysomeris ramosa
Vaucheria subsimplex [3]
Vaucheria velutina [1,2]
Phaeococcus adnatus [1,2]

Novedad para la provincia de A Coruiia

Stanieria sublitoralis [2]
Pleurocapsa fuliginosa [2]
Merismopedia elegans [2]
Phormidium breve [2]
Leptolyngbya valderiana [1,2]
Anabaina torulosa [1]
Isocystis lithophila [1,2]
Nodularia harveyana [1,2]
Nostoc commune [1]
Nostoc sphaericum [1,2]
Vaucheria dichotoma [2]
Ulothrix tenerrima [1]

Vegetacion

La ordenacién y presentacién de las 19 co-
munidades se ha efectuado de acuerdo con la
altura litoral en la que aparecen y el sustrato
sobre el que viven. Para cada comunidad se
proporciona una descriptiva sobre su composi-
cién floristica y el ambiente en el que se encuen-
tra. Esta informacién se complementa con la
Tabla II, en la que se aporta una escala de
dominancia relativa (1-5) de cada especie en las
distintas comunidades

La ordenacién y denominacién propuesta
paralas comunidades de marismas es la siguien-
tel

Vegetacion de ambientes fangosos

Comunidad de fucdceas de marisma

Comunidad de Gracilaria bursa-pastoris 'y
Ulva spp.

Comunidad de Enteromorpha prolifera

Comunidad de Enteromorpha clathrata

Comunidad de Vaucheria velutina

Comunidad de Lyngbya aestuarii-Micro-
coleus chtonoplastes

Comunidad de Vaucheria intermedia

Comunidad de Vaucheria arcassonensis-V.
coronata

Comunidad de Phormidium corium

Comunidad de Chaetomorpha linum

Comunidad de Rivularia nitida

Comunidad de Pseudodendoclonium subma-
rinum
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Tasra II. Dominancia relativa (escala de 1-5) de cada especie en las distintas comunidades

C. fucdcea

C. Gracila

C. E. prolifera

C. E. clatharata

C. V. velutina

C. Lyngbya

C. V. intermedia

ssonensis

C. V. ar

C. P. corium

C. C. linum

C. R. nitida

C. P. submarinum

C. E. intestinalis

C. R. tortuosum

C. caespitosa

C. B. scorpioides

C. T. tenuis

C. Blidingia spp.

C. G. oxysperma

Ulva rigida

Elachista fucicola

Pelvetia caniculata

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Ascophyllum nodosum
Ascophyllum nodosum var. scorpioides
Fucus ceranoides ecad, limicola
Fucus ceranoides

Gracilaria bursa-pastoris
Ulva pseudocurvata

Ulva scandinavica

Ulva rotundata
Chaetomorpha mediterranea
Enteromorpha prolifera
Enteromorpha clathrata
Microcoleus acutirostris
Merismopedia mediterranea
Symploca funicularis
Vaucheria velutina
Spirulina labyrintiphormis
Pseudoanabaena catenata
Leptolyngbya tenuis
Microcoleus tenerrimus
Chroococcus turgidus
Ulothrix implexa
Oscillatoria bonnemaisonii
Microcoleus chthonoplastes
Lyngbya aestuarii

Spirulina subsalsa

Lyngbya semiplena
Gomphosphaeria salina
Chroococcus minutus
Oscillatoria limosa
Phormidium breve
Vaucheria intermedia
Vaucheria coronata
Vaucheria arcassonensis
Scytonema cf.

Phormidium corium
Gloeocapsa granosa
Chaetomorpha linum
Nostoc sphaericum
Rivularia nitida
Pseudendoclonium submarinum
Chrysomeris ramosa
Percursaria percursa

Enteromorpha intestinalis
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Tagra II. Dominancia relativa (escala de 1-5) de cada especie en las distintas comunidades (continuacién)
& § £ s E 2 E g <« &8 5 & % 2 ., = &

g 2= F g2 & & & % F 5 B F 4 8 2 C

A R A e B e SR R B . B B

@] o ] ] &) &} o &) ] ©] O o &) ©] &) ] &) &} (&}
Rhizoclonium tortuosum 2 5 2 2 2 2 3 3 + 3 2 2 3 3 4 1
Calothrix scopulorum + 1 + 4 1 + +
Isocystis lithophila #* + + L 1 1 +
Calothrix pulvinata + 1 + 1 + +
Gloeothece palea + + + 1
Gloeocapsopsis crepidinum + 1 +
Anabaina oscillarioides + 1
Enteromorpha torta 1 1
Wittrockiella paradoxa 1 +
Phaeococcus adnatus + * 1 1 2 ] 1 2 +
Aphanothece stagnina 1 1 1 1 1 1 + 1 1 +
Leptolyngbya perelegans 1 2 + 1 + 1 + 1 +
Phormidium corallinae 1 1 + + . 2 1
Blennothrix lyngbaceus + 1 1 1 1 1 + 1 1 +
Calothrix confervicola 1 + + + 1 + o+
Ulothrix flacca + 1
Catenella caespitosa 2 + + 1 1 1 1 2
Bostrychia scorpioides 1 + + p 2 2
Xenococcus pyriformis + + 1 2 1 1
Leptolyngbya fragilis + + 1 + 1 2 +
Stanieria sublitoralis + + + 1 + 1 +
Leptolyngbya battersii 1 + + 1 1 + 2 +
Tolypothrix tenuis + + 1 + + 2 1 + 2 3 3 1
Blidingia marginata 2 1 1 2 2 1 4 1
Blidingia minima 1 2
Pleurocapsa fuliginosa 1 1
Phormidium papyraceum 1 1 +
Blidingia ramifera 1 2
Gayralia oxysperma 1 i 1 1 1 1 E
Phormidium autmnale + 1

Comunidad de Enteromorpha intestinalis
Comunidad de Rhizoclonium tortuosum

Vegetacion epifita de plantas vasculares

Comunidad de Catenella caespitosa
Comunidad de Bostrychia scorpioides
Comunidad de Tolypothrix tenuis
Comunidad de Blidingia spp.
Comunidad de Gayralia oxysperma

Vegetacion de ambientes fangosos

Esta unidad de vegetacion engloba a las
comunidades ficoldgicas que se desarrollan

principalmente sobre sustratos blandos de tipo
fangoso o fango-arenoso, desde los niveles infe-
riores de la marisma inferior hasta los niveles
altos de la marisma superior.

Algunas comunidades predominan en cana-
les y niveles inferiores de la marea como sucede
con las comunidades de fucdceas, las de
Gracilaria bursa-pastoris y Enteromorpha pro-
lifera. Sin embargo, la gran mayoria de las co-
munidades algales de marisma se desarrollan en
los niveles medio y alto (de la marisma media a
la marisma superior) sobre fangos estables y
compactados, ya sean desnudos o cubiertos por
un estrato superior de plantas vasculares propias
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de marisma. Las principales unidades de vegeta-
cién vascular que encontramos en estas zonas
tienen como especies caracterfsticas a Spartina
maritima, Phragmites australis, Sarcocornia
perennis, Salicornia ramossima, Juncus
maritimus, Elymus farctus y Scirpus maritimus.
Son frecuentes y caracteristicas en esta zona las
cubetas de marisma, en cuyos fondos se desarro-
llan las comunidades algales que llegan a des-
prenderse formando masas flotantes. Las
especies (tanto algales como vasculares) estdn
sometidas a un gran estrés ambiental (cambios
de salinidad, temperatura, efecto del viento,
incidencia de la radiacién solar, desecacion,
inundacidn, etc.), de modo que han adoptado
distintas estrategias para poder sobreviviren este
tipo de ambientes.

Comunidad de fucaceas demarisma (Figs.
11A-C)

Presente todo el afio y caracteristica de las
marismas establecidas en fondos de ria como las
de Ortigueira y Betanzos. Se caracteriza por la
abundancia de Fucus ceranoides fijado arocas o
entremezclado con la vegetacion del borde de los
canales de marea, o bien como formas de vida
libre correspondientes a la forma ecolégica
limicola que viven embebidas parcialmente en el
fango del nivel inferior de la marisma superior.
Estacomunidad puede formar poblaciones puras
en la zona més interna de las rias donde la
salinidad es muy baja. También puede encon-
trarse Gracilaria bursa pastoris y en zonas don-
de la salinidad es mas elevada aparece Fucus
spiralis. Al ser F. ceranoides una especie carac-
terfstica de aguas salobres (BAKER & BOHLING
1915), esta comunidad sustituye en zonas de
estuario a Fucus vesiculosus (HAMEL 1931-39;
HarToG 1959). En el mismo ambiente ecolégico
y nivel litoral, pero tinicamente en la marisma de
Ortigueira, aparece Ascophyllumnodosumcomo
especie dominante, adherido a piedras sobre el
fango desnudo o enlabasede Spartinamaritima.
En ocasiones domina la variedad scorpioides de
A. nodosum como formas de vida libre embebi-

das en el fango. A diferencia de las observacio-
nes de otros autores (Baker & BonLING 1915;
HarToG 1959, BARBARA 1993; LOPEZ RODRIGUEZ
1994) en nuestro material nunca ha sido encon-
trada Polysiphonia lanosa (Linnaeus) Tandy,
epifito caracteristico de A. nodosum.

Comunidad de Gracilaria bursa-pastoris y
Ulva spp. (Fig. 11A)

Comunidad presente durante todo el afio en
canales y planicies fangosas desprovistas de
vegetacidn o pobladas con escasas fanerégamas,
que ocupa el nivel litoral préximo al de Fucus
ceranoides y Enteromorpha prolifera. Lacomu-
nidad de G. bursa-pastoris, bajo sus distintas
variantes, ha sido encontrada en todas las maris-
mas estudiadas excepto en la de Baldaio.

En las dreas mds internas de las marismas de
Ortigueira y Corrubedo la especie dominante de
esta comunidad es G. bursa-pastoris. General-
mente G. bursa-pastoris aparece formando gran-
des masas constituidas por individuos fragmen-
tados de vida libre. De manera similar BARBARA
(1993) encuentra en zonas de estuario de la ria
del Burgo una comunidad en la que Gracilaria
gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine &
Farnham (referible a G. bursa-pastoris) es la
especie caracteristica. Sin embargo la comuni-
dad no se manifiesta de igual modo en todas las
marismas, ya que mientras que en la marisma de
Ortigueira, G. bursa-pastoris aparece embebida
en el fango acompafiada de Fucus ceranoides, en
la marisma de Corrubedo generalmente aparece
adherida a objetos enterrados en el fango y
acompafiada de Enteromorpha prolifera.

En las marismas establecidas en los fondos
de ria (Ortigueira y Betanzos) dominan diversas
especies de Ulva junto con G. bursa-pastoris. Se
trata de fragmentos de U. pseudocurvata 'y U.
scandinavica, acompaiados de Enteromorpha
prolifera que pueden ser dominantes en ausencia
de G. bursa-pastoris. Combinaciones similares
a esta y caracteristicas de dreas sometidas a
inundacién mareales periddicas han sido descri-
tas por LANCELOT (1946) en marismas francesas.
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Fig. 11. (A) Comunidad de fucdceas con Fucus ceranoides 'y Gracilaria bursa-pastoris embebidos en el fango
de la marisma inferior; (B) Comunidades de fucéceas (abajo) y Enteromorpha prolifera en el talud de canales;
(C) Comunidad de fucdceas, con F. ceranoides como especie dominante, en el talud de un canal; (D) Comunidad
de E. prolifera con E. clathrata en planicie fangosa desprovista de vegetacién; (E) Comunidad de E. clathrata con
E. intestinalis; (F) Vaucheria velutina formando poblaciones puras sobre fango desnudo; (G) Aspecto microscé-
pico de V. velutina.
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Comunidad de Enteromorpha prolifera
(Fig. 11D)

Essimilar aladescrita por POLDERMAN (1975)
en marismas holandesas. Estd presente durante
todo el afio principalmente en la marisma de
Ortigueira, aunque también es posible encon-
trarlaen Baldaioy Corrubedo. Se desarrollaen el
fondo de los canales de desagiie de la marisma
donde la especie dominante, Enteromorpha pro-
lifera, aparece embebida en fangos arenosos al
igual que observan CARTER (1933b), CHAPMAN
(1940) y PoLpERMAN (1978, 1980b) y también
fijada a piedras u objetos sumergidos. Aunque E.
proliferapuede ascender hastala marisma media
donde aparece enmarafada en la base de los
tallos de la fanerégama Spartina maritima, su
distribucién se limita basicamente a los sistemas
de canales pudiendo aparecer como especie acom-
pafiante en otras comunidades tipicas de estos
ambientes. Junto a la especie principal podemos
encontrar Enteromorpha clathrata, Rhizoclonium
tortuosum y los cianéfitos Microcoleus
chthonoplastes y Oscillatoria bonnemaisonii.
Combinaciones de E. prolifera con otras algas
(principalmente cloréfitos) han sido nombradas
en marismas holandesas por JoNGE (1976) como
asociacion Enteromorpha prolifera-Rhizo-
clonium. MIRANDA (1931); HARTOG (1959) como
Enteromorphetum prolifero-intestinalis,
Niennuis (1970, 1980) y LopEz RopricuEz (1994)
consideran que esta asociacién de cloréfitos es
caracteristica de aguas salobres estancadas o de
zonas con ligera a fuerte contaminacién. Aunque
viven en el mismo nivel litoral estas comunida-
des difieren de la nuestra en su composicion
especifica y ademds, en el caso de las marismas
gallegas, la aparicién de esta comunidad podria
guardar relacién con la existencia de fangos
arenosos con gran cantidad de materia organica
en descomposicién.

Comunidad de Enteromorpha clathrata
(Fig. 11E)

Constituye un nexo de unién entre las asocia-
ciones algales tipicas de canales y las limicolas

de niveles superiores. Enteromorpha clathrata,
especie dominante de esta comunidad, aparece
ampliamente distribuida por todas las marismas
incorpordndose en otras comunidades, pero sus
poblaciones mas abundantes y puras ocupan la
zona de transicién entre la marisma inferior y la
superior, desarrolldndose principalmente en los
taludes de los canales desprovistos de vegeta-
cién, en areas pobladas por faner6gamas como
Salicornia s. 1., en dreas encharcadas del juncal
con Limonium vulgare y llegan a formar masas
flotantes en charcas. CHAPMAN (1940) describe
una asociacién en marismas britanicas que deno-
mina Entermorpha clathrata socies, y que se
localizaen unnivel litoral similar. Otras especies
frecuentes y abundantes en la comunidad de E.
clathrata son Rhizoclonium tortuosm y
Microcoleus chthonoplastes. Esta comunidad es
caracteristica de zonas que reciben el 100% de la
luz solar incidente, lo que segtin KoEmMAN (1985)
podria deberse a la capacidad de esta especie
paratolerar elevadas temperaturas. Sin embargo
también puede penetrar en zonas mds sombrias,
bajo la vegetacién de juncal, donde junto a las
especies antes mencionadas se encuentra
Enteromorpha intestinalis.

Comunidad de Vaucheria velutina (Figs.
11F, G)

Presente en todas las marismas estudiadas
durante todo el afio. Se desarrolla en la parte
media de la marisma, sobre el fango desnudo o
précticamente desprovisto de vegetacion tal como
ha sido previamente observada por NIENHUIS
(1970) en marismas holandesas. En las maris-
mas gallegas estacomunidad aparece en dreas de
menor influencia marina, generalmente asocia-
da a zonas pobladas por la fanerégama
Phragmites australis donde la influencia del
agua dulce es mayor, lo que coincide con
CHRISTENSEN (1987) quien encuentra poblacio-
nes de V. velutina desarrollindose en bajas
salinidades. En este tipo de medios V. velutina
forma densos tapices practicamente mono-
especificos que pueden impedir el asentamiento
de otras especies, de modo similar a como
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describe Cotron (1912). La comunidad puede
encontrarse también en los taludes de canales de
marea formando densos tapices muy caracteris-
ticos. Cuando ocupa un nivel litoral més elevado
los cianéfitos Lyngbya aestuarii, Oscillatoria
bonnemaisonni y Microcoleus chthonoplastes
pueden colonizarel fango subyacentea V. velutina
de modo similar a la asociacién de Microcoleus
chthonoplastes descrita por CotTon (1912). La
comunidad estudiada en las marismas de Galicia
se corresponde con las descritas por CHAPMAN
(1937, 1940) y HartoG (1959), pero difiere
ligeramente de la comunidad de V. velutina
(como V. thuretii) y V. subsimplex (como V.
sphaerospora) descrita por CARTER (1933b) y
Niennuts (1970) ya que esta dltima especie ha
sido localizada tan s6lo de manera puntual en las
marismas de Betanzos y Baldaio y nunca asocia-
da a las poblaciones de V. velutina.

Comunidad de Lyngbya aestuarii-
Microcoleus chthonoplastes (Figs. 12A-C)

Abundante y constante en las cuatro maris-
mas estudiadas. Las especies dominantes de esta
comunidad muestran diferencias en el &mbito de
distribucién. Mientras que Lyngbya aestuarii
tan sélo se encuentra entre la marisma media y la
parte inferior de la marisma superior, Microcoleus
chthonoplastes puede aparecer en la mayoria de
los niveles litorales, de ahi que la comunidad de
L. aestuarii-M. chthonoplastes se encuentra bas-
tante extendida, desde la marisma media hasta la
parte media de la marisma superior. No se trata
de una comunidad confinada en un drea concreta
sino que aparece entremezclada con las forma-
das por especies del género Vaucheria, la de
Rhizoclonium tortuosum, etc., formando un
mosaico que se extiende por toda la marisma al
igual que comenta Niennuis (1980) acerca de su
comunidad de Microcoleus vaginatus.

La expresién 6ptima de la comunidad de
Lyngbya aestuarii-Microcoleus chthonoplastes
se encuentra en la zona del juncal mds o menos
desarrollado, donde L. aestuarii y M.
chthonoplastes son codominantes con mayor o

menor abundancia. Junto a estas dos especies,
son frecuentes (aunque con bajos indices de
abundancia) otras especies yacitadas como acom-
paifiantes en otras variantes de esta comunidad
como son Chroococcus turgidus, Aphanothece
stagnina, Leptolyngbya perelegans vy
Rhizoclonium tortuosum. Dentro de la “comuni-
dad general de Chlorophyceae” de CARTER
(1933b) podemos encontrar una combinacién de
especies muy similar aésta, asi como en LANCELOT
(1946) en marismas de la costa atldntica francesa
y NiEnaULs (1970), JoNGE (1976) y POLDERMAN
(1980a) en Holanda.

Esta combinacién de especies presenta va-
riaciones en su composicién floristica segun la
altura litoral que ocupa. La primera variante,
descrita por CARTER (1933b) como “comunidad
otofial de cianoficeas” y por Nienuuis (1970), se
establece en zonas hiimedas y sombrias situadas
en la zona de transicién con la comunidad de
Vaucheria velutina. En ella Oscillatoria
bonnemaisonii puede ser codominante junto a
M. chthonoplastes desplazando a L. aestuarii
que pasa a desempefiar un papel secundario o
estd ausente. En la parte alta del juncal, pero
siempre en lugares mds o menos encharcados y
sombrios, O. bonnemaisonii puede formar po-
blaciones puras.

Una segunda variante de la comunidad, se
establece en las dreas mds bajas o en la parte
superior mas seca y es similar a la asociacién de
Microcoleus chthonoplastes de CortoN (1912).
Se caracteriza porque en ella M. chthonoplastes
es muy abundante mientras que L. aestuarii es
poco abundante o incluso llega a desaparecer.

La tercera variante, que podria constituir el
equivalente a la “asociacién otofial de
cianoficeas” descrita por CHAPMAN (1940), se
establece en charcas de juncal o zonas deprimi-
das colonizadas por Salicorniass. 1., encharcadas
y con salinidades superiores al 30%, L. aestuarii
forma densas masas flotantes muy compactas en
las que también se pueden encontrar Chroococcus
turgidus, Oscillatoria bonnemaisonii, Lyngbya
semiplena, Phormidium coriumy Rhizoclonium
tfortuosum pero siempre con unos indices de
cobertura muy bajos.
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Fig. 12. (A) y (B) Comunidad de Lyngbya aestuarii-Microcoleus chthonoplastes en forma de masas flotantes en
charcas y formando gruesas placas sobre fango, respectivamente; (C) Preparacién microscépica de L. aestuarii-
M. chthonoplastes; (D) y (E) V. coronata en el fango del juncal y visién microscépica de la misma; (F) V.
arcassonensis con M. chthonoplastes y Oscillatoria bonnemaisonii en el borde de una charca en zona de pastizal
bajo; (G) Aspecto V. arcassonensis al microscopio; (H) Comunidad de Phormidium corium en el talud de un canal
de agua dulce ; (I) V. intermedia con M. chthonoplastes en borde de charca.
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Comunidad de Vaucheria intermedia (Fig.
121)

Vaucheria intermedia forma pequefios tapi-
ces de color verde intenso que se desarrollan al
abrigo de la vegetacién de Juncus maritimus 'y
Limonium vulgare en la marisma superior donde
se encuentran protegidos de la radiacién solar
directa. Como ocurre con otras especies del
género, la mayor parte de las veces se encuentra
en forma de filamentos estériles aunque fructifi-
ca durante todo el afio. Esta comunidad presente
unaelevadariquezaespecifica siendo muy abun-
dantes especies que se caracterizan por formar
parte de comunidades tipicamente limicolas de
distribucién muy préxima a la que ahora descri-
bimos. De este modo podemos encontrar
Microcoleus chthonoplastes, Lyngbya aestuarii,
Chroococcus turgidus, Aphanothece stagnina,
Blennothrix lyngbyacea, Oscillatoria
bonnemaisonii, O. limosa, Nostoc sphaericum,
E. intestinalis, Chaetomorpha linum vy
Rhizoclonium tortuosum.

Esta comunidad es muy similar a una varian-
te de la “comunidad general de Chlorophyceae™
descrita por Cotton (1912), CarTER (1933b) y
Niennuss (1970, 1980), caracterizada por su ubi-

cacién en el limite superior de distribucién de

dicha comunidad.

Comunidad de Vaucheria arcassonensis-
V. coronata (Fig. 12D-G)

Las poblaciones de V. arcassonensis y V.
coronata se desarrollan, al igual que la comuni-
dad precedente al abrigo del juncal llegando a
alcanzar la parte mds alta de la marisma donde el
fango es més seco pero siempre en condiciones
de baja iluminacién. La composicién especifica
de las especies acompafiantes es similar alade la
comunidad de Vaucheria intermedia 1o que nos
hace pensar que tal vez se trate de una variante de
la misma, pero desarrollada en un nivel litoral
mds elevado. Esta semejanza entre ambas comu-
nidades ya ha sido previamente observada por

PoLpERMAN (1975), quien sefiala que existe una
alternancia estacional entre las poblaciones de V.
arcassonensis-V. coronatay V. intermedia den-
tro de lamisma unidad de vegetacién. En ocasio-
nes la especie dominante es V. coronata, que
podria considerarse similar a la descrita por
PoLDERMAN (1978). Por otra parte, en otras oca-
siones esta especie es reemplazada por V.
arcassonensis, siendo ocasionalmente
codominantes. Seglin nuestras observaciones,
este hecho no guarda relacién con la época del
afio, nivel litoral o cualquier otro factor abidtico,
asi como tampoco se detectan grandes diferen-
cias entre las especies acompafiantes.

Comunidad de Phormidium corium (Fig.
12H)

Se desarrolla en niveles litorales elevados
pudiendo aparecer sobre fango desnudo, aunque
muestra una clara preferencia por los sustratos
subyacentes a diversas faner6gamas, principal-
mente Juncus maritimus 'y Halimione
portulacoides, donde los efectos de la radiacién
solar quedan mitigados. Se puede considerar que
esta comunidad reemplaza a la de Lyngbya
aestuarii-Microcoleus chthnoplastes en los ni-
veles altos de la marisma superior, de modo que
en la zona de transicién junto a P. corium pode-
mos encontrar Blennothrix lyngbyaceus,
Oscillatoria bonnemaisonii, O. limosa y
Microcoleus tenerrimus. En niveles més altos la
comunidad se empobrece y en su limite superior,
detectado en la marisma de Ortigueira, alcanza
su maximo desarrollo apareciendo en forma de
placas monoespecificas de aspecto coridceo que
se desarrollan en el talud fangoso de un arroyo de
agua dulce. No conocemos ninguna referencia
bibliografica acerca de esta comunidad, aunque
quizds podria interpretarse como una variante de
la asociacién de Phormidium autumnale que
CHAPMAN (1940) cita en marismas britdnicas o de
la asociacion de “arroyos de agua dulce de fondo
deestuario” hallada por Priou & SERPETTE (1954)
en el sur de la Bretana francesa.
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Comunidad de Chaetomorpha linum (Fig.
13E)

Aparece durante todo el afio en las cuatro
marismas estudiadas. Ocupa el nivel litoral de la
marisma superior pudiendo alcanzar bastante
altura y dentro de ella podemos distinguir tres
variantes. La primera variante forma densas
masas flotantes monoespecificas que viven en
charcas del juncal con salinidades entre el 25 y
35 9%, bajo fuerte radiacién solar. LANCELOT
(1946) cita en la costa oeste de Francia una
asociacion de Chaetomorpha linum viviendo en
ambientes similares pero con una composicion
especifica ligeramente diferente a la de las ma-
rismas gallegas. La segunda variante se encuen-
tra en la parte media de la marisma superior
donde junto a Chaetomorpha linum, pueden
encontrarse también Lyngbya aestuarii,
Microcoleus chthonoplastes y Rhizoclonium
tortuosum. Esta asociacién de algas se desarrolla
en zonas sombrias que mantienen un cierto gra-
do de humedad y reciben, en general, menos del
50% de la radiacion solar. Por dltimo, la tercera
variante se halla en las mismas condiciones de
iluminacién que la anterior, pero en ambientes
mds secos, colonizando los fangos de la parte
altade lamarisma superior donde atin se encuen-
tra Microcoleus chthonoplastes y Rhizoclonium
tortuosum junto con Rivularia nitida, especie
que domina en la comunidad inmediatamente
superior a ésta.

Comunidad de Rivularia nitida (Fig. 13A-
®)

Estd presente durante todo el afio en las
marismas de Ortigueira, Baldaio y Corrubedo.
Aparece en niveles litorales muy elevados y es
muy similar a la descrita por PrRiou & SERPETTE
(1954) en el sur de Bretafia francesa. Las pobla-
ciones de niveles mds bajos viven bajo
fanerégamas que forman poblaciones poco den-
sas, como Salicornia ramossisima, de modo que
el sustrato subyacente recibe hastael 100% de la
radiacion solar. En este caso es necesario que se

mantenga un cierto grado de humedad para que
la comunidad se pueda desarrollar y junto a
Rivularia nitida, podemos encontrar Lyngbya
aestuarii, Microcoleus chthonoplastes y
Rhizoclonium tortuosum. En niveles més altos,
bajo poblaciones poco densas de Juncus
maritimus, desaparecen L. aestuarii, M.
chthonoplastes y R. tortuosum y en su lugar
podemos encontrar a Nostoc sphaericum for-
mando peliculas de color dorado. Las condicio-
nes ambientales extremas (elevada sequedad del
fango y fuerte incidencia de la radiacion solar)
bajo las que se desarrolla esta variante determina
su pobreza especifica. En niveles mas altos,
sobre fango seco, N. sphaericum desaparece y
por debajo de los talos de Rivularia nitida apare-
cen costras incrustadas en el fango constituidas
por el cloréfito Pseudendoclonium submarinum
especie que puede llegar a ser codominante. En
estos ambientes es también frecuente el criséfito
Phaeococcus adnatus tal como encuentran
CARTER (1933b) y PoLpERMAN (1980a), por lo
que esta tltima manifestacién de la comunidad
essimilar ala asociacion Rivularia-Phaeococcus
descrita por CHAPMAN (1940).

Comunidad de Pseudodendoclonium
submarinum (Fig. 13D)

Diversos autores como NIENHUIS (1980) y
PoLDERMAN (1980a) consideran que las comuni-
dades dominadas por P. submarinum son pro-
pias de niveles litorales elevados. Comporta-
miento idéntico encontramos en las marismas
gallegas, sobre fango muy seco en la parte mds
elevada del juncal y también bajo Halimione
portulacoides de niveles altos. Llega a ser una
comunidad abundante en verano y después de la
siega del juncal en fango muy seco donde sopor-
tauna fuerte radiacion solar. En el limite superior
de esta comunidad pocas especies son capaces
de resistir las condiciones limitantes de modo
que P. submarinum forma poblaciones practica-
mente puras, sin embargo en niveles litorales
algo mads bajos pueden aparecer Microcoleus
chthonoplastes y Rhizoclonium tortuosum.
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Fig. 13. (A) Rivularia nitida sobre fango en borde de canal; (B) Preparacién microscépica de una muestra de R.
nitida; (C) R. nitida con Nostoc sphaericum; (D) Pseudendoclonium submarinum sobre fango reseco; (E)
Chaetomorpha linum en charca del juncal; (F) Rhizoclonium tortuosum sobre Juncus maritimus y Halimione
portulacoides; (G) Filamento de R. torfuosum en el que se observan los niicleos tras su tincién con hematoxilina.
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Comunidad de Enteromorpha intestinalis
(Fig. 11E)

Presente durante todo el afio en las cuatro
marismas y desarrollada sobre fangos himedos
en el nivel litoral de la marisma superior, bajo la
proteccién de plantas vasculares, principalmen-
te Juncus maritimus 'y Halimione portulacoides.
Junto a Enteromorpha intestinalis aparecen otras
especies caracteristicas de este nivel litoral como
son Lyngbya aestuarii, Oscillatoria limosa,
Microcoleus chthonoplastes, Rhizoclonium
tortuosum, Phaeococcus adnatus y Chaeto-
morpha linum. Esta comunidad tiene un carcter
marcadamente fot6filo 1o que se pone de mani-
fiesto por su abundancia tras las siegas periodi-
cas que se realizan en el juncal y en claros de
vegetacion donde surgen poblaciones prictica-
mente puras de E. intestinalis, ocultando otras
comunidades que previamente existian en esas
dreas, pero que no toleran la alta iluminacién
como por ejemplo la comunidad de Vaucheria
intermedia. KoEMAN (1985) a partir de cultivos
de E. intestinalis, observé que esta especie es
capaz de crecer en medios con salinidades que
oscilanentre 0,5-34 "/oo. Esta grantoleranciaalas
fluctuaciones en la salinidad capacitan a E.
intestinalis para ocupar los niveles mds elevados
donde el efecto de la lluvia combinado con
periodos de sequia determina grandes cambios
en la salinidad.

Un rasgo caracteristico de los ejemplares de
E. intestinalis que viven en este tipo de medios,
es su pequefio tamafio, hecho observado por
CottoN (1912) en comunidades de cloroficeas
de marisma. Esta combinacion de algas que se
podria interpretar como una variante de la aso-
ciacién Monostroma-Enteromorpha de
BOERGESEN (1905), es similar a la asociacién de
Entermorpha descrita por Goor (1923) en ma-
rismas holandesas.

Comunidad de Rhizoclonium tortuosum
(Fig. 13F, G)

La especie dominante en esta comunidad
muestra una amplia distribucién espacial y tem-

poral en todas las marismas estudiadas, integran-
dose en diversas comunidades. La comunidad
tiene un un cardcter marcadamente fotéfilo, por
loque aligual que lacomunidad de Enteromorpha
intestinalis es muy abundante en los claros de
vegetacion entre las fanerégamas o en grandes
dreas de fango desnudo, pudiendo vivir incluso
en zonas elevadas de la marisma donde soporta
prolongados periodos de emersién. En el nivel
medio de la marisma superior sobre el fango
subyacente a Halimione portulacoides'y Juncus
maritimus, se encuentran las poblaciones de R.
tortuosum mds abundantes y puras. En el caso de
que haya un depésito de fango sobre los tallos de
estas faner6gamas, la comunidad puede ascen-
der por los mismos tal como observé MIRANDA
(1931). Junto con R. fortuosum se encuentran
Lyngbya aestuarii, Microcoleus chthonoplastes,
Enteromorpha clathrata y E. intestinalis todas
ellas especies dominantes en comunidades muy
préximas a éstaen sudistribucion. Corron (1912)
en la asociacién de Rhizoclonium riparium,
CARTER (1933b) y Nientuts (1970) en su “comu-
nidad general de Chlorophyceae” sefialan que R.
tortuosum es la especie dominante en lugares
altos de la marisma con vegetacién muy abierta,
y en el mismo nivel litoral BOERGESEN (1905)
describe una asociacién de Rhizoclonium. Al
igual que PoLDERMAN (1975, 1980a) hemos podi-
do observar que esta comunidad puede desarro-
llarse sobre la de E. intestinalis en un proceso de
sucesion de comunidades.

En un nivel litoral ligeramente mds elevado,
donde el grado de desecacién del sustrato va
aumentando, todavia se encuentra Microcoleus
chthonoplastes pero en cambio desaparece
Lyngbya aestuarii que es reemplazada por
Rivularia nitida. Ascendiendo en altura, donde
el fango raramente es alcanzado porlamareay se
mantiene muy seco la mayor parte del tiempo,
aparece Pseudendoclonium submarinum que
puede llegar a ser codominante con R. nitida. En
este nivel el ndmero de cloréfitos disminuye
aumentando el de ciandéfitos, hecho previamente
sefialado por CHAPMAN (1940) en marismas Bri-
tanicas, pero que es opuesto a las observaciones
realizas por Nientauis (1970) en marismas dane-
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sas. Tal vez estas dos expresiones de la comuni-
dad corresponden a facies de otras en las que R.
nitida y P. submarinum son, respectivamente,
las especies dominantes.

Si la deposicién de fango sobre los tallos de
las faner6gamas asciende hasta la parte superior
de las mismas, R. tortuosum comparte sustrato
con especies que se caracterizan por pertenecer
a comunidades tipicamente epifitas como
Bostrychia scorpioides, Catenella caespitosa,
Blidingia spp. y Tolypothrix tenuis. En esta si-
tuacién la comunidad estd sometida a largos
perfodos de exposicion al del aire, desecacién y
radiacion solar directa.

Vegetacion epifita de plantas vasculares

En este grupo se incluyen las comunidades
que aparecen epifitas y ocupan los niveles supe-
riores de la marea, donde las condiciones am-
bientales son mds extremas. Las principales es-
pecies de fanerégamas que soportan dichas po-
blaciones algales son Juncus maritimus,
Halimione portulacoides, Spartina maritima y
Phragmites australis. La altura alcanzada por
cada una de estas fanerégamas en la marisma y
la mayor o menor densidad de sus poblaciones
determinan el asentamiento de las diferentes
comunidades ficoldgicas.

Comunidad de Catenella caespitosa (Fig.
14B)

Esta comunidad muestra una amplia distri-
bucién en las marismas y ha sido descrita como
comunidad o asociacion de Bostrychia-Catenella
por autores como CotrtoN (1912), MIRANDA
(1931), CarTeER (1933b), CuarmaN (1940),
HarT0OG (1959) y POLDERMAN (1980a). La comu-
nidad se desarrolla de forma epifita, principal-
mente sobre Halimione portulacoides y también
sobre Juncus maritimus 'y Spartina maritima. Al
ganar altura en la marismas, el periodo de emer-
sién que tiene que soportar esta comunidad es
mayor de acuerdo con CHAPMAN (1940). En este

caso podemos observar que Bostrychia
scorpioides acompana a Catenella caespitosa
llegando a ser codominante. Se pueden incluso
encontrar especies procedentes de niveles supe-
riores como Tolypotrix tenuis o Blidingia
marginata.

Al igual que CHAPMAN (1940) y POLDERMAN
(1975), se ha observado que en las marismas
gallegas esta comunidad presenta una variante
limicola que se desarrolla sobre el fango subya-
cente a la vegetacion de Juncus maritimus y
Spartina maritima. En este caso, C. caespitosa
aparece acompafadade Blennothrix lyngbyaceus
y Microcoleus chthonoplastes.

Al igual que observan Cotron (1912) y
CHapMAN (1940) los ejemplares de Catenella
caespitosa recolectados en las marismas galle-
gas, presentan un tamafio y ancho de talo inferior
al caracteristico de costas rocosas.

Comunidad de Bostrychia scorpioides (Fig.
14A)

Se desarrolla principalmente sobre los tallos
de Halimione portulacoides, siendo ambas espe-
cies caracteristicas de la asociacién Bostrychio-
Halimionetum portulacoidis, estudiada en las
costas britdnicasy francesas por TANSLEY (1953),
CoriLLioN (1953) y GEnu (1975). Esta comuni-
dad ha sido previamente descrita por NIENHUIS
(1970) quien considera que no debe ser incluida
dentro de la comunidad Catenella-Bostrychia
descrita por CorTon (1912), MiraNDA (1931),
CARTER (1933b) y CHAPMAN (1940). En las costas
gallegas esta comunidad ha sido descrita por
PEREZ-CIRERA (1975), GALLARDO ef al. (1984),
PEreZ-CIRERA & PacHEco (1985) y BARBARA
(1993).

La comunidad de B. scorpioides sélo es cu-
bierta por las mareas en la pleamar de las mareas
vivas como observa MIRANDA (1931). Por tratar-
se de una comunidad que ocupa una altura inter-
media entre la de Catenella caespitosa y la de
Tolypothrix tenuis, en la zona de ecotonia con
ambas comunidades se observan elementos co-
munes. Sin embargo, cuando se combinan los
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Fig. 14. (A) Comunidad de Bostrychia scorpioides sobre Halimione portulacoides; (B) Comunidad de Catenella
caespitosa en talud de canal; (C) Comunidad de Tolypothrix tenuis sobre tallos de Phragmites australis; (D)
Aspecto microscépico de T. tenuis; (E) Comunidad de Blidingia spp. sobre Juncus maritimus; (F) Comunidad

de Gayralia oxysperma sobre tallos de Spartina maritima.
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ambientes sombrios con prolongados periodos
de exposicién al aire, condiciones que segiin
Corron (1912) son indispensables para que la
comunidad alcance su grado 6ptimo de desarro-
llo, B. scorpioides aparece como especie domi-
nante y muy frecuentemente, sobre ella crece el
epifito Xenococcus pyriformis.

Comunidad de Tolypothrix tenuis (Figs.
14C, D)

Se desarrolla sobre los tallos de Halimione
portulacoides, Juncus maritimus, Spartina
maritima 'y Phragmites australis pero no necesi-
ta que existan ambientes sombrios como sucede
con las comunidades de Catenella caespitosa y
Bostrychia scorpioides.Laespecie dominante 7.
tenuis aparece en el nivel litoral superior donde
tiene que resistir largos periodos de emersion,
fuertes condiciones de desecacion y una radia-
cién solar maxima, tal como observa WEBBER
(1967) en marismas de Estados Unidos. Estas
condiciones extremas determinan la pobreza
especifica de esta comunidad confiriéndole ade-
mas un aspecto hirsuto. En niveles inferiores
aparecen especies introgresivas como B.
scorpioides'y C. caespitosa y en muchas ocasio-
nes especies de rdpido crecimiento como
Rhizoclonium tortuosum.

No se han descrito comunidades en las que
aparezca T. tenuis como especie dominante, sin
embargo, su ubicacién en el litoral y su compo-
sicidn especifica coinciden con el Calothricetum
scopulorum de LINDSTEDT (1943), Hoek (1958) y
HartoG (1959). Estas comunidades estdn am-
pliamente extendidas en toda la zona supralitoral
del Norte de Europa, diferencidndose de la nues-
tra en que la especie dominante es Calothrix
scopulorum y en que su composicién floristica
varia en funcién de la época del afio.

Comunidad de Blidingia spp. (Fig. 14E)

Comunidad epifita en la parte mds alta de los
tallos de diversas fanerégamas, principalmente

Spartina maritima y Phragmites australis aun-
que también es posible encontrarla sobre Juncus
maritimus 'y Halimione portulacoides. Es la co-
munidad que alcanza mayor altura de todas las
descritas en este estudio, de acuerdo con HARTOG
(1959) quien la considera pionera y dominante
en el litoral superior. El aspecto de la comunidad
estd determinado por las especies caracteristi-
cas: Blidingia ramifera, B. minimay, sobre todo,
B. marginata que es la més abundante de las tres.
Sobre estos clordfitos es frecuente encontrar los
epifitos Leptolyngbya battersii y Stanieria
sublitoralis especies que aparecen asociadas a
las comunidades que se desarrollan sobre plan-
tas vasculares. Ademds, de acuerdo con NIENHUIS
(1980) Rhizoclonium tortuosum es una especie
muy comun en las asociaciones algales domina-
das por especies del género Blidingia.

En ocasiones se manifiesta B. marginata
como dominante. Esta comunidad ha sido des-
critapor GALLARDO & PEREZ-CIRERA (1985) quie-
nes afirman que B . marginata caracteriza mejor
la asociacién Blidingietum subsalsae en el no-
roeste peninsular. Si la vegetacién vascular so-
bre la que se desarrolla esta asociacién de algas
es muy densa, proporcionando un ambiente mas
0 menos sombrio, pueden aparecer Bostrychia
scorpioides 'y Catenella caespitosa, ademds de
Microcoleus chthonoplastes y Rhizoclonium
tortuosum. Sin embargo, los dos rodofitos des-
aparecen o son muy escasos donde la vegetacion
vascular es mds abierta.

B. marginata puede aparecer con Gayralia
oxysperma. Combinaciones similares, pero con
B. minima como especie principal, aparecen
descritas en HartoG (1959), PErez-CIRERA &
Pacreco (1985), GALLARDO & PEREZ-CIRERA
(1985) y LopEz RODRIGUEZ (1994).

Al igual que JonGE (1976) en marismas ho-
landesas, en Corrubedo y Betanzos la especie
dominante en la comunidad es B. minima y est4
presente s6lo en verano. Se desarrolla sobre
Juncus maritimus y Spartina maritima y en ella
también podemos encontrar Bostrychia
scorpioides, Catenella caespitosa, Rhizoclonium
tortuosum y, ocasionalmente, Microcoleus
chthonoplastes. Esta variante es similar a las
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comunidades Enteromorpha (=Blidingia)
minima-Rhizoclonium de CARTER (1933b),
Enteromorpha (=Blidingia) minima de CHAPMAN
(1940), la comunidad de Blidingia minima de
HoEek (1958), Nennuis (1970) y el Blidingietum
minimaey el Bangieto-Urosporetum de HARTOG
(1959).

Exclusivamente en verano y en la marisma
de Corrubedo, encontramos una facies de esta
comunidad epifita de Juncus maritimus enlaque
se dauna codominanciaentre Blidingia ramifera
y B. minima acompafiadas de Rhizoclonium
tortuosum. Esta combinacién es similar al
Blidingietum minimae ramifera descrito por
NienHUs (1980) en marismas holandesas.

Comunidad de Gayralia oxysperma (Fig.
14F)

Esta comunidad, como comenta HARTOG
(1959), puede desarrollarse en lugares donde
aguas de baja salinidad se mezclan con la marina
e incluso sobre piedras en el lecho de arroyos de
agua dulce. La comunidad estd presente en in-
viernoy primaveraen las marismas de Ortigueira,
Betanzos y Baldaio, generalmente epifita sobre
tallos de Halimione portulacoides sumergidos
en canales, asi como sobre Spartina maritima.
Se trata de una comunidad prédcticamente
monoespecifica en la que pueden aparecer, con
bajos indices de abundancia, Stanieria
sublitoralis, Leptolyngbya battersii (epifita) y
Rhizoclonium tortuosum. En algunos casos apa-
rece B. marginata tal como comenta DONZE
(1968). Se ha podido observar en algiin caso un
indice de cobertura bastante elevado para
Phormidium autumnale, especie que segtin FREMY
(1933) es nitréfila, por lo que su presencia en la
localidad més interna de la marisma de Betanzos,
podria indicar un cierto grado de eutrofizacién
de las aguas.

RESUMEN Y DISCUSION

Como resultado de los estudios sobre flora 'y
vegetacion bentonica marina realizados en cua-

tro de los mas extensos sistemas de marisma de
Galicia (Ortigueira, Betanzos, Baldaio y
Corrubedo), se presenta un catdlogo floristico,
compuesto por 114 tdxones. La marisma de
Corrubedo, quizds debido a que ha sido la maris-
ma mds estudiada, es la que muestra una mayor
riqueza especifica presentando un total de 89
especies; le sigue Betanzos con 82 y por ultimo
Baldaio y Ortigueira donde se han catalogado,
respectivamente, 74 y 66 especies. Aunque las
cuatro marismas poseen muchas especies en
comun, se dan entre ellas algunas diferencias
floristicas: la presencia de fuciceas exclusiva-
mente en Ortigueira y Betanzos, podria deberse
al ambiente estudrico que caracteriza a estas
marismas. En general todas las especies estuvie-
ron presentes en el momento de larecoleccion de
las muestras, sin presentar una estacionalidad
evidente; sin embargo, se ha observado un cierto
crecimiento diferencial de algunos grupos (algu-
nos cianéfitos y clordfitos) en funcién de la
época del ano y que la fenologfa reproductora de
las especies del género Vaucheria también de-
pende de la estacion.

La mayor parte de las especies han sido
recolectadas en charcas de marisma o sobre el
fango estable (provisto o no de cobertura vegetal
vascular), de la marisma superior. En contrapo-
sicién, los ambientes propios de niveles inferio-
res como canales y taludes son los que presentan
una menor riqueza especifica. En lo que respecta
aladistribucién en funcién del sustrato, lamayor
parte de las especies se encuentran sobre el fango
siendo mucho menor el nimero de especies que
se asienta sobre sustratos duros o el de epifitos.
En este dltimo caso, tal vez las condiciones
extremas de sequia e irradiacion solar determi-
nen su pobreza especifica.

Este trabajo contribuye a ampliar el conoci-
miento que hasta ahora se tenia de grupos poco
estudiados de ambientes salobres del Noroeste
peninsular como son los representantes de
Cyanophyta o del género Vaucheria. Se puede
considerar que las marismas gallegas poseen una
gran riqueza especifica si se comparan los resul-
tados de este estudio con otros similares realiza-
dos principalmente en zonas de distribucién mas
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septentrional (CARTER, 1933a, b; CHAPMAN 1940);
Corron 1912, JoNGE 1976 y Nienuuis 1970). Esta
particularidad de las marismas gallegas podria
ser la consecuencia tanto del relativo buen esta-
do de conservacion de las mismas, como de la
benignidad del clima que permite el desarrollo
de un elevado nimero de especies.

De acuerdo con CarTER (1933a, b), JoNGE
(1976) y Niennuts (1970) las comunidades més
abundantes y ampliamente distribuidas en las
marismas, son aquellas dominadas por especies
de ciclos de vida cortos y elevadas tasas de
renovacién, como son las pertenecientes a
Cyanophyta (comunidad de Lynbya aestuarii-
Microcoleus chthonoplastes) y Chlorophyta (co-
munidad de Rhizoclonium tortuosum y comuni-
dad de Enteromorphaintestinalis) asi como tam-
bién las especies del género Vaucheria (comuni-
dades de Vaucheria velutina, Vaucheria inter-
media 'y Vaucheria arcassonensis-V. coronata)
que, gracias a sus talos sifonales capaces de
penetrar en el fango y asegurar un rapido trans-
porte de agua y nutrientes, estdn perfectamente
adaptadas para resistir en este tipo de medios.

Durante este estudio se ha podido observar,
al igual que CARrTER (1933b), que es muy dificil
apreciar un patrén de distribucién de las comu-
nidades algales en las marismas. Factores loca-
les como la naturaleza del sustrato, variaciones
de salinidad y dosel de plantas vasculares, ejer-
cenuna gran influencia en el asentamiento de las
algas. Ademds las poblaciones ficolégicas de
marismas cambian constantemente gracias a su
adaptabilidad al medio, su rdpido crecimiento y
a que la mayor parte de ellas no necesitan un
sustrato especifico. Por todo esto es dificil inter-
pretar las condiciones ecoldgicas existentes, para
poder integrarlas en un mosaico espacio-tempo-
ral que nos permita explicar la aparicién, ausen-
cia o simultaneidad de varias especies en un
momento dado. Si ademds afiadimos que en
muchas ocasiones, las reducidas dimensiones de
los especimenes impide distinguirlas a simple
vista, el resultado final es que existe una gran
dificultad a la hora de apreciar un patrén de
distribucién especifico pudiéndose tinicamente

establecer diferencias generales entre las comu-
nidades.
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