
E囲n繭mosぐo脚的iぐ痛o鵬

闘6glCOS de la cali闘de la§鵡鵬

量鯛線量酬n e量蹴r蹴鞠0血

〔蝿曲e瞥瞥鉦0 0cぐ繭勘

Å蘭拙句曲幽か十

Por: Miguel A. Conesa Garcfa*, Rosa Lozano Dur各n**,

Elisabeth Pozo Camacho**, Rocfo Ruiz Arias**

(*) Dpto. BioIogia, Colegio Maravi11as, Benalm細ena (2963 1-Malaga).

Dpto. BioIogia U.N.E.D. Malaga. Te1 952 442 633.

(* *) Alumna del Dpto. BioIogia Colegio Maravillas, Benalm細ena (2963 1-M針aga).

biologiamaravillas @ raronet. es

書.書面的dびく鵜香る蘭

‥‥…; n numerOSaS Salidas de campo

realizadas a lo largo de la costa

e Malaga, hemos podido

COmPrObar, a Simple vista, la dife-

rencia que existe entre las aguas cer-

CanaS a las urbanizaciones costeras y

las correspondientes a zonas donde

la confluencia humana es menor. In_

Cluso se puede comprobar c6mo las

Playas de las zonas en apariencia

mas contaminadas, Cambian de as-

PeCtO durante el inviemo y prlmaVe-

ra’PreCisamente cuando la pobla-

Ci6n turfstica desciende.

La distribuci6n de los organis-

mos a lo largo del litoral obedece 16-

glCamente a las caracteristicas fisi-

COqulmlCaS de sus aguas y, Sin duda,

el aporte continuo de residuos pro-

Cedentes de las zonas industriales y

urbanas’mOdi宜ca dichos par各me-

tros.

De todos Ios organismos litorales

(algas, faner6gamas, POriferos, Cni-

darios, mOluscos, an61idos, CruSt看-

CeOS, equinodemos etc.) que podri-

an ser sensibles a las modificacio-

nes medioambientales, hemos ele-

gido los equmOdemos como objeto
de nuestro estudio, debido a que son

鰭ciles de distinguir incluso por per-

SOnaS nO eSPeCializadas en bioIog壬a

marina. Adem看s, en diversas oca-

Siones pudimos comprobar la exis-

tencia de enormes poblaciones de

una sola especie de equmOdemos

en algunas zonas muy poluciona-

das’mientras que en otras徹eas, Se

apreciaba una mayor diversidad

(zonas sin contaminaci6n aparente).

Esto, Crefmos, indicaba la sensibili-

dad de este grupo de organismos a

las alteraciones medioambientales.

La carencia de estudios precisos

SObre las causas de la distribuci6n

+ Este articulo corresponde a un resumen del trabajo de los prop10S autOreS que ha sido premiado con el STOCK-

HOLM JUNIOR WATER PRIZE en refiida competencia con otros 14 trabgivs de varios pafses. Este preciado ga-

lard6n de caracter anual’iniciado en 1995・ fue entregado el pasado lO de agosto por la princesa Victoria de Suecia.

Los patrocinadores del premio en Espafia han sido la Fundaci6n AGBAR y KEMIRA IBERICA SA.

■
三
≡
三
三



Figura l. Mapa de冊oraI obie†o de es†udio.

1. PIaya de Burriana (Ne「ia).

2. Mq「0.

3. EI Playazo (Neria).

4. Ei Carfuelo (Ne「ia).

5. Pe給n dei Cuervo (M6laga).

6. Playa del Candado (Mdiaga).

7. Playa de ia Ma看ague†a (M6laga).

8. Misericordia (M6iaga).

de los equmOdermos en e1 1itoral de

la provincia de Malaga, PrOVOC6

nuestra decisi6n de intentar com-

PrObar si estos organismos pueden

aplicarse como bioindicadores de la

Calidad de las aguas marinas.

艶の騨輔滴欝
Los objetivos que se pretenden

COnSegulr SOn los slguientes:

1. Identificar las especies de algas

Verdes, Pardas y r(りaS, faner6ga-

mas, POrfferos, Cnidarios, mOlus-

COS bivalvos, an61idos polique-

tos, CruStaCeOS y equmOdermos

Observados durante el muestreo.

2. Aproximamos a la utilizaci6n del

m6todo cientifico aplicado a la

ecoIogfa marina, analizando Ios

ParametrOS Obtenidos, mediante

el Incide de Jacard, uSando el al-

goritmo U.P.G.M.A. (agrupa-
miento segdn la asociaci6n me-

dia).

3. Comprobar las similitudes exis-

tentes entre las zonas estudiadas

mediante la presencia o ausencia

de los equinodermos.

9. Maiapesque「a (Riviera y San†a Ana, Benaimddena).

1 0. Torrevigfa, (BenaImddena).

1 1. Vibor川as, (Bena看m6dena).

1 2.丁o「remueIle. (Benaim6dena).

1 3. La Ca看a (Torre6n=Miias).

1 4. Bu申aya廿uengiroIa).

1 5.しas Chapas (Marbe看la).

16. PIaya del M6nsuI (Cabo de Ga†a, Almeria. - Parque

Nq†u「qi).

4. Comprobar las asociaciones

existentes entre la fauna de equl-

nodermos mediante la presencia

O auSenCia de las zonas estudia-

das para cada especie de equmO一

。 demo.

5. Identificar las areas m各s conta-

minadas, desde un punto de vista

bacteriano.

6. Comprobar si los equmOdermos

Pueden ser considerados como

indicadores bio16gicos de la cali-

dad de las aguas litorales. En ca-

SO afirmativo, identi血car las es-

PeCies cuya presencia sefiale las

ZOnaS de aguas sin contaminan-

tes bacterianos.

7. Realizar un informe con los re-

Sultados obtenidos para el征ea de

Medio- Ambiente de los distintos

Ayuntamientos con competen-

cias en los vertidos a1 1itoral.

獣舗茜龍弼粘購
Para alcanzar los o切etivos pro-

PueStOS Se utilizaron los m6todos

habituales de muestreo en biogeo-

graHa (Vargas, J.M.; Real, R y An-

薗“′
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tdnez, A. 1989), dividiendo la costa

de la provincia de Malaga en 17

transectos. Aunque la morfoIogfa

COStera en general es rocosa, Se han

elegido 9 zonas rocosas y 8 areno-

SaS・ Las zonas muestreadas (ver Fi-

gura l) son las siguientes:

Tbdas las zonas pertenecientes a

la Provincia de Malaga son de鰭cil

acceso desde la autovfa del Medite-

rrineo’1o que nos pemite una reco-

gida de datos r細ida y e宜caz.

En cada transecto se realiz6 ras-

treos por la costa a ple, reCOgiendo

todos Ios materiales que se encon-

traban en una lfnea de待100 metros

de longitud y 4 de anchura”. Poste-

riormente se batia el mismo transec-

to buceando a pulm6n libre, Cu-

briendo una anchura de costa de 35

metros y una profundidad media de

2.5m.

Los gemplares de equinodermos

Observados fueron identificados “in

Situ"’devoIviendo al mar aque11os

que ya han sido reconocidos y deter-

minados. Las algas se conservaron

en frascos con alcohol a1 85% para

Su Posterior identificaci6n en el la-

boratorio.

Respecto a la fauna de moluscos

y crustaceos se recoglerOn en fras-
●

COS herm6ticos con alcohol a1 90%

Para Su traSlado al laboratorio, don-

de se determinaron usando las cla-

VeS habituales: Calvin (1995) , Gar-

Cfa et al・ ( 1992) y Sibuet T.M.

(1974), referente a la fauna de equi-

nodermos del mar de Albor各n.

Los muestreos para reconoci-

miento de las especies se hicieron

de una forma continua desde el 15

de enero de1 97 a1 30 de septiembre

de1 97; durante el inviemo Ios mues-

treos se realizaron mensualmente,

durante la prlmaVera y el verano se-

manalmente. Ademas se utilizaron

datos propIOS del Dpto. de Ciencias

tomados por otros companeros en

afios anteriores. Tbdos las datos fue-

ron debidamente contrastados con

la bibliograffa existente: aquellas

especies que no se pudieron deter-

minar se llevaron a la Facultad de

Ciencias para su clasi丘caci6n taxo-

nOmlCa.

Las caracterfsticas climaticas y

丘sicoqulmlCaS del agua en cada mo一

mento de muestro, fueron recogidas

Segdn la ficha adjunta. Igualmente

los datos se pasaron a un ordenador

PC, utilizando la hoja de calculo

EXCEL 7.0 (Microsoft Ltd) con el

Objeto de procesar los datos estadfs-

ticamente. Se analizaron las si-

guientes caracter壬sticas :

●　Lemperatura a lm. de profundi-

dad, tOmadas con un term6metro

de mercurio marca ACME con

tres minutos de demora.

・ PH tomado con un p-hachimetro

digital marca Merck con ± 0.1 de

error absoluto.

・ Respecto a la concentraci6n de

Nitr6geno Total se intent6 una

analitica de aproximaci6n utili-

Zando tiras de reactivo de la casa

Merck, Sin embargo el rango de

error absoluto es tan elevado que

Se decidi6 eliminar este ensayo y

aplicar los datos observados en el

Centro de Analisis de Medio

Ambiente de la Junta de Andalu-

Cfa.

・ Los datos microbio16gicos usa-

dos fueron los slguientes: Coli一

formes totales, Coliformes feca-

1es y Estreptococos fecales. El

agua recogida se触tra al vacfo y

una muestra se siembra sobre

Placas “petri” con un medio de

Cultivo id6neo para su crecimien-

to. Se mide el n正mero de coIonias

en lOO ml・ de muestra・ Este tipo

de analisis nos puede dar una me-

dida del grado de contaminaci6n

bacteriana de las aguas que sera

Siempre directamente proporcio-

nal a la cantidad de aguas sin de-

Purar O insuficientemente depu-

radas que se vierten al litoral.

Los datos microbio16gicos, indi-

Cativos del grado de contaminaci6n

de las playas’Se SOlicitaron en prl-

mera instancia a los correspondien-

tes Ayuntamientos ya que Sanidad

les infoma peri6dicamente; Sin em-

bargo, POSiblemente debido al te-

mor que suscitan este tipo de de-

mandas, nunCa Se nOS facilit6 dicha

informaci6n. Por esta raz6n, decidi-

mos solicitar estos informes directa-

mente a la Junta de Andalucia. Des-

Pu6s de fomalizar los correspon-
dientes tramites burocraticos nos re-

Cibi6 el Jefe de Servicio de Analisis

de Aguas’Dr. D. Rafael Haro, qulen

tras consultar instancias superiores

resoIvi6 cedemos todos los datos,

advirti6ndonos que dichos datos

COnfidenciales s61o podrin ser usa-

dos para estudiar la correlaci6n en細

tre la fauna de equmOdermos y la

COntaminaci6n microbio16gica de

las aguas muestreadas.

Otra fuente de informaci6n宜able

referente a Andalucfa, que tenfamos

a nuestra disposici6n, SOn los datos

que se recoglerOn en el afio 1993 en

el proyecto COASTWÅTCH, 1993;

en 6l se puede comprobar que en

M糾aga el riesgo de contaminaci6n

POr la incidencia de las aguas resi-

duales, en el litoral marino, eSt各de-

terminado de la siguiente manera:

Un 2% procede de la agricultura,

un 20% de actividades agricolas, un

13% de industrias’un 24% de petr6-

leos yun41% de料uas fecales (el

mayor porcentaje de toda Andalu-

Cia), (Universidad Polit6cnica de

Valencia, 1993)

Para procesar los datos se us6 una

hQja de calculo EXCEL 7.O de Mi-

CrOSOft (ltd)@ , que Calcula estadisti置

COS descriptivos y que puede pro-

gramarse para realizar cualquier ti-

PO de funci6n.

Si los organismos se distribuyen

de una manera relacionada con su

entomo, eStO nOS Obliga a pensar en

la naturaleza como un conJuntO de

elementos que se pueden agrupar en

reglOneS biogeogr2脆cas con limites

que se pueden de丘nir. Birks (1987),

de宜ni6 como一一elementos bi6ticos一一

al co叫untO de especies que tienen

distribuciones similares y tambi6n

defini6 ’’reglOneS bi6ticas’’a los

COnjuntos de証eas con biotas simi-

1ares.

Para estudiar la relaci6n que exis-

te entre elementos bi6ticos y reglO一

nes bi6ticas se usan analisis de cla-

Sificaci6n de especies que existen

entre ellas (modo R) y tambi6n las

徹eas en funci6n de las especies que

existen en ellas (modo Q); de esta



manera se pueden generar hip6tesis

acerca de las causas y orfgenes de lo

que observamos en la naturaleza,

Pudi6ndose poner a prueba experi-

mental o comparativa con datos his-

t6ricos o incluso a modelos predicti-

VOS (V証gas, Real y Ant正nez, 1992),

(Hemindez - Berm句O y Saiz Olle-

ro, 1984).

Si utilizamos una matriz de負m,,

especies por “n” reglOneS dejando

un “0” si la especie determinada “i’’

no se encuentra en el area determi-

nada寝k" yun “1” silaespecie seen-

Cuentra en la mencionada証ea, Ob-

tendremos una matriz de presencia -

ausencia que nos puede servlr Para

dos tipos de analisis:

・ An孔isis de clasificaci6n de espe-

Cies, que eS bdsicamente un ana-

1isis de a宜nidad entre patrones.

●　An孔isis de clasi丘caci6n de loca-

1idades que pone de manifiesto

las a宜nidades bi6ticas entre areas

geogr組cas.

Realizando ambos analisis po-

dremos acercamos al conocimiento

de la distribuci6n interior del eco-

Sistema o ecosistemas, eStudiados

de una manera objetiva, ya que los

resultados no estarian sujetos a las

ideas preconcebidas de los investi-

gadores. EI protocoIo a seguir (Fi“

‘gura 2) es el utilizado por Vargas,

Real y Antdnez 1995; Baroni, Urba-

ni y Buser, 1982 y Brick,1987 entre

OtrOS :

1. De宜nir objetivos y especi宜car el

inter6s de los mismos. Identi宜car

las鉦eas que se estudian y sus co-

rrespondientes escalas espaciales

y temporales.

2. Seleccionar el tipo de unidades

geogr組cas y el grupo de espe-

Cies a utilizar en los an孔isis. (Los

elementos asi construidos consti-

tuyen los denominados OTUs :
“Operational Taxonomic UNITS” ,

(Sokal & Sneath, 1963). Tbniendo

en cuenta que todas las especies y

紅eas consideradas tienen que te-

ner el mismo peso en la investiga-

Ci6n, da igual que se observe una

especie protegida y en peligro de

extinci6n de las que quedan 5

eyemplares que observar una es-

Figu「q 2.

PeCie de la que hay miles de

gjemplares.)

3. Completar la matriz de datos

(0, 1), (presencia - auSenCia)

4. Calcular la matriz de similitudes.

Para 6ste calculo se utiliz6 1a f6r-

mula siguiente :

J= 100C/(A+B十C)

que constituye la f6rmula o fndi-

Ce de Jacard,1908, mOdificada

POr BARONI & Urbani & Buser,
1976 donde A y B son el ndmero

de parcelas geogr組cas ocupadas

POr las especies “a” y “b” respec-

tivamente, mientras que C es el

ndmero de parcelas pobladas por

ambas especies a la vez. El fndice

de Jacard no contempla la doble

ausencia (parcelas donde no 9S-

t看n nmguna de las dos especleS

COnSideradas), ya que reCiente-

mente se ha podido comprobar

que este indice es el que mqor se
. ajusta alacompresi6n de laes-

tructura intema de los ecosiste-

maS.

5. Analizar las similitudes encon-

tradas.

Generalmente se usan m6todos

acumulativos o aglomerativos

COnSiderando Ios “OTUs” como

PuntOS de partida. Estas unidades

taxon6micas operacionales se

asocian en grupos cada vez m看s

grandes de modo que al宜nal no

hay m看s que un soIo grupo que

los une a todos. (M6todo UPG-

MA, “agruPamiento segdn la

asociaci6n media”, que ha sido

utilizado sistematicamente en

biogeograHa).

6. Representar gr組camente la cla-

Si宜caci6n obtenida mediante un

dendrograma que relacione o las

especies entre sf o las証eas entre

Si.

ヂr



AしGA§ V駅DE§

PaImophyllum crassum

Jlva rigida

CIadophora pelucidq

Codfum bursa

Codium ve「mha「a

AしGA§ PARDA§

Hqlop†e「i§ SCOPq「iq

Diclyo†a dicho†oma

Padina pavonica

Sarga§SUn VUlgare

Cysio§ei「a medi十erranea

AしGA§ RO」A§

Gelidium la†ifolium

Cora総na eionga†a

し品ophylIum elongahJin

しi†hophyllum incrus†ans

FAN E ROGAMA§

Po§eidonia sp.

Cymodocea nodosa

PORl陣RO§

Spongia agaricina
●

l「ciniq o「o§

CN書DARO§

AIcyonium acaule

HaIecium beanii

Corynac†is viridis

Cq帖qc†is pQ「q揃cq

Ac†inia equincI

Anemona suIcata

Peiagia noc†iluca

Au「eIia au「i†d



B0撥n°pSis infundibulu山

Eucharis muhicornis

MOしU§CO§ Bivaivo§

:、、∴∴;　二、∴
Pinna nob晶

ChIamγS Va「ia

ChIamy§ PeS航

Radicardium tubercula†un

Cc冊s厄Chion占

Ve…S Ve「rUCOSa

ChameIea ga帖na

D°nqX †「unculus

En§i§ minor

AN帥DO§ POLIQUETO§

Spi「og「ophi§ SPqllon之onii

CRU §丁ACたO§

しe叩S寄れQ暁「q

ChlhamaIu§ S†ella†us

Balanus pe「fo「atu§

EQu lNOD駅MO§

Ma血s†ericIS glaciQlis

Astropec†en bispino§US

しuidia ci綴ari§

Chae†aster書ongipe§

Ophidiqs厨ophidi〇時

Hqceli○ ○ねnuQ†Q

Asterina gibo§a

亡quinqsle「 sposi山s

Ophiu「a tex†ura†a

Ophio†hrix fragi題

Ophiode「ma Iongicaudum

Arbacia lixula

Sphae「echinus granula「is

Pa「acen†「o山S lividus

Spa†angus purpu「eus

Ecinocyamus pus冊s
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B「issus unicoio「

日oIo†u「iq †ubulosq

Holo†u「iロpoiii

Bur「iana

Mq「o

Plロyozo

EI Cq討elo

Pe蟻n del Cuervo

Candado (C.Ndu†ico)

Ma!apesque「a, Riviera

MaIapesquera s. Ana

Torrevigia
●臆∵∴′

Vibo「帥ロs

Tor「emuelle

La cala. Torre6n

しq§ Chopqs

EI M6ns申Cabo de Gala)
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Figura 3.

7. Evaluar criticamente los resulta-

dos y generar las hip6tesis opor-

tunas.

4.照e§U書富のdo毎

Seguidamente se relacionan los

resultados obtenidos en los ambitos

de los equinodemos y bacterio16gi-

4.漢書ぐ岬の宙場Ge職e舶I d毒妃管

鹿骨e壷電柵d舶くね毒

Tal como ya se indicado anterior-

mente la mayorfa de especies co-

rresponden a zonas rocosas y s6lo

en peque宜a proporci6n a las areno-

SaS.

4.2.鰹e喜最的d糖を始め喜

A諦擢終朋缶的露わ的康博5
De los resultados obtenidos des-

Cribiremos Ios tres gr組cos m各s re-

PreSentativo s.

En esta zona (Figura 3) se pue-

de comprobar el resultado de los

Vertidos puntuales que llegan a al-

canzar m看s de 15.000 col/ml. Posi-

blemente sean debidos a roturas de

los emisarios submarinos y/o insu-

ficiencias en las depuradora de la

ZOna de car看cter temporal, PrOba-

blemente influidos por el fen6me-

no turfstico: Las aguas industriales

generalmente no inciden en estos

ParametrOS bacterio16gicos. (C.T.一

COlibacilos totales, C.F.一COlibaci-

los fecales, S.F. Estreptococos fe-

Cales).

Se obserYa (Figura 4) 1a existen-

Cia de tres pICOS, registrados durante

el a缶o 97, debidos a que en esta zona

las aguas litorales se mezclan con

las provenientes del rio Guadalhor-

Ce, que en Su desembocadura pasa

POr Varios poligonos industriales.

En esta zona de Marbe11a, Puede

COmPrObarse (Figura 5) 1os efectos

del aporte de los torrentes que llevan

aguas no depuradas procedentes de

Vertidos incontrolados por parte de

la industria hostelera.

No se disponen de an孔isis micro-

bio16gicos de la zona nO 17 en lapla-

ya del Monsul (cabo de Gata), PerO
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Figura 5.

basta con bucear en la playa para　. Transparencia absoluta・

COmPrender que es un aut6ntico pa-　　●　No hay vertidos de poblaciones.

raiso submarino’Observindose:　　. No hay vertidos industriales.

こ高

・ No hay vertidos procedentes de

urbanizaciones ni hosteleria.

・ Diversidad maxima, PreSenta e1

100% de las especies de equmO-

dermos estudiadas y e1 100% de

todos Ios organismos reconoci-

dos en el presente estudio.

●　Esta zona est各considerada como

Parque Natural.

Un mapa representativo de la

COntaminaci6n existente puede ser

el reflQjado en la (Figura 6) donde

Puede comprobarse que las zonas

representadas en azul (las menos

COntaminadas) est各n situadas en los

limites de la provincia, de tal mane-

ra que presentan una flora y fauna

muy similares, Pudi6ndose trazar un

arco desde la zona occidental a la

Oriental por encima de la influencia

de los vertidos de los rios Guadal-

horce, Guadalmedina y de todos Ios

Figura 6.しi†ora看de la cos†a de Mdiaga.



arrOyOS que en mVlemO Vlerten SuS

aguas al litoral.

霊詣護憲藷弼
輔鋼醒錦儲㊦鱒輸施縞僻罵晦麿

輔弼請謁弼鰯謹聴縄鯛耗霊

Aplicando el Hierachical Cluster

Analisis (Vargas, Real y Ant竜nez

1992), SObre la semimatriz obtenida

utilizando el fndice de Jacard se en-

COntrarOn las coordenadas necesa-

rias para su representaci6n gr組ca:

En la representaci6n de la Thb萱a

2 puede comprobarse que las zonas

15,16,2,4,17,1,11,14,9ylOes-

t各n asociadas entre sf ( Burriana,

Maro’EI Ca缶uelo’Malapesquera

Riviera y Santa Ana, Tbrrevigia, La

Cala’Butiplaya’Las Chapas y el

M6nsul); tOdas estas playas son las

que presentan una mayor diversidad

y una menor contaminaci6n general.

EI segundo grupo Ios constituye

lasplayas7, 12,5, 13,6y3(Pla-

yazo, Pefi6n del Cuervo, Candado,
Malagueta, Viborillas y Torre-

muelle), que Se enCuentran en una

Clara fase de degradaci6n con ver輸

tidos continuos haciendo que su

diversidad sea claramente menor y

asociado a este segundo bloque se

encuentra la playa de la Misericor-

dia, rePreSentada por el ndmero 8

y que corresponde a la de menor

diversidad y mayor contamina-

ClOn.

Figura 7. Represen†aci6n gr6fica de ias afinidades encon†radas median†e e看fndice de 」acard, ∪帖zando ia pre-

SenCia / ausencia de los siguien十es organismos‥ Aigas verdes, rOias y pardas, Fane「6gamas, Porfferos, Cnida-

rios′ Mo看uscos, An6iidos, Poiique†os, Crus†dceos y Equinode「mos.



Si usamos para marcar las zonas

asociadas (seg丘n el indice de Ja-

Card), un mismo coIor sobre un ma-

Pa ffsico de la Provincia de Malaga
Se Puede comprender mqor la rela-

Ci6n existente (Figura 6).

偉嶋田噂軸暗記難儀朝隠錨を臆

壷縞馬儲恩恵癖南画捕食聴鍋島

聡頓書詫頓馬憾個懐龍竃儲龍鵬踊鱈島程

朝田鵬瑚聴聞輔軸鱒融観南雲

Aplicando el Hierachical Cluster

An孔isis (Valgas, J.M. & Real, R. &

Antunez, A. 1992), SObre la semi-

matriz obtenida utilizando el indice

de Jacard se encontraron las coorde-

nadas necesarias para su representa-

Ci6n gr組ca:

En este dendograma puede apre-

Ciarse, al igual que en el caso ante葛

rior, una Clara separaci6n de las zo-

nas de muestreo en dos grandes blo-

ques. Uno es el representado por las
ZOnaS15,1617,4,14,10,2, 11,y9

en los que la presi6n humana es me-

nor y, COnSeCuentemente, 1a fauna se

asocia a una menor cantidad de ni-

tr6geno total. En este bloque no apa-

卓識脚恕悩め蜜l 
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Figura 8. Represen†aci6n gr6fica de ias afinidades encon†radas en†re ias zonas es†udiadas dependiendo exciusi-

vamen†e de看a fauna de equinoclermos. Gr6fico muy similar ai ob†enido ai u十ilizar todos Ios organismos encon-

†rados. (Fig. 7)

rece la zona nO l (Burriana), que Sf

aparecfa en la gr組ca anterior

(usando todos Ios organismos). Po-

Siblemente sea debido a que la fauna

de equmOdermos es mas sensible a

los cambios medioambientales que

los dem看s organismos estudiados.

De igual manera, el segundo blo-

que lo constituye el representado

POrlaszonas l,3,6,5,7, 12, 13,8.

Obs6rvese que la zona nO 8 que fue

discriminada a un tercer bloque

(Cuando se usa el fndice de Jacard

COn tOdos Ios organismos), ahora

aparece circunscrita al grupo de pla-

yas asociadas a la bahia de Malaga.
El dendrograma obtenido fue el re-

PreSentado en la (Fig. 3).

克臨書鏑露踊藍露親睦鵡鴇甜臨
書輔藍野壁露重く転

要畢弼鴨昂離職辱蜃

Como ya se ha indicado en la In-

troducci6n del presente articulo, Se

Puede hacer un analisis de tipo “r”,

es decir, en VeZ de estudiar las zo-

nas, Se POdrfa estudiar la relaci6n

que existe entre las especies. Los re-

sultados obtenidos fueron los indi-

Cados en la嶋bla 4, en SurePreSen-

taci6n gr組ca, (Figura 8), Se Puede

apreciar que aparecen tres grupos

claramente de宜nidos :



売電をG舶嘩鰐冨

EI prlmer gruPO de equmOder-

mos Io constituyen especies ubicuas

que seguidamente se relacionan:

●　Arbacialfxula

●　Paracentrotus lividus

・ Marthasterias glacialis

●　HoIoturia tubulosa

・ Sphaerechinus granularis

Pueblan todos Ios lugares estu-

diados’tantO aquellos que tienen

aguas limplaS y bien oxlgenadas,

COmO aqu61los en los que la conta-

minaci6n bacteriana es evidente. Se

Puede decir que estos organismos

SOn los que m看s aguantan la conta-

minaci6n derivada de los vertidos;

Sin embargo, Su PreSenCia est孔imi-

tada en el tiempo. Cuando Ios efec-

tos contaminantes se mantienen du-

rante mucho tiempo llegan a desa-

PareCer・

La asociaci6n observada entre

Arbacia lixula y Paracentrotus livi-

dus es extraordinaria y en todas las

ZOnaS eStudiadas aparecen las dos

31　3l

especies. Si la concentraci6n de ni-

tr6geno es excesiva proliferan, al-

CanZando poblaciones muy nume-

rosas, 1as cuales arrasan toda la ma-

teria vegetal que cubre las rocas,

COincidiendo con las observaciones

realizadas por Ballesteros,1987 y

Rodriguez.,J. & Ib組ez, M. 1976.

ア〇第鍔珊畢贈釜

EI segundo grupo de equmOder-

mos Io constituyen especies que se

distribuyen en zonas donde no exis-

te una contaminaci6n constante. Se-

guidamente se relacionan:

・ Ophiothrix fragilis

・ Ophiodema longlCaudum

・ HoIoturiapolii

・ Spatangus purpureus

●　BrisusunicoIor

・ Equinocyamus pusillus

・ Astropecten bispinosus

En este caso la presi6n humana es

mucho menor o est看circunscrita a

una 6poca concreta del afio (el vera-

no)・ Adem各s, la situaci6n geogr各島-

Ca de la zona parece ayudar a la dis-

PerSi6n de los contaminantes y a la

OXlgenaCi6n continua de sus aguas.

La asociaci6n observada, mediante

el uso del indice de Jacard, de las es-

PeCies Ophiotrix fragilis, Ophioder-
ma longlCaudum y HoIoturia polii,

nos parece especialmente interesan-

te por su alto grado de similaridad.

La presencia de ofiuras en el medio

ambiente’Sin duda es una garantfa

de que la acumulaci6n de nitr6geno

es mfnima, O al menos que no es

COnStante, O tambi6n que existe una

regeneraci6n permanente de las

aguas. Las o宜uras’que nunCa aPare-

Cen en aguaS COntaminadas, POdrfan

Ser un buen indicador bio16gico.

才。筑鍔経緯鏑蕾
Por血timo, en el grupo tercero,

COntiene las especies que seguida-

mente se relacioan:

●　Luidiaciliaris

●　Hacelia atenuata
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Figura 9. Represen†aci6n de las afinidades encon†radas en†re las especies.

・ Chaetaster longlPeS

・ Equinaster spositus

●　Centrostephanus IonglSPmuS

・ Ophidiaster ophidianus

・ Ophiura texturata

・ Asterinagibosa.

Pueden apreciarse especies que

S6lo se distribuyen en el arco men-

Cionado anteriormente como Aste-

rina gibosa y Ophiura texturata, que

Se distribuyen en aguas quemantie-

nen cierto grado de diversidad, y el

resto de las especies se encuentran

exclusivamente en la zona nO 17

(Playa del M6nsul, Cabo de Gata),

que es la zona de referencia, donde

no existe nmgdn tipo de contami-

nante, 1as aguas siempre estin lim-

PlaS y bien oxlgenadas y la diversi-

dad es la m各xima de todas las zonas

estudiadas, L6pez Ibor, A. 1984.

Por lo tanto estas especies, que nO

SOn endemismos y que estin distri-

buidas ,POr tOdo el Mediterrineo ha-

br壬a que considerarlas como espe-

Cies bioindicadoras・ La presencia de

la asociaci6n Luidia ciliaris, Hace-

1ia atenuata’Chaetaster longlPeS,

Equinastere spositus y Centrostep-

hanus IonglSPmuS eS Sin duda la re-

PreSentaCi6n de la etapa clfmax (de

m各xima madurez) del ecosistema li-

toral Mediterr各neo.

鼠朝鶴田壁胎踊
En la actualidad aparecen mu-

Chos programas de con‘SerVaCi6n de

especies terrestres emblematicas

(aguilas, linces, OSOS), los cuales in-

Vitah a la reflexi6n y a la educaci6n

medioambiental; Sin embargo, e1 1i-

toral marino parece de uso exclusi-

VO Para el recreo y el turismo de

tiempo libre. Serfa necesario tener

un conocimiento adecuado de la si-

tuaci6n actual y tambi6n de la histo-

ria de la flora y fauna litoral, COn

Objeto de intervenlr y PreSionar so-

bre los Ayuntamientos’Para que eS-

tos invirtiesen m各s en la gesti6n de

los residuos s61idos y lfquidos, que

de una u otra forma inciden se el

mar・ Pensamos que se puede com-

Patibilizar el desarrollo turistico

COn una mayOr COnCiencia de respe-

to y conservaci6n de la flora y fauna

Submarina, y desde luego no usar el

Mar de Alborin en particular y el

Mediterrineo en general como un

Vertedero inagotable, CaPaZ de en-



gullir y digerir todo Io que en 6l se

vierte a diario.

Las famosas一’banderas azules一一

que estaban subvencionadas por la

European Foundation for Environ-

mental Education (EFEE), Preten-

dian identificar aque11as playas que

Se distingufan por unas aguas que

eran 6ptimas para el ba充o. De esta

manera, Para que dichas banderas

Se COnCediesen, era neCeSario que

las zonas de recreo tuviesen una se-

rie de infraestructuras que pemitie-

Sen una eStanCia c6moda y que ade-

m各s iuS ag㍗S eStuViesen relativa-

mente limplaS.

En el caso de la contaminaci6n

POr COlibacilos, 1a normativa es es-

PeCialmente permisiva, aSi se per-

mitfan hasta lO・000 coIoniqs por

lOOml de coliformes (e1 95% de las

muestras llegaban o sobrepasaban

este lfmite). En el caso de los es-

treptococos fecales, e1 100% de las

muestras presentaban dicha bacte-

ria y sin embargo no exist壬a limite

Para la concesi6n de las banderas

azules.

Asi pues, eStOS distintivos que se

hicieron muy populares durante la

Segunda d6cada de los ochenta y du-

rante los noventa, POdian ondear en

証eas en las que se podian recoger

hasta mas de lOO.000 coIonias de

COlibacilos por ml. Las comunida-

des aut6nomas como Andalucia se

jactaba de la clantidad de banderas

azules que poseia en su territorio y,

en la prensa, Se COmParaban una re-

glOneS COn OtraS Para regOCijo de la

industria hostelera.

Desde nuestra perspectiva, 1a rea-

1idad es muy distinta, 1as banderas

azules han permitido Ios vertidos

masivos de urbanizaciones, hoteles

e industrias y una acumulaci6n ma-

Siva de nitr6geno en muy poco tiem-

PO, que Sin duda ha condicionado la

distribuci6n de estos organismos a

lo largo de1 1itoral Mediterraneo.

Por estas razones, PrOPOnemOS

SuStituir las banderas azules, POr un

logotipo que indicara el estado

de conservaci6n bio16gica del

ecosistema, uSando la silueta de

los equinodemos, POr qemPIo:

・ Un grupo de erizos negros

(Arbacia lixula), Para Sefialar

las playas con escasa biodi-

VerSidad.

・ Una estre11a azul (Asterina

gibosa), Para Se充alar las pla細

yas con biodiversidad media

(la mayoria de los casos en

nuestra zona de estudio no

Circunscrita a la capital de

M孔aga), y que hay que man-

tener a toda costa, utilizando

Para e11o todo tipo de recursos

Cientfficos y con una vigilan-

Cia especial por parte de los

Ayuntamientos y funciona-

rios de la Junta de Andaluc壬a.

・ Una estrella roja (Luidia ci-

1iaris) para se盃alar las playas

de m荻ima biodiversidad y

que necesitan un plan de vlgl-

1ancia especial por parte de

las autoridades pertinentes, Para

que la continuidad de esa biodi-

VerSidad sea objetivo prioritario

del esfuerzo de la comunidad.

Estos Iogotipos, unidos a una

CamPa盃a de concienciaci6n a nivel

escolar, POdrfan permitir que los

Ciudadanos y ciudadanas conocie-

Sen el estado eco16gico de la costa

maritima en la que se bafian y asipo-

drfan presionar a sus representantes

ante las instituciones para que pro-

mueVan una COnClenCla COnSerVa-



Cionista y protectora de1 1itoral Me-

diterrineo, que eS Patrimonio de la

humanidad.

執電e鵬竃鵬竃en艶

Bas各ndonos en los resultados ob-

tenidos podemos extraer las si-

guientes conclusiones :

1. Las presencia de o宜uras (Ophiu-

ra texturata, Ophioderma longl一

Caudum y Ophioytix fragillis) in-

dica aguas sin contaminaci6n

bacteriana’ya que 6stas no apare-

Cen nunCa en ZOnaS de vertidos

COntinuos.

2. La presencia de grandes pobla-

Ciones de erizos (Arbacia lixula y

Paracentrotus lividus) en peque-

fios espacios indica un desequili-

brio ’PrOVOCado por el vertido

COntinuado de aguas fecales sin

depurar o depuradas insu宜ciente-

mente a1 1itoral marino.

3. La asociaci6n de erizos irregu-

lares (Brissus unicoIor, Equino-

Ciamus pusillus y Spatangus pur-

PureuS) se puede considerar como

bioindicadora de aguas limplaS y

Sin contaminaci6n bacteriana

4・ Las especies Luidia ciliaris, Ha-

Celia atenuata, Chaetaster longl-

PeS, EqumaSter SPOSitus y Cen-
trostephanus longlSPmuS, al en-

COntrarSe eXClusivamente en la

ZOna del Par年ie Natural de Cabo

de Gata y siendo todas ellas de

distribuci6n ubicua en todo el

Mediterrineo, hay que conside-

rarlas como especies bioindica-

doras de aguas puras sin nmg互n

tipo de vertidos ni contaminantes

bacterianos.

5・ Los equmOdemos en general se

Pueden considerar como bioindi-

Cadores del grado de contamina-

Ci6n bacteriana de las aguas del

litoral Mediterrineo en la provin-

Cia de M孔aga

6. Las zonas muestreadas denomi-

nadas el Pe充6n del Cuervo, EI

Candado, La Malagueta y La Mi輸

Sericordia, que SOn las zonas don-

de la influencia de la poblaci6n

de la Capital de Malaga se deja

notar, tienen la mfnima diversi-

TECNOLOGIA DEL AGUA

dad bio16gica y la mayor tasa de

COntaminaci6n bacteriana.

7. Las zonas muestreadas denomi-

nadas Burriana, Maro, EI Ca盃ue-

lo, Malapesquera Riviera y Santa

Ana, Torrevigfa, La Cala, Buti賀

Playa y las Chapas, que Se en-
Cuentran al margen de la influen-

Cia de la poblaci6n de la Capital

de M乱aga, PreSentan Claramente

una mayor diversidad y una me-

nor tasa de contaminaci6n acu-

mulada anualmente.
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