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RESUMEN: E! fitobentos de la region de Cabo Peftas ha sufrido grandes cam-
bios en los altimos cincuenia afios La desaparicidn de especies borecatldnti.
cas, configuradoras de horizontes, coma Frens servatus, Himanhalia elongata,
Lasminaria hyperborea v Leaminaria sacelaring {Miranps, 1931} ha permitido un
mayor desarrollo de olras especies como Geliditun latifolitin, Gelidiunt sesqiti-
pedale, Bifurcaria bifurcata, Cystoseira baccata y Saccorhize polyschides,
siendo ¢l ejernplo mads espectacular ¢l de G, latifolitun, que domina de forma
absoluta ef horizonle gue constituye

Todas estos cambios son el resuliado de un proceso biogeogrdfico que afecta
a tods la costa de Asturias, va detectado por Frsciem-Prette (8955, 1956, 1957,
1938, 1963) y recientemente estudiado por ANABGN (1979 v 1980} v ANaDON y Nieil
(1981)

La zonacidn observada en la citada regidn es la siguicnte:

a) Zomas expuestas; i} Liquenes claros. 2) Verrncaria-Littoring neritoides
3} Chthammalus stellatus 4) Coralling clongata 5) Bifurcaria bifurcata. 6) Geli-
ditin latifoliune. 7y Laminaria oclrolenca (borde occidental) o Saccorhiza-
Cystoseira (borde oriental).

b) Zonas protegidas: 1) Liquenes clares. 2) Verruearia-Hildenbrandia. 3) Pel-
vetia canaticitata. 4) Fucus spivalis 5) Fucns vesiculosus. 8) Gelidium pusilliun.
Gigarting actcularis 7)) Bifurcarig-Anemonia 8) Gracilaria foliifera 9 Cysio-
seira baccata

c} Zonas contaminadas: Las localidades protegidas pueden considerarse como
zonas abidticas, segin la clasificacion de BreLIAN-SANTINT (1969) Las zonas
batidas muestran como caracteristica principal un amplic horizonte de Mytilus
edulis, dominando el litoral medio, conservandose el resto de los horizontes
si iz contaminacion es debida a influencia urbana; si es de tipo industrial sdlo
aparecen: 1) Efemeroficeas, 2) Chihamalus, 3} Myiilus-Gigartina stellata-Geli-
dium pusithan.

&) Zonas portuarias: Las zonas exteriores de los puerios conservan la misma

zonacién que las localidades expuestas. En muelles inleriores, con poco movi-

miento del agua, sélo aparecen poblaciones de Oscillatoria spp. v Entero-

morpha; en muelles con mads agitacion se observan los siguientes horizontes:

}3) Efemeroficeas, 2) Balanus perforatus, 3) Rodoficeas cespitosas-Ulva, 4)
ugula

SUMMARY: PATTERNS OF ZONATION IN ROCKY INTERTIDAL SHORES AT CarE PERAS
rEGEaN (AsTURIES, N or SpaiN). — The intertidal phytobenthos of rocky shores
at Cape Pefias region has undergone great changes in the last Gfty years

* Recibido el 2 de septiembre de 1981
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Northatlantic species as Himanthalin elongata, Fucus serratus, Laminaria
htyperborea and Laminaria saccharina, which were the most chat acteristic in-
tertidal species (Miranpy, 1931) have disappeared, while species as Gelidiun
latifolium, Geliditon sesquipedale, Bifurcaria bifurcata, Cystoseira baccata and
Sacchorhiza polyschides show a great development. Gelidium latifoliun is the
most spectacular case, forming actually a dense fringe only dominated by
this specis.

These changes arc the result of a biogeographic process concerning the As-
turien coasl, noted by Fiscuer-Prerrs (1953, 1936, 1957, 1958, 1963) and recently
studied by ANADGN (1979, 1980) and Ananéx and NIELL (1981}

The patterns of zonalion in different shorés arc as follows:

a) Exposed shores: 1} Yellow-orange lichens. 2) Verruecaria-Littorina neritol-
des, 3) Chthamalus stellatus 4) Coralling elonguta 5) Bifurcaria bifurcala.
8y Gelidium latifoliunt 7) Laminarie ochirolenca {occidental part) or Saccorhi-
za-Cystoseira (oriental part).

b} Sheltered shores: 1) Yellow-orange tichens. 2} Verrucaria-Hildenbrandia.
3) Pelvetia canaliculata. 4) Fueus spiralis. 8) Fucus vesiculosus 6) Geliditan
prsillun-Gigartina acicularis 7} Bifurcaria-Anemonia 8) Gracilaria foliijera.
0y Cystoseira baccata

¢) Polluted shores: Sheltered zones are «abiolic zones», according to the
classification of BEi1LAN-SANTINI {1969). Exposed shores showed Mytilus edulis
fringe as the caracteristic in the mid-littoral. The others fringes are the same
as in unpoiluted shores, but if the origin of pollution is industrial, the paltern
of zonaiion is the following: 1) Ephemerophyces, 2) Chthamalus, 3} Mytilus-
Gigartina stellata-Geliditan pusillion.

d} Ports: In the breakwaters the patterns of zonation are the same as exposed
shores. ¥n harbours without movements of water only appear Oscillatoria spp.
and Enteromorpha spp. In harbours with movements of water appear: 1) Ephe-
merophyees, 2) Balaitus perforatus, 3) Cacspitoses rhodophytes-Ulva, 4) Bugnla.

INTRODUCCION

La region de Cabo Pefas constituye el saliente mas destacado de la costa
de Asturias. La region asi denominada comprende un tramo de costa entre los
dos grandes nucleos urbano-industriales mdas importantes de Asturias, Gijon
y Avilés (fig. 1).

Aunque las comunidades que no sufren alteracién por accion humana ocu-
pan un drea menor, comprendida entre el estuario del rio Tamédn (ria de Avi-
1és) v la ria de Abofio, se han incluido en este estudio las zonas de las Areas
urbano-indusiriales anteriormente sefialadas.

Dentro de esta region se distinguen dos partes, Ia occidental y la oriental.

En la occidental dominan los fuertes acantilados y grandes playas areno-
sas (Xagd v Verdiciv), siendo de dificil acceso las zonas rocosas, sometidas
a fuertes temporales del N y NO. La oriental presenta pendientes mds suaves
v esta protegida de los fuertes vientos del N y NO, permitiendo la existencia
de ensenadas y playas de facil acceso (BafAugues, Llumeres, Aramar, Antro-
mero, Peran, Carranques, Tranqueru y Xivares).

Geoldgicamente, la regién ha sido perfectamente estudiada (Trabajos de
Geologia, Univ, Oviedo, 1976}, siendo su composicidn, fundamentalmente, are-
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Fi1G, 1 = Mapa de la region de Cabo Pefias con la situacién de las localidades estudiadas.

D Estuario def 1fo Tamdn (ria de Avilés) 2) Aguileirina v Tenreros (Verdicio). 3) Bafiugues

4) Muelle del Gayo (Luanco} 5) Islotés del Carmen (Luanco) 6) Peran 1) El Musel (Gijén)
#) El Rinconin (Giién)

niscas, pizarras, calizas, dolomias y cuarcitas, englobadas dentro del Devénico,
Odovicico y Carbonifero,

ANTECEDENTES HISTORICOS

Los trabajos llevados a cabo sobre las algas de Asturias quedan reducidos
a un nombre, F. Miranpa (1928, 1929, 1931, 1932, 1936), que durante la década
de los afios treinta eslablece la primera y tnica flora ficolégica asturiana (FER-
NANDEZ, 1980).

Anteriormente otros autores (Lacasca —en COLMEIRO, 1889, v BELLON URIAR-
tE, 1939, LAzARO e IBIza, 1889) visitaron estas costas, pero tan solo merece
destacarse la labor de Sauvaceau (1896-97), que en un viaje para comprobar
las diferencias de vegetacion del N de Espafa con el golfo de Vizcaya, visita
una localidad asturiana: Gijon.

Miranpa (1931) establece detallados modelos de zonacidén, en funcién de
factores como la exposicién al oleaje y tipo de sustrato, a la vez que sienta
las bases para el desarrolle de una escuela ficoldgica espafiola, que no se lieva
a cabo a causa de la emigracion de Miranda a México, durante la guerra civil.
Su trabajo constituye una obra basica, dificilmente superable desde un punto
de vista botdnico, a la que se afiade una minuciosa descripcidn de los enclaves
y una correcta toponimia local, que hacen hoy dia localizables todos sus luga-
res de muestreo que no hayan sido destruidos por el desarrollo industrial
de la regidn.
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Erc. 2 — Diagrama para la inferpretacion de Ios perfiles de zonacion de la costa de As{urias.
1) Esponjas. 2} Anemonia sulcatda. 3y Brgula sp 4) Patella spp. 5) Gibbula spp. 6y Litforina
spp. ) Mytilus eduiis 8) Chthamalus stellatus 9) Balanus perforatus. 10) Parcentrotus
Hyidus. 11) Xanthoria y Caloplaca 12} Verrucaria, 13) Liching pygmaea 14) Cilanoficeas.
15) Gelidiunt latifoliean 16) Geliditn pusillum 17y Gelidinm sesquipedale. 18) Nemalion hel-
nrinthoides 19y Gracilaria foliifera. 20) Gracilaria verrucosa. 21) Gvmnogongrus. 22} Chor-
drus crispus 23) Gigartina stellata 24) Gigartina pistillaza. 25) Corallindceas (Coralling,
Jania) 26} Lithophyllum incrustans. 2 Lithophythun tortuoswn, 28) Mesophyllum liche-
noides. 29) Pequefias Ceramidceas, 30) Bostrychia. 31) Catenella 32} Laurencia. 33} Ceramia-
les & Polysiphonia spp 34} Pterosiphonia complanata. 35) Pegueias Rodoficeas (Plocamniunt,
Lomentaria, Chondria). 36} Porphyra. 37) Leathesia. 38y Chorda fitunt. 38) Laminaria hyper
boree 40) Lamminaria ochroleuca  41) Laminaria saccharinta 42} Saccorhiza pelyschides
43} Halopteris scoparia. 43} Cladostephits spongiosus. 45) Ascophyllupr. 46) Fucus ceranoi-
des. 47) Fucus serratus. 48) Fucus spiralis. 49) Fucns vesiculosus. 50) Fuens vesiciilosus ave-
sicnlosus. 51) Pelvetia canaliculata. 52) Himanthalia elongata 53) Bifurcaria bifurcata. 34
Cystoseira baccata. 55) Blidingia minima. 56y Enteromorphe compressa. 57y Enteromorpha
intestinalis 58) Ulva spp. 59} Cladophora spp. 60y Codiwn tomentostn 61) Zostera noltii
623) Zostera marina 63 Arena. 64) Fango.

Pasarian veinte afios hasta que Fiscier-PIETIE (1955, 1956, 1957, 1958, 1963)
recorre la costa asturiana, poniendo de manifiesto su papel de frontera bio-
geografica, indicando el desplazamiento de las especies mas caracteristica-
mente boreales y su sustitucion por otras mas meridionales. El aspecto flo-
ristico, sin embargo, no proporciona nuevas adiciones, al igual que ocurre con
la excursion veraniega de DIZERBO (1956).*

* Tan solo las citas de Laminaria enchroletce (F1SCHER-PIETTE, 1963) v de Falkenbergin
rifolanosa (Dizerso, 1936)
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Recientemente, el largo paréntesis se ha roto con una tesis doctoral locali-
zada en la margen oriental de Pefias (FernAnDEZ, 1980) vy el estudio ecoldgico
del litoral asturiano {AnNaDAN, 1980), demostrandose el papel fronterizo de la
costa y los cambios ocurridos en ella. Mds reciente aiun es ia sefializacion de
la gran frontera del Navia y otras de menor importancia (ANADGN y NIELL,
1981). Sin embargo, posteriormente y sin hacer mencion de estos olros,
han aparecido otros trabajos (Diaz, 1981, v Perez Cirera, 1981), ignorando en
ambos casos la situacion bilogeografica de la costa, mezclando observaciones
de la época de Miranda o las poco fiables de Dizerbo con las actuales.

ZONACION

En el espacio intermareal son patentes una serie de franjas u horizontes,
definidos por la presencia de especies caracteristicas, en funcion de sus capa-
cidades de adaptacion a la emersion

Siguiende la nomenclatura de Seoang (1969), se han diferenciado una zona
supralitoral, una zona litoral v una zona infralitoral, cuyos limites estan mar-
cados por la altura de las mareas.

ZONA SUPRALLIIORAL

Situada por encima del nivel mds alto de mavea, corresponde a alturas
superiores a 445 m.

Sobre las rocas soleadas aparecen fanerdégamas haidlilas como Crithruun
maritimum, Inula crithunoides v Armeria maritima, entre las mas frecuentes,

Inmediatamente por debajo aparecen dos géneros de liquenes, también
terresties, que constituyen el horizonte de Hquenes claros (géneros Xaithoria
v Caloplaca) {figs. 3a vy 4b).

FiG. 3. Transecto esquemadtico de la zonacion en localidades batidas. a) Isiofes del Car-
men (5 fig. 1) b)Y Tenrereos, Verdicio (2 fig 1), Para su interpretacién véase la figura 2
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El siguiente horizonte corresponde a especies marinas clel género Verru-
caria (V. maura v V. amphibia, enire las mds abundantes), que se extiende
con mayor potencia por la zona litoral superior, vy a un pequefo gasterépodo,
Littorina neritoides (fig. 3a). En este horizonte es frecuente encontrar dis-
persos talos de Lichina confinis, asi como de Hildenbrandia rubra y Ciano-
ficeas.

En paredes verticales y sombrias de lugares protegidos de la accién del
oleaje, fundamentalmente muros de muelles y playas (El Arafidn, Bafiugues,
Peran), el horizonte anteriormente mencionado es sustituido por un horizonte
de Blidingia minima (figs. 4a, 4b y 4c), al que se asocian Clanocficeas de los
géneros Microcoleus, Schizothrix y Oscillatoria,* tal como sefiala LEWIs (1964)
en las costas britdnicas; estas Cianoficeas son mas frecuentes formando gran-
des manchas de color verde oscuro en los horizontes de Fucaceas (figs 4a y 4b).

ZONA LITORAL
Zona litoral superior (desde 4,5 m hasta 3,0 m)

a) Zonas protegidas

Se contimia el horizonte de Verrucaria y comienzan a desarrollarse los
tipicos horizontes de Fucdceas. El mas superior es el de Pelvetia canaliculaia,
solamente desarrollado como {al en la margen izquierda de la ensenada de
Bafiugues v en la ensenada de Perdn (lig. 4b). En el resto de localidades solo
hay retazos en zonas muy localizadas. En este horizonte se desarrollan tam-
bién Hidenbrandia rubra, Lichina confinis y Blidingia mninima, junto con Cia-
noficeas del género Entophysalis (Xenococcus), fundamentatmente E. conferta
y E. deusta (fig. 4b).

El siguiente horizonte es el de Fucus spiralis, bien desarrollado en toda
ia costa {figs 4a y 4b) y que se continta por el litoral medio (se situa entre
los 2 y 3 m sobre el nivel cero de marea). En este horizonte se desarrolla bien
Entercmorpha compressa.

Catenella caespitosa es una especie caracteristica del litoral superior que
aparece en el horizonte de Pelvetia, sobre todo en grietas y zonas sombrias,
y se continia por el horizonte de Fucus spiralis, tapizando las paredes orien-
taclas al Norte.

En zonas oscuras donde no existe Pelvetia, por debajo del horizonte de
Blidingia, hay una zona de pequefios Fucus spiralis {fig. 4a) con Enteromor-
pha compressa, E. ramulosa {que pasa a ser dominanie en los meses de mayor
calor —el resto del afio domina E. compressa—) y Cianoficeas, situdndose
a este nivel una vegetacion de Bangia-Urospora-Ulothrix (Miranna, 1931} v Por-
phyra linearis, siendo ésta la especie dominante desde que empieza a desarro-

* La nomenclatura empleada para las Cianeficeas corresponde a la de los trabajos
de Drourr (1968 v 1973) v Drouver v Dany (1956},



ZONACTON DEL FITOBENTOS INTERMAREAL EN ASTURIAS 127

Harse esta vegelacién, generalmente en noviembre, como en la ria de Vigo,
donde Porphyra es dominante sobre el resto (Nrgrr, 1977).

En localidades batidas, sobre rocas de poca altura dispersas en grandes
playas arenosas (Aguileira, Aguileirina y Xagd) se instala en verano una vege-
tacion de Porpliyra umbilicalis, entve Enteromorpha intestinglis, de pequefia
talla, que ya fue ampliamente descrita por Miranpa (1928).

No se ha encontrado en toda la regién estudiada Calothrix aeruginea (Ri-
vularia bullata).

0

Fic. 4 - Transecto esguemdtico de la zonacion en localidades protegidas. a) Bafiugues,
margen oriental (3 fig. 1). b) Peran (6 fig. 1) ¢ El Dique, Luanco (5 fiz 1) 4) Ararmaz,
Luanco {5 fig 1) Para su inlerpretacidn, véase la figura 2
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En zonas muy resguardadas (El Dique, Perdn) y sometidas a aportes de
agua dulce (fig. 4c) por debajo del horizonte de Blidingia, aparece una franja
de Bostrychia scorpioides, bien desarrollada con ejemplares de hasta 10 cm,
y por debajo otra de Catenella caespitosa. Este tipo de zonacion también se
observa sobre los maderos enterrados en el fango. En las margenes de los
aportes de agua dulcé se sittia Enteroinorpha intestinalis.

b) Zonas batidas

Se desarrolia con gran potencia el horizonte de Verrucaria-Littorina neri-
toides, anteriormente citado, alcanzando estos gasterépodos un tamafio mayor
en este nivel. En localidades muy batidas (islotes dei Carmen) se desarrolla
sobre la caliza una vegetacién de Tellamia contorta, que cubre las conchas
de L. neritoides

Por debajo aparece Lichina pygmaea, desarrollandose bien en zonas res-
guardadas de la accién directa de las olas y, generalmente, en rocas de orien-
tacion Sur, junto con Chthamalus siellaius de pequefia talla (fig. 3a)

En las localidades mas batidas (diques exteriores de zonas portuarias, figu-
ra 5), Chthamalus stellatus es la especie mas caracteristica, junto con Patella
vulgata y Patella infermedia.

IS
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Fi¢ 5 — Transecto esquemidtico de la zonacion en pequefios puertos pesgueros
Muelle del Gayo (Luanco) (4 fig 1) e = exterior i= interior
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c} Cubetas

Tanto en zonas resguatdadas como expueslas pueden distinguirse dos tipos
de cubetas, unas nitrdfilas v otras no nitréfilas. Las primeras presentan una
vegetacion escasa, constituida por Efemeroficeas (FELDMANN, 1066), general-
mente Ulvdceas (Ulva v Enteromorpha) y gasterdpodos (Littorina neritoides).
Las segundas estan recubiertas de Melobesiaceas, siendo Lithophyilum incrus-
tans la mds frecuente, con Patella vulgata, P. intermedia y P. aspera entre sus
huecos. También se desarrollan en ellas Ulothrix flacca, Urospora mirabilis,
Chaetontorpha aerea y Oscillatoria sp.

En el limite con la zona litoral media, las cubetas se caracterizan por una
vegetacion de Coralline elongata vy Lithophyllumn tortuosumt v una fauna de
Gibbula pennanti, G. wnbilicalis vy Mytilus edulis,

Zona litoral media (desde 3,0 m hasta 1,5 m}

a} Zonas protegidas

Se continta el horizonte de Fucus spiralis ¢ inmediatamente le sucede el
de Fucus vesiculosus, que nicamente aparece comoe tal horizonte en la mar-
gen izquierda de la playa del Arafidn, en el interior de la ensenada de Bafu-
gues (fig. 4a) vy en la ensenada de Peran; en este altimo lugar, mezclado con
Fucus ceranoides (fig. 4b) Esta mezcla de las dos especies ya habia sido se-
falada por HameL {1931-39) en las costas atlanticas francesas. Los individuos
de F. vesiculosus, en las localidades mencionadas, estan bien desarrollados
vy con abundantes vesiculas. También puede encontrarse en otras iocalidades,
pero en reductos aislados. En este horizonte siguen apareciendo especies del
género Enteromorpha (E. compressa, E ranutlosa, E. intestinalis), asi como
Catenella caespitosa (en grietas) y Rodoficeas de talos ralfsiomorfos

Por debajo de este horizonte, las rocas desaparecen, dejando paso a are-
nas finas, en las que sélo en primavera se instalan Ulvdceas {(Ulva gigantea,
Enteromorpha intestinalis, E, linza) aprovechando los lugares por donde cir
cula el agua dulce procedente de arroyos gque desembocan en las playas
{fig 4a)

Cuando falta F. vesiculosus y la exposicion al oleaje aumenta, el espacio
es ocupado por Cirvipedos (Chthamalus stellatus) v Gasterdpodos (Parella vul-
gata y P. intermedia) (fig. 5), estableciéndose una fuerte depredacion de los
embriones de Fueus por los mencionados gasterdpodos (Mivares, 1979).

Cubetas: se caracterizan por una vegetacion de Lithophyllum incrustans,
Corallina elongata y Ulva rigida Cuando la profundidad de la cubeta es escasa
y abunda la arena, Gracilaria verrucosa es la tnica especie que se instala
(fig. 4a)

b) Zonas batidas

El horizonte de Chthamalus siellatus alcanza gran desarrollo, distinguién-
dose en él dos zonas (fig 3a), una superior en la que Littorina neritoides es
aun abundante y en la que aparecen pequefios y dispersos ejemplares de

¥
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Fucus spiralis (su talla no sobrepasa los 10 cm), y otra inferior en la que
aparecen Lichina pygmaea y Lithophyllum tortuosumn (que alberga en su in-
terior una Fauna importante entre la que cabe destacar Mytilidos, Poliquetos,
L. neritoides y Lasaea rubra). Sobre cstos pulvinulos de L. tortuosum apare-
cen frecueniemente asociados Polysiphonia macrocarpa y Ceraminm shuttel
worthianun (MIRANDA, 1931; LEwis, 1964; ARDRE, 1970), aungue también pue-
den encontrarse asociadas otras especies de Ceramiiunt y Polysiphonia. En
este nivel se instala Nemalion helminthoides desde junio a septiembre (fig. 3a).

Cubetas: Se caracterizan por una vegetacion de Corallina elongata'y Litho-
phyllum inscrustans y una fauna de Actinia equina, Gibbula pennanti y G.
umbilicalis.

Zona litoral inferior (desde 1,5 m hasta 0 m)

a) Zonas protegidas

Como se sefialé anteriormente, después del horizonte de Fucus vesiculosus,
la arena impide el asentamiento de la vegetacion algal.

La zonacidn que se describe a continuacion corresponde a rocas de poca
altura, situadas en el interior de las playas de Aramar vy Dique (Luanco)
y caracterizadas por estar recubiertas, en muchos casos, de una capa de arena,
sobre todo los horizontes mas inferiores.

El primer horizonte que se observa es el constituido por Gelidimm pusillumn
(fig. 4d), con manchas dispersas de Gigartina acicularis y algunos ejemplares
de Gigartina stellata (en rocas soleadas y sin arena). También aparecen en
menor abundancia Gymmnogongrus cremulatus (sensu Parke vy Dixon, 1976),%
Enteromorpha compressa y Ceramium flabelligerum, unido a Polysiphonia de-
nudata. A finales de primavera hay una eclosion muy aparente de Cladophora
albida

Por debajo, a 60 cm sobre el nivel cero de mareas, aparece un horizonte
constituido por manchas de Bifurcaria bifurcata, Anemonia sulcata {asociada
a charcos de pequefia profundidad), Halopteris scoparia y Cladostephus spon-
giosus de gran tamafio (ejemplares de mas de 30 cm) (fig. 4d); es frecuente
encontrar Gelidiwm latifolinum (sensu DixoN e IRVINE, 1977, aunque todos los
ejemplares corresponden al antiguo G. atlenualiun de FeipMann y HaMEL,
1936-37) y Gracilaria foliifera, mas raramente Chondrus crispus de anchas {ron-
des. En este mismo nivel, pero en zonas con mucha arena y rocas de pequefio
tarmafio, se desarrollan bien Gracillaria verrucosa, Hypnea musciformis y Ce-
ramium rubrum, asociado a Polysiphonia nigrescens.

A 40 cm sobre el nivel cero de mareas ya hay mas de 5 cm de espesor de
arena sobre las rocas y piedras, apareciendo una vegetacion dominada por

El género Gymmogongrus necesita una complela revision En el presente irabajo se
han colectado ejemplares de G patens, & norvegicus v G devoniensis, que PARKE ¥ DIxoN
{1976) agrupan en G. crenulaius, peroc ¢sla nueva entidad no es consistente, ya que ARDRE
{1978) ha demostrado la validez de G devorniensts
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Gracilaria foliifera (fg. 4d), a la que acompafan Gelidium latifolium, Cysto-
seira tamariscifolia, C baccata, Gigartina pistilata, Halopteris scoparia y Gyn
nogongrus cremdatus, asi como Anemonia suleata y Rodoficeas cespitosas del
horizonte anterior (Gelidium pusillum, Laurencia pinnatifida y Gigartina aci-
cularis, entre las mas abundantes)

El horizonte mas inferior estd constituido por grandes ejemplares de
Cystoseira baccata, Halopteris scoparia y Cladostephus spongiosus (fig. 4d),
junto con G. latifolium (de gran tamafio) y G sesquipedale {(escaso)

b) Zonas batidas

El primer horizonte que aparece es el de Coralling elongata {fig. 3a), que
constituye un tapiz continuo de talos de pequefio tamafio en el que se instalan
algas cespilosas como Ceramium spp., Polvsiphonia spp., Caulacanthus ustula-
tus, Geliditon pusillum, Laurencia pinnatifida, Dictyota dichotoma (muy abun-
dante en mayo y junio). También se instala en este nivel Nemalion helmin-
thoides a partit de junio.

En zonas menos expuestas, por debajo de este horizonte aparece un hori-
zonte de Bifurcaria bifurcata (fig. 3a) llevando consigo un sustrato arenoso
en el que se desarrollan bien Halopteris scoparia y Cladostephus spongiosus.
Hay un subestrato constituido por Corallina elongaia, Jania rubens y Ophido-
cladus simpiciusculus y, sobre todo, Pterosiphonia pennata, que se sitda en
la base de Bifurcaria. Nunca se ha encontrado asociado a este horizonte Co-
ditin tomentosun, como sefiala ARDRE (1970) en las costas portuguesas.

En zonas muy expuestlas al oleaje toda la franja ocupada por Bifurcaria
se sustituye por Corallina elongata, junto con Laurencia pinnatifida, Gigartina
acicularis y Codiwmn tomentosum (siempre en zonas de escorrentia).

Por debajo aparece el horizonte de Gelidium latifoliune (fig. 3a), bien desa-
rrollado y dominado de forma absoluta por la mencionada especie, cuyos eiem-
plares pertenecen al antiguo G. atrenuatum, tal como se sefiald anteriormente,
Esporddicamente pueden aparecer manchas de Bifurcaria bifurcata, que en
zonas menos expuestas puede llegar a ser codominante con G. latifolium, Como
especies acompafantes aparecen Gelidium sesquipedale, Halopteris scoparia
y Gvimnogongrus crenulatus. En las diaclasas de este horizonte aparece siem-
pie Laurencia pinnatifida.

En el nivel mas bajo de esta zona litoral inferior {30 cm sobre el nivel cero
de marea) aparece un horizonte denominado de Saccorhiza-Cystoseira, por ser
estas dos grandes Feoficeas, Saccorfiiza polyschides v Cystoseira baccata, las
que lo caracterizan (fig. 3a). También puede aparecer Cysfoseira tamuariscifo-
lin, pero es escasa: como acompafiantes, Gelidium sesquipedale, Chondrus
crispus (que en los comienzaos de este horizonte constituye, a veces, una es-
trecha [ranja, restos de un horizonte tipico de la costa occidental asturiana
—ANADGN, 1979, 1980—, figs. 3a y 5i), Gymnogongrus crenulatus, Gelidiun lati-
foliwm (de mayor talla y mds fino que en el horizonte que constituye), Ptero-
cladia capillacea, Coralling elongata, Corallina officinalis y Plocamium cartila-
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gineum. Mesophyllum lichenoides aparece como epilitico (aunque también
puede aparecer epifito sobre numeyosas algas) constituyendo un tapiz con-
tinuo en muchos casos, como sefialan Apgy y Apey {1973) en el golfo de Vizeaya.

En la parte occidental de la region de Penas, concretamente en la playa
de Tenreros (Verdicio), este horizonte se caracteriza por el gran desarrollo de
Laminaria ochroleuca, quedando Saccorhiza polyschides y Cystoseira baceata
relegadas al papel de acompafantes (fig. 3b}). Fl resto de especies son las mis-
mas, con gran predominio de Gelidiwm sesquipedale 'y G. latifolinm,

Cubetas: En el horizonte de Corallina elongata aparecen dos tipos de cu-
betas, unas caraclerizadas por Paracentrotus lividus y Lithophyllum incrus-
tans, y otras con una vegetacion de Mesophyllum lichenoides, Gelidiun lati-
folium, Corallina elongata, Schyzimenia dubyi, Calliblepharis jubata, Ulva ri-
gida y Chondria coerulescens, entre las mas abundantes. Ambos tipos de cube-
tas se caracterizan por una profundidad escasa.

Las cubetas de los horizontes de Bifurcaria bifurcata y Gelidium latifolium,
que fienen una profundidad mayor, prescntan una vegetacion de Dictyopteris
membranacea, Cystoseira baccata, C. tamariscifolia, Gelidium sesquipedale, G.
latifolitun, Saccorhiza polyschides, Laminaria ochrolenca v Mesophyllum -
chenoides.

Otros habitats especiales: las zonas escidfilas presentan una vegetacion
cespitosa de Callithamnion tetricum, Apoglossumn ruscifolivim, Cryptopleura
ramosa, Lomentaria articulata, Pleonosporium borreri, Myriogramme bonre-
maissonii, Antithamnion plimula var. crispunt y en menor frecuencia Derbesia
tenuissima vy Brvopsis plumosa.

En oquedades entre rocas aparecen Phyllophora crispa y Peysonnelia squa-
maria.

En paredes verticales expuestas al oleaje es frecuente encontrar asociadas
a Corallina elongata y Pterosiphonia complanata, asi como Geliditun latifolitumn,
G. sesquipedale y Pierocladia capillacea, con ejemplares dispersos de Lami-
naria ochroleuca. Bn rocas de menor inclinacién abundan Cystoseira tama-
riscifolia (de pequefio tamafio) y Geliditn sesquipedale, situindose por enci-
ma Lithophvllum incrustans, Bryopsis plunosa 'y Codium tomentosum.

En bloques protectores de zonas portuarias (fig. 5e), Saccorhiza polyschides,
con una morfologia caracteristica de estipe fino y muy largo, Gelidium lati-
fotinm y G. sesquipedale son las especies mds representativas,

ZONA INFRALITORAL

So6lo se ha observado en los alrededores de los islotes del Carmen (Luan-
co), continuandose el horizonte de Saccorhiza-Cvystoseira, siendo cada vez mas
fuerte la dominancia de Cystoseira baccata, que alcanza gran tamano.

En profundidades pequefias, con depositos de cantos y arenas, el suelo
esta lleno de grandes ejemplares de Cystoseira baccala {de mis de I m de
longitud), escasas C. tamariscifolia y grandes ejemplares de Ulva gigantea
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En zonas de mayor agitacidn, el aspecto cambia bastante, y las rocas estdn
tapizadas por completo de Gelidium sesquipedale, abundando Cysfaseira bac-
cata. Hay grupos de Saccorhiza polyschides y algin ejemplar de Laminaria
ochroleuca. Qtro elemento caracteristico de estos fondos son Echinus sculen-
tus vy Anentonia sulcate, que se sitdian en oquedades rocosas, donde no se ins-
tala ningtn macrofito.

ZONACION DE AREAS SOMETIDAS A CONTAMINACION

La contaminacion se hace sentir de forma catastréfica en dos localidades,
Gijén y Avilés, que unen a una contaminacion industrial los vertidos urbanos
de dos grandes nicieos de poblacidn. Donde mas se manifiesta este efecto es
en los lugares protegidos, mientras que en los lugares batidos los efectos son
menores. Ast los dos tinicos enclaves estudricos de la regidn, el estuario del
rio Tamén (ria de Avilés) v el del Abofio, son grandes canales de desagiie de
industrias, en las que las formas de vida son escasas.

1) Zonas batidas

a) Sometidas a influencia urbana. Como ejemplo se ha escogido la playa
del Rinconin (Gijon), sometida al aporte nitrofilo del rio Piles. La zonacidn
que s¢ observa es la siguiente (fig. 6):

Hz. Liquenes terrestres

Hz. Verruecaria-Littorina neritoides

Hz. Chthamalus stellatus

Hz Lithophvillun: tortuosum-Myiilus edulis
Hz. Mytilus edulis

Hz. Bifurcaria bifurcata

Hz. Saccorhiza-Cvstoseira-Coditum tomentosum

Y

Fic. 6. — Transecto csquemadtico de la zonacion en localidades batidas sometidas a influen-
cia urbana El Rinconin {Gijon) {8 fig. 1) Para su interpretacion, véase la figura 2,
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Fig. 7 - Transecio esquematico de la zonacién en localidades batidas sometidas a influen-
cia industrinl Ria de Avilés: blogues del final de ia tia, margen izquicrda y playa del Es-
pattal {I fig ) Para su interpretacion, véase la figura 2

Es destacable la presencia de Mytilus edulis, que constituye un horizonte de
gran potencia, con ejemplares de gran talla v el comienzo de Codium tomen-
fosum como elemento caracteristico del horizonte mas inferior, tipico de lo-
calidades mds orientales {Rodiles, ANapoN, 1980).

b} Sometidas a influencia industrial. Como ejemplo se han escogido los
bloques que protegen la entrada de ia ria de Avilés. La zonacidn que se observa
es Ia siguiente (fig. 7):

Hz. Efermeroficeas-Littorina neritoides
HMz. Chthamalus stellatus
Hz. Mytilidos-Rodoficeas

En el horizonte de Efemeroficeas se instala Porphyra wmnmbilicalis en oieho.
Las Rodoficeas que acompafian a Mylilus edulis (ejemplares muy raquiticos}
son Gigartina stellata y Gelidium pusillum, que forman unos rodales caracte-
risticos, aumentando su tamafio en las proximidades de los niveles bajos

2y Zonas protegidas

Como ejemplo se ha escogido el estuario del rio Tamon, que ademds pre-
senta mayor interés por los estudios que Miranpa (1931) desarrolld en una
época en que no existia el nucleo industrial de la actualidad,
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Se han muesireado localidades a ambos lados del estuario y en ningan caso
aparecen maciofitos, tan sélo leves manchas de Efemeroficeas en los bloques
de balizamiento a la altura de Zeludn. Ya al fnal, en San Juan de Nieva, apa-
recen sobre los bloques de ensanche del canal de entrada dos horizontes, uno
superior de Blidingia minima y otro inferior con Bachelotia antillarim, con
Chthamalus stellatus de pequeia talla, dispersos por ambos horizontes. Ade-
mas, fa talla de las mencionadas algas es mimiscuia.

«De los amplisimos horizontes de Fucdceas sobze los muros de los muelles,
las prdsperas poblaciones de Fucus ceranoides en zonas del interior, las ma-
rismas de Zeltan o las poblaciones de Laminaria saccharina del puerto de
S. Juan de Nieva» (Miranpa, 1931) no queda nada. Tan sole en la playa del Ara-
fidn, al final del estuario, hay una interesante poblacion de Fucus vesiculosus
con sus acompaiantes caracterisiicas (Enteromorpha compressa, E. intesti-
nalis y Catenella caespitosa) y, por encima, Blidingia minima.

En Gijon, igual que en Avilés, los campos de Zostera de Jove y Cervigén
(M1ranpa, 1931) ya no existen

ZONACION DE GRANDE AREAS PORIUARIAS

En estas situaciones, las poblaciones intermareales sufren fuertes trans-
formaciones, que son funcidn del grado de alteracidn del medio. Como ejem-
plo se ha escogide el puerto del Musel {(Giidn) v en él dos zonas, el dique
exterior, de reciente construccién y sometido a los fuertes temporales del N
y NO, y el primer espigén, en una zona protegida

1) Digue exterior
La zonacion observada es la siguiente (fig. 8Bi):

Hz Efemeroficeas (Blidingia minima-Cianoficeas)
Hz. Fucus spiralis

Hz. Patella-Mytilus (de pequefia talla)

Hz. Mytilus edulis

Hz. Corallina-Codinm-Rodoficeas cespitosas

Hz Laminaria ochroleuca

El hoiizonte de Fucus spiralis no lega a constituir una banda continua
v los ejemplares son de pequefia talla, desapareciendo junto con el horizonte
inmediatamente inferior hacia zonas mdas protegidas, donde Balanus perfo-
ratus ocupa todo el espacio

Son destacables los horizontes de Mytilus edulis y Laminaria ochroleuca.
Los Mytilus aparecen cuando el oleaje es fuerte y el grado de agitacion del
agua es grande (Lewis, 1964), pero hacia zonas del interior, més protegidas
y con aportes nitréfilos, su tamafio aumenta considerablemente, lendndose
sus conchas de toda clase de epifitos. El horizonte de Laminaria ochroleuca,
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aue sélo habia sido observado en Verdicio (fig. 3b), vuelve a aparecer, con
ejemplares de gran talla y ocupando todos los bloques, con poco espacio para
Saccorhiza; en el estrato inferior se instalan Gelidinm sesquipedale, G. latifo-
lium vy Pterosiphonia complanata sobre una base de Rodoficeas incrustantes.
La existencia de este horizonte se explica porque las profundidades donde se
ha construido ei dique sobrepasan los 20 m vy, en profundidad, es probable
que en toda la regién de Pefias existan poblaciones de Laminaria ochiroleuca,
como parecen indicar los grandes ejemplares de arribazén que aparecen en
las playas, que se asentarian en los blogues.

La zona mas exterior del dique (fig. 8Be) se caracteriza por el dominio de
Patella, Chthamalus y Mytilus sobre los grandes bloques que protegen el di-
que; la exposicién al oleaje es muy fuerte y sélo se observan algunos ejempla-
res dispersos de Saccorhiza v esporddicas manchas de Coralling sobre la franja
de Mytilus.

2Yy Primmer espigon

La zona interior (fig. 8Ai) se caracteriza por la ausencia de grandes macro-
fitos, no permitiendo los muros recubiertos de aceites pesados la instalacidn
de las especies. Solo se han diferenciado dos zonas, una superior dominada
por Cianoficeas, entre las que destacan diversas especies de Oscillatoria, a las
que se asocian Ulothrix flacca, Chaetomorpha aerea, Lyngbia sp., Rizocloniwm
riparium v Audouiniella floridula, y otra zona inferior en la que en primavera
v verano se instalan Enterontorpha compressa v E. intestinalis.
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Fic. 8 — Transecte esquemddtico de la zonacidn en grandes zonas portuarias Puerto del
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La zona exterior (fig 8Ae), de aguas un poco mas limpias y agitadas, pre-
senta la siguiente zonacion:

Hz. Efemeroficeas

Hz. Balanus perforatus

Hz. Rodoficeas cespitosas-Ulva rigida
Hz. Bugula sp.

Por encima del horizonte de Efemeroficeas se reconocen armazones vacios
{placas) de Chthamalus recubiertos de una costra de derivados del petrdleo.
Los Balanus perforatus estan tapizados de Gelidium pusillum. Las Rodoficeas
cespitosas mds abundantes son Gymnogongrus crenulatus, Gelidium pusillum,
Ceratium diaphanton y también Ulva rigida, Derbesia tenuissima vy Briozoos
El horizonte de Bugula se caracteriza por la presencia de otros Briozoos, Hi-
drozoos y Ascididceos,

DISCUSION

La vegetacion intermareal de la costa central asturiana ha sufrido impor-
lantes transformaciones en los dltimos cincuenta afios, pasando de ser muy
semejante a la de Galicia o Bretafia a la desaparicion de especies tipicamente
boreatlanticas (Fucus serratus, Laminaria hyperborea, Chorda filum, Lami-
naria saccharina, Himanthalin elongata), concomitante con un mavyor desarro-
llo de otras especies {Cystoseira baccata, Halopteris scoparia, Hypnea musci-
formis, Lithophyllim tortuoswm) y un conjunto de Rodoficeas cespitosas como
Gelidium pusillum, Gigartina acicularis, Caulacanthis ustullatus, como sefia-
lan Anapdn (1979, 1980) v ANapON y NIErL (1981).

31 bien es cierto que en zonas batidas la desaparicién de algunas especies
boreoatlanticas se explica por un problema biogeografico que afecta a toda la
cosia, en zonas protegidas o de cardcter estudrico hay que sumar otro efecto,
el de la contaminacién, que ha convertido a las rias de Avilés {estuario del
Tamon)} y Abofio en zonas abidticas, segin la clasificacién de BELLAN-SANTINI
(1969) y que ha motivado la desaparicién de los campos de Zostera de Jove
(Miranpa, 1931}, hoy zona portuaria integrada en el puerto del Musel. Otras
veces es el turismo el que pone en peligro de desaparicion a especies como
Pelvetia canaliculata, casi extinguida de la ensenada de Peran por el estable-
cimiento de un camping.

La comparacién de horizontes caracteristicos del intermareal en 1931 y en
la actualidad se 1esumen en el cuadro I Hay que hacer constar que en la
época de Miranpa los ficlogos no tenian en cuenta la nocién del horizonte,
y adoptaban la terminologia terrestre de asociaciones, pudiendo varias de ds-
tas formar parte de un mismo horizonte; por ello se ha tratado de adaptar



138 € FERNANDEZ Y X. NIELL
CUADRC I
Esquemas de zonacion de la tegién de Cabo Pefias en la actualidad
y en la época de F. Miranpa (1931).
Zonuas batidas
Miranda (1931) Este trabajo
As. Liquenes terrestres Hz. Liguenes terrestres
As. Verrucaria Hz Verrucaria-Littoring
As. Lithophyllun tortuosum Hz. Chthamalus-Litterina
L. tortuosum
As. Corallina Hz Corallina
As. Himuaithalia Hz. Bifurcaria
As. Chondrus Hz. Gelidinm latifolinm
As laminarias Hz Saccorhiza-Cystoseira
{borde oriental}
Lenninaria ochroleuca
(borde eccidental)
Zonas profegidas
Este trabajo Miranda (1931)
Hz. Verrucaria As. Verrucaria-Hildenbrandia
Hz Pelvetia As Pelvetia
Hz Fucus spiralis As Fucus spiralis
Hz Fucns vesiculosus As. Fucus vesicilosus
Hz. Gelidiim pusilion-Gigarting acicrlaris As. Freas serratus
Hz Bifurcaria-Anentonia As. Corallina
Hz. Gracilaria foliifera As. Gigartina acicwlaris-Geliditon pusillum
Mz Cystoseira baceata As Laminaria saccharing
Cystoseira baccata
Chorda filum
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eslas asociaciones a lo que podrian ser horizontes en aquella época, conser-
vando la denominacién original («Asoc ») de MIiranpa (1931). También es con-
veniente notar que los animales tipicamente definidores de horizontes, en
ausencia de una vegetacién caracteristica, faltan en la obra de Miranda, que
solo hace referencia a las algas.

El cuadro I refleja que los cambios bruscos que han ocurrido al cabo de
cincuenta afos afectan tnicamente a los horizontes inferiores, tal como se-
flalan ANADGN (1979, 1980) y ANapdN v Nietr (1981} a lo largo de toda la costa
de Asturias,

Estas transformaciones deben englobarse dentro de la totalidad de la costa
asturiana, como ya demostraron ANADGN (1979, 1980), FERNANDEZ (1980) v ANA-
pON y NIELL (1981), pero la regidn de Cabo Pefias presentia una caracteristica
diferencial, la desaparicion del horizonte de Himanthalia elongata y el desa-
irolio del horizonte de Gelidium latifolitun en unos horizonies no ocupacdos
como en localidades mds orientales por Bifurcaria bifurcata, Halopteris sco-
paria y Cystoseira baccata {ANADON, 1979, 1980) o como en localidades mas occi-
dentales por Himanthalia elongata v Fucus serratus (FERNANDEZ, 1980)

Parte de la bibliografia mas reciente escrita sobre el tema (Diaz, 1981;
PErEz-CIRERA, 1981) sostiene puntos de vista distintos a la hora de interpretar
la zonacidn en Asturias; algunos estdn, a nuestro juicio, alejados de la rea-
lidad. Por ejemplo, Diaz (1981) enclava a Pelvetia, en ocasiones, entre dos fran-
jas de Fucus vesiculosus, y otras veces mezcladas ambas especies, y a pobla-
ciones de Himanthalia por encima de Bifurcaria; no es esto lo normal en As-
lurias y, aunque en el orden que se realiza un transecto puede aparecer este
fendmeno, es necesario idealizar el esquema resuliante situando cada especie
en el nivel que le corresponde. En Espafia no hay Laminaria digitata, lo de-
mostto Seoans (1966), por lo que la comunicacién de Diaz {1981) no es por
ahora fiable El trabajo de PErez-CIRera (1981) no recoge las referencias de
los trabajos mds recientes, ya citados anteriormente; asi, Fucus serratus tiene
su limite en Barayo (Navia) (ANapoN, 1979, 1980; ANADGN y Nigrr, 1981) v no
existe en Luanco, a 100 km al Este de dicha frontera; la cita de Dizerpo (1956),
que recoge PEREZ-CIRERA (1981), no puede considerarse errénea pero si ohso-
leta e irreal. El trabajo de ANanoN y NIELL (1981) trata de resaliar que Astu-
rias es una regién frontera con variaciones serias en distancias pequeifias, por
lo que se necesita comparar muchos petfiles, mas que dar un perfil tipo que
sintetiza zonaciones en distintas localidades. Fl presente trabajo, comparado
con los de ANADGN (1979, 1980), FERNANDEZ (1980) y ANADGN y NigLL (1981) es
una nueva aportacion en detalle al conocimiento de ia 1egion; los trabajos de
Diaz (1980) v Perez-Cirgra (1981) son demasiado «sintéticos» en una zona don-
de las especies caracteristicas de la vegetacién exigen mejor una exposicion
minuciosa de tipo mds analitico,
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