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Resumen

El papel ecoldgico de las gorgonias en los fondos rocosos marinos se reconoce en todo el
mundo, pero la informacion sobre su abundancia y distribucién en los fondos de algas
esciéfilas en el sector sur del Golfo de Valencia es escasa. Para superar esta falta de
informacion, fue determinada la abundancia (utilizando el método del vecino mas cercano)
y distribucion bajo un gradiente de profundidad de las gorgonias Eunicella singularis,
Paramuricea clavata y Leptogorgia sarmentosa en ocho puntos localizados sobre estos
fondos. E. singularis fue la Unica especie identificada, especificamente en los puntos uno,
cinco, seis y ocho con densidades bajas (1,3 Ind/ha en los puntos uno y cinco, 160 + 0,0003
Ind/ha punto seis y 160 + 0,002 Ind/ha en el punto ocho), lo que esta determinado por el
dominio que ejercen las algas en aguas someras y por el aumento de la temperatura del
agua superficial que afecta directamente el tejido, asi como el desarrollo de embriones y
larvas. Finalmente, la profundidad moldea la distribucion de E. sigularis. Factores abidticos
como la intensidad luminica y las corrientes cambian con el aumento de la profundidad,
afectando de forma diferente las colonias que se encuentran en aguas someras y

profundas.

Palabras claves: ParAmetros poblacionales, gorgonias, profundidad, algas, temperatura

Abstract

The ecological role of gorgonian in marine rocky bottoms is worldwide recognized, but
information on their abundance and distribution on sciaphilic algae funds in Valencia gulf
southern sector is limited. To overcome this lack of information, it was given the abundance
(using the nearest neighbor method) and distribution under a depth gradient Eunicella
singularis, Paramuricea clavata and Leptogorgia sarmentosa gorgonian at eight points
located on these funds. E. singularis was the only identified species, specifically at points
one, five, six and eight with low densities (1,3 Ind/ha at points one and five, 160 £0,0003
Ind/ha at point six and 160 + 0,002 Ind/ha at point eight), it is determined by algae dominance
in shallow waters and by increased surface water temperature directly affects the tissue as

well as the development of embryos and larvae. Finally, the molded depth E. sigularis



distribution. Abiotic factors such as light intensity and currents change with depth increasing,

differently affecting the colonies that are in shallow and deep waters.

Key words: Poblational parameters, gorgonian, depth, algae, temperature



1.Introduccidén

El aumento de perturbaciones antrépicas como anclaje de barcos, la pesca de arrastre, el
buceo y el calentamiento global, y junto con eventos naturales como temporales, mareas
competencia interespecifica y mortalidades, han provocado la pérdida de biodiversidad de
organismos sésiles y por ende cambios en el funcionamiento de una amplia gama de
ecosistemas marinos (Vitousek et al., 1997, Roberts y Hawkins 1999, Linares et al., 2005).
Especies de crecimiento lento, larga vida, madurez tardia y baja fecundidad son
especialmente sensibles a las fuertes perturbaciones (Musick, 1999) y cuya presencia es
fundamental para el mantenimiento de las comunidades en las que se desarrollan (Jones
et al, 1994, Linares et al., 2008a).

En los habitats marinos de clima templado, las gorgonias (Octocorallia: Alcyonacea) son
taxones ingenieras, modulares y coloniales, caracterizadas por presentar un crecimiento
lento y una vida larga (Linares et al., 2008a). Su estructura tridimensional puede modificar
el habitat fisico, reduciendo la velocidad de la corriente, estabilizando sustratos blandos,
acumulando particulas finas y aumentando la disponibilidad de nichos (ldjadi y Edmunds,
2006, Norling y Kautske, 2007). Al mismo tiempo sobre estos organismos actuan factores
ambientales como la temperatura del agua, intensidad de luz y disponibilidad de nutrientes,
las cuales determinan tanto la ecologia como la fisiologia de estos organismos (Gili y Coma
1998, Gardner, 2000). lgualmente es importante comprender y diferenciar como en las
zonas costeras, los factores ambientales cambian considerablemente con la profundidad
(Rossi et al., 2003).

Actualmente se estan realizando esfuerzos para incrementar el conocimiento de la biologia
y ecologia de las gorgonias en el Mediterraneo (Gori et al., 2011b). Dentro de los trabajos
realizados sobre la ecologia poblacional, existen algunos que estdn direccionados a
determinar pardmetros demograficos como la densidad, patrones de distribucién espacial y
de clases de tamafio. Concretamente, Linares y colaboradores (2008) analizaron la
distribucioén de clases de tamano, la densidad y la perturbacién de Eunicella singularis y
Paramuricea clavata a lo largo de la costa espafiola desde el Cabo de Gata hasta Port-Bou,

determinado que E. singularis presenta una distribucién amplia (distribucion regular). Por el




contrario P. clavata exhibié una distribucién restringida (distribucion asimetria) indicando al
parecer una baja tolerancia a condiciones ambientales. Respecto a la distribucion de clases
de tamafio existe una diferencia entre las especies, E. singularis presenté un mayor nimero
de individuos en una etapa inicial (de o a 10cm) mientras que P clavata mostro escases de
individuos en dicha etapa, lo que muestra diferencias en el reclutamiento y la supervivencia.
Finalmente, E singularis posee una mayor tolerancia a las perturbaciones porque presento

una menor extension en las lesiones.

Unos afios mas adelante, Gori et al., (2011a) buscaron encontrar diferencias en la
distribuciébn de tamafios y la distribucion espacial entre poblaciones superficiales y
profundas de E. singularis localizadas en la costa norte del Cabo de Creus (Espafia) en el
noroeste del mar Mediterrdneo. Esta investigacion encontré como E. sigularis se encuentra
en altas densidades a profundidades que van de 10 a 70 metros. Ademas las poblaciones
que habitan lugares poco profundos estdn dominadas por pequefias colonias no
reproductivas, mientras que las poblaciones que se encuentran a mayores profundidades
estan constituidas principalmente por colonias de gran tamafio, formando grandes parches

que cubre regiones extensas de sustrato.

Muy relacionado con la investigacion anteriormente descrita, Gori y colaboradores en el
mismo afio (2011b), cuantificaron en la regién noroeste del mar Mediterrdneo Occidental,
al sur del Gofo de Ledn desde el cabo de Creus hasta la frontera con Francia la presencia,
abundancia y patrones de distribucién espacial de la Eunicella singularis, Paramuricea
clavata y Leptogorgia sarmentosa. Como resultado de la investigacion, E. singularis y P.
clavata presentaron las mayores abundancias, ademas se encontraron en areas expuestas
a corrientes fuertes y cercanas al fondo. Entre las especies, E. singularis fue la mas comun
y abundante, mostrando una distribucion amplia y regular, por el contrario, P. clavata,
mostré una distribucibn muy irregular asociada a las paredes rocosas. SO6lo fueron
observadas colonias aisladas de L. sarmentosa. Por ultimo, fueron identificados puntos
donde la abundancia de E. singularis y P. clavata era significativamente alta, estos puntos

estan localizados a una profundidad de 40 metros.

Las investigaciones anteriormente descritas estdn mas direccionados al estudio de
poblaciones de gorgonias que se encuentran en aguas profundas (concretamente lugares
con un amplio rango batimétrico que va desde 0 a 70 m de profundidad). En contraste,

Curdia et al., (2013) realizaron una investigacion de gorgonias pero en fondos someros (0-




30 metros de profundidad) en la costa de Algarve (Portugal), cuantificaron la presencia y
abundancia de gorgonias y evaluaron la relacion entre la distribucion y la competencia con
algas y esponjas por recurso (espacio y alimento). Los datos registrados permitieron
determinar que Eunicella labiata, Eunicella gazella, Eunicella verrucosa y Leptogorgia
sarmentosa son abundantes y frecuentes en toda la zona estudiada, mientras que
Leptogorgia lusitanica fue la menos abundante. En general, las especies evidenciaron un
patron similar en profundidad, es decir que su abundancia aument6 con la profundidad
especialmente por debajo de los 15 m. En las aguas poco profundas (hasta 15 m) la
distribucién esté limitada por factores abidticos y por la competencia con las algas.

El conocimiento de caracteristicas demogréficas representa un paso importante que
permite desarrollar planes de conservacion fiables. La obtencion de datos podran
establecer lineas que podrian determinar la magnitud e intensidad de las perturbaciones y
el efecto que tiene sobre la estructura y dindmica de las poblaciones de gorgonias que

habitan zonas poco o muy profundas (Fortin y Dale, 2005).

2.Marco Tedrico

2.1. Comunidades marinas del Mediterraneo Occidental

Dentro el plan de ecocartografias del litoral espafiol llevado a cabo por la Direccion General
de Sostenibilidad de la Costa y el Mar, la UTE formada por las empresas HIDTMA e
IBERINSA realiz6 entre los afios 2006 y 2007 la ecocartografia de la provincias de Alicante
y Valencia. En el sector sur del golfo de Valencia entre la biocenosis cartografiada se
encuentran las comunidades de algas esciafilas infralitoral en régimen calmo con y sin
facies de gorgonias. En dicha comunidad asi como en las unidades de coraligeno se ha
evidenciado que existe interaccién entre gorgonias y algas que determinan aspectos
ecoldgicos y fisioldgicos de ambos taxones (Gori et al., 2011a, Gori et al., 2011b, Cdrdia et
al., 2013).

2.1.1. Comunidad de algas esciafilas en ambiente calmo (precoraligeno)

En los fondos rocoso infralitorales donde hay una baja iluminacion por la proteccion,

inclinacion o profundidad, se desarrollan algas esciafilas como cloroficeas Halimeda tuna 'y




Flabellia petiolata y/o rodoficeas laminares como Peyssonnelia squamaria, Peyssonnelia

rosa-marina y Lithophyllum stictaeforme (alga calcarea) (Templado et al., 2012).

Respecto a la diversidad animal, la cual es muy elevada, se encuentran de manera
abundante esponjas incrustantes (Cliona viridis, Crambe crambe, Ircinia spp.), hidroides
(Eudendrium racemosum), actiniarios (Alicia mirabilis, Anemonia sulcata), zoantarios
(Epizoanthus arenaceus, Parazoanthus axinellae), gorgonias (Eunicella singularis),
madreporarios (Cladocora caespitosa, Caryophyllia inornata, Astroides calycularis,
Polycyathus muellerae), briozoos (Myriapora truncata, Pentapora fascialis), y ascidias
(Diplosoma spp., Microcosmus sabatieri, Halocynthia papillosa, Phallusia fumigata y
Clavelina dellavallei). Ademas entre los organismo mdviles existen numeros poliquetos,

gasteropodos, bivalvos, crustaceos, erizos y peces (Templado et al., 2012).
2.1.2. Unidades de coraligeno

Las comunidades de coraligeno junto con las praderas de Posidonia oceanica son los
ecosistemas con mayor diversidad en el Mediterraneo por la complejidad estructural que
presentan (Boudoresque, 2004, Ballesteros, 2006). El coraligeno esta formado por el
crecimiento de algas calcareas en capas que se encuentran fijadas sobre el sustrato bajo
poca luminosidad y con aguas relativamente tranquilas (Ballesteros, 2003, 2006). Esta
biocenosis puede desarrollarse en zonas del circalitoral, aunque también en la zona
infralitoral (Ballesteros, 2003). Existen dos tipos de coraligenos, el de borde, el cual se
desarrolla a una profundidad inferior al inicio del piso circalitoral (Cognetti et al., 2001) y el
de plataforma caracteristico del Mediterraneo son formaciones que prosperan sobre fondos
blandos a profundidades mayores a 50 metros hasta los 140 metros (Peres y Picard, 1964,
Cognetti et al., 2011).

Entre los distintos grupos de organismos que constituyen la diversidad del coraligeno
(algas, poriferos, cnidarios, moluscos, anélidos, artropodos, briozoos, equinodermos,
ascidias y peces) los octocorales son especialmente significativos por su forma de
crecimiento tridimensional, la cual aumentan la heterogeneidad espacial y ecoldgica,
proporcionando nichos para numerosas especies asociadas (Gerharrdt, 1990, Linares et
al., 2008b, Gori et al., 2011ay 2011b).

Ademas de ser especies ingenieras, las poblaciones de gorgonias por sus caracteristicas

intrinsecas son sensibles a las variaciones ambientales locales, regionales y globales y por




eso han sufrido importantes mortalidades (Arismendi-Mejia et al., 2015). Mortalidades
masivas durante los ultimos 15 afios en el Mediterrdneo han afectado a varias especies de
gorgonias (Coman et al., 2006, Garrabou et al., 2009). En el verano de 1999 fue registrada
una tasa de mortalidad del 50% de Eunicella singularis en el norte de Menorca (Coma et
al., 2006), en la misma estacién pero en el 2003 en la costa catalana y en Baleares fue
registrado un 15% de necrosis en las colonias de Paramuricea clavata como resultado del

aumento de la temperatura.
2.2. Ecologia de poblaciones de organismos modulares

Los corales y por ende los octocorales son organismos modulares, es decir son un conjunto
de mddulos repetidos, derivados asexualmente por crecimiento vegetativo que pueden
variar tanto funcional como morfolégicamente (Hall y Hunghes, 1996). Especificamente los
octocorales presentan el pélipo como un tipo de modulo, estos poseen sus propias tasas
de natalidad, mortalidad y crecimiento (Smith y Smit, 2001). La reproduccién es también un
factor que permite diferenciar entre organismos modular y unitario, en la cual existe una
variaciéon tanto en el tamafio como la edad de madurez sexual, el nUmero de progenie por
cada evento reproductivo y la proporcién de sexos (Hall y Hunghes, 1996). En cuanto a la
supervivencia y el crecimiento, los médulos pueden sobrevivir en pequefios grupos cuando
estan aislados del resto de la colonia, después de desarrollarse, los médulos crecen hasta

gque alcanzan un tamafio maximo caracteristico de cada especie (Hughes 1998).

La gran mayoria de organismos modulares se reproducen sexual o asexualmente.
Respecto a la reproduccion sexual, existen dos maneras de llevar a cabo la fecundacion.
La primera es la fecundacién externa, realizada por especies liberadoras de gametos en la
columna de agua y la segunda ocurre cuando la fecundacion se realiza en el interior del
pélipo y la hacen especies denominadas incubadoras de larvas (Richmond y Hunter, 1990,
Mumby y Dytham, 2006). Inmediatamente a la fertilizacion, se forman las larvas
denominadas planulas, estas al establecerse en un sustrato secretan un exoesqueleto de
carbonato de calcio convirtiéndose en reclutas que van a dar lugar a una colonia (Alvarado
et al.,, 2004). En cuanto a la reproduccién asexual, el pdlipo se divide en dos, se puede
fragmentarse o fisionar dependiendo si son ramificados 0 masivos, esas partes
desprendidas pueden fijarse al sustrato y formar una nueva colonia independiente y
genéticamente idéntica a la madre, dichas colonias son conocidas como ramets o clones

(Bak y Meestrer, 1998, Smith y Smith, 2001). Por ultimo, la dispersion, asentamiento y




reclutamiento son factores importantes en la dinamica de las poblaciones de las especies
de octocorales, el reclutamiento concretamente puede determinar los patrones de

distribucion de los nuevos individuos (Edmunds, 2000, Baird et al., 2003).
2.3. Octocorales.

Los octocorales también llamados gorgonaceos o gorgonias ademas de ser organismos
modulares son cnidarios sésiles coloniales representados por mas de 3000 especies
aproximadamente, incluyendo los corales blandos (orden Alcyonacea), los abanicos de mar
y las plumas de mar (orden Penatulacea) (William y Cirns, 2005). Dependiendo de la
especie pueden estar constituidos por cienos o miles de individuos modulares (pélipos)
(Zea, 1993, Sanchez, 1998).

Los gorgonaceos se nutren de plancton y particulas que capturan con los tentaculos que
posee cada pdlipo. Los tentaculos son pinnados (ramificaciones laterales a manera de
plumas) y en multiplos de ocho (Figura 1). Los po6lipos de octocorales como caracteristica
distintiva presentan siempre ocho mesenterios completos a cada lado de la bases de los
tentaculos y solo esta presente un sifonoglifo (Barnes, 1989). Una gran parte de la nutricion
puede provenir del transporte activo de nutrientes disueltos a través de la epidermis y de la
produccién fotosintética de las zooxantelas asociadas al pélipo (Barnes, 1989, Santos y
Coffroth, 2003).

Estos organismos se encuentran en todos los mares, desde el polo Norte hasta el polo Sur,
crecen y se reproducen bajo condiciones ambientales muy diferentes. Es asi como, se
encuentran desde las aguas someras y calidas hasta agua oceanicas frias y profundas
(Fabricius y Alderslade, 2011). Presentan una diversidad de tamafio y formas de
crecimiento (incrustantes, masiva, arborescente y forma de latigo) relacionada con las
condiciones ambientales en las que habitan, como por ejemplo la disponibilidad de luz y/o
la exposicién al oleaje. También, se desarrollan sobre fondos rocosos y arenosos (Fabricius
y Alderslade, 2011).

Por su crecimiento tridimensional (ramificado) la gran mayoria de octocorales contribuyen
de manera significativa a formar ambientes complejos, generando habitat y por lo tanto
incrementado la biodiversidad del sistema (Murray et al., 2006). Al ser organismos sésiles

de gran tamafio sirven de refugio a una gran cantidad de especies pequefias, ademas




constituyen una fuente de alimento para algunas especies de moluscos gasterépodos,

funciones que pueden desempefiar aun estando muertos (Freiwal et al., 2004).
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Figura 1. Morfologia de lo Octocorales. A) Diagrama de una colonia, B) Corte transversal de una
ramay C) Esquema de un pdlipo (Modificado de Humann, 1994).

2.3.1. Orden Alcyonacea.

Las tres especies objeto de estudio hacen parte del orden Alcyonacea. Este incluye 30
familias de corales blandos (octocorales sin un eje esquelético de soporte) y gorgonias
(octocorales con un eje de soporte esquelético de gorgonina y/o calcita) (Bayer, 1981). Los
organismos que pertenecen a este orden se encentran en todos los océanos del mundo
(Daly et al., 2007). Se caracterizan por presentar pélipos con cortas cavidades gastricas

uniformes, una estructura axial de alguna forma siempre presente, un denso eje central ya

sea calcareo o corneo y una zona modular de escleritos (Bayer, 1961)
2.3.2. Taxonomiay biologia de las especies.

Eunicella singularis

Reino: Animalia

Phylum: Cnidaria




Clase: Athozoa
Subcalse: Octocarallia
Orden Alcyonacea
Suborden: Holaxonia
Familia: Gorgoniidae
Género: Eunicella
Especie: Eunicella singularis (Esper, 1971)

Eunicella singularias también conocida como gorgonia blanca se encuentra en el oeste del
Mar Mediterraneo y el Mar Adriatico a profundidades de 10 a 70 metros. Suele habitar
sustratos duros o fondos blandos poco iluminados (Gori et al.,, 2011a). Crece hasta una
altura de unos 70 cm. Posee una estructura ramificada, con una base relativamente ancha
anclada al sustrato, con ramas casi verticales y unas pocas ramas laterales. La superficie
de las ramas es suave. Su coloracién es generalmente blanca, los poélipos pueden ser
translucidos y no tener zooxantelas cuando el organismo se encuentra por debajo de los 40
metros de profundidad o pueden presentar un color marrén amarillento o verde oliva si el

organismo tiene zooxantelas y se encuentra a poca profundidad (Gori et al., 2011a).

Esta especie posee una alimentacion de tipo pasivo, el organismo crece perpendicular a
las corrientes capturando con los tentaculos que poseen los poélipos organismos
plancténicos y particulas organicas. Los organismos que poseen zooxantelas
adicionalmente se alimentan de azucares producidos por estos dinoflagelados (Ezzat et al.,
2013).

En cuanto a la reproduccion, Eunicella singularis es una especie gonocérica (Sexos
separados). La reproduccion sexual ocurre cuando el esperma es liberado por la colonia
macho a la columna de agua, posteriormente, el esperma transportado por la columna de
agua fertiliza el oocito que esta dentro de la colonia femenina. Las larvas poseen un color
rosa y contienen zooxantelas. Luego de haber colonizado una parte del sustrato, la larva

realiza la metamorfosis a poélipo en cuatro dias, posteriormente el polipo se reproduce




asexualmente por gemacién dando origen a la colonia (Weinberg y Weinber, 1979, Ribes
et al., 2013).

Paramuricea clavata
Reino: Animalia
Phylum: Cnidaria
Clase: Athozoa
Subcalse: Octocarallia
Orden Alcyonacea
Suborden: Holaxonia
Familia: Plexaurida
Género: Paramuricea
Especie: Paramuricea clavata (Risso, 1826)

Conocida como gorgonia roja, esta especie tiene una estructura ramificada en forma de
abanico y crece en un solo plano. El tallo y las ramas estan compuestos por gorgonina, una
proteina compleja que produce es esqueleto corneo. Esta sustancia es equivalente a los
cristales de aragonita, de carbonato de calcio utilizados por los escleractinios o corales
duros para construir sus colonias (Marshall y Williams, 1985). Poseen pélipos grandes de
10 mm de alto y la colonia puede tener un metro de altura por otro de ancho Marshall y
Williams, 1985).

Paramuricea clavata es nativa de las costas de Espafia y Portugal en el este del océano
Atlantico y al oeste del mar Mediterraneo (Van Ofwegen, 2014). Puede desarrollarse a
profundidades entre los 10 y 100 metros, pero por lo general entre los 15 y 40 metros
(Weinber, 1991). Es considerada como un taxén ingeniero del ecosistema porque puede
alterar el flujo del agua, cambiar las tasas de sedimentacion y alterar la distribucién de
nutrientes, afectando a muchos organismos que habitan cerca a sus proximidades (Jones,
et al., 1994).




En cuanto a su biologia y reproduccion, la gorgonia roja es un organismo filtrador cuya dieta
es heterogénea, concretamente captura con sus tentaculos copépodos, diatomeas,
dinoflagelados, ciliados y particulas de carbén organico que se encuentran suspendidas en
la columna de agua (Ribes et al., 1999). Respecto a la reproduccion, la gorgonia es
gonocoarica, se reproduce sexualmente, la fertilizacién e incubacion de las larvas ocurre en
la superficie de las colonias hembra. Las larvas una vez expulsadas tienen un
comportamiento fotofébico y rapidamente caen al fondo, una vez colonizado una parte del
sustrato la larva evoluciona y se convierte en pdlipo y comienza a secretar gorgonina para
construir el esqueleto de la colonia, rapidamente corre la reproduccién asexual por

gemacion para formar la colonia (Ribels et al., 1995).
Leptogorgia sarmentosa
Reino: Animalia
Phylum: Cnidaria
Clase: Athozoa
Subcalse: Octocarallia
Orden Alcyonacea
Suborden: Holaxonia
Familia: Gorgoniidae
Género: Leptogorgia
Especie: Leptogorgia sarmentosa (Esper, 1789)

Leptogorgia sarmentosa presenta una estructura ramificada, en forma de arbol que puede
alcanzar una altura de 70 cm. Las ramas salen del tallo principal en diferentes direcciones.
La parte terminal de las ramas son muy delgadas, rectas o ligeramente caidas. La
coenenquima (tejido esquelético depositado fuera de la pared del coralite) por lo general
presenta un color naranja pero puede ser amarillo, blanco, rojo o purpura. Los poélipos son
pequefios de aproximadamente 1 a 1,5 mm y estan dispuestos al azar (Dumas et al., En
Doris 2014)
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Esta especie se encuentra a lo largo de la costa Atlantica de Europa y Africa, entre el
Cantabrico y el golfo de Guinea y en la parte occidental del mar Mediterraneo y el mar
Adriatico (Vafidis, 2009). Presenta una rango de profundidad que va desde 10 metros hasta
300 metros y generalmente crece sobre lecho rocoso cubierto por sedimentos, se encuentra
en zonas que presentan un fuerte movimiento de las aguas (Vafidis, 2009).

Respecto a su biologia, los polipos extienden sus tentaculos para filtrar las particulas que
se encuentran en el agua. La dieta esta compuesta por dinoflagelados, diatomeas y ciliados,
asi como por particulas de detritus (Vafidis, 2009). Es una especie gonocoérica, se
reproducen sexualmente, la colonia macho libera el esperma a la columna de agua, la
fecundacion ocurre en el interior de las colonias femeninas. Los embriones se desarrollan
en las cavidades gastricas de los pélipos y luego son liberados al mar en forma de larvas
(también conocidas como planulas), una vez asentada la larva sobre el sustrato la planula
sufre un proceso de metamorfosis y se convierte en polipo prontamente se reproduce
asexualmente por gemacion para formar la colonia. Las ramas tiene un crecimiento de 2 a

5 cm por afio (Dumas et al., En Doris 2014).

Por ultimo, ninguna de las tres especies de gorgonias aparecen en los listados de los

catalogos de la UICN, CITES o en el catdlogo espafiol de especies amenazadas.
2.4. Abundanciay distribucién

La interaccion entre factores biéticos y abidticos influye sobre la distribucion de organismos
modulares. Los cambios de temperatura afectan la supervivencia, reproduccion y desarrollo
de los organismos, limitando la distribucién (Begon et al., 1996). De Igual forma, la
competencia entre organismos por recursos también afecta distribucién local, ya que
algunas especies son capaces de producir y secretar sustancias que pueden inhibir el

crecimiento de otras especies (Babcok, 1991).

La distribucion espacial de organismos como los octocorales puede presentar una
zonificacion en funcion a la profundidad del agua, la accién del oleaje y la disposicion de
luz (Linares et al., 2008b, Gori et al., 2011ay 2011b). Ciertas especies o asociaciones entre
especies pueden ser dominantes, pero algunas especies pueden ser comunes a lo largo de
varias zonas (Lewis, 1974, Linares et al., 2008b, Gori et al., 2011a y 2011b). Zonas que
parecen ser homogéneas ambientalmente esta constituida por especies que presentan una

distribucion agregada (Lewis, 1974). Dicha distribucion puede tener una explicacion por
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cada especie, pero en general se debe a respuestas del crecimiento, capacidad de la larva

para asentarse, mortalidad parcial y tasa de regeneracion (Lewis, 1974).

La distribucion de organismos en el espacio influye sobre la densidad. Los organismos
pueden distribuirse de manera aleatoria, uniforme o agregada (Krebs, 1985). Los individuos
se distribuyen aleatoriamente si la posicién de cada uno de ellos es independiente de la
ubicacién de otros. Por su parte, un grupo de individuos se distribuye uniforme cuando los
organismos estan mas o menos equidistantes unos de los otros, en esta distribucion la
competencia es activa. Por ultimo, la distribucion de tipo agregada es la mas comuan, este
agrupamiento resulta de la respuesta de los organismos a las diferencias en el habitat,
cambios climaticos y patrones reproductivos (Odum, 1972).

3. Justificacion.

El papel ecoldgico de las gorgonias se reconoce en todo el mundo, pero la informacion
sobre su presencia asi como de parametros estructurales de las poblaciones de gorgonias
como la densidad y su distribucién bajo un gradiente como la profundad en aguas
correspondientes a la zona infralitoral hasta los 40 metros de profundidad en el sector sur
del golfo de Valencia es insuficiente. Por lo tanto, explicar dichos parametros de las
especies Eunicella singularis, Paramuricea clavata y Leptogorgia sarmentosa en relacion
con un gradiente de profundidad para esta region, permitird comprender: la adaptabilidad
de las especies a las condiciones locales y la influencia de las condiciones ambientales
sobre su ecologia y con esta informacion se podran fundamentar y desarrollar planes que

permitan conservar estas especies en el tiempo.

4. Objetivos.

4.1. General

Determinar la distribucion y abundancia de las gorgonias Eunicella singularis, Paramuricea
clavata y Leptogorgia sarmentosa en los fondos de bioconstrucciones del sector sur del

Golfo de Valencia (Mediterrdneo Occidental)
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4.2. Especificos

» Comprobar la presencia de las gorgonias Eunicella singularis, Paramuricea clavata
y Leptogorgia sarmentosa en los fondos de bioconstrucciones del sector sur del

Golfo de Valencia (Mediterraneo Occidental).

» Estimar la densidad de las gorgonias Eunicella singularis, Paramuricea clavata y
Leptogorgia sarmentosa en los fondos de bioconstrucciones del sector sur del Golfo
de Valencia (Mediterrdneo Occidental).

» Explicar si existe un gradiente de distribucion respecto a la profundidad de las
gorgonias Eunicella singularis, Paramuricea clavata y Leptogorgia sarmentosa en
los fondos de bioconstrucciones del sector sur del Golfo de Valencia (Mediterraneo
Occidental).

5. Area de Estudio.

5.1. Localizacién

El presente estudio se realiz6 en la franja infralitoral que se extiende desde Tabernes de la
Valldigna hasta la playa de Gandia (provincia de Gandia). En este sector sur del Golfo de
Valencia dominan las arenas infralitorales hasta los 40 metros de profundidad, siguiendo
un gradiente batimétrico e hidrodinAmico. Algunas zonas del sector se encuentra cubiertas
por la fanerégama marina Cymodocea nodosa o por el alga Caulerpa prolifera, también hay
tres enclaves de roca biogénica que emergen entre los fondos sedimentarios (La Vinyeta,

La Pedra de Tavernes y Els Marranxons).

Entre la biocenosis cartografia para este sector por la UTE formada por las empresas
HIDTMA e IBERINSA, fueron elegidos ocho puntos de monitoreo dentro de las
comunidades de algas esciafilas infralitorales en régimen calmo con y sin facies de
gorgonarios, que se encuentran entre 3 y 39 metros de profundidad (Figura 2). Los puntos
uno, dos (de menor profundad 9m), tres y cuatro (de mayor profundidad 38m) fueron
monitoreados el 21 de Julio de 2016, el quinto punto el 29 del mismo mes, el sexto punto el

18 de Agosto y los puntos siete y ocho el 24 de Agosto del mismo afio (Tabla 1).
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Figura 2. Area de estudio, localizacién y seleccion de los ocho puntos dentro de las comunidades
de algas esciéfilas infralitorales en régimen calmo con y sin facies de gorgonarios.

Tabla 1. Informacion geografica y profundidad de los puntos monitoreados.

Punto Fechade Coordenadas Profundidad (m)
Monitoreo Muestreo Latitud Longitud
1 21 Julio 2016 3997°5.00”"N 0°8'9.00” O 27
2 21 Julio 2016 39%6°32.46”"N 0912°34.98”0 9
3 21 Julio 2016 3902°48.00”N 0°10°25.00”0 14
4 21 Julio 2016 39%4°51.00”N 095’28.00” O 38
5 29 Julio 2016 3992’ 1.80”N 099’42.72” O 14.5
6 18 Agosto 2016 3991°24.90”N 0°9’3.36” O 17
7 24 Agosto 2016 3993’15.87”N 0910'6.78” O 17
8 24 Agosto 2016 3992°14.13”N 0°9’50.98” O 15

6. Metodologia.

Para alcanzar el objetivo de esta investigacion fue necesario un equipo de seis buceadores,
una embarcacion sumergida de 7,5 metros de eslora con un motor fueraborda de 200 hp.
Ademas fue utilizado un sistema de circuito abierto con aire comprimido (ya sea con aire 0
con NITROX). Esta opcion es pertinente para desarrollar trabajos cientificos a menos de 45
metros de profundidad, porque es facil de manejar y por la baja intensidad en el control el
equipo durante la inmersioén (Munro, 2005).

Este método de trabajo presentd las siguientes limitaciones: la primera corresponde al
tiempo de trabajo, el cual depende de la profundidad alcanzada, la cantidad de aire
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disponible y la velocidad con la que es utilizado el aire (antes y durante la inmersion,
ascenso a la superficie y paradas de descompresion que garantizan la eliminacion de micro-
burbujas de nitrégeno) y la segunda fue la turbidez que limita la visibilidad de los
investigadores.

6.1. Presenciay densidad de las especies

Para determinar la presencia de las especies, antes de las inmersiones en cada punto, el
equipo de buceo en general fue entrenado para identificar las tres especies de gorgonias
utilizando fotografias y articulos bibliogréaficos.

Para estimar la densidad (nimero de colonias por éarea) de Eunicella singularis,
Paramuricea clavata y Leptogorgia sarmentosa se llevé a cabo un cada punto una un censo
aplicando el método del vecino mas cercano (Krebs, 1989). El método inici6 localizando
una colonia de la especie, luego se midié la distancia que existe entre esta y la siguiente
colonia, a partir de la segunda colonia se busco la siguiente colonia y se midi6 la distancia
entre estas y asi se repiti6 el proceso consecutivamente. Para calcular la densidad se

empled la siguiente formula:

n

p= Ty (X)"2

donde:

p= Estimacion de densidad de poblacion

n= Tamafo de muestra

x= Distancia desde un organismo aleatorio al organismo mas cercano.

Una vez calculada la densidad (p) para cada especie se calculara y la varianza y el error

estandar utilizando las siguientes formulas:

9_1
P

Varianza (y) = %
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Error estandar (y) = f%m@)

6.2. Gradiente de distribucion

Para entender el gradiente de distribucion de las tres especies de gorgonias respecto a la
profundidad, fue necesario comparar la densidad y observaciones de las gorgonias en cada
punto monitoreado con estudios previamente realizados en la zona del Mediterraneo

Occidental y Oriental.

7.Resultados y discusion.

Presenciay densidad

Entre las especies objeto de estudio solo fue determinada la presencia de la Eunicella
singularis, concretamente en los puntos uno, cinco, seis y ocho del sector sur del Golfo de
Valencia (Figura 3). Este resultado era esperado, primero porque E. singularis es una
especie que ha sido catalogada como dominante en las comunidades de coraligeno
(Ballesteros 2006; Gori et al., 2011a) por la amplia tolerancia que presenta a distintas
condiciones ambientales como corrientes, tipo de sustrato e intensidad de luz (Gori et al.,
2011b) y segundo porque ha sido la especie reportada con mayor frecuencia en los estudios
realizados respecto a la abundancia y distribucion de gorgonias a lo largo del Mediterraneo
(Cuardia et al.,, 2013). En constaste, no fueron identificadas en ninguno de los puntos
Paramuricea clavata y Leptogorgia sarmentosa. La ausencia de P clvata podria estar
determinada por el tipo de sustrato, ya que estas especies se desarrollan principalmente
sobre paredes verticales de sustratos duros con una baja intensidad luminica (Carpine y
Grasshoff 1975, Linares et al 2008a) y como se observa en la Figura 4, no habia mucho
sustrato duro pendientes marcadas y con poco intensidad luminica. Respecto a L
sarmentosa, esta especie se encontraba hace unos afios en el sector sur del Golfo de
Valencia (Rodilla, comunicacién personal), su desaparicion en el sector podria estar
relacionada con la baja tolerancia que presenta a cambios ambientales (aumento de la

temperatura del agua y alta intensidad luminica) (Gori et al., 2011b)

16




Figura 3. Presencia de Eunicella singularis en los punto cinco (A), seis (B) y ocho (C)
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Figura 4. Pocas pendientes elevadas e iluminacion intensa en lo puntos cinco (A) seis (B).

Un total de 24 colonias fueron registradas entre los puntos uno, cinco, seis y ocho. La
densidad de la gorgonia blanca (E. singularis) de manera general fue baja y vario entre los
cuatro puntos donde fue registrada. La mayor densidad fue registrada en el punto seis (160
+ 0,0003 Ind/ha) (Tabla 2). Estos puntos abarcan una profundidad relativamente baja que va
desde 14,5 metros hasta 27 metros. La baja densidad puede explicarse por la interaccion
gue tiene la gorgonia especialmente con las algas. Las algas dominan la biocenosis ubicada
a poca profundidad, pero su abundancia disminuye rapidamente cuando se reduce la
intensidad de luz. Al mismo tiempo la abundancia de las gorgonias comienza a aumentar,
es decir que la abundancia de las algas esta correlacionada inversamente con la
abundancia de las gorgonias (Curdia et al., 2012). De hecho, los antozoos son incapaces
de competir con las algas donde la intensidad de la luz es alta (Zabala y Ballesteros 1989;
Gili et al., 1989). Como muestra la Figura 5, la mayoria de las colonias registradas se
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encuentran epifitadas por las distintas algas al punto que son casi son sofocadas. Este
crecimiento sobre las colonias esta dado por la alta intensidad intensidad luminica en estos
fondos lo que favorece el crecimiento algal (Curdia et al., 2012).

Tabla 2. Densidad de Eunicella singularis en el sector sur del Golfo de Valencia.
Puto de 0 oreo Pro didac ero de Colonila LE .;.

1 27 1 13
2 9 0 ---
3 14 0 ===
4 38 0 ---
5 14,5 1 13
6 17 19 160 + 0,0003
7 17 0 ===
8 15 3 160 + 0,002

Figura 5. Colonias de Euicella singlrs epifitadas por algas en los puntos cinco (A), seis (B 'y C)
y ocho (D).

Otro factor que puede explicar la baja abundancia de E singularis asi como la ausencia de
Paramuricea clavata y Leptogorgia sarmentosa es el aumento de temperatura del agua. De
forma general, la temperatura superficial del agua del Mediterraneo muestra tasas de
calentamiento entre 0,2 y 0,7 década?, dependiendo de la zona, mientras que en
profundidad la variacion es menor (Kersting, 2016). El aumento de la temperatura tiene un
efecto directo sobre las colonias generando principalmente necrosis, pero ademas hay un
impacto sobre la reproduccion y el desarrollo de embriones y larvas afectando la capacidad
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de recuperacion de las poblaciones (Kipson et al. 2012). Recordemos que estos organismos
presentan una dinamica lenta y por lo tanto son altamente vulnerables a las perturbaciones
(Linares et al., 2008a). Las bajas tasas de crecimiento y reclutamiento no pueden
compensar las altas mortandades (Kersting, 2016).

Gradiente de distribucion

A partir de las colonias registradas en los puntos uno, cinco, seis y ocho y que se encuentran
a diferentes profundidades (punto uno a 27m, punto cinco a 14,5m, punto seis a 17m y
punto ocho a 15m) es posible inferir que E. singularis en este sector del Golfo de Valencia
empieza a establecerse y desarrollarse a partir de los 14,5 m de profundidad. Esta
profundidad podria representar un punto de inflexion para la gorgonia blanca. Asimismo,
fue evidente que a una profundidad menor a 14,5 m no fueron registrados organismos
concretamente en el punto dos que se encuentra a 9m, pero también es importante sefialar
que a una profundidad mayor a 30m tampoco fueron registradas colonias como en el punto
cuatro que esta a 38m. La ausencia de colonias en este punto esta determinada por la
escases de sustratos duros. Los sustratos observados estan constituidos por pequefias
conchas y otros restos biogenos de pequefio tamafio que probablemente no permitan el

asentamiento o tengan la suficiente estabilidad temporal para mantener las gorgonias

Eunicella singularis es un invertebrado marino sésiles y por ello su distribucién esta
determinada por los efectos combinados entre la biologia (Adjeroud 1997) y los factores
ambientales como la profundidad (Lasker 1991; Weinbauer y Velimirov 1996; Cerrano et al.
2005) que pueden afectar la natalidad, el crecimiento y la mortalidad de la poblacién. Desde
la biologia, la distribucion de esta especie en aguas someras esta determinada en cierta
medida por la presencia de zooxantelas, las cuales permiten que los organismos se
desarrolle bajo un alta intensidad luminica compitiendo con las comunidades de algas
(Weinberg 1976). Esta plasticidad fenotipica le otorga cierta ventaja sobre las otras

especies de gorgonias.

En cuanto a los factores abioticos, estos cambian considerablemente con la profundidad en
el mar Mediterraneo (Garrabou et al., 2002), las poblaciones de gorgonias que se
encuentran a diferentes profundidades estdn expuestas a diferentes condiciones
ambientales. Habitats poco profundos estan sujetos a fuertes fuerzas hidrodinamicas
(Hiscock 1983; Weinbauer y Velimirov 1996) pero sobre todo a corrientes bidireccionales

(Riedl 1971), mientras que los habitas mas profundos estan afectados méas por el
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movimiento del agua unidireccional (Riedl 1971; Hiscock 1983) ademas no sufren dafios
causados por el fuerte oleaje (Bongaerts et al., 2010). Ademas la intensidad de la luz
disminuye exponencialmente con la profundidad (Masa et al.,, 2007) favoreciendo el
desarrollo de las gorgonias sobre las algas.

8. Conclusiones.

» En los fondos de bioconstrucciones del sector sur del Golfo de Valencia
(Mediterraneo Occidental) solo fue registrada la gorgonia Eunicella singularis. Entre
las gorgonias esta especie ha sido registrada como comin en el Mediterraneo.
Ademas es una especie que presenta una amplia tolerancia a diferentes condiciones

ambientales como el sustrato y la intensidad luminica.

» La ausencia de las gorgonias Paramuricea clavata y Leptogorgia sarmentosa en los
fondos de bioconstrucciones del sector sur del Golfo de Valencia (Mediterraneo
Occidental), esta determinada por la intensidad luminica y por el sustrato observado
en los diferentes punto que esta compuesto por pequefias conchas y otros restos

biogenos no proporcionan una estabilidad para las gorgonias.

» La densidad de Eunicella singularis en el sector sur del Golfo de Valencia fue baja,
por la fuerte competencia que ejercen las algas ya que estan mejor adaptadas a alta
intensidad de luz y por el aumento de la temperatura superficial que genera necrosis
y afecta la reproduccion y desarrollo embrionario y larval de la especie y el por

sustrato presente en esta area.

» La distribuciéon de Eunicella singularis en funcién de la profundidad para el sector
sur del Golfo de Valencia no fue tan clara como la descrita en otros estudios en el
Mediterrdneo. Fueron registradas colonias desde los 14,5 m hasta 27m de
profundidad, permitiendo determinar que hay poco asentamiento y desarrollo de

colonias a poca profundidad.

» Las colonias de E. singularis que se encuentran a poca profundidad presentan
zooxantelas, estan sujetas a una alta intensidad luminica, aumento de temperatura

y a fuertes fuerzas hidrodindmicas lo que modela su distribucion.
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9. Recomendaciones.

» Para comprender mejor la estructura y dinamica poblacional de las gorgonias en los
fondos de bioconstrucciones de algas esciafilas en el sector sur del Golfo de
Valencia se deberia hacer un monitoreo anual durante un periodo de 10 a 20 afios.
Se sugiere este periodo de tiempo por el crecimiento lento que estos organismos

presentan.

» Realizar estudios que permitan comparar la abundancia y distribucion de gorgonias
a profundidades superiores a 50 metros, para determinar la distribuciéon de estor
organismos tanto en aguas someras como profundas para el sector sur del Golfo de

Valencia.

» Proponer y desarrollar un sistema de monitoreo para las gorgonias en el golfo de
Valencia dada la importancia ecolégica que estor organismos poseen. Asi mismo,
corroborar la biocenosis cartografiada por la UTE (formada por las empresas
HIDTMA e IBERINSA).

» Para evaluaciones futuras, es recomendable utilizar otras mezclas de aire que
garanticen un mayor tiempo de inmersion, para asi incrementar el tiempo de

muestreo. Asi como la utilizacién de vehiculos operados a distancia (ROV).
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