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RESUMEN

El objeto de la asistencia técnica denominada “Seguimiento de la introduccion de especies en
los puertos principales de Canarias y estudio de la dispersion de estas especies en los puertos
menores del resto de las islas” es caracterizar la fauna y flora asociada a las instalaciones
portuarias de las islas no capitalinas, para conocer los vectores de dispersidén de las especies

por el trafico menor interinsular.

La metodologia empleada incluyd la realizacién de un inventariado cualitativo de las especies
y comunidades de faunay flora presentes en los recintos portuarios, con el objeto de localizar
y certificar las zonas prioritarias donde se han asentado las especies aléctonas. Con esta
informacidn se elabord un listado de especies por zonas muestreadas, para cada uno de los
puertos. La campafia se acometid a escala de darsenas/zonas para cada uno de los puertos,
donde se realizd una identificacién visual de las especies/comunidades mediante censos,
fotos y videos, realizados a través de; (1) transectos de buceo y (2) recorridos con ROV
(acrénimo del inglés Remote Operated Vehicle, Vehiculo Operado a Distancia). Todas las
especies identificadas fueron revisadas por especialistas taxbnomos con afos de experiencia

en la determinacion del grupo correspondiente.

Una vez realizada la caracterizacion inicial, se realizé una campafia de seguimiento en los
puntos identificados o con sospechas de presencia de especies no autdctonas, que incluyé:
(1) la caracterizacion de la fauna sésil mediante raspados, (2) la caracterizacion de la fauna
vagil mediante transectos visuales, (3) la instalacién de unidades experimentales de sustrato
artificial (placas), para aumentar la disponibilidad de habitat potencial para la colonizacidn
de especies exdticas y facilitar su identificacion, (4) la caracterizacién del agua mediante
perfiles oceanograficos (clorofila, turbidez, pH y radiacion fotosintéticamente activa) y la
medicion en continuo de la temperatura del agua e intensidad luminica con un registrador

de datos HOBO, y (5) la caracterizacion del sedimento a través del indice bidtico M-AMBI.

En el Puerto de Arrecife se identificaron 8 especies aldctonas pertenecientes cuatro Phylum
(Tabla 6 y Figura 43). En todas las zonas del puerto se encontraron especies aldctonas, pero
su distribucion principal fue en la Zona 4-Muelle Deportivo (7 especies), Zona 6-Islote de
Fermina y espigdn interno (3 especies) y Zona 5-(dos especies). En las restantes zonas
Unicamente se identificd una especie. La especie mas comun fue Schizoporella errata, que se
encontré todas las zonas de estudio de este puerto, seguida de Amathia verticillata y
Botrylloides cf. leachii, ambas distribuidas en dos zonas (Muelle deportivo e Islote de Fermina

y espigon interno).
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En el Puerto de La restinga se identificaron 12 especies aldctonas pertenecientes cinco
Phylum, siendo Chordata el mas representado con seis especies (Tabla 7 y Figura 44). En las
cuatro zonas del puerto se encontraron especies aléctonas, pero su distribucién principal fue
en la Zona 1-Pantalanes (10 especies), Zona 4- Contradique (3 especies) (). En la Zona 2-
Diques del Puerto y la Zona 3-Entre diques se identificaron dos y una especies,
respectivamente. La especie mas comun fue el briozoario Schizoporella errata, presente en
las cuatro zonas de estudio. Le siguen los poriferos Heteropia glomerosa y Paraleucilla

magna, distribuidos en tres y dos zonas, respectivamente.

Las incrustaciones o biofouling en los cascos de los barcos parece ser el vector de

introduccién mas importante y con mayor riesgo.

Los objetivos en la gestion de especies exodticas invasoras o con potencial invasor, es
minimizar las amenazas a (1) la biodiversidad, (2) a la salud humana y bienestar y (3) a la
economia. Para ello, se propone un enfoque jerdrquico donde las medidas pueden ser
aplicadas en varios puntos del proceso de invasidon, empezando desde la prevencion, a la
deteccidén temprana y respuesta rapida, hasta el control, contencién o la erradicacion. Sin
embargo, se priorizaran las estrategias de prevencion, ya que cuanto mas tarde son aplicadas

dichas medidas, mas costosas y menos efectivas seran.

Las medidas de prevencidn propuestas son las siguientes: (i) Andlisis de riesgo de las especies

exaticas, (ii) Inclusion de nuevas especies en la legislacion de especies excticas invasoras y (iii)

Inspeccidn de las incrustaciones de los cascos de embarcaciones.

Una segunda linea de defensa, si la prevencion de la introduccién ha fallado, es la deteccidn
temprana de una especie invasora conocida o potencialmente invasora, lo cual permitira una
respuesta rapida de control/mitigacion/erradicaciéon antes de que el nimero se haya
convertido en demasiado grande o el drea de propagacidon demasiado amplia. Este sistema
se basa en un programa de vigilancia rutinario, el cual se organizard en una serie de
muestreos estratificados, prestando mayor atencién y esfuerzo de muestreo a las zonas
consideradas como prioritarias. Los muestreos que se proponen para su inclusion en el plan
de vigilancia son los siguientes: calidad del agua y del sedimento, fauna sésil y vdgil, algas,
infauna del sedimento, organismos planctdnicos (fitoplancton y zooplancton) y placas a

varias profundidades:

Se propone un doble protocolo seguimiento genérico de especies invasoras en los dos
puertos de estudio, enfocado a la deteccién temprana de especies exdticas, el cual permitira
una respuesta rapida antes de que las especies se conviertan en invasoras. Este muestreo es

el que se presenta y describe en el apartado 4.2.2 Deteccién Temprana.
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Las propuestas de divulgacion de los resultados del proyecto incluyen: (1) la realizacién de
reuniones con los agentes implicados de cada puerto, donde se explicara el proyecto, las
especies encontradas y sus peligros, asi como la necesidad de realizar inspecciones rutinarias
para determinados organismos y vectores de entrada y (2) una vez los actores implicados
hayan tomado conciencia de la problematica existente y de la necesidad de implementar
medidas preventivas y de control, se presentara y entregard diverso material grafico de
apoyo, facilitando su descarga y difusion desde diferentes paginas web. Este material esta

integrado por una serie de infografias y pdsteres que, de manera rdpida y muy visual, ayuden

a reconocer las principales especies aldctonas y su potencial invasor.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El trafico maritimo es considerado una de las principales vias de transporte y de introduccién

de especies exoéticas, gue corresponden a aquellas especies que han sido introducidas fuera de

su drea de distribucion actual. Una fracciéon de estas especies se caracteriza por presentar

potencial invasor (“especies invasoras”, término acuiado por la IUCN (2000)), convirtiéndose
en el origen de invasiones y plagas, con importantes efectos ecoldgicos y econdmicos en muchas
zonas costeras del mundo. La magnitud de este problema es de proporciones mundiales y en la
actualidad se considera a las especies invasoras como la segunda amenaza mas importante de
la biodiversidad mundial (Vitousek et al., 1996).

Las invasiones bioldgicas marinas han aumentado en los océanos del mundo en la medida
en gue ninguna regién se considera 'pristina’. Al menos 1.781 especies han sido identificadas
como introducidas en sistemas marinos o estuarinos en alguin lugar del mundo (Hewitt y
Campbell, 2010). Por tanto, la prevencién de la entrada y establecimiento de especies exdticas
invasoras es de suma importancia para evitar afecciones ambientales de consecuencias

imprevisibles.

Hay una amplia gama de vectores que transportan organismos marinos de aguas costeras
poco profundas a habitats similares fuera del drea de distribucién natural de las especies fijadas
a los cascos de embarcaciones es, la via maritima mas antigua de introduccidn y dispersién de
especies (Galil, 2001). Entre las introducciones mas antiguas documentadas estan los gusanos
serpulidos del género Hydroides, de origen tropical establecidos en el Mediterraneo, asi como

una buena parte de los macrdéfitos introducidos en este mar (Galil, 2001).

Hewitt y Campbell (2010), proporcionaron una evaluacion del estado actual del
conocimiento de las invasiones marinas y estuarinas a escala global. El estudio de 2008
revisando la literatura disponible encontré que de las cerca de 1.800 especies que en todo el
mundo se habian introducido en biorregiones fuera de su area de distribucién nativa, las
especies asociadas con la bioincrustacién de los buques mercantes, de pesca y de la acuicultura
representaron el 55,5% (x 9,4% SD) del total de especies (Tabla 1).
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Tabla 1. Resultados de estudios globales sobre el porcentaje de especies no autdctonas asociadas a

bioincrustaciones en buques (tomado Hewitt and Campbell 2010).

% DE ESPECIES NO

LOCALIZACION AUTOCTONAS REFERENCIA
Nueva Zelanda 69% Cranfield et al. 1998
Hawai 74% Elredge and Carlton 2002
Mar del Norte >50% Gollasch 2002
América del Norte (USA) 70% Fofonoff et al. 2003
Port Phillip Bay (Australia) 78% Hewitt et al. 1999, 2004.
Australia (Encuestas de Puertos Nacionales) 59%-69% Hewitt and Campbell 2010
Japén 42% Otani 2006
GLOBAL (ALGAS) 70% Hewitt et al. 2007
GLOBAL (TODOS LOS TAXONES) 55% Hewitt and Campbell 2010

En Europa durante los ultimos afios, se estdn realizando esfuerzos importantes para el
control y seguimiento de las especies exéticas o aléctonas, incluyéndose por ejemplo como
descriptores de estado ecolégico de las masas de agua costeras. Las especies aldctonas
constituyen el Descriptor 2 de la Parte IV “Descriptores del buen estado ambiental” de la
Directiva Marco de la Estrategia Marina (DMEM). Hasta la entrada en vigor de esta Directiva
(2008/56/CE, de 17 de junio) no existia en el ambito de la Unidn Europea un instrumento
integrador para abordar el problema de las especies aléctonas invasoras, que facilitaran la
armonizacion de los enfoques adoptados entre distintos paises y, por tanto, tampoco
requerimientos formales para la elaboracién de analisis de riesgos para la introduccién de
especies aldctonas que pudieran afectar a la biodiversidad nativa. El objetivo principal de la
Directiva Marco de la Estrategia Marina es alcanzar el buen estado ambiental para el afio 2020.
Para la consecucidn de este objetivo es necesario el cumplimiento de una serie de descriptores
cualitativos, y para el caso del Descriptor 2 establece que “las especies aldctonas introducidas
por la actividad humana se encuentren presentes en niveles que no afectan de forma adversa a
los ecosistemas”. A nivel nacional la Directiva Marco de la Estrategia Marina (en adelante
DMEM) ha sido transpuesta a la legislacion nacional a través de la Ley 41/2010 de 29 de
diciembre, de Proteccién del Medio Marino, pero existen antecedentes legislativos sobre esta

tematica a nivel nacional.

A nivel regional la Administracion autondémica ha impulsado la realizacién de diversos
estudios sobre especies aldctonas, que incluyen programas de seguimiento. Sin embargo, la
mayoria de estos trabajos son puntuales a nivel geografico, y discontinuos en el tiempo, por
tanto, no pueden ser considerados como programas de seguimiento estrictos. Entre las

iniciativas mas importantes que se han llevado a cabo en la demarcacién canaria destacan:
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e El Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias (www.biodiversidadcanarias.es)

o El Proyecto  INTERREG  Bionatura  (http://www.interreg-bionatura.com
/canarias.php)

e RED PROMAR (http://www.redpromar.com/)

En el documento de Estrategias Marinas (MAGRAMA, 2012) se registraron un total de 59
especies aldctonas marinas en la Demarcacidon Canaria, de las cuales 30 presentan potencial
invasor, tal y como se ha observado en otras regiones geograficas. Aunque, segun este
documento, Unicamente de 8 de estas especies existen evidencias de su impacto sobre los

ecosistemas costeros del archipiélago canario.

Sin embargo, en los ultimos afios existe constancia de que el nimero de especies aldctonas
se ha incrementado significativamente, en especial de peces litorales tropicales y algunas
especies de corales, que en la mayoria de los casos se encuentran asociados a plataformas
petroliferas que arriban a los puertos de Las Palmas y de Santa Cruz de Tenerife (Falcén et al.,
2015y Brito et al., 2017). Estos resultados fueron corroborados por el proyecto “Caracterizacion
y seguimiento de las especies y comunidades existentes en los puertos de la region” impulsado
por la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Canarias, donde se identificaron 28
especies no autoctonas y 16 especies criptogénicas en el Puerto de Las Palmas y 19 especies no
autdctonasy 14 especies criptogénicas en el Puerto de S/C de Tenerife (Monterroso et al., 2019).
En ambos puertos el biofouling de los cascos de plataformas y barcos petroliferos se identifico

como el vector de introduccion mas importante y con mayor riesgo.

1.2 OBJETO Y OBIJETIVOS

El objeto del presente documento es la realizacion de la memoria final del estudio
“Seguimiento de la introduccion de especies en los puertos principales de Canarias y estudio
de la dispersion de estas especies en los puertos menores del resto de las islas”. Esta actividad,
contemplada en el PROYECTO MIMAR+ (MAC2/4.6d/249)” y cofinanciada por el Programa
INTERREG V-A MAC 2014-2020, estad enfocada a caracterizar la fauna y flora asociada a las
instalaciones portuarias de las islas no capitalinas, para conocer los vectores de dispersion de

las especies por el trafico menor interinsular.
Para ello, los principales objetivos incluidos en el trabajo son los siguientes:

e Caracterizacién general de las comunidades en los recintos portuarios y listado de
especies por zonas muestreadas.

e Realizacion de fotografias y filmaciones en alta calidad de las especies vy
comunidades presentes en el ambito portuario.

e  Analisis taxonémicos.

e Listado de especies aléctonas por puerto.
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e Distribucion, estado actual, vectores de entrada y potencial invasor de las especies
aléctonas identificadas.

e Propuestas de actuaciones para la gestion de especies aldctonas con potencial
invasor.

e Protocolos de seguimiento de las especies aléctonas invasoras.

e Propuestas de divulgacién de la informacién entre los posibles agentes implicados.

1.3 AMBITO DE ESTUDIO

Las zonas de estudio son los puertos de Arrecife en la isla Lanzarote (Figura 1) y La Restinga

en el Hierro, cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

e El Puerto de Arrecife: de caracter comercial, es un puerto de Interés General del
Estado y estd gestionado por la Autoridad Portuaria de Las Palmas (Figura 2).
Actualmente se ha convertido en el tercer puerto de Canarias en mercancias,

ademas de funcionar como refugio pesquero y atraque para cruceros.

e El Puerto de La Restinga: de caracter pesquero, es un Puerto de Interés General de
Canarias y esta gestionado por Puertos Canarios (Figura 3). Este es el muelle situado

mas al sur y al oeste de los puertos de Canarias.
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Figura 1. Plano de localizacion general de los puertos de estudio.
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2. METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES, HABITATS Y ESPECIES DE
LOS RECINTOS PORTUARIOS

La intensa actividad humana en los puertos lleva a algunos autores como Pearson et al.
(2016) a clasificarlos como “cuerpos de agua altamente modificados”, ademas otros autores
como Templado et al. (2012) dan un nombre concreto para el habitat originado por el hombre
gue constituyen dichas aguas designandolo como aguas portuarias. Puesto que constituyen
espacios alterados por la actividad humana que en muchas ocasiones no contemplan los
criterios ecoldgicos establecidos en la Directiva Marco del Agua (WFD 2000/60/EC), que
establece que un cuerpo de agua tiene que ser protegido como un recurso ambiental, no sélo

como un espacio susceptible a ser explotado (Dimitriou et al., 2020).

De forma general, las alteraciones antrdpicas en los sistemas naturales son notablemente
visibles en los puertos, puesto que centralizan una gran cantidad de problemas ambientales
como las emisiones de contaminantes, contaminacién acustica, descarga accidental de
hidrocarburos y aceites, dragados y transporte de sedimentos, instalaciones industriales (pe:
estructuras destinadas al manejo de contenedores), construccion de espigones y diques,
descarga de aguas residuales, lixiviacién de compuestos téxicos antifouling, almacenamiento y
descarga accidental de materiales nocivos para el medioambiente e introduccién de especies
exoticas y especies exoticas invasoras, entre otros (Braathen, 2011; Chatzinikolaou et al., 2018;
Noyel y Desai, 2020). De manera que es en estos ambientes portuarios es donde son tipicas las
especies exoticas invasoras, al tratarse de ambientes perturbados donde las especies aldctonas

oportunistas pueden proliferar en un entorno con baja competividad por los recursos

Las instalaciones portuarias tienen un efecto importante sobre las comunidades benténicas
que en ellas encontramos, generalmente caracterizadas por una baja diversidad algal
(Ballesteros, 1988; Rodriguez et al., 1997) consecuencia de la baja renovacién de agua y su
menguante calidad, ya que se encuentran bajo la influencia de diversos impactos antrépicos
fruto de la actividad maritima industrial y recreativa. Los puertos conciernen a los tres pisos
superiores del dominio bentdnico (Supralitoral, Mediolitoral e Infralitoral), en ellos encontramos
distintos habitats mencionados por Templado et al. (2012) que se distribuyen a lo largo del
dominio bentdnico (duro y blando) y pelagico. En el dominio peldgico encontramos las aguas
portuarias, mientras que en el dominio bentdnico destacan los fangos y arenas fangosas

portuarias y el sustrato duro portuario.
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La caracterizacidn incluye un inventariado cualitativo de las especies y comunidades de
faunay flora presentes en los recintos portuarios, con el objeto de localizar y certificar las zonas
prioritarias donde se han asentado las especies aldctonas. Con esta informacién se elaboré un

listado de especies por zonas muestreadas, para cada uno de los puertos.

La campafia se acometid a escala de darsenas/zonas para cada uno de los puertos, donde se
realizé una identificacion visual de las especies/comunidades mediante censos, fotos y videos,
realizados a través de; (1) transectos de buceo y (2) recorridos con ROV (acrénimo del inglés

Remote Operated Vehicle, Vehiculo Operado a Distancia).

Todas las especies identificadas fueron revisadas por especialistas taxdnomos con afos de

experiencia en la determinacién del grupo correspondiente.

2.1.1 ZONIFICACION DE LOS PUERTOS DE ESTUDIO

La zonificacién de los habitats portuarios incluye los sustratos duros y blandos. En el dominio
bentdnico de fondos blandos del interior de los puertos, dominan los fangos y arenas fangosas,
encontrando en algunas zonas con mayor renovacion y menor sedimentacion fondos de arenas
finas. También en los puertos objeto de estudios encontramos habitats “seminaturales” donde
han quedado en el interior del ambiente portuario playas de arena y roca en los pisos

Supralitoral y Mediolitoral.

Es en los sustratos rocosos del interior de los puertos donde se encuentra una mayor

heterogeneidad de ambientes, destacando los siguientes habitats:

a) Paredes de muelles: representa el habitat de mayor extension de las areas portuarias
interiores, por ello se ve poco influenciado por el oleaje y suponen sustratos verticales
con una superficie homogénea. Los niveles de iluminacién son altos en la parte superior,
aunque con la profundidad y dada la turbidez de las aguas, pueden llegar a la oscuridad

casi total en el fondo durante el dia.

b) Grietas, techos y paredes oscuras: se localizan en los espacios creados entre los bloques
de hormigdn de las escolleras, en las grietas de los muelles y en las paredes que se
encuentran bajo la influencia de estructuras que reducen la exposicién del sustrato a la

luz. El hidrodinamismo es reducido y las condiciones esciafilas son permanentes.

c) Sustratos rocosos del fondo de las darsenas: constituidos por los afloramientos rocosos
del dominio bentdnico en el interior de los puertos, donde el hidrodinamismo al igual
que la iluminacién es reducido. Se ven influenciados por la sedimentacién vy

resuspension de fangos como resultado del paso de los buques.

d) Fouling: el fouling puede formar parte del casco de las embarcaciones, de estructuras

flotantes portuarias y de las cadenas y amarres. La exposicién a la luz e hidrodinamismo
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es variada y depende del tipo de estructura y su posicidn en las aguas del puerto

(interior/exterior).

e) Escolleras interiores: se trata de sustratos duros con una exposicion variable a la
luminosidad, dadas las diferentes orientaciones del sustrato y la turbidez del agua, y de
hidrodinamismo reducido al encontrarse en el interior de los puertos. Dicho sustrato
proporciona una gran heterogeneidad espacial, que favorece el asentamiento de los
organismos. Dentro de este tipo de hdbitat se puede diferenciar los niveles superficiales
de escolleras internas, que comprende desde la superficie hasta medio metro de
profundidad y se caracterizan por un mayor grado de hidrodinamismo, alta oxigenacién
e iluminacién. Como se ha comentado brevemente en apartados anteriores, el
confinamiento de las aguas por las estructuras portuarias (muelles, espigones) tiene
importantes repercusiones sobre las condiciones ambientales. Como consecuencia, el
medio portuario evoluciona en aislamiento del medio marino exterior y se encuentra
expuesto de forma constante a numerosos impactos que pueden alterar las condiciones
ambientales durante largos periodos. En este sentido, en los habitats portuarios de
sustrato duro, anteriormente mencionados, se encuentran comunidades bentdnicas
constituidas principalmente por un stock basico de especies cosmopolitas altamente

tolerables ante los cambios ambientales (Antoniadou et al., 2011; Riera et al., 2013).

Teniendo en cuenta estos habitats, el Puerto de Arrecife se zonifico en 6 zonas de trabajo

(Figura 4), que se corresponden a los siguientes ambientes:

e Zona 1 - Diques externos (Prolongacion Los Mdrmoles y Muelle cruceros): incluye
casi todos los habitats sefalados anteriormente, Paredes de muelle, grietas techos
y paredes oscuras, Sustratos rocosos de fondo de darsenas, Fouling y escolleras
interiores.

e Zona 2 - Diques internos (Oblicuo, Naciente y Poniente): incluye paredes de muelle,
grietas techos y paredes oscuras, sustratos rocosos de fondo de darsenas, fouling y
escolleras interiores.

e Zona 3 - Playa de La Arena: incluye fondos sedimentarios y sustratos rocosos de
fondo de darsenas.

e Zona 4 - Muelle deportivo: incluye principalmente fouling y escolleras interiores.

e Zona 5 - Playa de El Reducto: incluye principalmente fondos sedimentarios, y
afloramientos rocosos.

e Zona 6 - Islote de Fermina y espigon interno: incluye principalmente fondos

sedimentarios, afloramientos rocosos, fouling y escolleras interiores.
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Figura 4. Zonificacion del puerto de Arrecife.

El Puerto de La Restinga se zonifico en 4 zonas de trabajo (Figura 5), que se

los siguientes ambientes:

e Zona 1 - Pantalanes: incluye principalmente fouling, sustratos roco

darsenas y fondos arenosos-fangosos.

corresponden a

sos de fondo de

e Zona 2 - Diques del Puerto: incluye, paredes de muelle, grietas techos y paredes

oscuras, sustratos rocosos de fondo de darsenas y escolleras interiores.

e Zona 3 - Entre diques: incluye principalmente fondos sedimentarios
rocosos.

e Zona 4 - Contradique: incluye principalmente, paredes de muelle,

y afloramientos

grietas techos y

paredes oscuras, sustratos rocosos de fondo de darsenas y escolleras interiores.
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Figura 5. Zonificacion del puerto de La Restinga.

2.1.2 TRANSECTOS DE BUCEO

Se realizaron recorridos submareales de una longitud variable, dependiendo de la estructura

a examinar, en el interior de los dos recintos portuarios.

Los peces se determinaron de visu durante las inmersiones, ya que con anterioridad los
buceadores revisaron bibliografia cientifica donde se detallan las caracteristicas morfoldgicas de
las especies encontradas en los recintos portuarios (por ejemplo, Falcon et al. (2018), Garcia-
Mederos & Tuset, 2014; Pajuelo et al. 2016) acompafiada por guias y claves especializadas
donde se detallan fotografias y caracteres a considerar para la identificacidn precisa de cada una

de las especies.

Cada buceador cientifico dispuso de un equipo de filmacién submarino (video) o de
fotografia, con el fin de ilustrar y corroborar, en caso de duda, si la identificacién es correcta
durante el muestreo de visu (Foto 1 y Foto 2). En el caso de los invertebrados benténicos que
susciten dudas, para llevar a cabo su analisis taxondmico, ademds de realizar macrofotografias
en vivo, se recolectaron ejemplares, y de acorde al grupo taxondmico que pertenezcan, se
realizara el tratamiento de conservacién y preparacién especifico, teniendo en cuenta que el
tratamiento para la identificacién de las especies de ascideas, briozoos, corales, esponjas,
moluscos, crustaceos, poliquetos, equinodermos etc., difiere sustancialmente entre grupos

taxondmicos. Una vez conservadas estas muestras se realiza su posterior estudio taxonémico
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en el laboratorio con la ayuda de instrumental para la realizacion de separaciones, cortes y
preparaciones de ejemplares completos o de diferentes partes, tejidos o tipos de células con
relevancia taxondmica. Posteriormente visualizan e identifican de los mismos con material de

microscopia (estereomicroscopios, microscopio éptico, microscopio electrénico).

Foto 1y Foto 2. Ejemplo de filmaciones y fotografias durante recorridos submareales.

En el caso de encontrar especies exdticas con posible potencial invasor y que por tratarse de
especies o bien con una amplia distribucién que motive dudas en cuanto al origen de sus
poblaciones o que susciten considerables dudas taxondmicas, se realiza la recoleccidn de alguno
de estos ejemplares para la realizacion posterior de estudios genéticos que podrian
proporcionar, unida a la perspectiva morfoldgica y observacional, una valiosa informacion

taxondmica y biogeografica.

En el puerto de Arrecife se realizaron 4 transectos de buceo (Figura 6) y 4 en el puerto de La
Restinga (Figura 7), con una longitud total aproximada de unos 4,6 y 2,3 Km, respectivamente.
En el Anexo |, Tabla 10, se muestran las coordenadas y la longitud de cada uno de estos

transectos.
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ura 7. Transectos de buceo realizados en el Puerto de La Restinga.
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2.1.3 RECORRIDOS CON ROV

Para complementar la informacidn obtenida mediante los transectos de buceo, se realizaron
recorridos con ROV (acronimo ingles de Remotely Operated Vehicle, Vehiculo Operado

Remotamente) en diferentes zonas de las darsenas de estudio (Foto 3).

Se utilizé un ROV modelo SIBIUS PRO, equipado con 8 motores y un sistema de control
avanzado que controla activamente el cabeceo y balanceo para mayor estabilidad y un
deslizamiento suave a velocidades altas. La estabilizacidn y los sensores integrados permiten un
pilotaje facil e intuitivo. Con una camara estabilizada de HD de 1080P (30fps) y otra camara
auxiliar tipo GOPRO con capacidad de grabar en calidad 4K, y 4 focos de 1.500 limenes de
intensidad controlable desde superficie, permite capturar imagenes hasta 300m de

profundidad.

Foto 3. Muestreo de las darsenas con ROV submarino.

El ROV se utilizé principalmente en aquellas zonas donde es complicado realizar transectos
de buceo por la operatividad del puerto. Estas filmaciones permitirdn ampliar
considerablemente las superficies muestreadas en cada uno de los puertos. En el caso de
detectar en estas imagenes especies aldctonas o de dudosa determinacién, se realiza un

muestreo especifico para su recoleccidn por parte de los buceadores cientificos.

En el puerto de Arrecife se realizaron 5 transectos de ROV (Figura 8) y 2 en el puerto de La
Restinga (Figura 9), con una longitud total de 1.213 y 117 m, respectivamente. En el Anexo |,

Tabla 11, se muestran las coordenadas y la longitud de cada uno de estos transectos.
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Figura 9. Muestreos realizados con ROV en el Puerto de La Restinga
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2.2 RECOLECCION DE MUESTRAS

Una vez realizada la caracterizacidn inicial de las comunidades y especies presentes en los
dos puertos, se realizd la campafa de seguimiento en los puntos identificados o con sospechas

de presencia de especies no autdctonas, que se describen en los siguientes apartados.

2.2.1 FAUNA SESIL

La recolecciéon de muestras de fauna sésil se realizd a partir de raspados de una superficie
de 15 x 15 cm, mediante una cuadricula y una rasqueta (Foto 4 y Foto 5), que se depositaron en

una bolsa zip hermética para evitar pérdidas de contenido, (procedimiento interno PG15).

Las muestras fueron fijadas con liquidos de conservacién y se transportaron al laboratorio
donde, posteriormente se procedid a su triado en bandejas de base ancha separando las
diferentes especies presentes en cada muestra. La determinacion taxondémica se realizd
utilizando lupas binoculares de gran potencia y microscopios Opticos que permiten la
observacién de pequeiios ejemplares, asi como como la visualizacion de preparaciones
microscépicas que se realizan de determinadas estructuras o fragmentos de estos organismos

con relevancia taxondmica.

Foto 4. Cuadricula antes del raspado. Foto 5. Cuadricula después del raspado.
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En el puerto Arrecife se realizaron 9 raspados en tres zonas (Figura 10), mientras que en el
La Restinga fueron 12 distribuidos en tres ubicaciones! (Figura 11) (en el Anexo |, Tabla 13, se
muestran sus coordenadas). Estos puntos constituyen una seleccion fidedigna de la variedad de
estructuras presentes en cada uno de los puertos y se eligieron a partir de los recorridos llevados

a cabo en la campania de caracterizacién inicial.
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Figura 10. Estaciones de muestreo de fauna sésil en el puerto de Arrecife.

!Lazonade pantaldnes al ser donde se encontré una mayor diversidad, se realizaron 6 raspados, 3 en la zona esciéfila (cara interna)
y otros 3 en la zona fética (cara externa) que se caracteriza una comunidad diferente a la presente en la parte interna.
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Figura 11. Estaciones de muestreo de fauna sésil en el puerto de La Restinga.

2.2.2 FAUNA VAGIL

En los mismos transectos de buceo
realizados en los puertos de Arrecife (Figura
6) y de la Restinga (Figura 7) se realizaron los
censos de la fauna vagil, en concreto de
peces e invertebrados bentdnicos con un

elevado grado de movilidad.

Los recorridos estuvieron dirigidos a la
busqueda y localizacion de individuos o
poblaciones de peces exdticos vy/o

crustaceos decapodos, anotando los detalles

necesarios para su identificacién y para la

caracterizacién del ambiente, ademéas de Foto 6. Ejemplo de buceador realizando un censo visual de
peces.

tomar fotografias con el fin de ilustrar y

comprobar la identificacién (Foto 6).
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2.2.3 UNIDADES EXPERIMENTALES DE SUSTRATO ARTIFICIAL

Para aumentar la disponibilidad de habitat potencial para la colonizacidn de especies
exoticas del plancton y facilitar su identificacidn, se instalaron 4 y 6 unidades experimentales de
sustrato artificial (en adelante placas) en los puertos de Arrecife (Figura 12) y La Restinga (Figura
13), respectivamente (en La Restinga desaparecieron tres placas: PL-LR-2, PL-LR-5 y PL-LR-6). En
el Anexo |, Tabla 13, se muestran las coordenadas de los fondeos y recogida de las placas en

cada puerto.

La placas instaladas son las mismas que las desarrolladas por el equipo de investigadores de
MARE (Canning-Clode et al., 2013) y utilizadas en el “Estudio de caracterizacion y seqguimiento
de las especies y comunidades existentes en los Puertos de la region” (Monterroso et al., 2019),
las cuales tienen unas medidas de 14 cm de longitud, 14 cm de anchuray 0,3 cm de grosor. Estas
se ataron a las estructuras de los pantalanes (Foto 7) y a la defensas de los diques de los puertos
(Foto 8), se dispusieron aproximadamente a 1 metro de la superficie y permanecieron

suspendidas en la columna de agua.

Debido a la abundancia de organismos, el estudio taxondmico de las placas se centré en
aquellas especies aléctonas presentes en las muestras. Los resultados de estos muestreos se
incluyen de forma sucinta en los apartados 3.1 Caracterizacion de las comunidades, habitats y
especies de los recintos portuarios, para la descripcion general de las especies encontradas, y
en el apartado 3.3 Listado de especies aldctonas por puerto, para las especies aldctonas

identificadas.

Foto 7. Placa instalada en pantalan. Foto 8. Placa instalada en dique.
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2.2.4 CARACTERIZACION DEL AGUA

PERFILES OCEANOGRAFICOS

La Figura 14 y la Figura 15 muestran la ubicacion de los 4 perfiles oceanograficos realizados
en los puertos de Arrecife y Lanzarote, respectivamente. En el Anexo |, Tabla 14, se muestran

las coordenadas y la longitud de cada uno de estos transectos.

Las mediciones se obtuvieron mediante el uso in situ de una sonda CTD modelo SBE 19plus
V2 (Foto 9 y Foto 10). El CTD es un equipo registra la conductividad (salinidad) y temperatura
del agua, asi como la profundidad a la que se encuentra sumergido en cada momento. Este
aparato esta complementado con otros sensores de: clorofila, turbidez, pH y radiacién

fotosintéticamente activa (luz PAR)?.

El CTD opera a 4 Hz, lo que significa que cada parametro es medido 4 veces por segundo. Las
mediciones son registradas en forma digital y almacenadas directamente en el instrumento, las

cuales han sido descargadas para su tratamiento y andlisis que se esta realizando actualmente.

La sonda se calibré en el laboratorio antes de la salida al campo. Ademads, se realizan
verificaciones periddicas en el laboratorio que garantizan el buen funcionamiento de la sonda.
Los resultados de las calibraciones y verificaciones se registran en las “hojas de calibrado” o en

las fichas de muestreo, si el proceso de calibracion se realiza en campo.

Foto 9. Sonda CTD SBE 19plus V2 Foto 10. Muestreo con

2 porcién del espectro electromagnético que es la fuente de energia utilizada en la fotosintesis (aproximadamente 400-700 nm).
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Figura 15. Estaciones de muestreo de calidad fisico-quimica del agua en el Puerto La Restinga.
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Una vez descargados los datos del CTD, se realizd su tratamiento siguiendo la siguiente

secuencia de pasos:

1. Transformacidn de datos: los datos necesitan ser transformados de su forma original a
valores de las variables medidas, para lo cual se hace uso del archivo de configuracién
de los sensores que contiene la informacién de las constantes de calibracién. La
transformacion sélo incluye los datos provenientes del descenso del instrumento,
omitiendo los del ascenso, ya que la sonda esta configurada para proporcionar valores
mas exactos durante su descenso (posicionamiento de los sensores).

2. Filtro: se aplica un filtro de paso bajo con el fin de suavizar las altas frecuencias (cambios
rapidos). Para no producir desfase el filtro es aplicado hacia adelante y hacia atras a
través de los datos.

3. Alineacién del CTD: debido a las diferencias en el tiempo de respuesta de los sensores
y la posicidn de éstos dentro de las tuberias del CTD, se presenta un desfase en la medida
de una variable, en particular en la vertical. Este proceso se utiliza para ajustar los datos
medidos por la sonda en funcidn de la presion (profundidad), lo que asegura que las
medidas de cada uno de los pardmetros sean obtenidas dentro de la misma parcela de
agua.

4. Correccion de la conductividad: se aplica un filtro para eliminar el efecto de masa
térmica sobre el sensor de conductividad que puede afectar a las medidas de esta
variable.

5. Eliminacion de datos erréneos: primero se eliminan los datos del comienzo del perfil,
que corresponden al tiempo en que la sonda estuvo sumergida mientras se esperaba a
que los sensores se estabilizaran dentro del agua. A continuacidn, se eliminan los datos
correspondientes a los pequefios movimientos verticales de ascenso de la sonda debido
al efecto del oleaje sobre el barco. Finalmente y para reducir el ruido en los diferentes
sensores, se aplico un filtro de ventana. Este filtro calcula un valor promedio tomando

en cuenta los valores de datos alrededor de un punto central.

SENSORES CONTINUOS DE TEMPERATURA Y LUZ

Se realizaron mediciones de temperatura e intensidad luminica mediante la colocacién de

un registrador de datos HOBO Pendant® Temp/Luz® en una de las unidades experimentales de

3 El sensor mide un ancho de luz que abarca desde longitudes de onda de 200 nm hasta los 1.200 nm. Este espectro es mucho mas
amplio que el del ojo humano, tanto en la region ultravioleta como en el infrarrojo.
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sustrato artificial (placa), instaladas en los pantalanes de los puertos de Arrecife (Figura 16) y La

Restinga (Figura 17) (Foto 11y Foto 12). En el Anexo |, Tabla 15, se muestran sus coordenadas.

= "ok

HOBO® T

Pendant temp/light :

Part # UA-002-64
Patent 6,826,664

X

i —

Foto 11. HOBO Pendant temp/ligh

Foto 12. Instalacidon de un HOBO sobre una placa.
64k (Fuente: www.onsetcomp.com).
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Figura 16. Ubicacion de los HOBOs en el Puerto de Arrecife.
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Figura 17. Ubicacion de los HOBOs en el Puerto de La restinga.

2.2.5 CARACTERIZACION DEL SEDIMENTO

Se realiz6 una campafia de recogida de muestras para el estudio de calidad de los
sedimentos (organismos macrofaunales) en una estacion por puerto, localizadas en fondos de
arena de las zonas mds internas de los puertos y cercanas a los pantalanes. La Figura 18 y la
Figura 19 muestran su ubicacion en los puertos de Arrecife y La Restinga, respectivamente, cuyas

coordenadas se presentan en la Tabla 16 del Anexo I.

Las muestras se recolectaron por triplicado con una draga Van Veen (Foto 13), siguiendo
nuestro procedimiento interno PG13. El sedimento obtenido se tamizo inmediatamente con la
ayuda de unas bolsas de red de 500 micras de luz de malla, para eliminar la fraccién fangosa de
la arena y se conservé en agua de mar hasta llegar a puerto, donde se procedié a separar los

distintos grupos faunisticos (crustaceos, moluscos, equinodermos, anélidos, etc.) en bandejas

plasticas de base ancha (Foto 14).
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Figura 19. Estacion de muestreo de sedimentos en el Puerto de La Restinga.
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Foto 14. Separacidn de grupos faunisticos en vivo.

En el laboratorio se procedid a la identificacion de todos los ejemplares bajo una lupa
binocular de gran potencia, cuantificando el nimero de ejemplares para cada especie (Foto 15).
Los ejemplares completos o partes de ellos de relevancia taxondmica, fueron preparados en gel

de glicerina para su estudio con microscopio 6ptico (Nikon Eclipse 80i).

Se confeccionaron bases de datos y hojas de célculo con las abundancias de las especies
macrofaunales, que fueron utilizadas para calcular el indice M-AMBI (‘Multivariate-AZTl's
Marine Biotic Index’). Este es un indice multimétrico para evaluar el estado ecolégico del bentos
de fondos blandos en las aguas marinas y transicionales europeas; y estd basado en
macroinvertebrados bentdnicos y es el resultado de integrar el indice AMBI, un indice bidtico
basado en la sensibilidad/tolerancia de las especies, junto con datos de diversidad (indice de

Shannon, H’) y riqueza.
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Por lo tanto, primero es necesario calcula el valor del indice AMBI, el cual estd basado en las

proporciones de los siguientes cinco grupos ecoldgicos:

e Grupo | (GI): especies muy sensibles al enriquecimiento organico y sélo presentes en
condiciones sin ningun tipo de perturbacién (estado inicial). Incluye a carnivoros

especializados y algunos depositivoros tubicolas.

e Grupo Il (Gll): especies siempre presentes en bajas densidades, constantes a lo largo de
todo el afio. Corresponden al estado inicial, no alterado del ecosistema y estan
representadas principalmente por suspensivoros y, en menor medida, por carnivoros

selectivos y carrofieros.

e Grupo lll (Glll): especies tolerantes a un incremento de materia organica en el sedimento,
presentes en condiciones normales pero sus poblaciones se ven favorecidas por el

enriquecimiento organico. Representadas principalmente por depositivoros superficiales.

e Grupo IV (GIV): conforman el “segundo orden” de especies oportunistas, presentes en

ecosistemas desequilibrados. Esta formado por depositivoros no superficiales.

e Grupo V (GV): conforman el “primer orden” de especies oportunistas, tipicas de
ecosistemas muy alterados. Caracterizado por especies depositivoras, que proliferan en

sedimentos con bajas concentraciones de oxigeno.

El valor del indice AMBI se obtiene usando la siguiente formula, que considera la abundancia
relativa de cada uno de los grupos ecolégicos anteriormente descritos. Segun el valor que se
obtenga, se puede determinar el grupo ecolégico dominante, el estado general de la comunidad,
la existencia o no de perturbacidén ambiental y el estatus ecolédgico del ecosistema (Borja et al.,
2005).

AMBI = {(0 x % GI) + (1,5 x % GlI) + (3 x % Glll) + (4,5 x % GIV) + (6 + % GV)}/100.
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Finalmente, y para calcular el valor del indice M-AMBI, que varia entre 0 (mal estado) y 1
(muy buen estado), se combina el valor obtenido para el AMBI con los datos de diversidad
(Indice de Shannon, H’) y riqueza. El célculo del M-AMBI se realizé por medio del programa AMBI
5.0 y usando la lista de especies de diciembre de 2020 (el Protocolo de ensayo interno utilizado
para la aplicacion del indice M-AMBI fue el PEO3_PGO09). El Real Decreto 817/2015% establece los
limites de cambio de clase de estado de las aguas naturales superficiales costeras de Canarias,

gue se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Limites entre clases de calidad para el indicador biol6gico M-AMBI (Fuente: Real Decreto 817/2015).

MALO DEFICIENTE MODERADO BUENO MUY BUENO

<0,20 0,20 -<0,38 0,38 -<0,53 0,53 -<0,77 0,77-1,00

2.3 LISTADO DE ESPECIES ALOCTONAS POR PUERTO

La calificacidon de una especie marina como invasora es una cuestién compleja. Los modelos
clasicos de invasion se definen en cuatro etapas: transporte, introduccion, establecimiento y
propagacion (Blackburn et al., 2011; Lockwood et al., 2013). Las tres primeras etapas pueden
ser relativamente sencillas de detectar, pero incluso produciéndose la propagacién de una
especie aldctona, se requiere una evaluacidon de riesgo especifica que valore ademas de la
probabilidad que determinada especie aléctona se establezcan y se propaguen, la estimacion de

sus posibles consecuencias ambientales.

Segun el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo espafiol de
especies exoticas invasoras, una especie exoética invasora es la “especie exdética que se introduce
o establece en un ecosistema o hdbitat natural o seminatural, y que es un agente de cambio y
amenaza para la diversidad biolégica nativa, ya sea por su comportamiento invasor, o por el
riesgo de contaminacion genética”, y denomina como especie exdtica con potencial invasor a la
“especie exdtica que podria convertirse en invasora en Espafia, y en especial aquella que ha
demostrado ese cardcter en otros paises o regiones de condiciones ecoldgicas semejantes a las

de Espaiia”.

4 Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las

aguas superficiales y las normas de calidad ambiental.
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Segun esta definicidn, en un sentido estricto solamente serian especies exdticas las
introducidas por causas antrépicas (en el caso que nos ocupa, liberacién de acuarios, trafico
maritimo, escapes de acuicultura, etc.), ya sea de manera accidental o intencionada, en
contraposicion a las nativas o autdctonas (“la existente dentro de su area de distribucion y de

dispersién natural”).

La identificacidn del grupo de vertebrados se realizé en base a la informacién obtenida en
los recorridos submarinos mediante buceo y ROV, que se describen en los apartados 2.1.2
Transectos de buceo y 2.1.3 Recorridos con ROV, respectivamente. Para la identificacion del
grupo de invertebrados, ademas de los recorridos de buceo y ROV anteriormente mencionados,
también se utilizaron los resultados de los muestreos de fauna sésil (raspados) y las unidades
experimentales de sustrato artificial (placas) que se describen en los apartados 2.2.1 Fauna sésil

y 2.2.3 Unidades experimentales de sustrato artificial, respectivamente.

2.4 DISTRIBUCION, ESTADO ACTUAL, VECTORES DE ENTRADA Y
POTENCIAL INVASOR DE LAS ESPECIES EXOTICAS

La biodiversidad marina de las islas Canarias estd afectada actualmente por un notable
proceso de tropicalizacién (Brito et al., 2005; Sangil et al., 2010; Falcén et al., 2015; Falcén, 2015;
Riera et al., 2015; Gonzdlez et al., 2017, Brito et al., 2017). La expansidn natural de las areas de
distribucidon de especies tropicales tiene un peso importante en dicho proceso, pero en los
ultimos afos la fuerza principal es la introduccion debida al trafico maritimo y especialmente a
la existencia en los dos principales puertos, el de Las Palmas de Gran Canaria y el de Santa Cruz
de Tenerife, de un elevado trafico de plataformas petroliferas (Brito et al.,2011; Clemente et al.,
2010; Falcén et al.,2015; Falcdn, 2015; Triay-Portella et al.,, 2015; Pajuelo et al., 2016 y
Monterroso et al., 2019). Proceden principalmente de diversas zonas tropicales, tanto del
Atlantico como de otros enclaves (Falcén, 2015; Pajuelo et al., 2016), y permanecen mucho
tiempo atracadas para su mantenimiento. Es bien sabido que estas plataformas acumulan y
transportan una gran cantidad de organismos incrustados en sus cascos, sobre todo sin han
permanecido largos periodos en la zona de perforacién, llegando a formarse verdaderas
estructuras arrecifales (Ferreira et al., 2006; Sanmarco et al., 2012; Kolian et al., 2013;
Friedlander et al., 2014; Creed et al., 2017).

Numerosos articulos han resumido y clasificado los muchos vectores mediante los cuales la
actividad humana mueve la biota marina y estuarina (incluidos virus, bacterias, protistas,
hongos, animales y plantas) dentro y entre los océanos (Carlton y Scanlon, 1985; Carlton et al.,
1995; Hayward, 1997; Cohen & Carlton, 1997; Campbell & Hewitt, 1999; Chapman et al., 2003;
Carlton & Cohen, 2003; Ribera, 2003; Padilla & Williams 2004; Lewis et al., 2005; Minchin et al.,
2005; Minchin et al., 2006; Cook et al., 2008; Davidson et al., 2008; Cohen & Zabin, 2009; Chang
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et al., 2009; Hewitt et al., 2009; Davidson et al., 2010; Haydar & Wolff, 2011; Ruiz et al., 2011;
Frey et al., 2014; Ashton et al., 2014). Estos vectores incluyen, por ejemplo, el movimiento de
especies con productos marinos (como las poblaciones de organismos de acuicultura, los
mariscos vivos y el cebo, asi como la epi- y endo-biota asociada con estos) y con los barcos,
diques secos, plataformas, barcos perforadores y otras embarcaciones, asi como la liberacidn
de especies para fines como la mejora de la pesca, la restauracién de marismas o pastos marinos,
y como descarte de acuarios. Tal es la diversidad de vectores, tanto histéricos como modernos,
gue a menudo es un desafio asignar inequivocamente una introduccion particular a un vector
particular. Como sefiala Carlton & Ruiz (2005), recurrentemente se hace referencia a estos casos

como debidos a un "vector desconocido", cuando en realidad se entiende el polivectismo.

La evaluacidn, y sobre todo la cuantificacidn, de los vectores sobre los cuales se transporta
una especie, requieren de un esfuerzo importante, ya que son muchos los factores a tener en
cuenta para la valoracion de los patrones de introduccién y/o asentamiento en el tiempo vy el
espacio. En la evaluacién realizada en este trabajo se basa en los vectores reflejados en la Tabla
3.

Tabla 3. Vectores antropogénicos para la introduccidén de especies marinas (tomado de Bax et al. 2003).

FUENTE VECTOR TAXA OBIJETIVO
Aguas de laste Plancton, necton, bentos
Transporte maritimo Incrustaciones en el casco Especies incrustantes
Lastre sélido Incrustantes, bentos, meiofauna
Suelta intencional Varios
Acuicultura/Pesca Stocks/alimento Varios
Material descartado Varios
Plataformas petréleo Lastre/incrustaciones Plancton, necton, bentos, incrustantes
Canales Movimiento especies Varios
Acuarios Suelta intencional/accidental Fauna vy flora de acuarios
Navegacion placer Incrustantes Incrustantes, bentos
Buceo Aparatos de Buceo Algas, bacterias
Restos flotantes Plasticos Incrustantes

Se realizé una recopilacion de la informacidn disponible y actualizada de las especies exdticas
identificadas de invertebrados, en relacion a: (1) su origen o distribucién mundial, (2) la distribucién,

registros y estado actual en Canarias, (3) los vectores de entrada y (4) su posible potencial invasor.
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3. RESULTADOS

3.1 CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES, HABITATS Y ESPECIES DE
LOS RECINTOS PORTUARIOS

3.1.1 PUERTO DE ARRECIFE

ZONA 1. ZONA DE DIQUES MAS EXTERNOS (PROLONGACION, LOoS MARMOLES Y MIUELLE CRUCEROS)

En esta zona como sefialamos anteriormente, debido a la operatividad del Puerto se
muestreo con ROV, llevando a cabo varios recorridos. (En este apartado y el siguiente la mayoria
de las imagenes que los ilustran son fotogramas sacados directamente de los videos realizados
con el ROV.

Al igual que el Piso Supralitoral, el Mediolitoral en esta zona del muelle tiene una extension
reducida debido al régimen hidrodindmico calmo del interior del puerto y la elevada inclinacion
del sustrato (90°). La comunidad del Mediolitoral sobre las paredes de los diques esta
claramente diferenciada entre el horizonte superior e inferior. En el horizonte superior
encontramos la banda de sacabocados (Chthamalus stellatus (Poli, 1791)) donde destaca la

presencia de patélidos, lapa blanca (Patella aspera Roding, 1798) y lapa negra (Patella candei

crenata) que son abundantes en el mediolitoral y ausentes por debajo (Foto 16 y Foto 17).

Foto 16. Banda de Chtamalus stellatus con poblaciones | Foto 17. Banda de Chtamalus stellatus con poblaciones
de Lapas de Lapas

Las paredes de los diques (sobre todo en la zona mas externa de la prolongacion del muelle
de Los Marmoles), se caracterizan por no presentar practicamente ninguna cobertura de
macroalgas estando conformado ya en el infralitoral por un césped algal de escasos centimetros,
dotando al ambiente de un aspecto homogéneo (Foto 18 y Foto 19). La ausencia de cobertura

de macroalgas puede deberse a la eutrofizacion de las aguas ya que, seglin autores como Worm
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y Lotze (2006) y Perkol y Airoldi (2010), es una de las mayores causas de pérdida de cobertura
algal, dejando via libre para la proliferacion del césped e inhibiendo el reclutamiento de las

macroalgas a lo largo del dominio bentdnico.

Foto 18. Césped algal sobre las paredes del dique Foto 19 Césped algal sobre las paredes del dique

El césped algal domina en cobertura en toda la comunidad, lo que concuerda con la
observacién de Kikuzawa et al (2020) en muelles verticales, sin embargo, se alterna con la
presencia de algunas colonias de organismos modulares. En este caso los las colonias de
organismos modulares se encuentran dispersas y se alterna la cobertura del césped algal con la
presencia de abundantes colonias de los briozoos Reptadeonella violacea (Johnston, 1847) (Foto

20) y en menor medida Schizoporella errata (Waters, 1878) (Foto 21).

Foto 20. Colonias de Reptadeonella violacea. Foto 21. Colonias de Shizoporella errata.

Schizoporella errata es una de las especies mas representativas de los ambientes portuarios,
ya que tiene como preferencia las aguas someras, calmas y con un contenido de materia

orgdnica alto (Cocito et al., 2000). En el Mediterraneo es considerada por algunos autores como
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una especie invasora, dado que no se encuentra en el registro fésil y la posibilidad de su
introduccion en el Mar Mediterrdneo a partir del fouling en los cascos de los buques mercantes
es real (Tompsett et al., 2009). En estos ambientes es capaz de crecer rapidamente, hasta 16
centimetros al afio, alcanzando una cobertura muy elevada y llegando a cubrir y enterrar por
completo a organismos que se encuentran en las cercanias (Cocito et al., 2000; Micael et al.,
2014; Sokolover et al., 2018).

Schizoporella errata es capaz de cubrir el sustrato por completo e incluso contiene
metabolitos secundarios capaces de producir mortandad larvaria y dafiar tejidos reproductivos
de otras especies (Weerasinghe et al., 1998). Especie ampliamente distribuida, de origen
incierto. En ambientes portuarios se desarrolla de forma profusa, donde puede crecer formando
incrustaciones, recubriendo cabos o, en las zonas mas abrigadas, formando grandes masas

fuertemente calcificadas (Moro, L. et al 2018).

En este complejo de césped algal donde destacan algas filamentosas, principalmente
perteneciente al dominio Rhodophyta, también encontramos poblamientos de Dyctiotales
sobre todo en la zonas mas externas del dique asi como parches de Caulerpa webbiana
Montagne 1837 (Foto 22) especialmente en grietas y cornisas donde aparecen también algunas

algas calcareas.

Foto 22. Caulerpa webbiana.

En este ambiente se encuentran también colonias dispersas de un tamafo considerable de
la ascidea colonial Ecteinascidia turbinata Herdman, 1880 (Foto 23 y Foto 24), siendo abundante
sobre todo en el muelle de cruceros. Esta especie tiene una distribucién anfiatlantica en areas
tropicales y subtropicales, que abarca desde las costas espanolas hasta el norte del Brasil
(Naranjo 1995), y es una especie que se ha estudiado intensamente debido a la presencia de
compuestos con actividad anticancerigena (Rinehart et al. 1990, Sakai et al. 1992, Guan et al.
1993) y aunque han sido numerosos los intentos de sintesis quimica de estas sustancias (Kerr y
Miranda 1995, Sakai et al. 1996, Saito et al. 1997) hasta la fecha la Unica via de obtencién de
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tales productos depende directamente de extracciones controladas a partir de las poblaciones
naturales (Carballo et al. 1999), o potenciando su crecimiento sobre superficies artificiales
(Carballo et al. 2000).

La principal poblacién mundial de E. turbinata se centra en la region tropical del Atlantico
occidental (Caribe) con lo que se aunque no ha sido confirmado es posible que E. turbinata se
haya expandido a través de la actividad humana distribuyendo poblaciones satélites que se
encuentran en otros lugares (Maciver et al. 2017). En la actualidad se tienen registros de esta
especie en Senegal, las islas de Cabo Verde, el Canal de Suez, el Mar Rojo, Mediterraneo y

Canarias.

Foto 23. Colonias de Ecteinascidia turbinata. Foto 24. Detalle de Ecteinascidia turbinata.

En cuanto a laictiofauna (Foto 25), las especies mas abundante en estas paredes son la Fula
blanca (Chromis limbata (Valenciennes, 1833)) y la Boga (Boops boops (Linnaeus, 1758))
destacando también las poblaciones de Fula negra (Similiparma lurida (Cuvier, 1830), Galanas
(Oblada melanura (Linnaeus, 1758)) y Sargo blanco (Diplodus sargus de la Paz, Bauchot & Daget,
1974), asimismo encontramos algunos ejemplares de Sargo Breado (Diplodus cervinus (Lowe,
1838)), Seifias (Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)), Viejas (Sparisoma cretense
(Linnaeus, 1758)), Lisas (Chelon labrosus (Risso, 1827)) y Salmonetes (Mullus surmuletus
Linnaeus, 1758). También se constatd en los recorridos de ROV en la prolongacién del Muelle
de los Marmoles un cardumen de peldgicos litorales, tratdandose aparentemente de Sierras
(Sarda sarda (Bloch, 1793)) (Foto 26).
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Foto 25. Comunidades de peces sobre paredes del dique Foto 26 Peldagicos en interior de puerto.

ZONA 2. ZONA DE DIQUES MAS INTERNOS (OBLICUO, NACIENTE Y PONIENTE)

Al igual que en la zona 1 (Prolongacion, Los Mdarmoles y Muelle Cruceros), la cobertura de
macroalgas es practicamente inexistente y ademads, en este caso, el césped algal se encuentra
mucho menos desarrollado. En su lugar abundan una comunidad de Balanidos (Balanus spp.)
que se extiende en algunas partes a partir de la banda de sacabocados (C. stellatu) y Lapas
(Patella spp.) casi hasta la cota profunda de la pared (Foto 27). En estos diques abundan la
poblaciones del erizo Diadema (Diadema africanum Rodriguez, Hernandez, Clemente &
Coppard, 2013) lo que influye en el escaso desarrollo de la comunidad algal debido a su gran

capacidad ramoneadora (Foto 28).

Foto 27. Comunidad de Balanus spp. en el Dique de

Foto 28 D. africanum en paredes de los diques.
Naciente f P q

En las paredes entre los balanos, ademas de parches de cianofitas, aparecen ejemplares de
las esponjas Crambe sp., Batzella inops (Topsent, 1891) y Dysidea sp., esta Ultima principalmente

en cornisas donde hay cobertura algal principalmente de rodoficeas (Foto 29 y Foto 30) y
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abundan, al igual que en la zona 1, las colonias de los briozoos Reptadeonella violacea y en

menor medida Schizoporella errata.

Foto 29. Comunidad de Balanus sp. con esponjas Foto 30. Comunidad en cornisas.

En la parte mas profunda de los diques e incluso sobre las rocas del fondo, donde se aprecia
una mayor sedimentacién, se observa algin ejemplar de la esponja Chalinula parasimulans
(Lévi, 1959) (Foto 31) y poblaciones de Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Léon,

1845 en los fondos de rocas y callaos hacia el interior de las darsenas (Foto 32).

Foto 31. Chanilura parasimulans. Foto 32. Asparagopsis taxiformis.

En el muelle de Poniente, donde se desarrolla mas un césped algal, vuelve a ser abundante
las poblaciones de la ascidia colonial Ecteinascidia turbinata (Foto 33 y Foto 34). En estos diques
los antozoos son un grupo poco representado encontrandose practicamente ausentes, quizas
alguna especie se desarrolle en aquellas grietas, techos y cornisas pequenas donde el ROV no

podia introducirse.

En cuanto a las poblaciones de peces, son similares a las de la zona 1, donde siguen
dominando las Fulas blancas y las Bogas (Foto 35), registrandose también en el muelle de

Poniente un cardumen grande de bicudas Cuvier, 1829 (Foto 36).




Foto 33. Colonias de Ecteinascidia turbinata en muelle dejFoto 34. Colonia de Ecteinascidia turbinata en muelle de
Poniente. Poniente.

Foto 35. Bogas en el Muelle Oblicuo. Foto 36. Bicudas en el Muelle Poniente.

ZONA 3. ZONA PLAYA DE LA ARENA

En el interior del puerto se encuentra la Playa de la Arena, playa de unos 120 metros de
longitud y unos 15 metros de ancho compuesta por arena y grava. En los primeros 3-4m del
interior de la playa el fondo es de arena sin vegetacidn, donde abundan los monticulos (Foto
37). Estos tumulos en la mayoria de los casos alcanzan mas de 20cm de altura, con un tunel de
exhalacidon de mas de 1 cm de didmetro y conforman un fondo probablemente de Ochetostoma
spp. Los echiuridos tienen un hdbito muy comun de excavacidn y, en arena o lodo, forman una
tipica madriguera en forma de 'U' con una entrada restringida en el extremo inhalante de la
madriguera (Stephen & Edmonds, 1972, Fisher y MacGinitie (1928a)).

La falta de registros de Ochetostoma spp en Canarias se debe al habito de excavar
madrigueras y la dificultad en su recoleccién. Ademas, ni siquiera la probdscide de esta especie
se ha visto en la superficie del monticulo durante numerosas inmersiones realizadas durante el
dia, donde si se observa una exhalacién en el agujero superior del timulo que produce una
pequefia emisidén de arena. Probablemente podria tratarse de Ochetostoma azoricum (Leopoldo

Moro com.pers.) (Foto 38), especie descrita en 1996 en Azores por A.D. Rogers & R.D.M. Nash.
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Foto 37. Fondo de Ochetostoma spp. I Foto 38. Ochetostoma azoricum (Foto: Peter Wirtz).

Al sur de la playa y hacia la punta del Hornito, los fondos son rocoso hasta aproximadamente
los 2-3 metros de profundidad, donde comienza un fondo arenoso (Foto 39). Este fondo de rocas
esta sometido a una alta sedimentacion al encontrarse en el interior del ambito portuario con
un régimen hidrodinamico generalmente calmo, donde se desarrolla un césped algal dominado
por algas filamentosas del tipo Rodofitas. Destaca la abundancia de hidrozoos (Foto 40), ya que
son un componente principal de las comunidades de estos céspedes algales de ambientes
portuarios (Palmery Aseltine, 1994). En este sentido, son comunes las poblaciones del hidroideo
Pennaria disticha Goldfuss, 1820 (Foto 41 y Foto 42), que es una especie considerada
cosmopolita en aguas tropicales (Calder 1988; Schuchert 2001), sin embargo, estudios
moleculares sugieren que esta especie se considere como un complejo de especies cripticas

(Miglietta et al. 2015, 2018, Vaga et al. 2020) por lo que seria importante realizar estudios

taxondmicos y genéticos de las poblaciones de esta especie en Canarias.
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Foto 39. Césped algal en Playa de la Arena. I Foto 40. Poblaciones de Pennaria disticha.




Foto 41 y Foto 42. Detalle de Pennaria disticha.

En este fondo rocoso, las colonias de organismos modulares se encuentran dispersas y se
alterna la cobertura de este césped algal, donde dominan algas filamentosas del tipo Rodofitas,
con la presencia de colonias del briozoo Schizoporella errata (Foto 43), de las esponjas Aplysina
aerophoba (Nardo, 1833) (Foto 44) y Chalinula parasimulans (Foto 45) y de la ascidias coloniales
Ecteinascidia turbinata (Foto 46) , Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904) (Foto 47) y
Aplousobranchia sp. (Foto 48).

bl o A‘u..\'r.

Foto 43. Colonias de Shizoporella errata. I Foto 44. Aplysina aerophoba.
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Foto 45. Chalinula parasimulans. Foto 46. Colonias de Ecteinascidia turbinata.

Enla comunidad de algas aparecen, especialmente al borde de cornisas, algunas algas verdes
del genero Acetabularia, Acetabularia acetabulum (Linnaeus) P.C. Silva 1952 (Foto 49) y sobre
todo Caulerpa webbiana, que cuelga sobre las cornisas en una especie de marafia con otras algas
filamentosas y con bastante carga de sedimento, dando aspecto de un ambiente altamente

antropizado (Foto 50).

Foto 47. Symplegma brakenhielmi I Foto 48. Aplousobranchia sp.

Foto 49. Acetabularia acetabulum. Foto 50. Marafias de Caulerpa webbiana
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En cuanto a la fauna movil proliferan las holoturias, destacando la presencia de Holothuria
mammata Grube, 1840 (Foto 51 y Foto 52) y ejemplares del molusco Aplysia dactylomela en
varias tonalidades diferentes (Foto 53), asi como otras especies de moluscos, como el
nudibranquio Felimida rodomaculata (Ortea & Valdés, 1991) (Foto 54) y el gasterdépodo
Monoplex sp. (Foto 55). Felimida rodomaculata es una especie actualmente identificada como
endémica de Canarias, pero sobre la que hay cierta controversia en su identificaciéon debido a
que los resultados del analisis genético de Moles & Riesgo (2019) indican esta es una variacion

cromatica de Felimida luteopunctata (Gantés, 1962).

Foto 53. Aplysia dactylomela. Foto 54. Felimida rodomaculata.
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Foto 55. Monoplex sp.

También se registraron varios ejemplares del crustdceo decdpodo Pachygrapsus
marmoratus (Fabricius, 1787) (Foto 56), que es abundante en aguas someras como una de las
especies tipicas del sustrato duro mediolitoral expuesto a niveles altos de contaminacidn.
Ademas, puede resultar un buen indicador de polucidn ya que en su dieta destacan filtradores
como baldnidos y bivalvos (Puljas y Morton, 2019), que pueden acumular una gran cantidad de
contaminantes y por ello, se biomagnifican en P.marmoratus (Fratini et al., 2008). Dentro del
grupo de los decdpodos también se encuentran poblaciones de cangrejos ermitaiios

principalmente de Clibanarius erythropus (Latreille, 1818) (Foto 57).

by Gl T ¥
Foto 56. Pachygrapsus marmoratus. I Foto 57. Clibanarius erythrophus.

En lo referente a la ictiofauna, ademads de algunas de las especies observadas en las zona 1

y 2 del estudio, como lisas, sargos, salmonetes, viejas, se constata la presencia del Gobido Gobius

niger Linnaeus, 1758 (Foto 58) y de cardumenes del burrito listado Parapristipoma octolineatum
(Valenciennes, 1833) (Foto 59).
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-
Foto 58. Hembra de Gobius niger Foto 59. Parapristipoma octolineatum

ZONA 4. MUELLE DEPORTIVO

Se trata de una marina con bastante
sedimentacion, lo que provoca una alta
turbidez y baja penetracién de la luz (Foto
60), factor ambiental que condiciona el

desarrollo de las comunidades en esta zona.

La comunidad del fouling en los
pantalanes, especialmente los laterales, esta
domina una comunidad del balanos Balanus

trigonus (Darwin 1854) (Foto 61), junto con il e CrA NI o E e EI TS0 SRV NS ool adi Vo)

colonias del briozoo Schizoporella errata, del vermétido Vermetus adansonii (Daudin, 1800) y

algunos serpulidos (Foto 62 ).

Foto 61. Comunidad de Balanus trigonus. IFoto 62. Colonias de S. errata, V. adamsonii'y serpulidos.
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En los flotadores de los pantalanes también se desarrollan ejemplares del briozoo Amathia
verticillata (delle Chiaje, 1822) (Foto 63 y Foto 64), aunque en este caso de pequefio porte y en
menor abundancia que la observada en otras marinas como en la de los Puertos de SANTA Cruz
de Tenerife y las Palmas de Gran Canaria (Monterroso et al 2019). Esta especie fue descrita por
primera vez en el Mediterraneo (Napoles, Italia) y ahora se distribuye por aguas tropicales,
subtropicales y templado-calidas alrededor del mundo. En el Atlantico tropical y subtropical se
considera criptogénica y en Canarias, donde hasta la fecha no se ha constatado su presencia
fuera de las marinas de los puertos, por el momento ningun estudio ha demostrado que pueda
ser una amenaza para la diversidad bioldgica nativa, si bien en otras zonas del mundo se ha
comprobado que causa dafios ecolégicos debido a su capacidad de expansién; recubre y asfixia
la flora y fauna locales (Amat & Tempera, 2009 citado por Tovar-Hernandez et al., 2012). Su
filtracidn acelerada perjudica la red alimentaria; interrumpe el flujo de las embarcaciones al
incrustarse en estructuras sumergidas; obstruye tuberias marinas industriales y afecta la

pesqueria al adherirse en artes de pesca. El Programa de Deteccion Temprana de Estados

Unidos, la considera una especie invasora (Benavides et al., 2002 citado por Medina-Rosas &
Tovar-Hernandez, 2012).

Foto 63 y Foto 64. Amathia verticillata.

El grupo de los poriferos esta representado por varias especies, entre las que se encuentran;
Crambe crambe (Schmidt, 1862), Chelonaplysilla noevus (Carter, 1876) (Foto 65), Chanilula
parasimulans (Lévi, 1959) y especies del genero Hexadella Topsent, 1896 y Halisarca Johson,
1842 (Foto 66).

Las principales ascidias coloniales presentes en los pantalanes fueron Ecteinascidia turbinata

(Foto 67 y Foto 68), Symplegma brakenhielmi (Foto 69) y Botrylloides cf. diegensis (Foto 70).
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Foto 70. Botrylloides cf. diegensis.

En las paredes del dique de la marina y sobre alguno de los pilones también aparecen

ejemplares del briozoo blanco Shizoporella cf. unicornis (Foto 71 y Foto 72) y de briozoos de la
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familia Bugulidae (Foto 73, se asemeja a Bugulina flabellata (Thompson in Gray, 1848) pero

requiere revision y del decapodo Palaemon elegans Rathke, 1837 (Foto 74).

Foto 73. Briozoo Bugulidae. Foto 74. Palaemon elegasn.

En todos los pantalanes de la marina se desarrolla una abundante comunidad de sabélidos,
destacando la especie Branchiomma luctuosum (Grube, 1870), con penachos principalmente de
color rojizo (Foto 75, Foto 76, Foto 77, Foto 78 y Foto 79). Esta es una especie exética invasora
originalmente descrita para el Mar Rojo. Bianchi en 1983 informo de su presencia como especie
aléctona en el Mar Mediterrdneo y desde este hallazgo, se ha registrado un dinamico proceso
de invasién ininterrumpida a lo largo de toda la cuenca mediterranea, desde las costas turcas
hasta las espafolas (Romero A.F. et al 2019). De hecho, B. luctuosum se ha incluido
recientemente en la lista de las 100 peores especies marinas exdticas invasoras en el mar
Mediterraneo debido a 1) sus altas densidades en hdabitats artificiales y naturales, 2) su
capacidad para crecer en agua enriquecida con nutrientes, 3) estrategias de lucha contra la
depredacién, 4) capacidad de reproduccién hermafrodita simultanea y 5) alta capacidad para

competir con otros organismos que se alimentan por filtracion. Ha ya sido citada en las aguas
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de Brasil por Nogueira et al. (2006), y por primera vez para el Atlantico oriental en Canarias, por
Herrera R. et al (2017).
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Foto 77. Detalle del Branchiomma luctuosum.
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8. Detalle del prostomio de B. luctuosum. Foto 79. Detalle del pigidio de B. luctuosum.

Junto a Branchiomma luctuosum se ha encontrado también otra especie de Sabelido del
mismo género, Branchiomma bairdi (Mclntosh, 1885) (Foto 80). Estas dos especies de sabelidos
se encuentran formando aglomerados (Foto 81 y Foto 82) alcanzando altas densidades
principalmente en los laterales entre flotadores de la marina, siendo mas abundante B.
luctuosum, siguiendo el mismo patréon que en el Mediterrdneo donde se han llegado a estimar
densidades de hasta 1.300 individuos/m? para B. luctuosum y 400 individuos/m? para B. bairdi

(Licciano y Giangrande, 2008; Giangrande et al., 2012).

Branchiomma bairdi fue descrita para Bermuda y su distribucion original se limita a la region
del Gran Caribe (Tovar-Hernandez & Yanez-Rivera, 2012), aunque actualmente es una especie
exética invasora en el Golfo de California, en el Mar Mediterrdneo y en las Islas Canarias,
ademas se ha registrado en el Pacifico sur de México (Cinar, 2009; Tovar-Hernandez et al.,
20094, b; Tovar-Hernandez et al., 2010a; Giangrande et al., 2012; Tovar-Hernandez & Yafiez-
Rivera, 2012; Tovar-Hernandez et al., 2012; Arias et al., 2013; Tovar-Hernandez et al., 2013;
Villalobos-Guerrero et al., 2012).

Es una especie tubicola con cuerpo verde olivo, manchas pardas de diferente tamafio en
toda la superficie y ocelos interramales grandes en los primeros segmentos toracicos, siendo
progresivamente pequeiios hacia la regidn posterior. El cuerpo es delgado, con un ancho a la
altura del térax. La corona branquial presenta 1613 pares de radiolos. La base de la corona
branquial tiene bandas pardas longitudinales en cada eje radiolar; los radiolos presentan bandas

verde olivo, alternadas con bandas blancas.
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Foto 81. B. luctuosum. Foto 82. B. luctuosum y B. bairdi.

El examen de todos los hallazgos actuales de esta especie en el Mediterraneo sugiere que B.
bairdi, segun la hipdtesis de los primeros registros, se introdujo en los cascos de los barcos a
través del Canal de Suez (Cinar, 2009), probablemente a través del Estrecho de Gibraltar. De
hecho, aunque el primer registro es del puerto de Girne (Chipre) en 1998 (como B. boholense,
Cinar, 2005; 2009), la mayoria de los registros mds recientes son de las cuencas del
Mediterraneo occidental y central; y las densidades de poblacién del Mediterrdaneo occidental y
central son mas altas que las de la cuenca oriental. Ros y Guerra-Garcia (2012) han propuesto el
Estrecho de Gibraltar como la principal via de introduccidon al mar Mediterraneo para una
especie exdtica del Caribe, a saber, el anfipodo caprellido Paracaprella pusilla Mayer, 1980. Este
anfipodo esta asociado con comunidades fouling, como B. bairdi, y se esta extendiendo de forma

espectacular a lo largo del Mediterraneo occidental y central (Ros y Guerra-Garcia, 2012).
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La presencia de B. bairdi en las Islas Canarias, (citada por primera vez por Arias et al en 2013
para el Puerto de Las Palmas de Gran Canaria), considerando el origen caribefio de la especie,
respalda ain mas la hipdtesis de que el Estrecho de Gibraltar es la principal via de introduccién
hacia el Mediterraneo. Sin embargo, no se pueden excluir multiples formas y momentos de
introduccion, y solo un analisis filogeografico (genético) enfocado puede aclarar este punto
(Arias et al., 2013).

Otra especie de este mismo género pero de menor tamafio que también es abundante, es
el sabelido Branchiomma lucullanum (Delle Chiaje, 1822) (Foto 83), que forma un tapiz sobre
algunos de los flotadores de los pantalanes. También aparecen algunos ejemplares del sabelido
Mixicola infundibulum (Montagu, 1808) (Foto 84) y algunos serpulidos del genero Pomatoceros
(Foto 85).

Foto 84. Mixicola infundibulum.

Foto 85. Ejemplar de Pomatoceros sp.

Los agregados de sabelidos (B. luctuosum y B. bairdi) forman un habitat adicional para otras
especies de poliquetos, entre los que se encuentran los nereidos Ceratonereis (Composetia)

costae (Grube, 1840) (Foto 86), Westerinereis glauca (Claparéde, 1870) que tolera ambientes
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contaminados (Capaccioni, 1988), el Lumbrinerido Lumbrinereis inflata Moore, 1911 (Foto 87)
el Silido Trypanosyllis zebra (Grube, 1860) (Foto 88) e incluso otros sedentarios como el

Terebelido Nicolea aff. venustula (Foto 89).

Foto 88. Trypanosyllis zebra. Foto 89. Nicolea aff. venustula

Entre la fauna del fouling también se encuentra un importante recubrimiento del foronideo
Phoronis hippocrepia Wright, 1856 (Foto 90), citado por Bianchi et al 2000 en Puerto del Carmen
(Lanzarote), y abundantes agregados de una fase podlipo de una medusa, probablemente de la

especie de escifozoo Aurelia aurita (Linnaeus, 1758) (Foto 91).



Foto 90. Phoronis hippocrepia. Foto 91. Fase pdlipo posible de Aurelia aurita

ZONA 5. PLAYA DE EL REDUCTO

Se trata de un entorno altamente
antropizado con bastantes restos de basura
donde se encuentran, como en otras zonas de
este dmbito portuario, numerosos ejemplares
de Holothurias como H. mammata vy
abundantes ejemplares de cangrejos
ermitafios de la especie Pagurus anachoretus
Risso, 1827 (Foto 92).

Se caracteriza por un fondo arenoso con : e o N : :
algunos afloramientos rocosos y con una alta
tasa de sedimentacién, donde principalmente se desarrolla una comunidad de algas fotoéfilas
filamentosas (Foto 93), ademas de parches de las algas verdes Caulerpa webbiana (Foto 94) y
Caulerpa racemosa (Foto 95), costras de Codium intertextum Collins & Hervey (Foto 96),
Cladophoropsis membranacea (Hofman-Bang ex C.Agardh) Bgrgesen (Foto 97), y algunos
ejemplares del alga roja Dichotomaria obtusata (J.Ellis & Solander) Lamarck 1816 (Foto 98 y Foto
99) (antes Galaxaura), especie que en los Ultimos afios muestra una abundancia hasta ahora no

conociday que podria deberse al calentamiento global ya que es una especie de afinidad tropical

(Julio Afonso com.pers). En este entorno también se encuentra ligeros céspedes de Laurencia
sp. (Foto 100).



https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=1398
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Foto 97. Cladophoropsis membranacea. Foto 98. Dichotomaria obtusata.
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También se desarrolla una comunidad con
abundantes ejemplares de lo que parece
Pseudotetraspora marina (pendiente de
examinar con mayor detalle ya que los
ejemplares fotografiados no tienen el aspecto
mas comun de la especie) (Foto 101). Esta es
una especie citada en areas tropicales y
subtropicales occidentales del Océano
Atlantico (Wynne, 2011) y conocida en las

islas desde 2004 (Afonso-Carrillo et al., 2007), Foto 101. Posible Pseudotetraspora marina.

por lo que segun Sangil et al en 2012, se trata

de una especie no nativa.

Actualmente se ha convertido en un elemento conspicuo en muchas zonas del archipiélago,
colonizando diversos tipos de habitats benténicos. Los miembros del orden primitivo de algas
verdes Tetrasporales no han sido clasificados como especies invasoras en ningun otro lugar. Aldn
se desconoce el camino de llegada de P. marina a Canarias, pero parece ser una colonizacion
reciente (Sangil C., et al.2012). Estudios previos realizados sobre asentamientos bentdnicos en
los mismos sitios no reportan la presencia de esta especie a finales de la década de los 90 (Brito
et al., 1998; Reyes et al., 2000). En base a estas caracteristicas, se ha clasificado como una

especie aldctona con caracter invasor.

Entre los poriferos aparecen ejemplares de especies que toleran la sedimentacién, como
Aplysina aerophoba, Chalinula parasimulans y en alguna pequefia cornisa también se encuentra
la esponja Haliclona (Haliclona) fulva (Topsent, 1893) (Foto 102), asi como la ascidea colonial
Cystodytes dellechiajei (Della Valle, 1877) (Foto 103)sobre la que se aprecian unas iridiscencias

blancas probablemente del entoprocto Loxosomella leptoclini (Harmer, 1885).
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Foto 102. Haliclona (Haliclona) fulva. Foto 103. Cystodytes dellechiajei.

ZONA 6. ISLOTE DE FERMINA Y ESPIGON INTERNO

Sobre los espigones del paseo de Arrecife (Foto 104) y del Islote de Fermina (Foto 105) hay
un ligero tapiz algal con alta sedimentacion, lo que provoca que no se desarrollen apenas
organismos modulares como esponjas, ascideas, antozoos etc. En estos aparecen algunas
poblaciones del Briozoo Amanthia verticillata (Foto 106) y del hidroideo Halecium cf. halecium
(Linnaeus, 1758) (Foto 107), este ultimo principalmente sobre un tapiz algal donde domina

Caulerpa racemosa.

Sobre el fondo, generalmente arenoso-rocoso, con bastantes restos de basura y algas de
arribazdn, se desarrollan abundantes ejemplares de Aplysia dactinomela y algunos de Aplysia
fasciata Poiret, 1789 (Foto 108). Entre los pocos poriferos presentes hay ejemplares de Aplysina
aerophoba, los cuales son depredados por el opistobranquio Tylodina perversa (Gmelin, 1791)
(Foto 109).

Sobre las rocas se aprecian algunos encostramientos de Codium intertextum, entre los que
aparecen pequefias ascidias, probablemente del género Distaplia (Foto 110), asi como alguna

colonia de la ascisa Botrylloides cf. leachii (Foto 111).
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Foto 106. Amanthia verticillata.
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Foto 108. Aplysia fasciata. I Foto 109. Tylodina perversa.
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istaplia sp.

3.1.2 PUERTO DE LA RESTINGA

ZONA 1. PANTALANES

Los pantalanes del puerto de La Restinga son el biotopo donde se desarrollan las
comunidades mas diversas de todo el ambiente portuario. La comunidad que se situa en los
flotadores de los pantalanes es variada y coloniza, en una gran parte de ellos, toda la superficie
disponible. En la cara interior e inferior de los flotadores dominan, al menos en los primeros
metros (zona mas interna del puerto y cercana a costa), una comunidad de cianobacterias (tipo
Lyngbya sp) junto al alga roja Botryocladia sp. (Foto 112 y Foto 113), que alcanza un gran porte

sobre todo en la cara inferior de los flotadores.

Foto 112 y Foto 113. Botryocladia sp con cianobacterias.

Segln se avanza por los pantalanes desde costa hacia el exterior, en la zona intermedia

comienza a desaparecer, al menos parcialmente, esta comunidad, para dominar entonces, en la



Caracterizacion y:seguimiento,de [as especies y.comunidades existentes en os puertos della region.

cara interna de los mismos, principalmente los grupos de ascidias y poriferos, donde aparece

una amplia diversidad de organismos.

Inicialmente en esta cara interna de los flotadores, donde hay poca luminosidad, se
encuentran abundantes poblaciones de la ascidia colonial Distaplia corolla (Foto 114 y Foto 115),
esta es una especie que en una determinacién anterior (por imagenes fotograficas) en muestras
del Puerto de Granadilla en Tenerife, se identificaron posiblemente erréneamente como posible

Eudistoma santamariae Breton & Monniot F., 2007.

Foto 114. Poblamientos de Distaplia corolla. Foto 115. Detalle Distaplia corolla.

Otras ascidias coloniales muy abundantes son las poblaciones del género Botrylloides (Foto
116 a la Foto 123), al igual que las especies del género Symplegma. En base a los ejemplares
recolectados en este estudio, se esta realizando el analisis genético de las especies de estos dos
géneros de ascidias (Botrylloides y Symplegma) presentes en Canarias. El género Botrylloides
presenta una enorme variabilidad morfoldgica y es probable que se den al menos las especies
B. leachii, B. nigrum, B. schloseriy B. diegensis, algo que queda pendiente de los resultados de
los analisis genéticos. En el caso del género Symplegma, tal y como sefiala Ramos-Espla et al.
2020, es un género de ascidias compuestas (Fam. Styelidae) con afinidades y distribucion de
aguas calidas en aguas tropicales y subtropicales de los océanos Pacifico, indico y Atlantico. El
primer registro de este género (como S. viride) en el Mediterraneo fue de 1951 por Pérés (1958a)
en el Mar Levantino, presuntamente entrando en la cuenca desde el Mar Rojo a través del Canal
de Suez. Posteriormente, ha estado expandiendo su rango de distribucidén hacia el norte a lo
largo de la costa del mar Levantino, siguiendo la direccién de la corriente superficial
predominante (Hamad et al. 2005, Bitar y Kouli-Bitar 2001; Cinar et al. 2006; Izquierdo-Mufioz
et al. 2009; Shenkar y Loya 2009). Recientemente, Symplegma ha colonizado los mares Egeo,
Jénico y Tirreno, donde se estd extendiendo rdpidamente, muy probablemente a partir del
transporte maritimo formando parte del biofuling de los barcos (Ulman et al. 2017; Aydin-Onen
2018; Mastrototaro et al. 2019; Ramos-Espla et al. 2020) Algunos ejemplares del mar Jénico

(especificamente de Tunez, Malta) presentan tunicas opacas que se asemejan al Symplegma
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bahraini del Indo-Pacifico; sin embargo, los estudios morfoldgicos sugieren que el género en el
mar Mediterrdneo estd representado por una sola especie, Symplegma brakenhielmi
(Michaelsen, 1904).

Foto 120. Poblamientos de Botrylloides cf. nigrum. I Foto 121. Detalle de Botrylloides cf. nigrum.
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Foto 122. Poblamientos de Botrylloides sp. I Foto 123. Botrylloides sp.

En la marina de La Restinga se encuentran abundantes poblaciones de Symplegma
brakenhielmi con diversos patrones de coloracién (Fotos 124 a la Fotos 129). Esta especie
descrita originalmente del Golfo de Méjico, presenta una distribucidon pantropical. Si bien es
considerada exdtica en algunas zonas como el Mediterraneo, donde se la trata como un
migrante lepesiano (lzquierdo et al., 2009), en otras zonas se trata como criptogénica. Ademas,
ha sido confundida en la literatura con diversos congéneres (S. viride, S. rubra, S. reptans, etc.).
En Canarias se ha observado tanto en ambientes portuarios, como en el medio natural, pero
siempre en condiciones esciafilas (pantalanes, bajos piedras o en gritas), donde puede adquirir

diversos patrones de coloracion (Herrera et al 2017).
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Fotos 124, Fotos 125, Fotos 126, Fotos 127, Fotos 128 y Fotos 129. Diferentes variaciones cromaticas de
Symplegma brakenhielmi.

Otras especies de este grupo presentes en los pantalanes son alguna colonia de Clavenila
lepadiformis (Miiller, 1776) con zooides independientes, reunidos en pequefios grupos de
escaso tamafio (Foto 130) y alguiin ejemplar aislado de lo que podria ser Clavenila cf. picta (Verrill,
1900) lo que queda pendiente de confirmacidn, en cuyo caso se trataria de una nueva cita para

Canarias de esta especie de afinidad mas tropical (Foto 131).

Foto 130. Poblamientos de Clavelina lepadiformis. Foto 131. Clavelina cf. picta.
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Encontramos también colonias blancas opacas de la especie Lissoclinum perforatum (Giard,
1872) que se desarrollan en pequefias placas con contornos irregulares (Foto 132 y Foto 133).
Esta es una especie Atlanto-mediterranea que se ha introducido en el Atlantico occidental
(Monniot 1983, Rocha et al. 2005, Rocha and Bonnet 2009, Dias et al. 2013).

Foto 132 y Foto 133. Lissoclinum perforatum.

Se constata también la presencia de otra ascidia colonial de muy pequefio tamano (1mm)
Perophora cf. listeri Wiegman, 1835 (Foto 133), cuyas colonias consiste en un gran nimero de
pequefios zooides (< 5mm) transparentes conectados por estolones basales. En caso de tratarse
de P. listeri, seria una cita nueva para Canarias de una especie nativa del Atlantico Norte y

presente también en el Mediterraneo.

Se observan también ejemplares abundantes de la ascidia solitaria Microcosmus squamiger
Michaelsen, 1927 (Foto 135), principalmente en los laterales entre flotadores del pantalany en
los cabos de fondeos. Microcosmus squamiger se considera una especie invasora, ya que se ha
establecido en muchas regiones del mundo donde altera la biota local (Lambert y Lambert 1998,
2003; Turon et al. 2007). En el sur de California, por ejemplo, la solitaria ascidia Styela canopus
que anteriormente estaba bien establecida en los puertos, ahora esta en declive, mientras que
M. squamiger ha aumentado su abundancia y parece estar reemplazando a S. canopus (Lowe
2002). En otra zona de California, esta especie se ha encontrado en gran abundancia en granjas
de cultivo de ostras, donde representa una amenaza econémica (Rodriguez e IbarraObando
2008). Incluso en su drea de distribucidn nativa se ha encontrado que esta especie compite por
el espacio con las ostras en las costas australianas occidental (Kott 1985), y en Tasmania, donde
puede ser destructiva para las ostras (Kott 1985). Como resultado, esta especie debe ser
considerada como una amenaza potencial tanto para la biota local como para las economias. En
el mar Mediterraneo, M. squamiger se registré por primera vez (como M. exasperatus) a
principios de la década de 1960 en Bizerte, Tunez (Monniot 1981). Desde entonces, los registros

mediterraneos de esta especie se han referido con frecuencia a ella como M. exasperatus, pero



Caracterizacion y:seguimiento,de [as especies y.comunidades existentes en os puertos della region.

una revisién taxondmica de Turon et al. (2007) establecié la distribucidn actual de M. squamiger
en el Mediterraneo, que cubre toda su cuenca occidental (ver también Mastrototaro y Dappiano
2005).

Foto 134. Perophora cf. listeri. I Foto 135. Microcosmus squamiger.

Es el grupo de las ascideas el que en este enclave presenta quizds una mayor complejidad y
diversidad, encontrando aglomeraciones de especies que cohabitan en ocasiones unas sobre
otras, desarrollandose en un espacio de menos de 20 cm muchas especies diferentes. Por
ejemplo, se encontrd en una muestra de 15 cm (Foto 136), las siguientes especies: Botrylloides
sp. (incrustante naranja) Distaplia sp. (colonial revestimiento violeta), Didemnum spl.
(incrustantes blanca) (Foto 137), Didemnum sp2 (incrustante pardo-oscura) (Foto 138),
Symplegma sp. (incrustante verde encima de la Ascidia solitaria), Stylinidae (subfamilia, solitaria)
(Foto 139), y una especie de la Familia Polyclinidae (colonial de revestimiento rosaceo al lado
del didémnido blanco) (Foto 140).
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Foto 137. Didemnum sp 1. I Foto 138. Didemnum sp 2.

Foto 140. Ascidia Polyclinidae.
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Otra ascidea presente principalmente en cabos de fondeo formando grandes masas es
Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 1931) (Foto 141), P. zorritensis parece preferir los

entornos portuarios, es decir, con las aguas eutrdficas, donde las colonias se desarrollan

rapidamente mediante una reproduccidn
prolifica (Herrera et al 2017). Descrita a partir
de ejemplares del Peru, se distribuye en
diversas regiones del Pacifico y el Atlantico.
Dado que es una especie conspicua y con
marcado crecimiento, la sucesién de registros
recientes en el Mediterraneo hace pensar que
se trata de una especie aléctona en expansion

(Monniot, 2016). La cita por primera vez para

Canarias en La Restinga Herrera et al en 2017. P T —

En este agregado de ascideas también encontramos poblaciones del poliqueto sabelidos de

la especie Branchiomma lucullanum (Foto 142), y sobre la ascidia Botrilloides sp. se desarrollan
también pequenas colonias del hidrozoo atecado Pennaria disticha (Goldfuss 1820) (Foto 143),
especie caracteristica por presentar un perisarco negro (exoesqueleto de quitina que rodea la

parte erecta del animal).

Foto 142. Branchiomma lucullanum. Foto 143. Detalle de Gastrozoide de P. disticha.

Entre los poriferos encontrados en los pantalanes destaca la esponja masiva e incrustante
Crambe crambe (Schmidt, 1862) (Foto 144), de contorno, grosor y tamafio variable. Esta especie
de consistencia blanda y color de rojo intenso a anaranjado, cubre importantes superficie de los
flotadores. Presenta canales acuiferos muy visibles que confluyen radialmente hacia pequefias

elevaciones donde se abren los dsculos.

Abundan en muchas ocasiones mezcladas con ascidias de los géneros Didemnum y
Botrylloides ejemplares de la esponja Chalinula parasimulans (Lévi, 1959) (Foto 145), especie

que se distribuye desde las costas occidentales africanas (Golfo de Guinea) y Canarias con
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preferencias de ambientes con exceso de materia organica microparticulada (Tomas Cruz com
pers 2018). También se observan bastantes ejemplares de dos especies de esponjas
recubrientes, una muy delgada y de consistencia blanda, casi traslucida, que se trata de una

especie del Género Halisarca, (Foto 146 y y Foto 147) y otra de contorno y espesor irregular y

color negro Chelonaplysilla noevus (Carter, 1876) (Foto 148).

o
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Foto 148. Chelonaplysilla noevus.
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Se observaron muchos ejemplares de dos especies de esponjas calcarea que parecen
tratarse de Heteropia glomerosa (Bowerbank, 1873) (Foto 149 a la Foto 152) y Paraleucilla
magma Klautau, Monteiro & Borojevic, 2004 (Foto 153 y Foto 154).

H. glomerosa es una esponja del Indo-Pacifico, reconocida como aldctona en el Atlantico y
con alto potencial invasor. Es la tercera especie exdtica de esponja calcdrea citada en el
Atlantico y la segunda que supuestamente provino del Indo-Pacifico citada por primera vez para
el Atlantico por Klautau M. et al en 2020 para la costa de Brasil. En caso de confirmarse la
identificacion correcta por caracteres morfoldgicos y moleculares, seria la primera cita de esta
especie en este lado del Atlantico. Si bien esta especie puede reconocerse como introducida en
el Océano Atlantico, seran necesarios estudios sobre genética poblacional, filogeografia,
estrategias de reproduccién, comportamiento larvario y ecologia para permitir una mejor

evaluacion de su potencial invasor (Klatau M et al. 2020).

P. magma se considera una especie invasora, se describié formalmente en 2004 en la bahia
de Rio de Janeiro (Brasil), aunque su presencia habia sido detectada ya en 2001 en mejilloneras
del sur de Italia, en la zona del noroeste del mar Jonico (Mar Piccolo y Mar Grande de Taranto)
(Longo et al., 2004). P. magna es considerada la primera esponja calcarea introducida en el
Mediterraneo y Atlantico nororiental (Longo et al., 2007; Guardiola et al., 2016). Ha sido descrita
como invasora en diversas areas marinas del Océano Atlantico (Sur de Portugal, Archipiélagos
de Madeira y Azores) y en el Mar Mediterraneo (Mediterraneo central y occidental) (Klautau et
al., 2004; Longo et al. al., 2004, 2007; Zammit et al., 2009; Guardiola et al., 2011, 2016; Cvitkovic
et al., 2013). Debido a su naturaleza moderadamente esciafila (Longo et al., 2007), la especie
tiende a crecer en habitats sombreados donde puede competir por los recursos troficos con una
diversa gama de organismos, como otras esponjas, algas rojas y mariscos (Longo et al., 2007;
Guardiola etal., 2016). Esta especie también puede crecer directamente sobre rocas, sobre algas
erectas como las de los géneros Halopteris o Corallina, o sobre las conchas de mejillén, lo que
resulta en un problema para los cultivadores mejilloneros (Longo et al., 2007, 2012; Padua et al.,
2013, Guardiola et al., 2016). La especie también se registré en el Mar Mediterraneo central,
Bahia de Marsaxlokk en Malta (Zammit et al., 2009), y a lo largo de la costa noroeste de la Cuenca
Occidental y el noreste de la Peninsula Ibérica (Zammit et al., 2009, Guardiola et al. 2012). Desde
entonces esta proliferando por amplias zonas del litoral y aunque, en un principio, sélo en zonas
eutrofizadas como puertos y granjas marinas formaba poblaciones densas, actualmente esta
colonizando también ambientes bien preservados del litoral rocoso. También se registré su

presencia en el Puerto de Santa Cruz de Tenerife en el afio 2019 (Monterroso et al 2019).


https://www.researchgate.net/profile/Michelle-Klautau?_sg=IvqXX1XavOWS86_FIUY-UsWjgl_nsWI8-YCvi82Jugw3vPq4NR4uR9sZAJStRV1_u9cRdi4.8r0-YosQerqTEApKMhRbQ_Y-wEd9LVsXUqunmtOQj7qig1UKQt9-5CLivSDpcqSdoIL3E6u2GAqHyz2n1gIjdA.BvzvV6AX49GDcnbdqc6cKW4cCVAm6rlwEY0cIBs3Fb0kqTqfYLBkxtW0H1n_jLKJd-h4UJk_QRbT4046OC0vRg
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Foto 150. Heteropia glomerosa.

Foto 151. Heteropia glomerosa. Foto 152. Heteropia glomerosa.

Foto 153. Paraleucilla magma. Foto 154. H. glomerosa y P. magna.

Abundan también en la cara interna de los flotadores de los pantalanes el molusco bivalvo
Ostrea stentina Payraudeau, 1826, (Foto 155 y Foto 156), que en ocasiones se ve englobado por
la masa de esponja incrustantes con epidermis muy delgadas principalmente de los géneros

Hexadella y/o Halisarca.
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6. Ostrea stentina

Siguiendo por la cara interna de los pantalanes, casi al final de los mismos, se encuentran
varios un ejemplar del erizo Diadema africanum (Foto 157). Los primeros centimetros de los
flotadores que sufren cierta emersidn, se encuentra dominada por algas calcificadas
incrustantes donde se encuentran ejemplares principalmente de Lapa negra Patella candei
crenata (d’Orbigny, 1838) (Foto 158).

8. P.candei crenata.

Destaca también la presencia del briozoo Amathia verticillata (delle Chiaje, 1822) (Foto 159),
junto al alga verde Caulerpa webbiana y a las colonias de la ascidea Distaplia corolla. También
son abundante las anémonas del género Aiptasia, Aiptasia couchii (Cocks, 1851) (Foto 160),

principalmente en la zonas finales del pantalan.


https://www.biodiversidadcanarias.es/biota/especie/E00699
https://www.biodiversidadcanarias.es/biota/especie/E00699
https://www.biodiversidadcanarias.es/biota/especie/E05631
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En las muestras para la identificacion de organismos aparecen especies de fauna
acompafiante como han sido el Poliqueto Platynereis dumerilli (Audouin & Milne Edwards, 1833)
(Foto 161), una planaria seguramente perteneciente a la especie Thysanozoon brocchii (Risso,
1818) (Foto 162) (si bien la imagen esta tomada por la parte ventral y no se aprecian las papilas
que caracterizan a esta especie). T. brocchii es un policladido considerado cosmopolita, y que
suelen alimentarse de colonias de Briozoos y Esponjas. Ademas aparecen bastantes juveniles
del erizo Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) (Foto 163), y del anfipodo Elasmopus rapax Costa
1853 (Foto 164).

. Platynereis dumerilli Foto 162. Thysanozoon broucchii (cara ventral).
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Foto 163. Paracentrotus lividus (juvenil). Foto 164. Elasmopus rapax

En las zonas con mayor iluminacidn, como la cara exterior de los flotadores e incluso en los
cabos de los fondeos, se desarrolla una comunidad completamente diferente, donde dominan
los algales y los hidroideos. Abunda el alga verde Caulerpa webbiana (Foto 165) y las algas rojas
filamentosas como Cottoniella filamentosa (M.A.Howe) Bgrgesen, 1920 (Foto 166), ademas de
numerosas poblaciones de Pennaria disticha (Foto 167 y Foto 168) y ejemplares del erizo Arbacia
lixula (Linnaeus, 1757) (Foto 169) junto a muchos ejemplares de la ascidia solitaria M. squamiger
(Foto 170).

. webbiana.
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Foto 169. Arbacia lixula Foto 170. Microcosmus squamiger

ZONA 2. DIQUE DEL PUERTO

En las paredes interiores del dique se desarrolla una comunidad diferente a la de los
pantalanes. Domina en este caso una comunidad algal que, a diferencia de lo observado en otros
diques de puertos mayores, no se trata de una comunidad pobre parecida a las comunidades de
substrato rocoso en las primeras fases de colonizacién, sino que por debajo del metro de
profundidad de se desarrolla una comunidad con un importante recubrimiento de especies de
macroalgas, principalmente algas filamentosas como C. filamentosa, Lophocladia trichoclados,
Hypnea spp. etc. (Foto 171 y Foto 172). También aparecen ejemplares dispersos del alga parda

Zonaria tournefortii (Foto 173), ademas de varias especies de Dyctiotales.

En el fondo y a unos 5 metros de profundidad al borde de la pared, continua una comunidad
sobre fondo rocoso dominada por algas filamentosas, pero a unos 2 metros de la pared entre la
cota de los 5 y hasta casi los 8 metros de profundidad, se ha desarrollado, con una clara
expansion durante los Ultimos afios, una poblacidn del cnidario Zoanthus pulchellus Duchassaing
& Michelotti, 1860, que actualmente ocupa una superficie aproximada de 350 m? (Foto 174,

Foto 175 y Foto 176) en esta zona del puerto y que estudios destacan cémo colonias de este
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zoantideo que se encontraban dispersas en ciertos sitios del archipiélago canario ahora estan
desarrollando grandes colonias, ocupando extensas dreas en los ecosistemas marinos canarios,

sobre todo en las zonas nortes de la isla de Tenerife (Simdn Otegui, 2015).

En la Figura 20 se representa la distribucién de esta poblacién de Zoanthus pulchellus en el
interior del puerto.

Foto 171. Cara interior del di Foto 172. Detalle comunidad algal dique interior

Foto 173. Zonaria tournefortii. Foto 174. Poblamiento de Zoanthus pulchellus.
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l:l Zoanthus pulchelius

Figura 20. Distribucién de Zoanthus pulchellus en el Puerto de La Restinga.

En la parte exterior sobre los bloques sumergidos del muelle se desarrolla, hasta los 12-15
metros de profundidad, la comunidad de Lobophora sp. (Foto 177 y Foto 178). A partir de los
recientes trabajos de revision taxondmica del género Lobophora para la Macaronesia de Vieira
et al 2020, se elevan a 6 especies de este género las presentes en las Islas Canarias (L.littlerorum,
L. canariensis, L dagamae, L. delicata, L. dispersa y L. schneideri) quedando la especie
comunmente citada para Canarias (Lobophora variegata), seguramente restringida al mar

caribe. En base a esto, creemos que la especie que domina la comunidad de la parte exterior del

dique del muelle de La Restinga podria ser Lobophora schneideri C.W .Vieira 2019.



https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=172927

Caracterizacion y:seguimiento,de [as especies y.comunidades existentes en os puertos della region.

Foto 177 y Foto 178. Comunidad de Lobophora cf. schneideri.

ZONA 3. ENTRE DIQUES

En la parte mds somera e interna de la zona 3 se desarrolla una comunidad algal sometida a
una elevada sedimentacion, lo que determina que la composicion especifica de esta comunidad
este dominada por especies de algas filamentosas e incluso cianofitas, que incluye especies
como; Acrosymphyton purpuriferum, Gelidiopsis intricata, Asparagopsis taxiformis, Dyctiota

dichotoma, Dyctota sp, Dasya baillouviana, entre otras (Foto 179 y Foto 180).

A mayor profundidad y segun se avanza hacia la zona 4, domina sobre un fondo rocoso con
intervalos de arena una comunidad de Lobophora cf. schneideri (Foto 181), con abundantes

poblaciones de Pseudotetraspora marina e Hydroclathrus clathratus (Foto 182).

También aparecen bastantes algas rojas Botryocladia sp., algunas matas sueltas de
Treptacantha abies-marina (S.G.Gmelin) Kitzing, 1843 y sobre fondos de arena algunos

ejemplares dispersos de Codium decorticatum (Wooddward) M.A. Howe 1911 (Foto 183).

La esponja Crambe crambe (Foto 184) también aparece en este entorno y algunos antozoos

en pequenos extraplomos, como por ejemplo Polycyathus muellerae (Abel, 1959) (Foto 185).

Destacamos la presencia de varios ejemplares del cangrejo decdpodo Cronius ruber
(Lamarck, 1818) (Foto 186), donde diversos estudios indican que esta especie de portunido
citado por primera vez en Canarias en el 2016 (Gonzélez et al., 2017), en los ultimos afios ha
incrementado sus poblaciones en las costas canarias, principalmente en las islas centrales
(Rodriguez, 2019) y que el incremento de temperatura de los océanos parece que ha favorecido
la expansion de esta especie de protunido, siendo una especie que se ha establecido bien en las
costas canarias y que serd interesante seguir en el tiempo para ver qué impacto puede ocasionar

sobre la fauna y flora nativa.
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Foto 182. Comunidad de Lobophora cf. schneideri con

Foto 181. Comunidad de Lobophora cf. schneideri. )
Pseudotetraspora marina.

Foto 183. Codium decorticatum. Foto 184. Crambe crambe.
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Foto 185. Polycyathus muellerae. Foto 186. Cronius ruber.

ZONA 4. CONTRADIQUE

En los primeros metros sobre los bloques del contradique continua desarrollandose la
comunidad de Lobophora cf. schneideri, intercaladas con abundantes poblaciones de
Dyctiotales, de algas filamentosas y especies como Asparagopsis taxiformis, Cotoniella

filamentosa, Canistrocarpus cervicornis, entre otras (Foto 187 y Foto 188).

Por debajo de los bloques el fondo es de arenas medias, donde abundan las algas verdes
Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing 1849 (Foto 189) y Dasycladus vermicularis (Scolopoli)
Krasser 1898 (Foto 190).

Foto 187 y Foto 188. Comunidad algal Zona 4.



Foto 189. Caulerpa mexicana. Dasycladus vermicularis.

3.1.3 LISTADO DE ESPECIES POR ZONAS

En el Anexo Il se presenta el listado de las especies identificadas en las zonas muestreadas
del Puerto de Arrecife (Tabla 17) y del Puerto de La Restinga (Tabla 18). La distribucidn de las

especies se ha agrupado por zonas, segiin se muestra en la Figura 4 y Figura 5.

3.2 RECOLECCION DE MUESTRAS

3.2.1 FAUNA SESIL
PUERTO DE ARRECIFE

En los 9 raspados se contabilizaron un total de 687 ejemplares, siendo el grupo de mayor
porcentaje en abundancia el de los Artrépodos, que suponen el 65,7 % del total de los
ejemplares recolectados, seguido de los Poliquetos con un 29,5 %. Los Moluscos estan
escasamente representados con un 0,7%, mientras que la categoria de Otros (que incluye
Nemertinos, Nematodos, Turbelarios, Sipunculidos Quetognatos y Foronideos) supone el 4,1%.
En total se recolectaron 58 especies, siendo el grupo mas diverso el de los poliquetos con 32
especies, mientras que los artrépodos estdn representados por 17 especies. La especie mas
abundante fue el Caprelido Caprella acanthifera con 172 ejemplares, seguido del Anfipodo

Corophium sp. con 76 individuos. De los poliquetos la especie mas abundante fue el Nereido

Ceratonereis costae con 25 individuos.
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Figura 21. Abundancia en porcentaje de los grupos taxondmicos macrofaunales mas importantes.

PUERTO DE LA RESTINGA

La Figura 22 muestra la abundancia en porcentaje de los grupos taxonémicos macrofaunales
mas importantes identificados en los raspados y la Tabla 20 del Anexo llI, el listado completo de

especies y abundancias.

Se contabilizaron un total de 775 ejemplares, siendo el grupo de mayor porcentaje en
abundancia el de los Artrépodos, que suponen el 64,7 % del total de los ejemplares recolectados,
seguido de los Poliquetos con un 31,2 %. Los Moluscos muy poco representados con un 2,2 %,
mientras que la categoria de Otros (que incluye Nemertinos, Nematodos y Sipunculidos) supone
el 1,9 %. En total se recolectaron 56 especies, siendo el grupo mas diverso el de los poliquetos
con 23 especies, mientras que los artropodos estan representados por 22 especies. La especie
mas abundante fue, al igual que en el Puerto de Arrecife, el Caprelido Caprella acanthifera con
168 ejemplares, seguido de los Anfipodos Elasmopux rapax y Aora spinicormis con 98 y 86

individuos, respectivamente. De los poliquetos la especie mas abundante fue el Nereido

Platynereis dumerilli, con 65 individuos.
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Figura 22. Abundancia en porcentaje de los grupos taxondmicos macrofaunales mds importantes.

3.2.2 CARACTERIZACION DEL AGUA
PUERTO DE ARRECIFE

Las siguientes figuras (Figura 23-Figura 28) muestran los perfiles oceanograficos de las
variables medidas en las cuatro estaciones de muestreo del puerto de Arrecife. En el Anexo I,
apartado 5.1 Perfiles oceanograficos, se incluyen los datos promediados por metro de cada

parametro y estacion.

Se aprecia que la masa de agua en la zona es relativamente homogénea (valores muy
similares entre estaciones), tanto en su distribucion espacial (componente horizontal), como en
profundidad (componente vertical), con la salvedad de la turbidez y la luz PAR que muestran

algunas diferencias.

Las series temporales de temperatura del agua e intensidad luminica medidas por el HOBO,
muestran grandes variaciones para ambos parametros (Figura 29). La temperatura muestra dos
patrones, por un lado existe una variacién diaria de aproximadamente un grado entre el diay la
noche, la cual se mantiene durante todo el periodo de muestreo, y por otro, se experimenta un
descenso rapido de aproximadamente 4 grados entre el inicié de las mediciones (24 °C) y el final
(19,5-20 °C).

La intensidad de la luz también muestra un patrén diario asociado al ciclo solar, pero no
parece que exista una correlacion entre esta variable y el registro total de datos. Se aprecian
grandes variaciones en diferentes momentos del muestreo, que pueden deberse a fenédmenos

naturales asociados a la nubosidad y/o a fendmenos antrépicos asociados con el bloqueo del

paso de la luz causado por el atraque de embarcaciones préximas al sensor.




Caracterizacion y seguimiento.de las especies y comunidades existentes en los puertos de'la region

TEMPERATURA (°C)
R CTDO1 CTDO2 CTDO3 CTDO4

Profundidad (m)

10

. | 3 SN N N S B —

12

21 22 23 24 25 21 22 23 24 25 21 22 23 24 25 21 22 23 24 25

Figura 23. Perfiles de temperatura (°C) en el Puerto de Arrecife.
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Figura 24. Perfiles de salinidad (PSU) en el Puerto de Arrecife.
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Figura 25. Perfiles de pH (unidades de pH) en el Puerto de Arrecife.
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Figura 26. Perfiles de turbidez (FTU) en el Puerto de Arrecife.
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Figura 27. Perfiles de clorofila (ug/l) en el Puerto de Arrecife.
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Figura 28. Perfiles de luz P oles de fotone s) en el Puerto de Arrecife.
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Figura 29. Series temporales de temperatura del agua e intensidad luminica en el Puerto de Arrecife.

PUERTO DE LA RESTINGA

Las siguientes figuras (Figura 30-Figura 35) muestran los perfiles oceanograficos de las
variables medidas en las cuatro estaciones de muestreo del puerto de La Restinga. En el Anexo
I, apartado 5.1 Perfiles oceanogréficos, se incluyen los datos promediados por metro de cada

parametro y estacion.

Se aprecia que la masa de agua en la zona es muy homogénea (valores muy similares entre
estaciones), tanto en su distribucidn espacial (componente horizontal), como en profundidad

(componente vertical), con la salvedad de la turbidez que muestra ligeras diferencias.

Las series temporales de temperatura del agua e intensidad luminica medidas por el HOBO,
muestran variaciones para ambos parametros (Figura 29). Al igual que sucedié en el Puerto de
Arrecife, la temperatura durante todo el periodo de muestreo muestra un patrén de variacién
diaria de aproximadamente un grado entre el dia y la noche. Por otro lado, inicialmente se
aprecie un aumento de la temperatura que va desde los 23-23,5 °C a principios de marzo, hasta
los 25 °C a principios de julio. A partir de aqui y de forma gradual, la temperatura comienza a

descender hasta los 21 °C a mediados de diciembre.

La intensidad de la luz muestra una degradacidn de la sefial desde su instalacion hasta finales

de agosto, donde el sensor, probablemente debido al fouling, ya no registré valores para esta

variable.
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Figura 30. Perfiles de temperatura (°C) en el Puerto de La Restinga.
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Figura 31. Perfiles de salinidad (PSU) en el Puerto de La Restinga.
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Figura 32. Perfiles de pH (unidades de pH) en el Puerto de La Restinga.
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Figura 33. Perfiles de turbidez (FTU) en el Puerto de La Restinga.
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Figura 34. Perfiles de clorofila (ug/l) en el Puerto de La Restinga.
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Figura 35. Perfiles de luz PAR (micromoles de fotones/m?/s) en el Puerto de La Restinga.
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Figura 36. Series temporales de temperatura del agua e intensidad luminica en el Puerto de La Restinga.

3.2.3 CARACTERIZACION DEL SEDIMENTO
PUERTO DE ARRECIFE

La Tabla 31 del Anexo Il muestra las abundancias macrofaunal en la estacién de muestreo
de sedimento en el Puerto de Arrecife y la Figura 37 la abundancia en porcentaje de los grupos
taxondmicos mas importantes. En total se recolectaron 19 especies, siendo el grupo mas diverso
el de los poliquetos con 14 especies. La especie mas abundante fue el poliqueto Lumbrineris cf

latreilli con 112 ejemplares, seguido del cnidario Edwardsia sp. con 92 individuos. Por el

contrario, se identificaron 7 taxones representados Unicamente por un individuo.
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Figura 37. Abundancia en porcentaje de los grupos taxondmicos macrofaunales mas importantes.

La Figura 38 y la Figura 39 muestran los valores de los indices AMBI y M-AMBI,
respetivamente, obtenidos en la estacidon de muestreo. En la Tabla 4 se presentan los valores
numeéricos del indice M-AMBI y su relacidn con el estado ecolégico, segun los limites de cambio
de clase de estado de las aguas naturales superficiales costeras de Canarias, del Real Decreto

817/2015. El valor del indice refleja un MUY BUENO estado ecoldgico en la estacion de estudio.

Tabla 4. Valores calculados del indice M-AMBI y su relacidn con el estatus ecoldgico segun los criterios del Real

Decreto 817/2015.

PARAMETRO LZ_MARINA_ORG
AMBI 2,413
Grado de perturbacion Ligeramente perturbado
Diversidad 2,61
Riqueza 19
M-AMBI 1,00
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Figura 38. indice AMBI de la estacién de estudio.
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Figura 39. indice M-AMBI de la estacién de estudio.

PUERTO DE LA RESTINGA

La Tabla 32 del Anexo Il muestra las abundancias macrofaunal en la estacidon de muestreo
de sedimento en el Puerto de Arrecife y la Figura 40 |la abundancia en porcentaje de los grupos
taxondmicos mas importantes. Se contabilizaron un total de 295 ejemplares pertenecientes a 4
filos taxondémicos, de los cuales, el 68,8% de los individuos pertenecen a un solo grupo, los
anélidos. En total se recolectaron 22 especies, siendo el grupo mas diverso el de los poliquetos
con 13 especies. La especie mas abundante fue el poliqueto Monticellina dorsobranchialis con
86 ejemplares, seguido del poliqueto Nainereis laevigata con 49 individuos. Por el contrario, se

identificaron 9 taxones representados Unicamente por un individuo.
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Figura 40. Abundancia en porcentaje de los grupos taxondmicos macrofaunales mas importantes.

La Figura 41 y la Figura 42 muestran los valores de los indices AMBI y M-AMBI,
respetivamente, obtenidos en la estacidon de muestreo. En la Tabla 4 se presentan los valores
numeéricos del indice M-AMBI y su relacién con el estado ecolégico, segun los limites de cambio
de clase de estado de las aguas naturales superficiales costeras de Canarias, del Real Decreto

817/2015. El valor del indice refleja un MUY BUENO estado ecoldgico en la estacion de estudio.

Tabla 5. Valores calculados del indice M-AMBI y su relacidn con el estatus ecoldgico segun los criterios del Real

Decreto 817/2015.

PARAMETRO EH_RESTINGA_ORG
AMBI 2,554
Grado de perturbacion Ligeramente perturbado
Diversidad 3,10
Riqueza 21
M-AMBI 1,00
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Figura 41. indice AMBI de la estacién de estudio.
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Figura 42. indice M-AMBI de la estacién de estudio.

3.3 LISTADO DE ESPECIES ALOCTONAS POR PUERTO

Se identificaron un total de 8 especies aldctonas en el Puerto de Arrecife (Tabla 6). De estas,
todas son invertebrados pertenecientes a cuatro Phylum. La especie mds comun fue
Schizoporella errata, que se encontré todas las zonas de estudio de este puerto, seguida de
Amathia verticillata y Botrylloides cf. leachii, ambas distribuidas en dos zonas (Muelle deportivo

e Islote de Fermina y espigdn interno).
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Tabla 6. Listado de especies aléctonas por zonas del Puerto de Arrecife. Las zonas son 1: Diques externos, 2: Diques
internos, 3: Playa de La Arena, 4: Muelle deportivo, 5: Playa de El Reducto y 6: Islote de Fermina y espigdn interno.

ZONAS
PHYLUM CLASE TAXA
2 3 4 5 6
Chlorophyta Chlorophyceae  Pseudotetraspora marina X
Branchiomma luctuosum X
Annelida Polychaeta
Branchiomma bairdi X
Amathia verticillata X
Bryozoa Gymnolaemata
Schizoporella errata X X X X
Botrylloides cf. diegensis X
Chordata Ascidiacea Botrylloides cf. leachii X X
Lissoclinum perforatum X

En el Puerto de La Restinga se identificé un mayor nimero de especies aldctonas, 12, que se

distribuyen en cinco Phylum (Tabla 7), siendo Chordata el mds representado con seis especies.

La especie mas comun fue el briozoario Schizoporella errata, presente en las cuatro zonas de

estudio. Le siguen los poriferos Heteropia glomerosa y Paraleucilla magna, distribuidos en tres

y dos zonas, respectivamente.

Tabla 7. Listado de especies aléctonas por zonas del Puerto de La Restinga. Las zonas son 1: Pantalanes, 2: Diques

del Puerto, 3: Entre diques y 4: Contradique.

ZONAS
PHYLUM CLASE TAXA
1 2 3 4
Chlorophyta Chlorophyceae  Pseudotetraspora marina
Heteropia glomerosa X X
Porifera Calcarea
Paraleucilla magna X
Amathia verticillata X
Bryozoa Gymnolaemata
Schizoporella errata X X X X
Arthropoda Malacostraca Cronius ruber
(Crustacea)
Botrylloides sp. X
Botrylloides cf. diegensis X
Botrylloides cf. nigrum X
Chordata Ascidiacea
Distaplia corolla X
Lissoclinum perforatum X
Microcosmus squamiger X
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3.4 DISTRIBUCION, ESTADO ACTUAL, VECTORES DE ENTRADA Y
POTENCIAL INVASOR DE LAS ESPECIES EXOTICAS

Antes de entrar en el andlisis especifico, es necesario hacer una serie de puntualizaciones.
Por un lado, normalmente resulta muy complicado, a veces imposible, conocer el origen exacto
de una determinada especie exdtica, sobre todo si ésta presenta una distribucion mundial muy
amplia. Puede darse el caso de que una misma especie haya llegado desde zonas diferentes de
su area de distribucidon original. Por otro y en relacion a los vectores de entrada, siempre se
expresa como “probables”, ya que existe un cierto grado de incertidumbre al respecto debido
a: (1) es necesario determinar si una especie nueva ha podido llegar por sus propios medios (no
seria exética sensu stricto) o si realmente ha sido introducida, (2) en cuyo caso suele haber
también una cierta incertidumbre acerca del vector de entrada, a no ser que haya sido

observada in situ en el mismo.

Se considera que hay tres fases o transiciones en la introduccién de especies (sin contar el
transporte): introduccidn, establecimiento e invasién. Aunque hay discrepancias sobre la mejor
terminologia, segun la UICN (Unidon Internacional para la Concervacion de la Naturaleza) las
especies exoticas invasoras son las que se establecen en ecosistemas o hdbitats naturales o
seminaturales, son un agente de cambio y amenazan la diversidad biolégica nativa (Fuente: web
InvasIBER). Siendo rigurosos, pese a que hay evidencias del posible establecimiento (con
reproduccion exitosa) de algunas e, incluso, sospechas razonables de que puedan ser una
amenaza para la diversidad bioldgica nativa, por el momento ningun estudio ha demostrado que
alguna de las especies de especies de fauna marinas exdticas de Canarias sea invasora. Alguna
de ellas si ha demostrado ese caracter en otras zonas similares. Por lo cual, aparandonos en el
principio de precaucion, parece razonable calificarlas, al menos, como especies exdticas con
potencial invasor, siendo un indicador de éste el grado de establecimiento en las islas y la

velocidad de expansién por el archipiélago.

A continuacién y para cada una de las especies aldctonas identificados en este estudio, se
presenta una ficha descriptica con su distribucidn, el estado actual, su/sus posibles vectores de
entrada y el potencial invasor. Las especies estan ordenadas por la secuencia evolutiva de los

taxones a los que pertenecen.
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Pseudotetraspora marina Wille, 1906

Filo: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae
Orden: Chlamydomonadales
Familia: Palmellopsidaceae

Género: Pseudotetraspora

Distribucidn mundial: especie citada en areas tropicales y subtropicales occidentales

del Océano Atlantico.

Registro en Canarias: conocida en las islas desde 2004 (Afonso-Carrillo et al., 2007).

Estado actual de las poblaciones: a pesar de ser una especie estacional, cada vez es

mas abundante en muchas zonas de Canarias.

Vector probable de llegada: transporte maritimo, en incrustaciones del casco de las

embarcaciones y/o aguas de lastre.

Potencial invasor: teniendo en cuenta las poblaciones y los blooms masivos que se
han registrado en algunas zonas del archipiélago, podria tener un efecto localmente

importante sobre las comunidades nativas.
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Heteropia glomerosa (Bowerbank, 1873)

Filo: Porifera

Clase: Calcarea
Orden: Leucosolenida
Familia: Heteropiidae

Género: Heteropia

Distribucion mundial: se describié formalmente en 1873 en “Agulhas bank” en
Surafrica. Es una esponja del Indo-Pacifico, reconocida como aléctona en el Atlantico.
Es la tercera especie exdtica de esponja calcdrea citada en el Atlantico y la segunda
gue supuestamente provino del Indo-Pacifico, citada por primera vez para el

Atlantico por Klautau M. et al en 2020 para la costa de Brasil.

Registro en Canarias: no existe hasta la fecha cita en Canarias. En caso de

confirmarse, seria la primera cita de esta especie en este lado del Atlantico.

Estado actual de las poblaciones: en la Marina de La Restinga presenta poblaciones

localmente abundantes.

Vector probable de llegada: transporte maritimo, en incrustaciones del casco de las

embarcaciones y/o aguas de lastre.

Potencial invasor: teniendo en cuenta las poblaciones que se han visto, no parece

gue pueda suponer una amenaza grave para la diversidad nativa.


https://www.researchgate.net/profile/Michelle-Klautau?_sg=IvqXX1XavOWS86_FIUY-UsWjgl_nsWI8-YCvi82Jugw3vPq4NR4uR9sZAJStRV1_u9cRdi4.8r0-YosQerqTEApKMhRbQ_Y-wEd9LVsXUqunmtOQj7qig1UKQt9-5CLivSDpcqSdoIL3E6u2GAqHyz2n1gIjdA.BvzvV6AX49GDcnbdqc6cKW4cCVAm6rlwEY0cIBs3Fb0kqTqfYLBkxtW0H1n_jLKJd-h4UJk_QRbT4046OC0vRg
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Paraleucilla magna Klautau, Monteiro & Borojevic, 2004

Filo: Porifera

Clase: Calcarea

Orden: Leucosolenida
Familia: Amphoriscidae

Género: Paraleucilla

= Distribucion mundial: se describié formalmente en 2004 en la bahia de Rio de Janeiro
(Brasil) Klautau et al, 2004, aunque su presencia habia sido detectada ya en 2001, en
mejilloneras del sur de Italia. Desde entonces estd proliferando por amplias zonas del
litoral y, aunque en un principio solo formaba poblaciones densas en zonas
eutrofizadas como puertos y granjas marinas, actualmente estd colonizando también

ambientes bien preservados del litoral rocoso del mar Mediterraneo.

= Registro en Canarias: no existe hasta la fecha citas en Canarias en publicaciones
cientificas. Se registrd su presencia en el Puerto de Santa Cruz de Tenerife en el afio

2019 en el marco de un informe técnico (Monterroso et al 2019).

= Estado actual de las poblaciones: parece presentar poblaciones bastantes
abundantes en varios puertos de canarias, teniendo mucha similitud con otra especie

de esponja calcdrea Grantia compressa (L. Moro 2019 com.pers.).

= Vector probable de llegada: transporte maritimo, en incrustaciones del casco de las

embarcaciones y/o aguas de lastre.

= Potencial invasor: teniendo en cuenta las poblaciones que se han visto, no parece

gue pueda suponer una amenaza grave para la diversidad nativa.
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Branchiomma luctuosum (Grube, 1870)

Filo: Annelida
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7 Bk Clase: Polychaeta
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Orden: Sabellida

Familia: Sabellidae

Género: Branchiomma

Distribucion mundial: originalmente descrita para el Mar Rojo. Bianchi en 1983
informo de su presencia como especie aléctona en el Mar Mediterraneo y desde este
hallazgo, se ha registrado un dinamico proceso de invasién ininterrumpida a lo largo
de toda la cuenca mediterrdnea, desde las costas turcas hasta las espafolas (Romero
A.F. etal 2019).

Registro en Canarias: Herrera R. et al (2017).

Estado actual de las poblaciones: parece estar en clara expansiéon de sus

poblaciones, apareciendo de forma abundante en Puertos.

Vector probable de llegada: transporte maritimo.

Potencial invasor: alto. Incluida en la lista de las 100 peores especies marinas

exoticas invasoras en el mar Mediterraneo.
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Branchiomma bairdi (Mcintosh, 1885)

Filo: Annelida
Clase: Polychaeta
Orden: Sabellida
Familia: Sabellidae

Género: Branchiomma

Distribucién mundial: fue descrita para Bermuda y su distribucién original se limitaba
a la region del Gran Caribe, aunque actualmente es una especie exética invasora en
el Golfo de California, en el Mar Mediterrdneo y en las Islas Canarias, ademas se ha
registrado en el Pacifico sur de México.

Registro en Canarias: Arias et al en 2013.

Estado actual de las poblaciones: parece estar en clara expansiéon de sus

poblaciones, apareciendo de forma abundante en Puertos.

Vector probable de llegada: transporte maritimo.

Potencial invasor: Alto.
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Amathia verticillata (delle Chiaje, 1822)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Ctenostomatida
Familia: Vesiculariidae

Género: Amathia

= Distribucién mundial: descrito por primera vez en el Mediterrdneo (Ndpoles, Italia)
y ahora distribuido por aguas tropicales, subtropicales y templado-calidas alrededor

del mundo. Se considera criptogénica en el Atlantico tropical y subtropical.

= Registro en Canarias: citada en varias ocasiones como la sinonimia Zoobotryon
verticillatum (delle Chiaje, 1822), en Ojeda et al 2005, Martinez, A. et al 2007, Ortea,
J. et al 2009, Michin Dan 2012, Michin et al. 2012.

= Estado actual de las poblaciones: abundante y en expansidn, pero siempre

localizada, hasta la fecha, dentro de los ambientes portuarios.

= Vector probable de llegada: transporte maritimo, en incrustaciones del casco de las

embarcaciones.

= Potencial invasor: si bien en Canarias no se ha constatado la presencia de esta
especie fuera de las marinas de los puertos y por el momento ningln estudio ha
demostrado que pueda ser una amenaza para la diversidad bioldgica nativa, en otras
zonas del mundo se ha comprobado que causa dafios ecoldgicos debido a su
capacidad de expansion; recubre y asfixia la flora y fauna locales (Amat & Tempera,
2009 citado por Tovar-Hernandez et al., 2012). Su filtracién acelerada perjudica la
red alimentaria; interrumpe el flujo de las embarcaciones al incrustarse en
estructuras sumergidas; obstruye tuberias marinas industriales y afecta la pesqueria

al adherirse en artes de pesca. El Programa de Deteccién Temprana de Estados

Unidos, la considera una especie invasora (Benavides et al., 2002 citado por Medina-
Rosas & Tovar-Hernandez, 2012).
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Schizoporella errata (Waters, 1878)

Filo: Bryozoa

Clase: Gymnolaemata
Orden: Cheilostomatida
Familia: Schizoporellidae

Género: Shizoporella

= Distribucion mundial: especie ampliamente distribuida a lo largo del mundo, su

origen es discutido, considerada como nativa probable en el mar Mediterraneo.

= Registro en Canarias: la primera cita es de Moro, L. et al 2018.

= Estado actual de las poblaciones: abundante y en expansién, pero localizada

principalmente dentro de los ambientes portuarios.

= Vector probable de llegada: transporte maritimo, en incrustaciones del casco de las

embarcaciones.

= Potencial invasor: S. errata es considerada una especie vigorosamente invasiva que
ahora se extiende por todo el mundo de aguas templadas a subtropicales (Hayward
y McKinney 2002). Es un fuerte competidor para el espacio y se sabe que inhibe el
crecimiento de especies adyacentes. Se considera que es un "ingeniero de
ecosistemas" debido a su capacidad para formar incrustaciones masivas, sobre
crecer otros organismos y modificar las caracteristicas del hdbitat, tal y como hemos
comprobado en las placas instaladas en el marco de este proyecto. A pesar de ello,
hasta la fecha en Canarias no se ha constatado evidencias de amenazas graves para

la biodiversidad nativa, a pesar de que parece que sus poblaciones van en aumento.



Filo: Arthropoda
Clase: Malacostrata
Orden: Decapoda
Familia: Portunidae

Género: Cronius

Distribucion mundial: especie de distribucion pantropical.

Registro en Canarias: citada citado por primera vez en Canarias en el 2016 (Gonzalez
etal., 2017), siendo en ese momento el registro mas septentrional de la especie pero

recientemente ha sido registrada en la isla de Madeira (Schafer et al, 2019).

Estado actual de las poblaciones: muy abundante y en clara expansion, siendo

capturada cominmente por pescadores profesionales en nasas.
Vector probable de llegada: transporte maritimo.
Potencial invasor: alto poder invasory, si bien auin no se publicado estudios sobre su

impacto sobre la fauna local, probablemente esta compitiendo y desplazando a otras

especies de decdpodos nativos.
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Distaplia corolla Monniot F.,1974

Filo: Chordata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Holozoidae

Género: Distaplia

= Distribucion mundial: especie considerada de distribucién caribefia, descrita de
ejemplares de las islas Azores (Monniot, 1974), citada en Madeira y Porto Santo
(Wirtz, 2013) y también en las islas de Cabo verde (Morri et al., 2000).

= Registro en Canarias: Moro et al., 2018.

= Estado actual de las poblaciones: numerosas colonias en los flotadores de los
pantalanes del Puerto de La Restinga. Se ha observado una pequefia colonia en el
Cajon hundido de San Andrés (S/C de Tenerife) y varias colonias en la darsena de
pesca y en la darsena del Este en Puerto de Santa Cruz (Monterroso et al., 2019),
especie que parece en expansion.

= Vector probable de llegada: trafico maritimo.

= Potencial invasor: en Canarias no registrado.
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Lissoclinum perforatum (Giard, 1872)

Filo: Chordata

Clase: Ascidiacea
Orden: Aplousobranchia
Familia: Didemnidae

Género: Lissoclinum

Distribucion mundial: especie de distribucién atlantico-mediterrdnea que se ha
introducido en el Atlantico occidental (Monniot 1983, Rocha et al. 2005, Rocha and
Bonnet 2009, Dias et al. 2013). En el afio 2016 Turon, X. et al., citan esta especie en

el Océano Pacifico, lo que representa una notable expansidn en su distribucion.
Registro en Canarias: varias referencias, pero sin determinar las zonas donde se
recolectaron, Vazquez E. 1994, habla de citada en Azores, Canarias, en las costas de

Marruecos y en el Caribe, sin aportar las referencias.

Estado actual de las poblaciones: localizada principalmente dentro de los ambientes

portuarios, cada vez parece mas abundante y en expansion.

Vector probable de llegada: trafico maritimo.

Potencial invasor: en Canarias no registrado.
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Microcosmus squamiger Michaelsen, 1927

Filo: Chordata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Pyuridae

Género: Microcosmus

= Distribucion mundial: especie nativa probablemente de Australia, introducida en el

Sur de california, Sudafrica, Mozambique, Mediterraneo, Madeira y Canarias.

= Registro en Canarias: Turon et al. en 2007 sefialan que la especie esta presente en
Canarias (coleccion de los autores) si bien no sefialan ninguna localidad. Moro et al
2018 registran una especie del mismo género, Microcosmus exasperatus, en la playa
de las Teresitas (S/C de Tenerife). El estudio de Turon et al en 2007 mostrd que la
mayoria de las determinaciones de M. exasperatus de estudios anteriores
correspondian a M. squamiger, la cual es mds comun en las costas del Atlantico. Esto
sugiere que M. squamiger ha entrado en el Mediterraneo a través del Estrecho de
Gibraltar, mientras que la distribucidn restringida en el Mediterraneo oriental de M.
exasperatus sugiere que esta especie es probablemente un migrante lessepsiano. Por
lo tanto y debido a la facilidad de confusidn entre ambas especies, el registro de

M.exesperatus para Canarias podria en realidad atribuible a la especie M. squamiger.

= Estado actual de las poblaciones: localizada principalmente dentro de los ambientes

portuarios, cada vez parece mas abundante y en expansion.

= Vector probable de llegada: trafico maritimo.

= Potencial invasor: esta ascidia solitaria tiene un gran potencial invasor, si bien en

Canarias no esta bien documentado.
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Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 1931)

Filo: Chordata

Clase: Ascidiacea
Orden: Stolidobranchia
Familia: Styelidae

Género: Polyandrocarpa

= Distribucion mundial: descrita a partir de ejemplares del Peru, se distribuye en
diversas regiones del Pacifico y el Atlantico. Dado que es una especie conspicua y con
marcado crecimiento, la sucesidn de registros recientes en el Mediterraneo hace
pensar que se trata de una especie aléctona en expansion.

= Registro en Canarias: en La Restinga Herrera et al en 2017.

= Estado actual de las poblaciones: localizada dentro de los ambientes portuarios,

posiblemente en expansion.

= Vector probable de llegada: trafico maritimo.

= Potencial invasor: en Canarias no registrado.
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4. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

En este apartado se exponen, de manera clara y concisa, las conclusiones extraidas del
analisis e interpretacién de los datos presentados en el apartado anterior de resultados. Estas
estdn dirigidas, en la medida de lo posible y en funcién de la informacién disponible, a valorar la
presencia de especies aldctonas, su origen, distribucién mundial, distribucidon y abundancia en

el area de estudio actual, los vectores de entrada y el potencial invasor.

Seguidamente, se formulan propuestas de actuacién prioritarias para la gestion de especies
con potencial invasor, priorizando las estrategias de prevencién sobre las de contencidn, control

o mitigacién/erradicacion.

Ademas, se desarrollan diversos protocolos de seguimiento de las especies invasoras, asi
como propuesta de divulgacidon de la informacidn entre los posibles agentes implicados

(Autoridades Portuarias, Consignatarios, Armadores, y Administraciones competentes).

4.1 CONCLUSIONES

4.1.1 LISTADO Y DISTRIBUCION DE ESPECIES ALOCTONAS

Se identificaron un total de 8 y 12 especies aldctonas en las zonas de estudio de los puertos

de Arrecife y La Restinga, respectivamente, cuyas caracteristicas principales son las siguientes:
PUERTO DE ARRECIFE

e Las 8 especies identificadas son invertebrados pertenecientes a cuatro Phylum
(Tabla 6).

e En todas las zonas del puerto se encontraron especies aléctonas, pero su
distribucion principal fue en la Zona 4-Muelle Deportivo (7 especies), Zona 6-Islote
de Ferminay espigdn interno (3 especies) y Zona 5-(dos especies) (Figura 43). En las
restantes zonas Unicamente se identificé una especie.

e La especie mas comun fue Schizoporella errata, que se encontro todas las zonas de
estudio de este puerto, seguida de Amathia verticillata y Botrylloides cf. leachii,
ambas distribuidas en dos zonas (Muelle deportivo e Islote de Fermina y espigdn

interno).

PUERTO DE LA RESTINGA

e Las 12 especies identificadas son invertebrados pertenecientes a cinco Phylum,

siendo Chordata el mas representado con seis especies (Tabla 7).
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e En las cuatro zonas del puerto se encontraron especies aléctonas, pero su
distribucién principal fue en la Zona 1-Pantalanes (10 especies), Zona 4- Contradique
(3 especies) (Figura 44). En la Zona 2-Diques del Puerto y la Zona 3-Entre diques se
identificaron dos y una especies, respectivamente.

e La especie mas comun fue el briozoario Schizoporella errata, presente en las cuatro
zonas de estudio. Le siguen los poriferos Heteropia glomerosa y Paraleucilla magna,

distribuidos en tres y dos zonas, respectivamente.

ESPECIES ALOCTONAS
- Arrecife -
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Figura 43. Distribucidn de especies aldctonas en el Puerto de Arrecife.
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Figura 44. Distribucidn de especies aldctonas el Puerto de La Restinga.

4.1.2 DISTRIBUCION, ESTADO ACTUAL, VECTORES DE ENTRADA Y POTENCIAL
INVASOR DE LAS ESPECIES EXOTICAS

Se realizd una recopilacién de la informacidn disponible y mas actualizada de las 12 especies

exéticas de invertebrados identificadas en relacion a; su origen o distribucion mundial, la

distribucidn, registros y estado actual en Canarias, los vectores de entrada y su posible potencial

invasor (Tabla 8). A este respecto, es importante puntualizar los siguientes aspectos:

Normalmente resulta muy complicado, a veces imposible, conocer el origen exacto
de una determinada especie exdtica, sobre todo si ésta presenta una distribucion
mundial muy amplia.

En relacién a los vectores de entrada, siempre se expresa como “probables”, ya que
existe un cierto grado de incertidumbre al respecto debido a: (1) es necesario
determinar si una especie nueva ha podido llegar por sus propios medios (no seria
exotica sensu stricto) o si realmente ha sido introducida, (2) en cuyo caso suele haber
también una cierta incertidumbre acerca del vector de entrada, a no ser que haya
sido observada in situ en el mismo.

Pese a que hay evidencias del posible establecimiento (con reproduccién exitosa) de
algunas especies exdticas invasoras identificadas en este estudio, incluso, sospechas

razonables de que puedan ser una amenaza para la diversidad bioldgica nativa, por
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el momento ningun estudio ha demostrado que alguna de estas sea invasora en

Canarias. Alguna de ellas si ha demostrado ese caracter en otras zonas similares, por

lo cual y en base al principio de precaucién, se han clasificado, al menos, como

especies exoticas con potencial invasor.

Teniendo en cuenta la escasa informacion existente sobre la incidencia de los posibles

vectores de introduccién de especies marinas en los puertos de estudio, tales como, el agua de

lastre o el transporte en restos flotantes, las incrustaciones o biofouling en los cascos de los

barcos parece ser el vector mas importante y con mayor riesgo.

Tabla 8. Distribucion, estado actual, vectores de entrada y potencial invasor de las especies exdticas identificadas en

DISTRIBUCION Y ESTADO ACTUAL DE LAS VECTOR PROBABLE DE

este estudio.

POTENCIAL

ESPECIE
POBLACIONES EN CANARIAS ENTRADA INVASOR
. . Transporte maritimo:
A pesar de ser una especie estacional,
Pseudotetraspora , ) MEDIO
. . cada vez es mds abundante en muchas - Incrustaciones casco
marina Wille )
zonas de Canarias. - Aguas de lastre
Transporte maritimo:
Heteropia En la Marina de La Restinga presenta
p . &ap - Incrustaciones casco BAJO
glomerosa poblaciones localmente abundantes
- Aguas de lastre
Parece presentar poblaciones bastantes .
. Transporte maritimo:
. abundantes en varios puertos de
Paraleucilla ) o A . BAJO
Klaut canarias. Se registro su presencia por - Incrustaciones casco
Mmagna Klautau primera vez en el Puerto de Santa Cruz - Aguas de lastre
de Tenerife en el afio 2019.
L Transporte maritimo:
. Parece estar en clara expansién de sus
Branchiomma ) . ) ALTO
poblaciones apareciendo de forma - Incrustaciones casco
luctuosum
abundante en Puertos. - Aguas de lastre
. Parece estar en clara expansién de  1'ansporte maritimo:
Branchiomma . . . ALTO
o sus poblaciones apareciendo de - Incrustaciones casco
bairdi
forma abundante en Puertos. - Aguas de lastre
Amathia Abundante y en expansidn, pero siempre Transporte maritimo:
.. localizada hasta la fecha dentro de los . MEDIO
verticillata . ; - Incrustaciones casco
ambientes portuarios
. Abundante y en expansioén, pero Transporte maritimo:
Schizoporella _ ey P /P ansporte maritimo MEDIO
localizada principalmente dentro de los .
errata . . - Incrustaciones casco
ambientes portuarios.
L Transporte maritimo:
Muy abundante y en clara expansion,
Cronius ruber ALTO

siendo capturada cominmente por
pescadores profesionales en nasas.

- Incrustaciones casco
- Aguas de lastre
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Numerosas colonias en los flotadores de
los pantalanes del Puerto de La Restinga.
En estudios anteriores una pequeiia Transporte maritimo:
Distaplia corolla colonia en el Cajon hundido de San
Monniot Andrés (S/C de Tenerife) y varias
colonias en la darsena de pescayen la
darsena del Este en Puerto de Santa
Cruz, especie que parece en expansion.

- Incrustaciones casco DESCONOCIDO

- Aguas de lastre

. - Transporte maritimo:
Localizada principalmente dentro de los P

ambientes portuarios, cada vez parece - Incrustaciones casco
mas abundante, en expansion. - Aguas de lastre

Lissoclinum
perforatum

DESCONOCIDO

; . - Transporte maritimo:
Microcosmus Localizada principalmente dentro de los P

squamiger ambientes portuarios, cada vez parece - Incrustaciones casco
Michaelsen mas abundante, en expansion. - Aguas de lastre

Transporte maritimo:
Polyandrocarpa Localizada dentro de los ambientes
zorritensis portuarios, posiblemente en expansion.

- Incrustaciones casco DESCONOCIDO

- Aguas de lastre

4.2 ACTUACIONES PARA LA GESTION DE ESPECIES CON POTENCIAL
INVASOR

Los objetivos en la gestion de especies exdticas invasoras (EEI) o con potencial invasor, es
minimizar las amenazas a (1) la biodiversidad, (2) a la salud humana y bienestar y (3) a la

economia. Para ello, se propone un enfoque jerarquico donde las medidas pueden ser aplicadas

en varios puntos del proceso de invasidon, empezando desde la prevencidn, a la deteccion
temprana y respuesta rdpida, hasta el control, contencién o la erradicacién. Sin embargo, se

priorizaran las estrategias de prevencidn, ya que cuanto mas tarde son aplicadas dichas

medidas, mas costosas y menos efectivas seran. La prevencién es por tanto la opcidon mas
efectiva en costo y ambientalmente mas deseable, y deberia darsele prioridad en cualquier

estrategia de gestion de EEI.

En los siguientes apartados se presenta una serie de actuaciones encaminadas a la gestion
de especies exdticas invasoras o con potencial invasor, introducidas de forma no intencionada
en los ambientes marinos y costeros de las infraestructuras. La posible introduccion de especies
aldctonas a través de las aguas de lastre queda fuera del alcance de estas recomendaciones, ya

que estas se encuentran reguladas mediante normativa especifica.
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4.2.1 MEDIDAS DE PREVENCION

Como se apuntd anteriormente, hay una jerarquia de cuatro opciones de gestién general
para tratar con las especies invasoras exdticas: prevencidn, deteccién temprana y respuesta
rapida, erradicacion y control. De éstas, la prevencion en la introduccién de invasores exéticos
es la primera y mds rentable desde el punto de vista de los costes al medio ambiente y de los

financieros. Las medidas propuestas son las siguientes, que se desarrollan a continuacion:

1. Andlisis de riesgo de las especies exéticas
2. Inclusién de nuevas especies en la legislacidn de especies exdticas invasoras

3. Inspeccién de las incrustaciones de los cascos de embarcaciones

ANALISIS DE RIESGOS DE LAS ESPECIES EXOTICAS

Dada la incertidumbre asociada con la prediccion de la invasividad de las especies y sus

impactos potenciales, se debe adoptar un enfoque precautorio donde cada especie exdtica

debe considerarse _como _ potencialmente _invasora hasta que la _ evidencia

convincente/cientifica indigue lo contrario, que no presenta amenaza.

Consecuentemente, para cada una de las especies exdticas que se identifiquen (las incluidas
en este trabajo y las futuras) se debera realizar un analisis de riesgos, con el objeto de evaluar
de una forma cientifico-técnica la probabilidad y las consecuencias (riesgo) de su introduccién y
establecimiento de en el medio natural, asi como la inclusidn de posibles medidas que puedan
aplicarse para reducir o controlar esos riesgos. En base al Reglamento (UE) n° 1143/2014 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de octubre de 2014, sobre la prevencién y la gestién
de la introduccidn y propagacion de especies exéticas invasora, el andlisis de riesgo debera

incluir, al menos, los siguientes aspectos:

a) Una descripcion de la especie con su identidad taxondmica, su historial y su area de
distribucién natural y potencial.

b) Una descripcién de sus patrones y de su dinamica de reproduccién y propagacion
incluyendo una evaluacion de si se dan las condiciones medioambientales necesarias
para su reproduccion y propagacion.

c) Una descripcion de las posibles vias de introduccion y propagacion de las especies.

d) Un analisis minucioso de riesgos de introduccién, establecimiento y propagacién en
las condiciones de cambio climatico actuales y previsibles.

e) Una descripcion de la distribucion actual de la especie en la que se indique si estd ya
estd presente y una prevision de su probable distribucidn futura.

f) Una descripcion de los efectos adversos sobre la biodiversidad y los servicios
asociados de los ecosistemas, en particular sobre las especies autdctonas, los

espacios protegidos y los habitats amenazados, asi como sobre la salud humana, la
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seguridad y la economia, que incluya una evaluacidon de los potenciales efectos
futuros, habida cuenta de los conocimientos cientificos disponibles.

g) Una evaluacion de los posibles costes por dafios.

h) Una descripcion de los usos conocidos de las especies y de los beneficios sociales y

economicos derivados de tales usos.

INCLUSION DE NUEVAS ESPECIES EN LA LEGISLACION DE EEI

1.

Base de Datos de Especies Introducidas del Gobierno de Canarias

Se propone la inclusion de las especies detectadas en este estudio en la Base de Datos
de Especies Introducidas del Gobierno de Canarias. Esta tiene por finalidad recopilar y
centralizar la informacion sobre de las especies exdticas presentes en Canarias (fechas
de llegada, distribucién, interacciones con las especies autdctonas, acciones de
conservacioén de las que han sido objeto, etc.), con el objeto de ser una herramienta util
qgue asesore en los procesos decisorios de las politicas y actuaciones relativas a la

conservacioén de la biodiversidad, a nivel regional.

Catalogo espaiol de especies exdticas invasoras

El Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo espafiol de
especies exoticas invasoras, incluye normas para evitar su entrada y proliferacion. Por
otra parte, y dadas las peculiaridades de Canarias (dmbito geografico ultraperiférico y
evolutivamente aislado debido a su condicidn insular), los riesgos que dichas especies
suponen para la biodiversidad se pueden intensificar debido al aumento del comercio
global, el transporte, el turismo y el cambio climatico, por lo que se ha elaborado una
lista de EEI especifica mediante el Real Decreto 216/2019, de 29 de marzo, por el que se
aprueba la lista de especies exdticas invasoras preocupantes para la region
ultraperiférica de las islas Canarias y por el que se modifica el Real Decreto 630/2013,

de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo espafiol de especies exdticas invasoras.

De las especies identificadas en este estudio, ninguna se encuentra recogidas en dicho

listado, por lo tanto, se propone que el Gobierno de Canarias inicie el procedimiento de

inclusion de aquellas especies exdticas invasoras y con potencial invasor que se
identifiqguen en un el andlisis de riesgos, segun se recoge en el Articulo 5 del Real Decreto
630/2013. La inclusidn de estas especies en el Catalogo conlleva las siguientes medidas,

limitadas al ambito de aplicacién para cada especie:

Medidas generales:
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p.

Prohibicién genérica de su posesion, transporte, trafico y comercio de
ejemplares vivos, de sus restos o propagulos, que pudieran sobrevivir o
reproducirse, incluyendo el comercio exterior.

Prohibicién de su introduccidn, de forma intencionada, en el medio natural.
Los ejemplares que sean extraidos de la naturaleza por cualquier procedimiento
no podrdn ser devueltos al medio natural.

En ningln caso, se podran contemplar actuaciones o comportamientos
destinados al fomento de las especies incluidas en el catdlogo.

Las administraciones competentes adoptaran, en su caso, las medidas de
gestidn, control y posible erradicacién de las especies incluidas en el catdlogo.
En la elaboracién de las estrategias se dara prioridad a aquellas especies que
supongan un mayor riesgo para la conservacién de la fauna, flora o habitats

autoctonos amenazados, con particular atencién a la biodiversidad insular.

Asimismo, se dard prioridad a la elaboracion de estrategias que afecten a
Espacios Naturales Protegidos y Espacios de la Red Natura 2000, asi como a
medios insulares y aguas marinas.

Las autoridades competentes podrdn requerir a los titulares de terrenos que
faciliten informacidn y acceso a sus representantes, con el fin de verificar la
presencia de especies exdticas invasoras y, en su caso, tomar las medidas

adecuadas para su control.

Medidas puntuales para Canarias:

En un plazo de 18 meses a contar desde la entrada en vigor del Real Decreto

216/2019, se efectuara un andlisis exhaustivo de las vias de introduccién y

propagacidon no_intencionadas de especies exdticas invasoras preocupantes

para las islas Canarias.

En un plazo de 3 afios a contar desde la entrada en vigor del Real Decreto
216/2019, se aprobara un Unico plan de accidn o una serie de planes de accidén
para abordar las vias de introduccidn prioritarias que haya identificado con
arreglo al apartado anterior. Los planes de accidn incluirdn calendarios de
ejecucion y describirdn las medidas a adoptar y, en su caso, las acciones
voluntarias y los cédigos de buenas practicas que corresponda aplicar a las vias

prioritarias para prevenir la introduccidén y propagacidn no intencionadas de

especies exdticas invasoras en las islas Canarias.
En un plazo de 18 meses a contar desde la entrada en vigor del Real Decreto

216/2019, se establecerd un sistema de vigilancia de las especies exdticas

invasoras preocupantes para las islas Canarias o lo incluirdn en su sistema
vigente, que recopile y registre datos sobre la incidencia en el medioambiente

de las especies exodticas invasoras, mediante inspeccién, seguimiento u otros
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procedimientos destinados a prevenir la propagacidon de especies exoticas
invasoras en las islas Canarias.

e Enunplazo de tres meses tras la notificacidon de deteccién temprana una especie
exotica invasora preocupante para las islas Canarias, se aplicaran medidas de

erradicacion rapida en una fase inicial de invasion.

3. Estrategia Marina de la demarcacion canaria

En relacién a las competencias sobre biodiversidad marina, el Real Decreto 630/2013
establece que la adopcidon de medidas de gestion, control y posible erradicaciéon por
parte de las administraciones publicas se adaptard a lo estipulado en los programas de
medidas de las estrategias marinas aprobadas por el Real Decreto 1365/2018, en virtud
de la Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de Proteccidén del Medio Marino.

Los objetivos ambientales de las estrategias marinas espafolas fueron aprobados
mediante Resolucion el 13 de noviembre de 2012°. En este documento se hace
referencia a los 11 descriptores cualitativos del buen estado ambiental con los que
guardan relacién los objetivos ambientales, entre los que se incluyen las especies
aléctonas. Estas, en concreto, se incluyen dentro del Objetivo especifico A “Proteger y
preservar el medio marino, incluyendo su biodiversidad, evitar su deterioro y recuperar
los ecosistemas marinos en las zonas que se hayan visto afectados negativamente”,
subgrupo A.1. “Asegurar la conservacion y recuperacion de la biodiversidad marina a

través de instrumentos y medidas efectivos”, como los siguientes dos objetivos:

e Objetivo ambiental A.1.2: minimizar las posibilidades de introduccion o
expansion secundaria de especies aléctonas, atendiendo directamente a las vias
y vectores antrdpicos de translocacidon (evitar escapes en instalaciones de
acuicultura o acuariofilia, evitar el transporte y liberacién al medio de especies
asociadas a las cultivadas en areas fuera de su rango natural, control de aguas
de lastre, control de cebos vivos, control del vertido de sedimentos, control del
fondeo o limpieza de cascos).

e Objetivo ambiental A.1.3: erradicar o disminuir, preferentemente en las fases
iniciales de los procesos invasivos, la abundancia de especies invasoras para

relajar la presidn sobre el habitat, en aquellos casos en que las pérdidas en

5 Resolucién de 13 de noviembre de 2012, de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de Ministros de 2 de noviembre de 2012, por el que se aprueban los objetivos ambientales de las estrategias marinas
espafiolas.
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términos econdmicos o de biodiversidad sean significativas, y siempre y cuando

sea técnicamente viable y no se causen dafios colaterales

Actualmente, con la aprobacién del Real Decreto 1365/2018, se ha cerrado el primer
ciclo de las estrategias marinas. El Ministerio para la Transicién Ecoldgica a través de la
Direccidon General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, esta realizando los trabajos
de actualizacion de las tres primeras fases de las estrategias marinas (evaluacién inicial,
definicidon de BEA y establecimiento de objetivos ambientales) iniciandose asi el segundo
ciclo que abarcard desde el afio 2018 hasta el 2024. En lo referente al descriptor 2:
especies aléctonas, el numero total de especies en la presente evaluacidn es de 37
(Tabla 9). Por grupos las algas macrdfitas representan el grupo mdas numeroso; el resto
de taxones con especies aléctonas corresponden a diversos grupos como los briozoos y

ascidias (son un grupo en aumento), con un menor nimero de especies aléctonas.

De las especies identificadas en este estudio, ninguna se encuentra recogida en dicho
listado, por lo tanto, se propone que el Gobierno de Canarias recomiende su inclusion

en el segundo ciclo de las estrategias marinas, que actualmente

Tabla 9. Especies aléctonas detectadas en la demarcacidn canaria. Fuente: Documentos del segundo ciclo de

estrategias marinas 2018-2024, Parte IV. Anexo. Fichas evaluacion y BEA).

GRUPO ESPECIE GRUPO ESPECIE
Antithamnion diminuatum Aetea anguina
Ceramium atrorubescens Aetea ligulata
Ceramium cingulatum Aetea longicollis
Grateloupia imbricata Aetea sica

Algae
Gymnophycus hapsiphorus Aetea truncata
Laurencia caduciramulosa Beania mirabilis
Scinaia acuta Chorizopora brongniartii
Stypopodium schimperi . Electra pilosa
Cystodytes dellachiajei Briozoo Escacharina vulgaris

Ascidia Diplosoma listerianum Fenestrulina malusii
Styela plicata Jellyella tuberculata
Argyrosomus regius Microporella ciliata
Cephalopholis nigri Puellina innominata
Dicentrarchus labrax Reptadeonella violacea

Peces  Monodactylus sebae Schizoporella unicornis
Pomacanthus maculosus Scruparia ambigua

Prognathodes marcellae .
Esponja Crambe crambe
Sparus aurata

Myxozoa Sphaerospora testicularis Gasteropodo Terebra corrugata

INSPECCION DE LAS INCRUSTACIONES DE LOS CASCOS DE EMBARCACIONES
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El vacio mas importante en el marco legal para las invasiones marinas, es que actualmente
no hay ninguna medida de prevencién internacionalmente convenida para las incrustaciones de
cascos (fouling), como un vector de entrada de especies exdticas invasoras, a pesar que la
Decision de CBD VI/23-7 insta a la OMI a desarrollar mecanismos para su minimizacién con

cardcter de urgencia®.

Los mayores riesgos de introduccién de especies invasoras corresponden a los barcos y
magquinaria que permanecen en los puertos durante un tiempo y luego son llevados a un nuevo
destino, y/o a embarcaciones de navegacion lenta, que favorecen la incrustacion y proliferacion
de los organismos durante sus travesias. Ademas, es comun encontrar de forma asociada a estas

incrustaciones, la presencia de especies icticas.

Por lo tanto y en base a los resultados obtenidos en este trabajo y a las consideraciones
anteriormente expuestas, a la llegada de este tipo de embarcaciones se propone la realizacion
de una inspeccion de las incrustaciones del casco y posible fauna ictica asociada, en busca de
especies exodticas invasoras o con potencial invasor. En caso de detectarse su presencia, seria

necesario su eliminacidn inmediata para evitar su propagacion.

La eliminacidn de las incrustaciones de fouling se deben realizar mediante métodos
mecanicos, que son aquellos que se basan en la retirada directa de ejemplares, o cualquier otra
metodologia que no dafie al resto de especies aldctonas presentes en el puerto. Para la fauna
ictica se utilizaran técnicas de pesca lo mas selectivas posibles, a la vez que eficaces y que no

interfieran con la actividad portuaria, tales como nasas, caina, fusil, etc.

4.2.2 DETECCION TEMPRANA

Una segunda linea de defensa, si la prevencidn de la introduccién ha fallado, es la deteccién
temprana de una especie invasora conocida o potencialmente invasora, lo cual permitira una
respuesta rapida de control/mitigacidén/erradicacidn antes de que el nimero se haya convertido

en demasiado grande o el area de propagacién demasiado amplia.

Cuando una especie aléctona se introduce en un medio por primera vez, hay un periodo de
tiempo en el que sus oportunidades de establecimiento y propagacién permaneceran en

balance, por lo que las oportunidades de erradicacién son mayores durante este periodo. Esto

6 Sixth Meeting of the Conference of the Parties (COP-6), 7 - 19 April 2002 - La Haya, Paises Bajos.
COP 6 Decisidn VI/23 - Especies exdticas que amenazan a los ecosistemas, los habitats o las especies.

7.Insta a la Organizacion Maritima Internacional a que elabore, con caracter urgente, mecanismos para reducir a
un minimo la formacién de incrustaciones en el casco como via de invasidn, y pide a los gobiernos y organizaciones
pertinentes que actlen con urgencia para velar por la plena aplicacién.
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se debe a los mecanismos involucrados en el proceso invasivo de una especia aldctona, que
consta de tres fases. La primera es la introduccion de la especie, que debe sobrevivir durante y
después de su viaje, superando los cambios en las condiciones ambientales como; la luz, la
temperatura, la salinidad, los niveles de nutrientes, etc. En una segunda fase, la de
establecimiento y reproduccion de las especies introducidas, los ejemplares supervivientes
deben persistir y reproducirse exitosamente hasta que se naturalicen, es decir, establecer una
“poblacion fundadora” autosostenible. La poblacidn fundadora es el grupo inicial de organismos
de la misma especie que se establece en un nuevo ambiente. Un nimero minimo de individuos,
referidos a la poblacién minima viable, es normalmente necesario para que esta poblacion se
expanda con éxito. El tamaio de la poblacién minima viable variara dependiendo de la especie
y también de las condiciones ambientales. Finalmente, la tercera fase es la de propagacion,
donde las especies establecidas comienzan a multiplicarse y propagarse. Esta es la fase de

explosidon, donde se convierten en invasoras.

La deteccidon temprana es también crucial en el control del desarrollo de caracteristicas
invasivas imprevistas, como en el caso de una catalogacion errénea de una especia como no
invasiva en su analisis de riesgo (ejercicio, aunque basado en conocimientos cientifico y técnicos,
normalmente tedrico, ya que a la llegada de una especie aldctona no se conoce su potencial

invasor real).

Los puertos son zonas morfolégicamente complejas, que proporcionan una gran variedad
de habitats potenciales para las especies exdticas introducidas. Por lo tanto, el sistema de
deteccién temprana se debe basar en un programa de vigilancia rutinario, el cual se organizara

en una serie de muestreos estratificados, prestando mayor atencién y esfuerzo de muestreo a

las zonas consideradas como prioritarias, segun los resultados obtenidos en este trabajo, el cual
se puede tomar como estudio base. La razén para proponer un disefio de muestreo
estratificado, generalmente utilizado en los puertos de nivel mundial, es la falta de recursos
disponibles para un muestreo particular de todos los habitats que componen un puerto de gran

tamafio, como son los de Las Palmas y el de S/C de Tenerife.

El monitoreo debe realizarse con una periodicidad fija, para poder valorar de una forma

adecuada la evolucién temporal de las especies.

Los muestreos que se proponen para su inclusién en el plan de vigilancia son los siguientes,

cuya metodologia y periodicidad se exponen a continuacién:

1. Calidad del agua y del sedimento
Importante para tener conocimiento de cudles son las condiciones ambientales en
gue se desarrollan las especies aldctonas. Se usaran los datos de los muestreos de

la ROM, que se realizan actualmente en los dos puertos.
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Fauna sésil y vagil

Se propone la utilizacién de la misma metodologia que la empleada en este estudio
y que se describe en el apartado 2.2.1 Identificacion y valoracion de fauna sésil y
vdgil en el interior de los recintos portuarios de estudio, con una periodicidad de
muestreo semestral.

Algas

Se propone la utilizacidn de la misma metodologia que la empleada en este estudio
y que se describe en el apartado 2.2.2 muestras de vegetacion, con una periodicidad
de muestreo semestral.

Infauna del sedimento

Se propone la utilizacidn de la misma metodologia que la empleada en este estudio
y que se describe en el apartado 2.2.4 Caracterizacion del sedimento, con una
periodicidad de muestreo anual.

Organismos planctdnicos (fitoplancton y zooplancton)

Se propone que la caracterizacidn bioldgica de organismos plancténicos se realice
utilizando la misma metodologia que la empleada en este estudio y que se describe
en el apartado 2.2.3 Caracterizacion fisico-quimica y biolégica de la columna de
agua, con una periodicidad de muestreo anual.

Placas a varias profundidades

En aquellas zonas/puntos
donde se han detectado Ila
mayor  concentracion de 17 .
especies exoticas y aquellas que
los analisis de riesgos pudieran
identificar, se dispondrd una
serie de placas de sustrato
artificial utilizando la misma [7 3m
metodologia que la empleada
en este estudio y que se
describe en el apartado 2.2.7
Unidades experimentales de

sustrato artificial, con la £7 A

salvedad que ademas de

colocar una placa a 1m de

profundidad, se instalaran otros

dos placas mas a 3y 7 m de,

seglin muestra la Figura 45. Figura 45. o de placas a varias profundidades.

Se propone una periodicidad de muestreo de trimestral (4 veces al afio).
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4.2.3 ACCIONES PARA LA GESTION DE LAS ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

Como se apuntd en el apartado anterior, la rdpida deteccion de una especie invasora
permitird una respuesta de control/mitigacion/erradicacion mas efectiva, antes de que sus
colonias sean demasiado grandes o el drea de propagacién demasiado amplia, que la gestion de
poblaciones establecidas que es mucho mds complicada en términos de tiempo, esfuerzo y

dinero.

Una vez identificada la presencia de una especie exética potencialmente invasora en la fase
de deteccion temprana, es necesario tomar una decisién sobre la conveniencia de iniciar una
respuesta o no, siguiendo el procedimiento que se muestra el diagrama de flujo de la Figura 46.
Para las especies que ya han sido identificadas como de alto riesgo y para las cuales existan
planes de contingencia, se procederd a su aplicacién inmediatamente. Sin embargo, la mayor
parte de las incursiones posiblemente involucran especies que no han sido previamente
evaluadas, en cuyo caso se debe realizar una evaluacion de riesgo tan pronto como sea posible
(segun el principio de precaucidn, se considerara a cualquier especie foranea o exdtica como
potencialmente invasora, a menos que haya sido valorada como “segura” de alguna manera).
De forma paralela a la evaluacién del riesgo, se debe recopilar todos los detalles que se puedan
acerca de las especies exéticas detectadas, tales como; biologia, drea de distribucién natural,
efectos ecoldgicos y econdmicos en otras regiones, etc., que ayudaran a tomar la decision sobre

cual sera la respuesta apropiada.

El proceso mostrado en el diagrama de flujo de la Figura 46 indica que la evaluacion de riesgo
puede realizarse de dos formas, una denominada “formal” y la otra “preliminar”. Cada una
evalua la misma informacidn, pero incluye un nivel diferente de detalle. La evaluacidn de riesgos
“formal” incluye el impacto y las consecuencias de la entrada de las EEl y un analisis de los costes
y beneficios de las opciones de gestidn que se implementen. En la evaluacién rapida “preliminar”
hace lo mismo, pero las decisiones se toman antes de que todos los aspectos hayan sido
evaluados completamente, ya que no se dispone del tiempo necesario para un analisis tan

exhaustivo.
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DESCUBRIMIENTO DE ESPECIES POTENCIALMENTE PELIGROSAS

'

Identificar organismo

/—Jﬁ

Si < S una > No
especie que ya
ha sido determinad v
como de Alto Riesgo Evaluacion de riesgo preliminar:
(Existe un plan de contingencia para (Ej.: las que estdn en 1. Biologia
responder a esta especie? lista negra) 2. Distribucién ~ local e internacional
3. Potencial de daiio ecolégico
l 4. Potencial de dafio econémico
5. Potencial de impacto a la salud humana
No 6. Ventana de oportunidad para la accién
«
| Riesgo desconocido
REALIZAR ACCION DE l
RESPUESTA PARA PREVENIR . NO SE REQUIERE RESPUESTA AHORA,
EL ESTABLECIMIENTO O Discusién con expertos y PERO HAY QUE MANTENER LA VIGILANCIA
DIFUSION actores involucrados Y REVISAR LA VALIDEZ DEL ESTATUS DE
'y v 17 “BAJO RIESGO” PERIODICAMENTE
Poco tiempo Hay tiempo
< disponible disponible

REALIZAR ACCION DE RESPUESTA —

AR IREVENIBEL Evaluacién de riesgo formal:

ESTABLECIMIENTO O PROPAGACION L. Biologia & .

2. Distribucién
] 3. Potencial de dafio ecolgico

4. Potencial de daio econémico

5. Potencial de impacto a la salud humana
6. Opcién de mitigacion

Figura 46. Diagrama de flujo para la toma de decisiones en la gestidn de EEI.

Las posibles acciones a ejecutar en la gestion de especies exdticas invasoras, son las

siguientes:

- Erradicacion: busca eliminar completamente las poblaciones de EEI. Es importante
tener en cuenta que la erradicacién en aguas marinas solo es posible en circunstancias
sumamente inusuales, que permitan tratar eficazmente a una poblacidn aislada en un
area relativamente contenida. Incluso en dichos casos, el riesgo de que la especie
vuelva a invadir esa drea es muy probable y requerird una vigilancia y una gestion a
largo plazo. En la gran mayoria de los casos, la erradicacién ha sido y sera imposible.

- Control/Contencién: los individuos estaran todavia presentes, aunque en mas bajas
densidades y/o en areas mas contenidas que antes de que el control fuera iniciado.

- Mitigacion de impactos: es el Ultimo recurso cuando la erradicacidn, el control-
contencidn son imposibles o inabordables. Consiste en moderar o aplacar la severidad
de los impactos que ocasiona una o varias especies invasoras y, a diferencia de la
estrategia de control, tiene como finalidad “aprender a convivir” con ellas.

- No hacer nada: monitorear la situacion hasta que sea necesario y/o viable considerar

alguna otra alternativa.

El conjunto de técnicas actualmente disponibles para el control/mitigacién/erradicacion de

especies invasoras es muy limitado, ya que estds deben ser altamente selectivas, no tener
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efectos a largo plazo en el medio ambiente, para la vida humana u otros tipos de vida, y ser
rentables y faciles de usar. A todo esto, se suma la dificultad de trabajar en el medio marino y
en zonas portuarias, con un trafico maritimo intenso, lo que excluye el uso de técnicas

tradicionales de exclusion, barreras fisicas, tratamientos quimicos y tratamientos biolégicos.

Debido a las limitaciones anteriormente expuestas, los métodos mecanicos, que son
aquellos que se basan en la retirada directa de ejemplares de la especie objetivo, parecen ser
actualmente la mejor forma para la gestién de las especies exdticas invasoras en zonas
portuarias. El control mecanico puede ser apropiado tanto para programas de erradicacion,
como para controlar la densidad y la abundancia de una especie invasora, aunque es probable
que la erradicacién solo se consiguiera en areas pequefias. Es por ello, que se hace especial
hincapié en la puesta en marcha de medidas de prevencién, ya que suelen ser mas efectivas y
econdmicamente viables que las acciones de gestién enfocadas al control de las poblaciones de

las EEI existentes.
A continuacidn, se realiza una categorizacidn y descripciéon de las técnicas disponibles.

e FEliminacion manual: consiste en la retirada a mano de las especies invasoras a través
de operarios debidamente instruidos y equipados con herramientas y utillaje
adecuados. Generalmente, suele ser necesario repetir la intervencién durante varias
campafias posteriores para eliminar los rebrotes. El material extraido debe ser retirado
inmediatamente y destruido lejos de la zona donde se produjo la invasidn. Este grupo
incluye los siguientes procedimientos:

1. Raspados: rasquetas, cepillos, espatulas, etc.
2. Pesca: nasas, cafa, fusil, etc.

e Eliminacion con maquinaria: se utiliza en los casos de grandes superficies cubiertas

por EEIl, como es el caso de los cascos de los barcos, mediante el uso de maquinaria

especifica.

4.3 PROTOCOLOS DE SEGUIMIENTO DE LAS ESPECIES INVASORAS

Se propone un seguimiento genérico de especies invasoras en los dos puertos de estudio,
enfocado a la deteccion temprana de especies exdticas, el cual permitird una respuesta rapida
antes de que las especies se conviertan en invasoras. Este muestreo es el que se presenta y

describe en el apartado 4.2.2 Deteccion Temprana.

4.4 PROPUESTAS DE DIVULGACION

En este apartado se incluyen propuestas de divulgaciéon acerca de las especies exéticas

invasoras identificadas en este estudio.
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En una primera aproximacién, se propone la realizacion de reuniones con los posibles
agentes implicados de cada puerto (Autoridades Portuarias, Consignatarios, Armadores, y
Administraciones competentes) donde se expondra el proyecto, las especies encontradas y sus
peligros, asi como la necesidad de inspecciones rutinarias para determinados organismos y

vectores de entrada.

Una vez los actores implicados hayan tomado conciencia de la problematica existente y de
la necesidad de implementar medidas preventivas y control, se presentara y entregard diverso
material grafico de apoyo, facilitando su descarga y difusién desde diferentes paginas web
(Gobierno de Canarias, Puertos del Estado, CIMA, etc.). Este material estd integrado por una
serie de infografias y pésteres que, de manera rdpida y muy visual, ayuden a reconocer las
principales especies aldctonas y su potencial invasor. Se propone el disefio de los siguientes dos

tipos de infografias:

1. Infografias por grupos de especies, de manera que se pueda observar de forma
conjunta todas las especies aléctonas pertenecientes a un mismo grupo taxonémico,
como esponjas, algas, corales, etc. (Figura 47). En estas se presenta una fotografia
con el nombre cientifico de la especie, informaciéon sobre su presencia en las

diferentes islas del archipiélago, su potencial invasor y los vectores de entrada.

2. Infografias individuales para las especies mas susceptibles de ser vigiladas por su
numero, extensién o alto potencial invasor. En estas se aporta mucha mas
informacidn sobre la especie en cuestion. Ademas de una fotografia y el nombre
cientifico, se incluye informacidon sobre su origen, distribucién mundial, localizaciéon
dentro de cadaisla con presencia de la especie, los vectores de entrada y su potencial

invasor (Figura 48).



Caracterizacion y:seguimiento,de [as especies y.comunidades existentes en os puertos della region.

Especies aléctonas en el medio marino de Canarias

Cnidarios (Cnidaria)

anémonas, corales, medusas, gorgonias...

Antozoos (Anthozoa): conocidos como anémonas y corales.

Tubastracea coccinea

v e :

Eudendrium cf. carneum Macrorhynchia philippina

MIMAR

Figura 47. Ejemplo de infografia por grupo de especies (Fuente: Monterroso et al., 2019).
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Especies aléctonas en el medio marino de Canarias

Figura 48. Ejemplo de infografia individual (Fuente: Monterroso et al., 2019).
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ANEXO I: RELACION DE ESTACIONES

1. TRANSECTOS DE BUCEO

Tabla 10. Coordenadas y longitud de los transectos de buceo (REGCAN95; UTM-28N).

INICIO FIN LONGITUD
PUERTO ZONA

UTM-X UTM-Y UTM-X UTM-Y (m)

Playa La Arena 642.831 3.205.607 643.280 3.205.905 814

A it Pantalanes Marina 642.167 3.204.565 642.392 3.204.942 963

rrecife

Islote Fermina 640.822 3.203.982 641.153 3.204.004 1.362
Playa El Reducto 640.335 3.204.159 640.818 3.203.967 1.493

Pantalanes 205.904 3.060.960 205.896 3.060.946 496

Entre diques 205.502 3.060.787 205.834 3.060.911 818

La Restinga

Dique del Puerto 206.168 3.060.795 205.844 3.060.771 624

Contradique 205.467 3.060.753 205.502 3.060.787 381

TRANSECTOS DE BUCEO
- Arrecife -
Seguimiento de fa introduccion de especies
i | en los puerios principales de Cananas y
estudio de fa dispersion de estas sspecies
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2. RECORRIDOS CON ROV

Tabla 11. Coordenadas y longitud de los transectos de ROV (REGCAN9S5; UTM-28N).

INICIO FIN LONGITUD
PUERTO ZONA
UTM-X  UTM-Y  UTM-X  UTM-Y (m)
Cruceros 642.890 3.205.283 642.930 3.205.146 248
Naciente 643.205 3.205.240 643243 3.205.368 140
Arrecife Poniente 643.168 3.205.349 643.155 3.205.502 218
Oblicuo 643.546 3.205.759 643.384 3.205.693 175
Prolongacién 643.181 3.204.540 643.400 3.204.912 431
LaRestinga  "reriordiquedel 00 oo 3 060,753 205.889 3.060.783 117

Puerto
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3. FAUNA SESIL

Tabla 12. Coordenadas de las estaciones de fauna sésil (raspados) (REGCAN95; UTM-28N).

PUERTO ESTACION UTM-X UTM-Y
R-A-1 643.059 3.205.878
R-A-2 643.071 3.205.850
R-A-3 643.028 3.205.817
R-A-4 642.280 3.204.730
Arrecife R-A-5 642.229 3.204.653
R-A-6 642.195 3.204.587
R-A-7 640.785 3.203.968
R-A-8 640.770 3.203.913
R-A-9 640.729 3.203.879
R-LR-1 205.916 3.060.904
R-LR-2 205.910 3.060.893
R-LR-3 205.920 3.060.887
R-LR-4 205.915 3.060.875
R-LR-5 205.927 3.060.868
R-LR-6 205.920 3.060.855
La Restinga R-LR-7 205.680 3.060.833
R-LR-8 205.702 3.060.841
R-LR-9 205.702 3.060.830
R-LR-10 205.821 3.060.766
R-LR-11 205.816 3.060.765
R-LR-12 205.826 3.060.767
R-LR-13 205.916 3.060.904
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4. UNIDADES EXPERIMENTALES DE SUSTRATO ARTIFICIAL (PLACAS)

Tabla 13. Fechas de instalacion, fecha de recogida y coordenadas de los puntos de instalacion de las unidades
experimentales de sustrato artificial (REGCAN95; UTM-28N).

PUERTO ESTACION INSTALACION RECOGIDA UTM-X UTM-Y
PL-A-1 643.394 643.394
PL-A-2 643.133 643.133
Arrecife 01/10/2021 3/12/2021
PL-A-3 642.357 642.357
PL-A-4 642.268 642.268
PL-LR-1 205.860 3.060.910
PL-LR-3 10/12/2021 205.932  3.060.840
PL-LR-4 205.889 3.060.827
La Restinga 30/07/2021
PL-LR-2 205.908 3.060.921
PL-LR-5 Desaparecieron 205.817 3.060.766
PL-LR-6 205.837 3.060.770
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5. CARACTERIZACION DEL AGUA

Tabla 14. Coordenadas de los perfiles oceanograficos (REGCAN95; UTM-28N).

PUERTO ESTACION UTM-X UTM-Y

CTDO1 642.399 3.204.977
CTDO02 642.212 3.204.495
CTDO3 641.496 3.204.194
CTDO4 643.444 3.205.162
CTDO1 205.910 3.060.912
CTDO02 205.982 3.060.827
CTDO3 205.991 3.060.808
CTDO4 205.799 3.060.758

Arrecife

La Restinga




Caracterizacion y:seguimiento,de [as especies y.comunidades existentes en os puertos della region.

TiTULO
PERFILES OCEANOGRAFICOS
- Arrecife -
iento de /a introduccion de especies
en o iertos pr les de Canarias y
estudio de fa dispersicn de estas especies
n fos puertos menares del resto de Jos islas

REALIZACION DEL ESTUDIO

a I

LEYENDA

. Estacion de muestreo

Sistema de referencia WGS84
Proyeccién UTM-28N

- — —
0100 200 300 400

TITULO

PERFILES OCEANOGRAFICOS
- La Restinga -

o«
Seguimiento e fa introciccion de especies
s puertas principales de Cananias y
estudio de fa dispersion de estas especies
en ios puertos menores del resto do fas isi

REALIZACION DEL ESTUDIO

LEYENDA

‘ Estacion de muestreo

Sistema de referencia WGS84
Proyeccién UTM-28N
o 9|.._ —
s = N 01020 4 & 8 100
% Sl { &
20 e , S ‘~\‘ . >
/ = L
R ——= s
/ T =
| — % 3 N5
0 | (e N N R . wsgs0




PUERTO

INSTALACION

UTM-Y

Arrecife

30-09-2021 03-12-2021

3.204.546

Restinga

03-08-2021 10-12-2021

3.060.844

TiTULO

SENSOR DE TEMPERATURA Y LUZ
-Arrecife -

R | Sequimiento de ia introduccin de especies

en los puertos pancipeles de Canarias y
estudio de fa dispersion de estas especiss
en ios puertos menorss del resto de fas islas

REALIZACION DEL ESTUDIO

LEYENDA

. Fondeo de sensor HOBO

Sistema de referencia WGS84
Pre

- — —
050100 200 300 400

royeccion UTM-28N
(%)




SENSOR DE TEMPERATURA Y LUZ
-LaRestinga -
Seguimiento de fa infroduccion de especies
en los puerlos principales de Cananas y
astudio de fa dispersion de estas especies
en jos puertos menores del resto de fas islas

REALIZACION DEL ESTUDIO

LEYENDA

. Fondeo de sensor HOBO

e Sistema de referencia WGS84
s g = =) i e b i
z \ 2 - e 0
o N S 01020 4 & 83 100
g = = = e ol
St N
g e 2
i - i
// /’, S5 =
o s o — N

B e

2030

6. MUESTRAS DE SEDIMENTO

Tabla 16. Coordenadas de los puntos de muestreo de sedimentos (REGCAN95; UTM-28N).

PUERTO ESTACION UTM-X UTM-Y

Arrecife LZ_ARRECIFE_ORG 642.217 3.204.559
La Restinga EH_RESTINGA_ORG 205.930 3.060.901
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Caracterizacion y.seguimiento.de las especies y.comunidades existentes en los puertos della region

ANEXO II: LISTADO DE ESPECIES POR ZONAS

PUERTO DE ARRECIFE

Tabla 17. Listado de especies por zonas del Puerto de Arrecife. Las zonas son 1: Diques externos, 2: Diques internos,

3: Playa de La Arena, 4: Muelle deportivo, 5: Playa de El Reducto y 6: Islote de Fermina y espigon interno.

PHYLUM CLASE TAXA

Chlorophyceae  Pseudotetraspora marina
Acetabularia acetabulum X
Cladophoropsis membranacea. X
Ulvophycea Codium intertextum X X
Caulerpa racemosa X
Caulerpa webbiana X X X
Asparagopsis taxiformis X X X
Rodophyta Florideophycea  Dichotomaria obtusata X
Laurencia sp X
Aplysina aerophoba X X
Batzella inops X
Chalinula parasimulans X X X
Chelonaplysilla noevus
Crambe crambe
Crambe sp. X X
Dysidea sp. X
Halisarca sp.
Haliclona (Haliclona) fulva X
Hexadella sp. X
Halecium cf. halecium X
Pennaria disticha X
Aplysia dactylomela X
Aplysia dactinomela X
Felimida rodomaculata
Jujubinus exasperatus X
Monoplex sp.
Ostrea stentina
Patella aspera X X
Patella candei crenata X X
Tylodina perversa
Vermetus adansonii X X X
Cyathura sp X
Aora spinicornis X X
Caprella acanthifera
Caprella sp X
Dexamine spinosa X
Ericthonius punctatus X
Carpias minutus
Elasmopus rapax X
Quadrimaera inaequipes
Cymodoce truncata
Corophium sp X
Cymodoce sp X
Cymadusa filosa
Lysianassa ceratina X
Apolochus neapolitanus X
Gastrosaccus sanctus X

Chlorophyta

x

Porifera Demospongiae

X X X X X

x

Cnidaria Hidrozoa

x

Mollusca Gastropoda

X X X X

x
x
x

Arthropoda Malacostraca

X X X X X X

x



http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=494795

Palaemon elegans

Pachygrapsus marmoratus

Pagurus anachoretus

Clibanarius erythropus

Thecostraca

Balanus trigonus

x

Chthamalus stellatus

x

. Polychaeta
Annelida v

Scyphoproctus sp.

x

Chrysopetalum debile

Caulleriella bioculata

Dorvillea rubrovittata

Lysidice unicornis

Lumbrinereis inflata

Marphysa saxicola

Perinereis cultrifera

Platynereis dumerilii

x

Ceratonereis costae

X X X X X X X X

Polyophthalmus pictus

Protoaricia oerstedii

x

Amphiglena mediterranea

Mixicola infundibulum

Branchiomma lucullanum

Branchiomma luctuosum

Branchiomma bairdi

X X X X

Pseudopotamilla cf reniformis

Potamilla aff torelli

Hydroides aff elegans

Polydora sp.

Syllis garciai

Autolytus sp

X X X X X

Exogone rostrata

Opisthodonta longocirrata

Odontosyllis fulgurans

Ochetostoma sp.

Megasyllis aff procera

Trypanosyllis zebra

X X X X X

Exogone naidina

Syllis krohnii

x

Syllis variegata

x

Nicolea aff venustula

Octobranchus lingulatus

Westerinereis glauca

Oligochaeta

Grania sp.

Bryozoa Gymnolaemata

Amathia verticillata

Bugulina cf flabellata

Schizoporella errata

Shizoporella cf. unicornis

Reptadeonella violacea

Nemertea

Nemertea sp.

Insecta

Diptera sp.

Nematoda

Nematoda sp.

Turbellaria

Turbellaria sp.

X X X X X X X X X X X X

Sipuncula

Phascolosoma sp.

Chaetognatha

Spadella cf cephaloptera

Phoronidea

Phoronis hippocrepia

Phoronis sp

Echinoi
Echinodermata chinoidea

Diadema africanum

Paracentrotus lividus

Holothuridea

Holothuria mammata

X X X X




Caracterizacion y.seguimiento.de las especies y.comunidades existentes en los puertos della region

Aplousobranchia sp

Ecteinascidia turbinata X

Botrylloides cf. diegensis X
Botrylloides cf. leachii X
Cystodytes dellechiajei X
Distaplia sp. X
Lissoclinum perforatum X
Symplegma brakenhielmi X

Chromis limbata
Boops boops
Similiparma lurida
Oblada melanura
Diplodus sargus
Diplodus cervinus
Diplodus vulgaris
Sparisoma cretense
Chelon labrosus
Mullus surmuletus
Sarda sarda
Sphyraena viridensis
Gobius niger
Parapristipoma octolineatum X

Ascidiacea

x
x
x
x

x
x
x
x

Chordata

x
x

x

Actinopteri

X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X
x
X X X X X

X X X X X X X X X X X

PUERTO DE LA RESTINGA

Tabla 18. Listado de especies por zonas del Puerto de La Restinga. Las zonas son 1: Pantalanes, 2: Diques del Puerto,

3: Entre diques y 4: Contradique.

PHYLUM CLASE TAXA

Cyanobacteria Cyanophyceae Lyngbya sp
Chlorophyceae Pseudotetraspora marina
Acetabularia acetabulum
Cladophoropsis membranacea.
Codium decorticatum
Ulvophycea Codium intertextum X
Caulerpa mexicana X
Caulerpa webbiana X
Dasycladus vermicularis X
Asparagopsis taxiformis X
Acrosymphyton purpuriferum X
Ceratodictyon intricatum X
Cottoniella filamentosa X
Botryocladia sp. X X
Dasya baillouviana X
Lophocladia trichoclados X X
Hypnea spp. X
Canistrocarpus cervicornis X
Zonaria tournefortii X
Ochrophyta Phaeophyceae Dyctiota dichotoma X
Dyctyota sp. X
Lobophora schneideri
Heteropia glomerosa X X
Paraleucilla magma X

X X X X

Chlorophyta

Rodophyta Florideophyceae

Porifera Calcarea
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Demospongiae

Aplysina aerophoba

Batzella inops

Chalinula parasimulans

Chelonaplysilla noevus

Crambe crambe

Crambe sp.

Dysidea sp.

Halisarca sp.

Haliclona (Haliclona) fulva

Hexadella sp.

o Anthozoo
Cnidaria

Aiptasia couchii

x

Polycyathus muellerae

Zoanthus pulchellus

Hidrozoa

Pennaria disticha

Mollusca Gastropoda

Ostrea stentina

Columbella adansoni

Bittium latreillii

Haminoea orbignyana

Mitrella broderipi

Jujubinus exasperatus

Patella aspera

x

x

Patella candei crenata

X X X X X X X X x

Aplysia sp

xX X X

Platetyheminthes 0. Polycladida

Thysanozoon brocchii

x

Annelida Polychaeta

Branchiomma lucullanum

Scyphoproctus sp

x

Caulleriella bioculata

Dodecaceria concharum

Dorvillea rubrovittata

Lysidice unicornis

Marphysa saxicola

Perinereis cultrifera

Platynereis dumerilii

Ceratonereis costae

Polyophthalmus pictus

X X X X X X X X

Naineris laevigata

Harmothoe sp

Filograna sp

Pomatoceros lamarckii

Polydora sp.

Exogone rostrata

X X X X X

Opisthodonta longocirrata

Megasyllis aff procera

Haplosyllis aff carmenbritoae

Trypanosyllis zebra

Syllis krohnii

Octobranchus lingulatus

X X X X X

Nemertea

Nemertea sp.

Nematoda

Nematoda sp.

Sipuncula Phascolosomatidae

Phascolosoma sp.

Sipuncula Golfingiidae

Onchnesoma sp

Arthropoda Malacostraca

Ampithoe rubricata

Cyathura sp

Aora spinicornis

X X X X X X

L x x

Aoridae sp




Caprella acanthifera

Caprella sp

Leptocheirus pectinatus

Dexamine spinosa

Ericthonius punctatus

Carpias minutus

Elasmopus rapax

Quadrimaera sp

Gammaropsis palmata

Gammaropsis sp

X X X X X X

Cymodoce truncata

Dynamene bidentata

Dynamene sp

x

Tanais dulongii

Alpheus dentipes

Pisa carinimana

Pagurus anachoretus

Anapagurus laevis

X X X X

Cronius ruber

Bryozoa Gymnolaemata

Amathia verticillata

x

Bugulina cf.flabellata

Schizoporella errata

x

Shizoporella cf. unicornis

Reptadeonella violacea

Echinodermata Echinoidea

Arbacia lixula

Diadema africanum

Paracentrotus lividus

X X X X

Holothuridea

Holothuria mammata

Chordata Ascidiacea

Aplousobranchia sp

Ecteinascidia turbinata

Botrylloides cf. diegensis

Botrylloides cf. leachii

Botrylloides cf. nigrum

Botrylloides sp.

Didemnum spl

Didemnum sp2

Distaplia corolla

Distaplia sp

Lissoclinum perforatum

Symplegma brakenhielmi

Clavenila cf. picta

Clavenila lepadiformis

Perophora cf. listeri

Microcosmus squamiger

Polyandrocarpa zorritensis

X X X X X X X X X X X X X X X X X
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ANEXO Ill: BASES DE DATOS DE LOS CENSOS Y MUESTREOS

1. FAUNA SESIL

PUERTO DE ARRECIFE

Tabla 19. Listado de especies por raspado en el Puerto de Arrecife.

RASPADO
PHYLUM CLASE TAXA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 T
Jujubinus exasperatus 0o 0o 0o o 1. 20 0 o0 3
Mollusca Gastropoda :
Ostrea stentina 0 1.1 0 0 O O O o0 2
Cyathura sp 0 1. 0 0 0 0 0O 0O 0 1
Aora spinicornis 0O 0 0 3 17 1 4 6 1 32
Caprella acanthifera 2 0 1 0 0 1 21 130 17 172
Caprella sp 0O 01 0 0 0O 3 2 0 &6
Dexamine spinosa o o o o o 0o 3 1 3 7
Ericthonius punctatus 2 2 4 5 22 0 2 2 1 40
Carpias minutus 0 0 0 6 2 11 5 0 18 42
Malacostraca Elasmopus rapax 4 11 2 2 0 10 0 0O O 29
Arthropoda Quadrimaera inaequipes 0O 002 3 2 0 O0 07
Cymodoce truncata 0O 0 00O 01 2 3 4 10
Corophium sp 0O 5 0 0 10 0 7 0O 54 76
Cymodoce sp 2 1 6 0 0 0O O O 0|9
Cymadusa filosa 0O 0 0 0 14 0 0 O 0 14
Lysianassa ceratina 0 0 0o 0O 1 120 0 0 2
Apolochus neapolitanus 0O 0 OO O OO O 1 1
Gastrosaccus sanctus 0O 0 0O O O OO 1 0 1
Thecostraca Balanus trigonus 0O 0 4 0 0 0O O O O 4
Scyphoproctus? Sp 0O 0 0 2 3 3 0 O O 8
Chrysopetalum debile 0O 0 0O 0O 0O OO O 1 1
Caulleriella bioculata 0O 0 01 2 0 O O O 3
Dodecaceria concharum (frag.
posterior) 0O 0 0O 0O O 0O O O 0|0
Dorvillea rubrovittata 0O 0 0 2 2 0 O O O 4
Lysidice unicornis 0O 0 01 1.0 O O O 2
Marphysa saxicola 0O 0 01 1.0 O O O 2
Annelida Polychaeta Perinereis cultrifera 0 001 1 0 0 O 0 2
Platynereis dumerilii 2 0 0 2 1 1 0 O O 6
Ceratonereis costae 4 18 1. 1 0 0O 1 O O 25
Polyophthalmus pictus 0O 0 00O OO 2 1 0 3
Protoaricia oerstedii 0O 0 0 2 5 0 0 0 0 7
Amphiglena mediterranea 1 0 3 0 0 O 1 2 4 11
Branchiomma lucullanum 0O 0 21 2 0 0 1 2 8
Branchiomma luctuosum 8 11 0 0 0 O O O O |19




Caracterizacion y.seguimiento.de las especies y.comunidades existentes en los puertos della region

Branchiomma bairdi

Pseudopotamilla cf reniformis
Potamilla aff torelli
Hydroides aff elegans

w O O o

Polydora sp.

N
=

Syllis garciai

O N O O O O O

Autolytus sp

Exogone rostrata

[any
(5

22

Opisthodonta longocirrata

Odontosyllis fulgurans

Megasyllis aff procera

[

Trypanosyllis zebra

Exogone naidina

Syllis krohnii

Syllis variegata

Nicolea aff venustula

Octobranchus lingulatus

Oligochaeta Grania sp.

Nemertea Nemertea sp.

Insecta Diptera sp.

Nematoda Nematoda sp.

Turbellaria Turbellaria sp.

Sipuncula Phascolosoma sp.
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Chaetognatha Spadella cf cephaloptera
Phoronidea Phoronis sp 0O 0 1.0 0 0O O O O
TOTAL 36 77 57 36 125 39 53 151 113 687

R W R U BS NNDNBA PR ONN

PUERTO DE LA RESTINGA

Tabla 20. Listado de especies por raspado en el Puerto de La Restinga.

RASPADOS
PHYLUM CLASE TAXA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T
Mollusca  Gastropoda Ostrea stentina 0 0 00 0 OO 1 1 0 0 0 2
Mollusca  Gastropoda Columbella adansoni 6 010 0 00 0 O O 0 0 1
Mollusca  Gastropoda Bittium latreillii 0 05 0 0 0O0 OO OO O 5
Mollusca  Gastropoda Haminoea orbignyana 06 300 0 00 0 0 0 0 03
Mollusca  Gastropoda Mitrella broderipi 6100 0 0O0OO0O O OO O 1
Mollusca  Gastropoda Jujubinus exasperatus 06 400 0 00 0 0 0 0 o0 4
Mollusca  Gastropoda Aplysia sp 060 00 00 OO O0C O O0OO0OT1 1
Polychaeta Capitellidae Scyphoproctus? Sp 6 200 0 00 0 O O 0 0 2
Polychaeta Chrysopetalidae  Chrysopetalum debile 6 0 00000 O O 0 0 0 0
Polychaeta Cirratulidae Caulleriella bioculata 6 0o 00 000 1 0 O0 0 0 1
Polychaeta Cirratulidae 3?::.‘:;;:;22‘:)”5"3"“'“ coo0o0 15000000 01
Polychaeta Dorvilleidae Dorvillea rubrovittata 121 0 0 0 0 0 0 0 0 O0 4




Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta

Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Nemertea
Nematoda
Sipuncula
Sipuncula
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda

Eunicidae
Eunicidae
Nereididae
Nereididae
Nereididae
Opheliidae
Orbiniidae
Polynoidae
Serpulidae
Serpulidae
Spionidae
Syllidae
Syllidae
Syllidae

Syllidae
Syllidae
Syllidae

Trichobranchidae

Nemertea

Nematoda

Phascolosomatidae

Golfingiidae

Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
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Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca

Malacostraca

especies y.comunidades existen

Lysidice unicornis
Marphysa saxicola
Perinereis cultrifera
Platynereis dumerilii
Ceratonereis costae
Polyophthalmus pictus
Naineris laevigata
Harmothoe sp
Filograna sp
Pomatoceros lamarckii
Polydora sp. (juveniles)
Exogone rostrata
Opisthodonta longocirrata

Megasyllis aff procera
Haplosyllis aff
carmenbritoae

Trypanosyllis zebra
Syllis krohnii
Octobranchus lingulatus
Numero de ejemplares
Numero de ejemplares
Phascolosoma sp.
Onchnesoma?sp
Ampithoe rubricata
Cyathura sp

Aora spinicornis
Aoridae sp

Caprella acanthifera
Caprella sp
Leptocheirus pectinatus
Dexamine spinosa
Ericthonius punctatus
Carpias minutus
Elasmopus rapax
Quadrimaera sp
Gammaropsis palmata
Gammaropsis sp
Cymodoce truncata
Dynamene bidentata
Dynamene sp

Tanais dulongii
Alpheus dentipes

Pisa carinimana
Pagurus anachoretus

Anapagurus laevis

TOTAL
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2. UNIDADES EXPERIMENTALES DE SUSTRATO ARTIFICIAL

PUERTO DE ARRECIFE

2021_12_PL A 1

b i

974 4 ¥4

Foto 193. Detalle de la placa 2021_12_PL_A 1.
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2021_12_PL_A 2

Foto 198. Detalle de la placa 2021 _
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Foto 204. Detalle de la placa 2021_12_PL_A 3. Foto 205. Detalle de la placa 2021_12 PL_A 3.
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2021_12_PL_A 4

5o -
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Foto 208. Detalle de la placa 2021_12 PL_A 4.
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PUERTO DE LA RESTINGA

2021_12_PL_LR_1

N

Foto 216. Detalle de la placa 2021_12_PL_LR_1. Foto 217. Detalle de la placa 2021_12_PL_LR_1.
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Foto 218. Detalle de la placa 2021_12_PL_LR_1.

Foto 220. Detalle de la placa 2021_12 PL_LR_1. Foto 221. Detalle de la placa 2021_12 PL_LR_1.
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Foto 222. Parte superior de la placa 2021_12 PL_LR_3. I Foto 223. Parte inferior de la placa 2021_12 PL_LR_3.
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Foto 228. Parte superior de la placa 2021_12_PL_LR I Foto 229. Parte inferior de la placa 2021_12 PL_L
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Foto 233. Detalle de la placa 2021_12 PL LR _4.

Foto 232. Detalle de la placa 2021_12_PL_LR 4.

3. CARACTERIZACION DEL AGUA

3.1 PERFILES OCEANOGRAFICOS

PUERTO DE ARRECIFE

Tabla 21. Valores promediados por metro de los parametros medidos en la estacién CTDO1.

PROFUNDIDAD TEMP SAL PH TURB. CLOROFILA PAR

(m) (°C) (PSU) (unid. de pH) (FTU) (ng/l) (rmol m?s?)
24,7 8,3 36,9 3,7 0,2 412,3
24,6 8,3 37,0 3,7 0,2 426,6
3 24,3 8,3 36,8 3,7 0,2 204,2

Tabla 22. Valores promediados por metro de los parametros medidos en la estacién CTD02.
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PROFUNDIDAD TEMP SAL PH TURB. CLOROFILA PAR
(m) (°C) (PSU) (unid. de pH) (FTU) (ng/l) (umol m?s?)
1 23,9 8,3 36,6 4,1 0,7 106,8
2 23,9 8,2 36,6 4,2 0,8 87,7
3 23,9 8,2 36,6 4,4 0,8 86,9
4 23,8 8,2 36,6 4,7 0,8 70,5
5 23,8 8,2 36,6 5,2 0,8 44,0
6 23,8 8,2 36,6 5,6 0,7 26,6
7 23,8 8,2 36,6 5,9 0,7 20,2

Tabla 23. Valores promediados por metro de los parametros medidos en la estacién CTD03.

PROFUNDIDAD TEMP SAL PH TURB. CLOROFILA PAR
(m) (°C) (PSU) (unid. de pH) (FTU) (ng/l) (umol m?s?)
1 23,8 8,2 36,8 0,7 0,3 612,5
2 23,8 8,2 36,9 0,7 0,2 192,8
3 23,7 8,2 36,8 0,2 0,2 264,4
4 23,7 8,2 36,7 0,2 0,2 386,6
5 23,7 8,2 36,7 0,2 0,2 149,1
6 23,7 8,2 36,7 0,2 0,3 131,4
7 23,7 8,2 36,7 0,2 0,3 195,0
8 23,7 8,2 36,7 0,2 0,3 125,7
9 23,7 8,2 36,7 0,2 0,3 154,0
10 23,7 8,2 36,7 0,2 0,3 128,4
11 23,7 8,2 36,7 0,2 0,3 99,7
12 23,7 8,2 36,7 0,2 0,3 82,3

Tabla 24. Valores promediados por metro de los parametros medidos en la estacién CTD04.

PROFUNDIDAD TEMP SAL PH TURB. CLOROFILA PAR
(m) (°C) (PSU) (unid. de pH) (FTU) (ng/l) (rmol m25s?)
1 24,2 8,3 36,6 2,9 0,4 1209,5
2 24,2 8,2 36,6 3,3 0,4 674,7
3 24,2 8,2 36,5 3,0 0,4 311,4
4 24,2 8,2 36,6 2,9 0,5 206,4
5 24,0 8,2 36,6 3,1 0,5 175,9

PUERTO DE LA RESTINGA

Tabla 25. Valores promediados por metro de los parametros medidos en la estaciéon CTDO1.

PROFUNDIDAD TEMP SAL PH TURB. CLOROFILA PAR
(m) (°C) (PSU) (unid. de pH) (FTU) (ng/l) (umol m?s?)

1 22.6 36.9 8.1 1.6 0.3 571.3

2 22.7 36.9 8.1 0.8 0.2 384.1

3 22.7 36.9 8.1 0.4 0.2 308.9

4 22.7 36.9 8.1 0.4 0.2 231.9
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Tabla 26. Valores promediados por metro de los parametros medidos en la estacion CTD02.

PROFUNDIDAD TEMP SAL PH TURB. CLOROFILA PAR
(m) (°C) (PSU) (unid. de pH) (FTU) (ng/l) (umol m?s?)
1 22.6 8.1 37.0 0.3 0.3 150.2
2 22.7 8.1 36.9 0.3 0.2 149.3
3 22.7 8.1 36.9 0.3 0.2 222.9
4 22.7 8.1 36.9 0.4 0.2 115.3
5 22.7 8.1 36.9 0.4 0.2 66.4
6 22.7 8.1 36.9 0.3 0.2 67.6
7 22.7 8.1 36.9 0.3 0.2 52.8
8 22.7 8.1 36.9 0.3 0.2 49.5
9 22.7 8.1 36.9 0.4 0.2 49.5
10 22.7 8.1 36.9 0.4 0.2 45.1

Tabla 27. Valores promediados por metro de los parametros medidos en la estaciéon CTD03.

PROFUNDIDAD TEMP SAL PH TURB. CLOROFILA PAR
(m) (°C) (PSU) (unid. de pH) (FTU) (ng/l) (umol m?s?)
1 22.5 8.1 37.0 0.8 0.3 62.3
2 22.7 8.1 36.9 0.4 0.2 49.2
3 22.7 8.1 36.9 0.3 0.2 324
4 22.7 8.1 36.9 0.3 0.2 20.3
5 22.7 8.1 36.9 0.5 0.2 16.8
6 22.7 8.1 36.9 0.4 0.2 13.8

Tabla 28. Valores promediados por metro de los parametros medidos en la estacion CTD04.

PROFUNDIDAD TEMP SAL PH TURB. CLOROFILA PAR
(m) (°C) (PSU) (unid. de pH) (FTU) (ng/l) (rmol m25s?)
1 22.7 8.0 36.9 2.7 0.3 40.1
2 22.8 7.9 36.9 0.3 0.2 34.5
3 22.8 7.9 36.9 0.2 0.2 334
4 22.8 7.9 36.9 0.2 0.2 26.8
5 22.8 7.9 36.9 0.2 0.2 18.0
6 22.8 7.9 36.9 0.2 0.2 14.1
7 22.8 7.9 36.9 0.2 0.2 12.1
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3.2 Sensores continuos de temperatura y luz

PUERTO DE ARRECIFE

Tabla 29. Valores promediados por dia de temperatura del agua (°C) e intensidad luminica (Lux) medidos por el

HOBO en el Puerto de Arrecife.

DIiA °c LUX DIiA °c LUX DIA °c LUX
30-09-21 23,8 1.547 | 04-11-21 22,2 0 31-10-21 23,4 6
01-10-21 24,0 1.733 | 05-11-21 21,8 68 01-11-21 22,4 4
02-10-21 24,2 2.234  06-11-21 21,2 731 02-11-21 22,4 1
03-10-21 24,1 1.995 | 07-11-21 20,6 965 03-11-21 22,4 2
04-10-21 23,9 847 30-09-21 23,8 1.547  04-11-21 22,2 0
05-10-21 23,5 439 01-10-21 24,0 1.733  05-11-21 21,8 68
06-10-21 23,6 454 02-10-21 24,2 2.234  06-11-21 21,2 731
07-10-21 23,7 352 03-10-21 24,1 1.995  07-11-21 20,6 965
08-10-21 23,7 170 04-10-21 23,9 847 08-11-21 20,3 1.628
09-10-21 23,6 211 05-10-21 23,5 439 09-11-21 20,4 1.758
10-10-21 23,6 176 06-10-21 23,6 454 10-11-21 20,7 2.360
11-10-21 23,5 156 07-10-21 23,7 352 11-11-21 20,7 1.047
12-10-21 23,5 332 08-10-21 23,7 170 12-11-21 20,7 850
13-10-21 23,5 269 09-10-21 23,6 211 13-11-21 20,6 1.304
14-10-21 23,5 394 10-10-21 23,6 176 14-11-21 20,7 1.499
15-10-21 23,7 430 11-10-21 23,5 156 15-11-21 20,7 2.049
16-10-21 23,8 385 12-10-21 23,5 332 16-11-21 20,5 1.092
17-10-21 23,9 493 13-10-21 23,5 269 17-11-21 20,4 710
18-10-21 23,9 349 14-10-21 23,5 394 18-11-21 20,4 1.967
19-10-21 23,8 242 15-10-21 23,7 430 19-11-21 20,4 1.286
20-10-21 23,6 147 16-10-21 23,8 385 20-11-21 20,6 1.545
21-10-21 23,5 82 17-10-21 23,9 493 21-11-21 20,6 325
22-10-21 23,3 31 18-10-21 23,9 349 22-11-21 20,6 300
23-10-21 22,9 32 19-10-21 23,8 242 23-11-21 20,8 298
24-10-21 22,6 37 20-10-21 23,6 147 24-11-21 21,0 321
25-10-21 22,7 33 21-10-21 23,5 82 25-11-21 20,8 70
26-10-21 22,5 19 22-10-21 23,3 31 26-11-21 20,5 20
27-10-21 22,3 6 23-10-21 22,9 32 27-11-21 20,1 107
28-10-21 22,1 0 24-10-21 22,6 37 28-11-21 19,9 133
29-10-21 22,1 2 25-10-21 22,7 33 29-11-21 19,6 96
30-10-21 22,4 7 26-10-21 22,5 19 30-11-21 19,6 56
31-10-21 23,4 6 27-10-21 22,3 6 01-12-21 19,8 254
01-11-21 22,4 4 28-10-21 22,1 0 02-12-21 19,7 654
02-11-21 22,4 1 29-10-21 22,1 2 03-12-21 9,3 11
03-11-21 22,4 2 30-10-21 22,4 7
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PUERTO DE LA RESTINGA

OBOene od g
...... DiA °c LUX DiA °c LUX DiA °c LUX

03-08-21 23,3 357 16-09-21 24,9 11 30-10-21 23,4 16
04-08-21 23,0 152 17-09-21 24,7 10 31-10-21 23,4 15
05-08-21 23,2 226 18-09-21 24,7 8 01-11-21 23,4 13
06-08-21 23,8 241 19-09-21 24,7 6 02-11-21 23,2 11
07-08-21 23,9 88 20-09-21 24,6 7 03-11-21 23,2 12
08-08-21 23,9 73 21-09-21 24,3 4 04-11-21 23,2 9
09-08-21 23,6 67 22-09-21 24,0 2 05-11-21 23,1 6
10-08-21 23,6 170 23-09-21 24,0 2 06-11-21 22,8 9
11-08-21 23,7 79 24-09-21 24,1 0 07-11-21 22,6 9
12-08-21 23,5 131 25-09-21 24,2 1 08-11-21 22,3 10
13-08-21 23,6 125 26-09-21 24,2 0 09-11-21 22,4

14-08-21 23,9 127 27-09-21 23,8 0 10-11-21 22,5

15-08-21 24,0 57 28-09-21 23,9 2 11-11-21 22,6 12
16-08-21 23,9 93 29-09-21 23,7 13 12-11-21 22,8 12
17-08-21 23,3 65 30-09-21 23,5 9 13-11-21 22,8 11
18-08-21 23,1 70 01-10-21 23,8 6 14-11-21 22,6 15
19-08-21 23,3 76 02-10-21 24,0 6 15-11-21 22,6 14
20-08-21 23,6 58 03-10-21 23,9 7 16-11-21 22,5 12
21-08-21 23,7 45 04-10-21 23,8 4 17-11-21 22,4 13
22-08-21 23,8 29 05-10-21 23,6 4 18-11-21 22,4 8
23-08-21 23,8 25 06-10-21 23,6 3 19-11-21 22,6 10
24-08-21 23,9 19 07-10-21 23,6 3 20-11-21 22,6 15
25-08-21 24,1 15 08-10-21 23,6 3 21-11-21 22,6 11
26-08-21 24,1 12 09-10-21 23,6 4 22-11-21 22,7 9
27-08-21 23,9 37 10-10-21 23,6 7 23-11-21 22,8 11
28-08-21 23,8 33 11-10-21 23,6 7 24-11-21 22,7 10
29-08-21 24,2 31 12-10-21 23,7 10 25-11-21 22,5 4
30-08-21 24,4 31 13-10-21 23,6 14 26-11-21 22,2 4
31-08-21 24,6 23 14-10-21 23,6 21 27-11-21 21,8 9
01-09-21 24,6 22 15-10-21 23,6 18 28-11-21 21,8 9
02-09-21 24,5 20 16-10-21 23,9 18 29-11-21 21,7 9
03-09-21 24,7 21 17-10-21 24,0 18 30-11-21 21,8 6
04-09-21 24,7 23 18-10-21 23,7 17 01-12-21 21,9 7
05-09-21 24,9 28 19-10-21 23,5 17 02-12-21 21,7 8
06-09-21 25,0 22 20-10-21 23,2 11 03-12-21 21,4 5
07-09-21 25,1 21 21-10-21 23,2 10 04-12-21 21,6 5
08-09-21 25,0 18 22-10-21 23,3 7 05-12-21 21,4 2
09-09-21 24,5 20 23-10-21 23,2 17 06-12-21 21,3 3
10-09-21 24,1 12 24-10-21 23,2 23 07-12-21 21,4 1
11-09-21 24,2 27 25-10-21 23,3 21 08-12-21 21,2 4
12-09-21 24,7 19 26-10-21 23,3 20 09-12-21 21,1 6
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Tabla 30. Valores promediados por dia de temperatura del agua (°C) e intensidad luminica (Lux) medidos por el
HOBO en el Puerto de La Restinga.

DiA °c LUX DiA °c LUX DIiA °c LUX
13-09-21 24,8 14 27-10-21 23,2 15 10-12-21 16,9 59
14-09-21 24,7 13 28-10-21 23,2 17
15-09-21 24,9 12 29-10-21 23,2 14

4. MUESTRAS DE SEDIMENTO

PUERTO DE ARRECIFE

Tabla 31. Abundancias macrofaunales en estaciones de sedimento.

FILO CLASE FAMILIA ESPECIE At TOTAL
1 2 3
Annelida Polychaeta Capitellidae Notomastus sp. 1 0
Annelida Polychaeta Chaetopteridae  Spiochaetopterus costarum 0 2 0
Annelida Polychaeta Cirratulidae Cirriformia tentaculata 2 16 5 23

N
o
w
~N
[y
[
N

Annelida Polychaeta Cirratulidae  Monticellina cf dorsobranchialis 55

Annelida Polychaeta Lumbrineridae Scoletoma funchalensis 0 0 2 2

Annelida Polychaeta Lumbrineridae Lumbrineris cf latreilli 0 0 1

Annelida Polychaeta Maldanidae Euclymene cf oerstedii 13 46 25 84
Annelida  Clitellata Nereididae Neanthes acuminata 1 9 9 19
Annelida Polychaeta Orbiniidae Naineris laevigata 1 0 1 2

Annelida Polychaeta Paraonidae Cirrophorus furcatus 4 0 3 7

Annelida Polychaeta Paraonidae Paradoneis lyra 0 1 0 1

Annelida Polychaeta Paraonidae Paradoneis ilvana 0 0 1 1

Annelida Polychaeta Sabellidae Jasmineira elegans 0 0 1 1

Annelida Polychaeta Spionidae Dipolydora cf coeca 0 0 2 2

Annelida Polychaeta Syllidae Perkinsyllis cf spinisetosa 0 0 1 1

Cnidaria  Anthozoa  Edwardsiidae Edwardsia sp. 55 26 11 92
Mollusca  Bivalvia Semelidae Abra alba 1 5 2 8

Mollusca Gastropoda Cystiscidae Gibberula secreta 0 1

Mollusca Gastropoda Fasciolariidae Hemipolygona armata 0 1 2 3

Total 134 127 102 363

PUERTO DE LA RESTINGA
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Tabla 32. Abundancias macrofaunales en estaciones de sedimento.

FILO CLASE FAMILIA ESPECIE TOTAL
1 2 3
Annelida  Clitellata Naidae Phallodrilinae 1 0
Annelida  Polychaeta Capitellidae = Notomastus latericeus 0 0 3 3
Annelida  Polychaeta Cirratulidae = Aphelochaeta marioni 15 10 13 38

Annelida  Polychaeta Cirratulidae  Caulleriella bioculata
Annelida  Polychaeta Cirratulidae = Dodecaceria concharum

Annelida  Polychaeta Cirratulidae g/;i:;frecilrl;zzmlis 9 14 63 86
Annelida  Polychaeta Eunicidae Lysidice unicornis 0 0 1
Annelida  Polychaeta Lumbrineridae Lumbrineris latreilli 0 1

Annelida  Polychaeta Lumbrineridae Scoletoma funchalensis 1 0 2
Annelida  Polychaeta Orbiniidae Naineris laevigata 27 9 13 49
Annelida  Polychaeta Paraonidae Paradoneis cf lyra 1 2 5 8
Annelida  Polychaeta Spionidae Pseudopolydora cf pulchra 0 1
Annelida  Polychaeta Syllidae Perkinsyllis cf spinisetosa 0 1 1
Annelida  Polychaeta Syllidae Syllis armillaris 0 0 1 1
Arthropoda Malacostraca Apseudidae  Apseudopsis rogi 14 19 8 41
Arthropoda Malacostraca Corophiidae  Leptocheirus pectinatus 0 0 1 1
Mollusca  Bivalvia Lucinidae Lucina adansoni 0 1 1
Mollusca  Gastropoda Cerithiidae Bittium incile 2 12 6 20
Mollusca  Gastropoda Columbellidae Columbella adansoni 0 0 1 1
Mollusca  Gastropoda Columbellidae Mitrella broderipii 6 10 21
Mollusca  Gastropoda Nassariidae Tritia cuvierii 2 3 1 6
Sipuncula Sipunculidea Golfingiidae  Golfingia sp. 0 0 1

Total 80 79 136 295
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ANEXO VI: FOTOGRAFIAS
e

1. PUERTO DE ARRECIFE

Foto 234. Banda de Chtamalus stellatus con poblaciones
de Lapas

Colonias de Ecteinascidia turbinata. Foto 238. Poblaciones de Pennaria disticha.
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Foto 241. Colonia de Ecteinascidia turbinata en muelle

. Colonias de Shizoporella errata.
de Poniente.

e

Foto 242. Césped algal en Playa de la Ar Foto 243. Comunidad algal en playa reducto.



Foto 244. Colonias de Ecteinascidia turbinata.

Foto 248. Holothuria Foto 249. Monoplex sp.
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Foto 251. Clibanarius erythrophus.

Foto 254. Parapristipoma octolineatum Foto 255. Comunidades de peces sobre paredes del
dique
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Foto 256. Bogas en el Muelle Oblicuo. Foto 257. Bicudas en el Muelle Poniente.

2. PUERTO DE LA RESTINGA

Foto 260. Poblamientos de Botrylloides cf. diegensis. I Foto 261. Poblamientos de Clavelina lepadiformis.
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Foto 266. Crambe crambe. Foto 267. Chalinula parasimulans.
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Foto 272. Diadema africanum. Foto 273. P.candei crenata.
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Foto 275. Aiptasia couchii.

Foto 276. Cara exterior dominada por C. webbiana.

Foto 278. Arbacia lixula Foto 279. Microcosmus squamiger
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Cara interior del diq . Zonaria tournefortii.

Foto 282. Poblamiento anthus pulchellus. Foto 283. Comunidad de Lobophora cf. schneideri.
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Z: i

Foto 285. Muelle de Poniente.

Wy
y

Foto 288. Muelle de Poniente. Foto 289. Muelle de Poniente.
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Foto 290. Muelle de Cruceros. I Foto 291. Muelle de Cruceros.

Foto 292. Muelle de Cruceros. Foto 293. Muelle de Cruceros.

Foto 294. Muelle de Prolongacidn. Foto 295. Muelle de Prolongacid
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Foto 296. Muelle de Prolongacidn. Foto 297. Muelle de Prolongacidn.

Foto 299. Muelle Oblicuo.

kS

Foto 302. Muelle Oblicuo. Foto 303. Muelle Oblicuo.
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2. PUERTO DE LA RESTINGA

Foto 308. Zona Diques del Puerto. Foto 309. Zona Diques del Puerto.
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Foto 313. Zona Diques del Puerto.

Foto 315. Zona Diques del Puerto.

Foto 316. Zona Diques del Puerto. Foto 317. Zona Diques del Puerto.
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Foto 322. Zona Contradique. Foto 323. Zona Contradique.

Foto 324. Zona Contradique. Foto 325. Zona Contradique.
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ANEXO VIlIl: INDICADORES DE SUPERFICIE MUESTREADA

Se ha cuantificado la superficie sobre la cual se ha realizado el trabajo en cada uno de los
puertos de estudio, es decir, la superficie cartografiada, diferencidndose la superficie realizada
dentro y fuera de espacios de la Red Natura 2000 (ZEC y ZEPA).

La Tabla 33 muestra él drea obtenida, donde se aprecia que la totalidad de las zonas de estudio
(100%) se localizan fuera de espacios de la Red Natura 2000. Consecuentemente, este porcentaje

es extrapolable a cada uno de los taxones identificados en este estudio.

Tabla 33. Indicadores de superficie muestreada para los puertos de estudio.

PUERTO DE ARRECIFE PUERTO DE LA RESTINGA

AREA CARTOGRAFIADA
HA % HA %

DENTRO DE LA RED NATURA 2000
ZEC
ZEPA
FUERA DE LA RED NATURA 2000 40,3 100 3,1 100
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ANEXO IX: RELACION DE MEJORAS AL PLIEGO DE CONTRATACION

La Unica mejora incluida en el pliego de contratacion fue el criterio cualitativo de
adjudicacion denominado “A.3. Mejoras al Pliego. Incremento en el nimero de estaciones para
muestreo en puertos”, que valoraba la adicidn de nuevas estaciones de muestreo respecto a las

8 estaciones previstas en el apartado 2a) del Pliego de prescripciones técnicas.

La Tabla 1 muestra las estaciones incluidas en la mejora al pliego para dada uno de los

puertos de estudio, siendo en ambos casos muy superior a las minimas requeridas (8).

Tabla 34. Estaciones de muestreo incluidas en la mejora al pliego.

e B TG N2 ESTACIONES DE MUESTREO
ARRECIFE LA RESTINGA
FAUNA SESIL 9 12
UNIDADES EXPERIMENTALES DE SUSTRATO ARTIFICIAL (PLACAS) 4 6
PERFILES OCEANOGRAFICOS 4 4
SENSORES CONTINUOS DE TEMPERATURA Y LUz (HOBO) 2 2
SEDIMENTOS 1 1
TOTAL 20 25
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