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RESUMEN: Se han comparado 18 transectos en la zona intermareal de la
costa asturiana (N. de Espaifia), utilizando diferentes métodos estadisticos
para detectar la presencia de fronteras biogeograficas.

La parte occidental de la costa tiene una flora similar a la de Galicia, aunque
las especies caracteristicas no se encuentran en la zona oriental de la costa.
La flora gallega es muy similar a la de Bretafia francesa y el sur de Gran
Bretana e Irianda.

En este trabajo se discute ademads la relacién entre la presencia de este tipo
de flora y la existencia de un upwelling en la zona noroccidental de Espaiia.

SUMMARY: LONGITUDINAL DISTRIBUTION OF MACROPHYTES IN 1HE ASTURIAN COAST.
Eighteen transects in the intertidal zone of the Asturian coast (N of Spain) have
been compared by means of different statistical methods to detect the pre-
sence of biogeographical boundaries.

The occidental part of the coast has a flora similar to the Galician one, but
the characteristic species could not be found going towards the Est side of the
coast. Galicia is a region which has a flora very similar to the flora of French
Brittany and South Great Britain and Ireland.

The relation of the presence of this kind of flora with the existence of an up-
welling in the northweast corner of Spain is discussed in the present paper.

INTRODUCCION

El conocimiento de la flora costera en el Atldntico europeo es bastante
completo y permitié hace algunos afios la comparacién enire las distintas
costas (VAN DEN Hoex y Donzg, 1967); posteriormente VAN DEN HoEek (1975)
separa dos zonas en Europa cuya frontera estd entre el norte de Irlanda y
las Islas Faeroes; en la zona meridional distingue las «secciones floristicas»
de Canarias, Mediterraneo occidental y Atlantico, esta ultima va desde Ma-
rruecos al norte de Irlanda y es denominada Lusitdnica por dicho autor.

* Trabajo subvencionado por una beca de la Fundacién J. March. Recibido el 28
de mayo de 1980.
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El gradiente norte a sur es discontinuo al llegar a Galicia, como han se-
fialado repetidamente diversos autores desde los trabajos cldsicos de Fis-
CHER-PIETTE (1955 a y b, 1956, 1957 a y b, 1958 y 1963); dicha regién es flo-
risticamente mdas parecida a las costas del sur de Gran Bretafia y de Bretafia
que a las regiones vecinas de Portugal y del Norte de Espafia.

Por el sur la distribucién de las especies se conoce bien y ARDRE (1971)
sefiala la presencia de una frontera norte-sur alrededor de la desembocadura
del rio Limia; por el este y a pesar de los excelentes estudios de MIRANDA
(1930) v los trabajos antes citados de FISCHER-PIETTE, los datos no permiten
discernir en qué lugar se situa la frontera este-oeste y qué caracteristicas
presenta la distribucidén de las especies en dicha zona de transito.

El objetivo de este trabajo es precisamente el estudio del transito entre
Galicia y las costas del golfo de Vizcaya donde se produce, en Asturias.

MATERIAL Y METODOS

La costa asturiana se sitda entre 4° 36’ y 7° 01" de longitud W, en ella se
llevaron a cabo 18 transectos, nueve a cada parte del cabo Pefias (5° 51" W).
El mas occidental se hizo en Figueras y el méas oriental en Buelna (fig. 1).
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F1c. 1. Posicidén de las estaciones en la costa asturiana.

Las muestras se recogieron en superficies de 50 X 50 cm y fueron tras-
ladadas al laboratorio, triadas, clasificadas, secadas (110-115° C durante 24 ho-
ras) y pesadas. Las muestras se componen unicamente de especies cuya bio-
masa es conspicua, mayor de 0,01 g; la validez de las muestras que hemos
recogido es unicamente fisionémica, y no se reflejan las diferencias floristi-
cas entre localidades de un modo exhaustivo, ya que las ochenta especies y
taxones utilizados en el andlisis expresan por si mismas el «paisaje» de las
zonas intermareales estudiadas.
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Algunos taxones poco abundantes o en estado deficiente, no han sido
determinados, puesto que se estan llevando a cabo estudios floristicos a lo
largo del afio para llegar a determinaciones correctas; de ahi que en el cua-
dro I haya expresiones como «Cermial», «Polisiphonia» y haya algunos taxo-
nes genéricos seguidos de las letras sp.

CUADRO I

Especies encontradas con un peso mayor de 0,01 gr en 1/4 de metro cuadrado
y Mg

Cdodigo Especie Cdodigo Especie
1 Gelidium sesquipedale 40 Codium tomentosum
2 Gelidium latifolium (ex. 41 Rhodophyllis bifida
attenuatun) 42 Pterosiphonia pennata
3 Corallina mediterranea 43 Andouinella membranacea
4 Dumontia incrasata 44 Caulacanthus ustulatus
5 Grateloupia filicina 45 Chondrus crispus
[ Mesophyllum lichenoides 46 Gelidium pusillum (ex pul-
7 Litophyllum incrustans chellum)
8 Laurencia pinnatifida 47 Gelidium latifolium (stricto
9 Lomentaria articulata sensu)
10 Hypnea musciformis 48 Pterocladia capillacea
11 Pterosiphonia complanata 49 Laminaria ochroleuca
12 Palmaria palmata 50 Dictyopteris membranacea
13 Cryptopleura ramosa 51 Champia parvula
14 Acrosorium uncinatum 52 Bonnemaisonia asparagoides
15 Gymmnogongrus crenulatus (cf.) 53 Lichina sp.
16 Plocamium cartilagineum 54 Phyllophora pseudoceranoides
17 Gastroclonium ovatum 55 Fucus spiralis
18 Colpomenia sinuosa 56 Gigartina stellata
19 Polisiphonia sp. 57 Gigartina teedii
20 Dictyota dichotoma 58 Porphyra sp.
21 Ulva rigida 59 Catenella caespitosa
22 Ceramial 60 Calliblepharis ciliata
23 Callithamnion sp. 61 Himanthalia elongata
24 Lithophyllum tortuosum 62 Chondrus crispus var. linearis
25 Bifurcaria bifurcata 63 Gigartina acicularis
26 Halopteris scoparia 64 Pelvetia canaliculata
27 Cladostephus spongiosus 65 Fucus serratus
28 Cystoseira tamariscifolia 66 Chondria dasyphylla
29 Hypoglossum woodwardii 67 Laurencia obtusa
30 Corallina officinalis 68 Laminaria saccharina
31 Jania rubens 69 Heterosiphonia plumosa
32 Gigartina pistillata 70 Laminaria hyperborea
33 Halurus equisetifolius 71 Schyzimenia dubii
34 Saccorhiza polyschides 72 Jania longifurca
35 Rhodymenia pseudopalmata (cf.) 73 Sphacelaria plumula (cf.)
36 Fucus vesiculosus 74 Chondria coerulescens
37 Haliptylon squamatum 75 Enteromorpha sp.
38 Asparagopsis armata 76 Ectocarpus sp.
39 Cystoseira baccata 77 Peyssonnelia atropurpurea (cf.)




146 R. ANADON Y F. X. NIELL

El analisis de similitud entre las muestras se ha llevado a cabo usando
el indice de asociacién cualitativo de CzEKANOWSKI (1913), el cuantitativo de
GLEASON (1926) y el coeficiente de correlacién lineal entre pares de muestras.

RESULTADOS

El cuadro IT expresa la abundancia (g materia seca m-?) de las especies
encontradas en los distintos transectos, codificadas en el cuadro I.

El total acumulado de especies desde Buelna a Figueras y el mismo con-
cepto desde Figueras a Buelna, estd representado en la figura 2; el maximo
incremento se da al pasar desde Tapia a Cartabio en direccién oeste-este y
desde S. Antolin a Ribadesella en direccién contraria.

En la misma figura 2 se representa el nimero de especies que tienen sus
fronteras orientales y occidentales en esta costa; es clara la existencia de dos
maximos, uno al oeste de la ria de Navia y otro al este en Ribadesella, am-

bas localidades presentan estructuras geoldgicas particulares y distintas de
la costa central.
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Fi16. 2. Arriba: nimero acumulado de especies en direccién Este-Oeste (circulos blancos)

y Oeste-Este (circulos negros). Abajo: en circulos negros se representa el nimero de espe-

cies que tienen su limite oriental en cada localidad y con puntos blancos el nimero de ellas
que presentan su limite occidental en cada estacidn.
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Los valores del indice de Czekanowski expresados en el cuadro I1I no ofre-
cen mds informacién que la expresada en la figura 2, siendo el indice de
Gleason poco mads eficiente para discriminar grupos de muestras, como se
sefiala en el cuadro IV, donde los transectos de Cartabio, Tapia y Figueras
presentan un alto valor de similitud entre si y poca semejanza con el resto
de las muestras; el valor discriminante en el centro es confuso, sélo Artedo
y Cadavedo y la zona oriental del cabo Pefias presentan valores mayores
de 0,50; Bafiugues, una ensenada relativamente protegida, es distinta a las
muestras citadas, pero aquéllas se relacionan con valores bastante altos con
las zonas de Verdicio, Sta. Maria, Artedo y Cadavedo sitas al oeste de Cabo
Pefias.

El indice de correlacién (cuadro V) es mayor de 0,60 entre las floras de
la zona occidental, y sigue aproximadamente la misma tendencia que el indi-
ce de Gleason; destaca la correlacién negativa de la muestra de Figueras con
todas las muestras al este de Canero. La significacién de los indices para el
numero de especies comparadas viene representada en el mismo cuadro V
por encima de la diagonal principal de la matriz.

La expresién del indice de Gleason frente al valor del indice de correla-
cién da una buena expresion grafica del gradiente este-oeste; en la figura 3
se muestra dicha representacién con respecto a las areas de Figueras y Buel-
na, la mas occidental y la mas oriental respectivamente, asi como con res-
pecto a Verdicio (n.° 10) una de las muestras centrales. Las dos primeras pre-
sentan una clara separacién entre las muestras occidentales, un grupo abun-
dante de muestras centrales y un grupo poco distinto con las muestras 1,
3 y 5. Se separan por tanto con claridad solamente las muestras 17 y 18.

cihpn (RTINS i BUEELS

Gleason 1 1

-048

F16. 3. Ordenacién de las localidades con respecto a Figueras (Oeste), Buelna (Este) y
Verdicio (Centro). En abscisas se usa el indice de Gleason y en ordenadas el coeficiente de
correlacién lineal,
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Comentario sobre la distribucion de algunas especies en la costa estudiada

La frontera més clara parece estar situada en la longitud del rio Navia;
un total de 24 especies tienen ahi su frontera occidental, o al menos sélo
hasta ahi estdn presentes de modo conspicuo; mas excepcionales son las
especies que tienen la frontera oriental al oeste de cabo Pefias, pero son muy
indicativas puesto que se pueden calificar como tipicamente galaico-bretonas,
o de afinidades nérdicas; estas especies son: Himanthalia elongata Artedo,
Chondrus crispus filiformis en Canero, Fucus serratus en Barayo, Laurencia
obtusa en Cartabio, Laminaria saccharina en Cartabio, Heterosiphonia plumo-
sa en Tapia y Laminaria hyperborea en Figueras.

No se han encontrado al oeste de Barayo: Gelidium latifolium (pro par-
te ex. Gelidium attenuatum), Codium tomentosum y Caulacanthus ustulatus;
hasta Cartabio llegan desde el este: Laminaria ochroleuca, Andouinella pur-
purea, Cystoseira baccata, Asparagopsis armata (Falkenberga ruffolanosa),
Saccorhiza polyschides, Palmaria palmata, Gastroclonium ovatum, Bifurcaria
bifurcata, Halopteris scoparia, Cystoseira tamariscifolia, Jania rubens, Gigar-
tina pistillata, Laurencia obtusa, Laminaria saccharina; un tercer grupo de
especies no se encuentra en esta costa més que al este de Tapia y Figueras:
Pterosiphonia pennata, Gelidium pusillum (pro parte ex. Gelidium pulche-
llum), Dictyopteris membranacea y los liquenes del género Lichina, estas
distribuciones han de considerarse exclusivamente en el marco de la costa
asturiana, ya que las costas céntabra y vasca pueden presentar alguna de las
especies mencionadas localizadas en puntos concretos.

La frontera del este que se indicaba en la figura 2, no es tan clara como
la occidental; desde Ribadesella al este se ausentan Caulacanthus ustulatus,
Chondrus crispus, Gelidium pusillum (pro parte ex. Gel. pulchellum), Geli-
dium latifolium, stricto sensu, Laminaria ochroleuca, Dictyopteris membra-
nacea, Champia parvila, Bonnemaisonia asparagoides, y Lichina sp; hasta
San Antolin y Llanes llegan: Haliptylon squamatum, Asparagopsis armata,
Cystoseira baccata, Rodophyllis bifida, Pterosiphonia complanata y Andoui-
nella purpurea.

Los limites de distribucién dados aqui son locales, a escala de esta costa.
Es conocido que algunas especies citadas se encuentran al este (ANGULO, en
prensa) y al oeste (ANADON et al, en prensa); sin embargo indican la existen-
cia de, al menos, dos discontinuidades situadas en los puntos indicados. La
significacion de estas discontinuidades parece ser grande para el grupo de
especies que no sobrepasa el rio Navia hacia el este, es decir que para algu-
nas de aquellas especies (Himanthalia elongata, Fucus serratus, Laminaria
hyperborea) ésta es una frontera biogeografica, entendiéndola como limite
de una gran discontinuidad (Asturias-Costas del Loira). Lo més probable es
que las dos discontinuidades tengan dimensién local y que correspondan a
cambios ambientales.

La frontera del Navia serfa mas o menos equivalente a la de Viana do
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Castelo, que separa la subprovincia gallega de la subprovincia lusitana (ARDRE,
1971). En definitiva, los datos presentados han de tomarse con absoluta pre-
caucién cuando se trate de otorgar distribuciones definitivas a las especies
encontradas.

Sin embargo, los datos cuantitativos y los perfiles en las tres zonas son
sumamente expresivos (fig. 3) ya que la presencia de grandes Laminariaceas
y Fucaceas se ve sustituida en el centro y este por Cystoseiraceas y por otras
especies como Halopteris scoparia, Cladostephus spongiosus, Gelidium lati-
folium (pro parte ex. Gel. attenuatum) que se pueden catalogar como opor-
tunistas, o por Gelidium sesquipedale hacia los niveles bajos del sistema. Se
ve cambiar la proporcién de las distintas especies y éstas son, en su mayo-
ria, las mismas que en Galicia, aunque su abundancia varia mucho.

CONCLUSIONES

En esta nota se ha establecido la existencia de una serie de hechos en lo
que a distribucién y fronteras se refiere, pero queda por determinar el porqué
de los mismos.

Ciertamente, la temperatura del interior del golfo de Vizcaya es mayor
en verano que en Finisterre, como ya sefialé FISCHER-PIETTE (op. cit.). En
realidad, lo que ocurre es que la temperatura es algunos grados menor en
Galicia; esta proposicién que es aparentemente la misma que la anterior,
es mas correcta y se relaciona con la hidrografia de modo mas real que la
de FiscHER-PIETIE (op. cit.). Demuestra Fraca (1978 y en prensa) que existe
delante de las Islas Sisargas (NW de Galicia) un afloramiento de agua pro-
funda, fria, a 13° de temperatura en verano en superficie; esto condicionaria
la presencia de una flora de tipo mds septentrional y que alcanzaria mayor
desarrollo, a causa de la alta cantidad de nutrientes conducidos desde el
fondo a la superficie, y la propia circulacién estuédrica (Fraca, en prensa) en-
garzada con dicho proceso. Hay un limite en el norte de Galicia en que
FraGa (en prensa) detecta una zona de hundimiento, la frontera hidrogrdfica
que se mueve al este o al oeste dependiendo de la intensidad del afloramien-
to; en la zona oriental de Galicia los efectos de aquél se difuminan y la flora
litoral responde naturalmente a la ausencia de dichos efectos.

La famosa discontinuidad de FIscHER-PIETTE (op. cit.) se explica con los
datos de FraGa (1978 y en prensa) y se explicaria mejor si hubiera estudios
locales del régimen hidrogréafico en la costa de Asturias y mas estudios en
el norte de Galicia, en Santander y en el pais Vasco que presentaran aten-
cién a la distribucién de las especies de algas intermareales.

Los trabajos de FraGA (op. cit.) sirven para descartar teorfas anteriores:
asi Lam1 (1934) afirmaba que la discontinuidad era debida a la nubosidad y
la causa primitiva es la que se desprende de los trabajos de FraGa (op. cit.).
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