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1

INTRODUCCION

Las invasiones biologicas constituyen un fendmeno mediante el cual algunas
especies se establecen, propagan y proliferan en areas alejadas de su rango natural
de distribucion (Elton, 1958). Aunque no es un fendmeno reciente, ni provocado
en exclusiva por el hombre (Mack et al., 2000), su espectacular aumento no podria
entenderse sino es bajo el contexto del “Cambio Global” (Hobbs y Mooney, 2005).
En un mundo cada vez més interconectado, pocos son los rincones del planeta
donde el ser humano no ha introducido especies foraneas, ya sea de forma acci-
dental o intencionadamente (Fridriksson y Magnusson 1992; Mack et al., 2000).
Este proceso, en el que todavia quedan muchos aspectos por conocer (Ros et al.,
2023), esta provocando una alteracion sin precedentes en los ecosistemas de todo
el planeta (Carlton y Gueller 1993; Schmitz y Simberloff, 1997; Ruiz et al., 1997,
Pimentel et al., 2000).

Especies introducidas, exoticas, no-nativas o no-indigenas son ejemplos de
diferentes términos empleados en la literatura para definir a aquellas especies que
han sido introducidas fuera de su rango natural de distribucion (rango nativo), in-
tencionada o deliberadamente, por mediacion del ser humano (IUCN, 2000). Estas
especies se consideran establecidas cuando se reproducen con éxito y de forma
autonoma (sin ayuda del hombre) en el lugar de introduccion (Kolar y Lodge,
2001). Las especies cuyo rango nativo de distribucion se desconoce, y por tanto
no pueden ser clasificadas claramente como nativas o introducidas en un lugar
determinado, son denominadas especies criptogénicas (sensu Carlton, 1996a). El
caracter “invasor” es el término que genera mayor controversia. Por lo general,
las especies invasoras son consideradas como una fraccion de las especies intro-
ducidas que, una vez establecidas, causan un impacto economico y/o ecologico
sobre las comunidades nativas (e.g. Davis y Thomson, 2000; Mack et al., 2000;
McNeely et al., 2001).
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La proliferacion de especies exoticas invasoras es, tras la destruccion del
habitat, una de las mayores amenazas derivadas de la actividad humana en mares
y océanos de todo el planeta (Carlton, 1996b; Ruiz et al., 2000; Hayes y Sliwa,
2003). Ademas, la presencia de especies exoticas constituye uno de los descriptores
que definen la calidad medioambiental de las aguas europeas segun la Directiva
Marco sobre la Estrategia Marina (European Commision, 2008).

El reconocimiento de los vectores de introduccion de especies exoticas es el
primer paso para poder establecer programas de deteccion de estas especies. La
monitorizacion de los focos de introduccion de especies exdticas es necesaria para la
deteccion temprana de estas especies, cuando la gestion es todavia posible (Olenin
etal., 2011). Ademas, la caracterizacion de la diversidad de especies en una zona
puede ser clave para la deteccion temprana de especies introducidas que no habian
sido encontradas previamente en la zona. El principal vector de propagacion de
especies exoticas marinas es el trafico maritimo, tanto comercial como recreativo.
La propagacion se produce mediante dos formas principalmente: (1) en el agua de
lastre usada por los grandes barcos para equilibrar su carga; y (2) en asociacion
con las comunidades incrustantes (también conocidas como comunidades del
“fouling”) que se adhieren a las estructuras sumergidas los barcos y las pequefias
embarcaciones (Figura 1). Los organismos que conforman estas comunidades y
que estan presentes en los puertos de origen, pueden establecerse en los puertos de
destino si las condiciones son las apropiadas. Todo ello ha provocado que la fauna

Figura 1. Comunidades del fouling asociadas a la pared lateral de un pantalan del puerto
deportivo de Ceuta.
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de los puertos sea muy similar en unos lugares y otros, en lo que se ha venido a
llamar la “homogeneizacion de la biota” (McKinney y Lockwood, 1999).

Si bien el agua de lastre, por la enorme capacidad de transporte de especies
foraneas, ha recibido gran atencion por parte de legisladores, la introduccion de
especies a través de las comunidades incrustantes (de aqui en adelante fouling) ha
pasado practicamente desapercibida para estos. Asi por ejemplo, en el afio 2004 se
adopto el ‘Convenio Internacional para el Control y Gestion del Agua de Lastre y
Sedimentos de los Buques’ ratificado por Espana (BOE de 25 de marzo de 2008).
Sin embargo, no hay hasta la fecha una ley que regule en Espaiia las especies
transportadas en el fouling de los barcos. Esto es especialmente relevante para las
embarcaciones de recreo o barcos deportivos, pues pueden dispersar libremente
las especies que llevan incrustadas a los lugares a donde viajen.

Los puertos deportivos, a diferencia de los puertos comerciales, aportan una
mayor cantidad de superficie disponible para ser colonizada por las comunidades
del fouling que viajan adheridas a los barcos que amarran en ellos (Minchin et al.,
2006). Por otra parte, los barcos permanecen amarrados mas tiempo que en los
puertos comerciales, favoreciendo la formacion y dispersion de los organismos que
conforman estas comunidades (Floerl, 2002). A todo ello se suma el hecho de que
estas embarcaciones viajan no solo a puertos cercanos con asiduidad, sino también
aenclaves marinos protegidos y calas dificilmente accesibles de otra manera. Esto
hace que los puertos deportivos y las pequefias embarcaciones de recreo formen
una extensa y efectiva red de propagacion de especies exoticas (Ashton et al.,
2006; Davidson et al., 2010) carente de regulacion.

En Espaia, la mayoria de los estudios sobre especies exoticas marinas se han
centrado en macroalgas o en especies concretas de invertebrados sésiles conocidas
por su potencial invasivo en otras regiones del mundo. Sin embargo, las comunida-
des del fouling asociadas a ambientes portuarios han sido poco estudiadas. Aunque
anivel mundial estas comunidades han recibido mayor atencion, la mayor parte de
estos estudios se han focalizado en la fauna sésil. La fauna asociada a estos orga-
nismos sésiles (organismos epibiontes) es practicamente desconocida (Chapman et
al., 2005; People, 2006; Marzinelli et al., 2009). Estas comunidades epibentonicas
estan constituidas en gran parte por invertebrados moviles introducidos que han
pasado y pasan desapercibidas en los estudios que cuantifican el nivel de invasion
de una determinada zona. Por ello, el estudio de estas comunidades resulta esencial
para entender el papel que tienen la construccion de puertos y otras formaciones
artificiales en la estructura y composicion de la fauna marina. Para facilitar su es-
tudio, es necesario promover e incrementar el conocimiento taxonémico de estas
especies y desarrollar nuevas estrategicas de recoleccion.

11



Macarena Ros; Carlos Navarro Barranco y José Manuel Guerra Garcia

Uno de los grupos dominantes de invertebrados moéviles marinos asociados
a sustrato duro artificial son los crustaceos. Los crustaceos son, ademas, uno de
los grupos con mayor capacidad invasora tanto en ecosistemas dulceacuicolas
(Devin et al., 2005; Karatayev et al., 2009) como en ecosistemas marinos (Galil,
2008; Zenetos et al., 2010; Carlton, 2011). Esto se debe fundamentalmente a ca-
racteristicas como una gran capacidad reproductora (ciclos de vida cortos, varias
generaciones por afio, madurez sexual temprana, etc.), una alta tolerancia a estrés
ambiental y una gran plasticidad tréfica (Grabowski et al., 2007). Entre los crus-
taceos, la clase Malacrostraca engloba los grupos mas importantes en relacion al
numero de especies exoticas (Héanfling et al., 2011).

Ceuta representa un enclave tnico para entender como el trafico maritimo que
atraviesa el Estrecho de Gibraltar, una zona por la que transitan mas de 80.000 bar-
cos al afio (Gémez, 2003), estd afectando a la composicion de crustaceos marinos.
Sin embargo, al igual que en el resto del territorio espafiol, el conocimiento que se
tiene sobre ellos es muy escaso. La mayor parte de los estudios sobre crustaceos
marinos asociados a ambientes portuarios en Ceuta se han centrado en el puerto
comercial (Guerra-Garcia y Garcia Gomez, 2004). Sin embargo, las comunidades
de crustaceos asociadas al puerto deportivo han recibido mucha menos atencion.
Por todo ello, el presente estudio se ha centrado en el estudio de los malacostraceos
(Crustacea: Malacostraca) nativos e introducidos del puerto deportivo de Ceuta.

1.1 Objetivos

Teniendo en cuenta que los puertos deportivos son enclaves estratégicos
para la deteccion temprana de especies exoticas (Arenas et al., 2006; Campbell
et al., 2007; Mineur et al., 2012), el presente estudio ha abordado los siguientes
objetivos:

1. Caracterizar las especies de malacostraceos asociados a las comunidades
del fouling del puerto deportivo de Ceuta, analizar su estatus en Ceuta
y detectar la posible presencia de especies (nativas, exéticas o criptogé-
nicas) que no se han encontrado previamente en el litoral ceuti.

2. Analizar el uso de diferentes sustratos artificiales (pantalanes y colectores
pasivos) por estas especies y sus posibles implicaciones.

3. Evaluar el grado de biocontaminacion del puerto deportivo de Ceuta a
partir del indice de biocontaminacion (Arbaciauskas et al., 2008) como
medida de analisis de la calidad de las aguas requerida por la Directiva
Marco sobre la Estrategia Marina (European Commision, 2008).
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4. Elaborar fichas ilustradas de los malacostraceos exoticos encontrados
como herramienta base para la deteccion y seguimiento de estas especies
a largo plazo.
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2

MATERIAL Y METODOS

2.1. Caracterizacion de los malacostraceos asociados al puerto
deportivo de Ceuta

Para caracterizar las especies de malacostraceos asociados a las comunida-
des del fouling del puerto deportivo de Ceuta se llevaron a cabo dos camparias
de muestreo, una en septiembre de 2015 (verano tardio) y otra en enero de 2016
(invierno). En cada periodo se muestrearon dos areas dentro del puerto deportivo
de Ceuta, una cercana a la entrada de agua y otra en una zona mas interior (Figura
2). En cada area se muestrearon dos sitios alejados entre si decenas de metros. En
cada uno de los sitios se recolectaron tres réplicas de la fauna del fouling asociada
a la pared lateral de los pantalanes flotantes. Cada réplica consistio en el raspado
de una cuadricula de 20 x 20 cm donde toda la fauna del fouling que quedo en el
interior de la cuadricula fue raspada e inmediatamente embolsada cuidadosamente.
Las muestras fueron fijadas in situ con etanol al 95%. De este modo se recolectaron
un total de 12 réplicas por periodo de muestreo.

Las paredes de los pantalanes, asi como otras estructuras portuarias, estan
sujetas entre otros factores a variaciones debidas al tipo y la edad del material
que las componen, o a los productos y acciones encaminadas a su mantenimiento
(labores de limpieza, pinturas antifouling, etc.). Todo ello condiciona el asenta-
miento de las especies sésiles arborescentes (basibiontes) y, en consecuencia, de
las especies que viven asociadas a estas (epibiontes). Para desarrollar estrategias
de monitorizacion a largo plazo de comunidades epibiontes, es aconsejable reducir
esta variabilidad para facilitar la comparacion de los resultados obtenidos a grades
escalas espacio-temporales. Por ello, ademas de muestrear la comunidades asocia-
das a la pared lateral de los pantanales, se utilizaron colectores pasivos estandari-
zados. Cada uno de estos colectores estuvo compuesto por una malla de plastico
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Figura 2. Area de estudio donde se muestran los sitios de muestreo dentro del puerto
deportivo (interior en sombreado oscuro y exterior en sombreado claro) asi como las
corrientes de agua (modificado de Guerra-Garcia y Garcia-Gomez, 2009).
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replegada (que consistié en una esponja de bafio comercial tipo malla, de bajo coste
y facil adquisicion) atada a una cuerda. Esta cuerda se unié por un extremo a una
cornamusa del pantalan flotante y por el otro a una piedra que actud como lastre
(Figura 3). Las mallas se anclaron a la cuerda con una brida de modo que quedaron
colocadas a un metro de profundidad en la columna de agua (similar a como se
colocan las placas de PVC de 9 x 9 cm que se utilizan para muestrear fauna sésil).
Estas mallas habian sido previamente utilizadas con éxito para cultivar crustaceos
anfipodos en tanques de acuicultura (Baeza-Rojano et al., 2013). El disefio expe-
rimental que se sigui6 fue el mismo que para los rascados. De este modo, en cada
sitio, ademas de los rascados, se colocaron 16 colectores pasivos por periodo de
muestreo, donde 8 se retiraron a los 3 dias, para ver la colonizacién a muy corto
plazo, y otros 8 se retiraron a los 15 dias, para ver la colonizacion a corto plazo.
Se colocaron por tanto un total de 64 colectores por periodo de muestreo (128 en
total).Tras el periodo de inmersion, las mallas fueron retiradas cuidadosamente
del agua y fijadas in situ con etanol al 95%.

Surface 30 x 50 cm

)9( Ia:smm_

b=2mm.

Figura 3. Esquema simplificado de las partes que conforman el colector pasivo y su co-
locacion en el area de estudio.

En el laboratorio se separar6 toda la fauna asociada a los rascados y colectores
(Figura 4), y los malacostraceos fueron identificados a nivel de especie con ayuda
de un estereomicroscopio (lupa binocular) y un microscopio Optico. Para establecer
el estatus de cada especie en Ceuta se utilizaron los criterios establecidos por Chap-
man y Carton (1994) asi como la literatura disponible sobre dicha especie. Cuando
hubo dudas con el rango nativo, la especie se clasifico como criptogénica.
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Figura 4. Procesado de las muestras de rascados en las instalaciones de la Estacion Marina
del Estrecho. En la esquina superior izquierda se muestran las cuadriculas utilizadas para
delimitar la zona a rascar.

2.2. Factores implicados en la colonizacion de estructuras
artificiales

Ademas de la caracterizacion de las especies asciadas a colectores y rascados,
se analizaron los factores implicados en la colonizacion de los colectores por sus
posibles implicaciones en la dindmica de invasion. Concretamente, las diferencias
en composicion de la fauna de malacostraceos asociada a los colectores en funcion
del tiempo de inmersion, del periodo de muestreo (estacion), del area de muestreo

18
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y del sitio dentro del area, se exploraron a través de un analisis PERMANOVA
con cuatro factores: “dias”, fijo con dos niveles (3 y 15 dias); “estacion”, fijo con
dos niveles (verano tardio e invierno); “zona”, fijo con dos niveles (cerca o lejos
de la bocana); y “sitio”, aleatorio y anidado con zona, con dos niveles (sitio 1 y
2). Cuando los analisis indicaron diferencias significativas para un determinado
factor, estas diferencias se exploraron a través de los test Pair-Wise.

Estos analisis se basaron en la matriz de disimilaridad de Bray-Curtis de los
datos de presencia/ausencia y de los datos de abundancia (sin transformar). Para
ilustrar estos patrones se utilizd ademas un analisis nMDS. Por otra parte, para
analizar la riqueza de especies y la abundancia total de especies en los colecto-
res se aplicd un analisis ANOVA siguiendo el mismo disefio que para el analisis
PERMANOVA anterior. Del mismo modo, se aplicoé un analisis ANOVA para la
analizar la riqueza y la abundancia de las especies introducidas respecto al total
de especies por colector. En todos los casos se analiz6 la homocedasticidad con
el test de Cochran antes de aplicar los analisis ANOVA. En los casos donde la
heterogeneidad de varianzas se mantuvo a pesar de aplicar diferentes transforma-
ciones, se procedi6 a disminuir el nivel de significacion estadistica (P) de 0.05 a
0.01 siguiendo las directrices de Underwood (1997). Cuando los analisis indicaron
diferencias significativas para un determinado factor, estas diferencias se exploraron
a través de los test SNK (Student—-Newman—Keuls).

Por otra parte, el grado de similitud entre las comunidades encontradas en
los colectores y aquellas encontradas en los rascados, asi como la identificacion
de las especies que fueron responsables de las diferencias entre los dos habitats,
se exploraron a través de un analisis SIMPER sobre los datos estandarizados.

Los analisis univariantes se realizaron utilizando el programa GMAVS (Un-
derwood et al., 2002) y los multivariantes con el programa informatico PRIMER
v.6 plus PERMANOVA (Clarke y Gorley, 2006).

2.3. Nivel de biocontaminacion en el puerto deportivo de
Ceuta

Una vez evaluado el estatus de cada especie, se procedié al analisis del
nivel de biocontaminacion del puerto de Ceuta siguiendo el procedimiento esta-
blecido por Arbaciauskas et al. (2008). Este procedimiento establece el indice de
biocontaminacion por sitios (SBCI), que esta basado en dos medidas: el indice
de abundancia de contaminacion (ACI) y el indice de riqueza de contaminacion
(RCI). Estos indices se calculan del siguiente modo:
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ACI =N/N, donde N, y N, son el nimero total de individuos exéticos y el
numero total de individuos presentes en una muestra, respectivamente;

RCI=T/T, donde T, es el nimero total de especies exdticas y T, es el nimero
total de especies por muestra.

Finalmente, en funcion del SBCI obtenido, los sitios se pueden clasificar en
cinco clases de biocontaminacion, que van desde 0 (zona no contaminada) hasta
4 (zona altamente contaminada biologicamente). Estas clases se corresponden con
las 5 clases definidas por la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (European
Commision, 2008) para clasificar la calidad de la aguas. El nivel de biocontami-
nacion se analizo tanto en los pantalanes flotantes (comunidad madura pero poco
comparable) como en los colectores pasivos (comunidad inmadura pero altamente
comparable de cara a futuros estudios desarrollados tanto en diferentes localidades
como en diferentes tipos de habitats).

2.4. Elaboracion de fichas ilustradas

Para poder monitorizar las especies exoticas encontradas de cara a futuros
estudios, asi como facilitar su deteccion temprana en otras zonas del litoral ceuti
y areas adyacentes, se elaboraron fichas ilustradas (ver Apéndice I). Estas fichas
incluyen informacion ecoldgica y taxonomica 1til para su uso por taxénomos no
necesariamente especializados en el grupo.

20



3

RESULTADOS

3.1. Caracterizacién de los malacostraceos asociados al puerto
deportivo de Ceuta

Alo largo del estudio se encontraron un total de 2.926 organismos epibion-
tes asociados a sustratos artificiales (pared lateral de los pantalanes y colectores
pasivos) del puerto deportivo de Ceuta. Los crustaceos malacostraceos fueron el
grupo claramente dominante (aportando el 80.7% de organismos al total) tanto en
los pantalanes como en los colectores, seguido por Chironomida en los colectores
y Polychaeta en los pantalanes (Figura 5). Dentro del grupo Malacostraca, la gran
mayoria de los organismos pertenecio al suborden Peracarida (a excepcion de un

COLECTORES COLECTORES PANTALANES EPIBIONTES
(3 dias) (15 dias) FLOTANTES MOVILES
o vl It ™, ™ [ ] Peracarida
; / T \‘l ."lr q‘ \) ‘ \l . Polichaeta
D | | ]
5 & /'I '\\ . \ ./; D Chironomida
= ~— A ~ ] N [[] otros
8
m
&
100% PERACARIDA
0% W Amphipoda
8 @ Isopoda
O 6% Tanaidacea . .
Z i Figura 5. Porcentaje de cada
% 0% grupo de fauna movil encon-
= trado en cada tipo de habitat y
o detalle del porcentaje de cada
- grupo de crustaceos peracari-
RTINS DREITRE: P dos ,en_contrados en cada tipo
de hébitat.
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crustaceo decapodo de la especie Pachygrapsus marmoratus), por lo que los analisis
posteriores se han centrado en este grupo de organismos. Asi pues, se encontraron
un total de 36 especies de peracaridos (31 en los colectores pasivos y 24 en los
pantalanes; Tablas 1 y 2). Seis de estas especies se consideran introducidas en el
litoral ceuti, siendo 5 de ellas (los anfipodos Caprella scaura, Stenothe georgiana
y Jassa slatteryi, y los isopodos Paradella dianae y Paracerceis sculpta) nuevas
citas para Ceuta y 4 de ellas, ademas, nuevas para la orilla sur del Estrecho de
Gibraltar.

3 Dias 15 Dias
Verano. inviemo Verno _Invierno

ESPECIES Estatus  Interna Externa Interna Externa Interna Externa Interna Externa
ISOPODA
Dynamene bidentata NiC 0,064 0,08
Dynamene edwardsi N 0,06 £ 0,08 052015 0682023 0312012 0312018
Paracerceis sculpla 1 081204 0068:0068 0442022 0131008 3842086 369092 0,13+ 008
Paragnathia formica N 0,06+ 0,08
Paranthura costana N 013008 0132008
TAMAIDACEA
Leptochelia cf. savinyi = 0,06 £ 0.06 0.06 0,06 106+030 0,13£008 1203 0,13+ 0,13
Zewxocf. coralensis e 013000 006:006 006+006 169£06 0691056 163£06 0312015
Zewuxo cf. normani o 0,08 + 0,08
AMPHIPODA
Ampithoe ramondi N 006006 0442025
Apherusa mediferranea N 0,13+ 0,08 054018 0,13+ 0,08
Apolochus of picadurus - 0,13£0.13 0,13 0,08
Aora cf spinicornis N 006+008 006+006 006 £0,08 0754031 044+018 0252018
Caprella equilibra NiC 0132013 0,06 0,06 0,06 + 0,08 0,13+008
Caprella scaura 1 0,190 0,13£0,09 0,06+ 0,08 0,13+ 0,08 0,31£015 1,13z071 0,38+026
Dexamine spiniveniris N 0,06 0,08
Dexamine spinosa N 0,08 + 0,08
Elasmopus rapax cn 069+05 0,13£008 0,13£013
Ericthonius argenteus N 1842108 006+008 0082008
Gammaropsis maculata N 0,06 £ 0,06 1312043 0062006 0,192 0.1
Gammaropsis palmata N 0,75+ 0,33 0,08 £ 0,08
Hyalecf pontica s 0,19 0,13
Ischyrocerus inexpectalus N 0,13£0,13 0684022 0,19+ 0.1
Jassa slatteryl 1 106204 113202 0g9:02 1£0.24 60616 14942277 281073 1,75£028
Laticorophium baconi 1 0,13+013 006:0068 0131013 106205 252053 06302 1381032
Microdeutopus chelifer N 0,44+ 0,18
Monocorophium acherusicum NG/ 1.5£038 22024 084£036 0,13+008
Pariambus typicus N 0.08+008 02501 0,13:008 044+044
Fhiisica marina NiC 0132013 0,06+ 0.06 331£063 444208 1,06£027 0882051
Podocerus cl. variegatus = 0,08 + 0,08
Stenothoe monoculoides N 0,06 + 0,06 0,13£0,08

valida NIC 0,08 £ 0,06

Tabla 1. Media (+ error estandar) de la abundancia (individuos por colector) de los crus-
taceos peracaridos asociados a los colectores situados en las zonas interna y externa del
puerto deoportivo de Ceuta. N = Nativo; [ = Introducido; C = Criptogénico. Las especies
para cuyo estatus en Europa no existe consenso aparecen con los diferentes estatus que les
han sido asignados en la literatura. Para evitar errores, en este estudio solo se han consi-
derado como verdaderas introducciones aquellas especies para las que existe un consenso
claro sobre su estatus de introducida.
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VERANO INVIERNO
ESPECIES Estatus Interna Externa Interna Externa

ISOPODA
Dynamene bidentata N/C
Dynamene edwardsi
Paracerceis sculpta
Paradella dianae

zZ2 - -2

Paranthura costana

TANAIDACEA

Leptochelia cf. savinyi _ . .
o

Zeuxo cf. coralensis

AMPHIPODA
Ampithoe ramondi

N @]
Apherusa mediterranea N . .
Laticorophium baconi |
N

Apolochus cf picadurus
Elasmopus rapax [o7]]

Eusiroides dellavallei N
Caprella equilibra N/C
Caprella scaura

e ® o O

Gammaropsis maculata
Ischyrocerus inexpectatus
Jassa slateryi

Z - Z2 Z2 -

Lilieborgia dellavallei
Phtisica marina N/C
Podocerus cf. variegatus

Stenothoe cavimana N
Stenothoe georgiana |
Stenothoe valida N/C [ ]

1<; ¢ 15; @ 6-10; @ 10-20; @@ >20

Tabla 2. Abundancia media de las especies de peracaridos (individuos/m?) asociadas a la
pared lateral de los pantalanes flotantes

3.2. Factores implicados en la colonizacion de estructuras
artificiales

Los colectores pasivos, cuya colocacion permitié analizar los patrones de
colonizacion a corto y muy corto plazo de los crustaceos asociados, albergaron
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un total de 1.218 peracaridos pertenecientes a 26 géneros y 32 especies (Tabla 1).
Los analisis multivariantes evidenciaron un patron diferencial en la composicion
(presencia/ausencia) y la estructura (abundancia no transformada) de los peraca-
ridos encontrados en los colectores que se sumergieron durante 15 dias y aquellos
que solo lo hicieron durante 3 dias (Tabla 3). Por otra parte, los test SNK revelaron
que en los colectores sumergidos durante 3 dias ambos parametros se mantuvieron
sin apenas variacion a lo largo de todo el estudio, mientras que en los colectores
sumergidos durante 15 dias si se observaron diferencias con respecto al periodo
de estudio (verano tardio e invierno) y la zona de muestreo (cerca o lejos de la
bocana). Los analisis nMDS ilustran las diferencias encontradas entre los colec-
tores sumergidos durante 3 dias y aquellos que lo hicieron durante 15 dias, tanto

Composicion de especies Estructura de la comunidad

Easna e (presencia/ausencia) (abundancia no transformada)

desviacién Df Ms Pseudo-F  P(MC) MSs Pseudo-F  P(MC)
Dias = Da 1 56655 30.43 < 0.001*** 58680 23.694 < 0.001***
Estacion = Se 1 44405 1.334 0.298 111602 3.558 0.002**
Posicién = Po 1 23668 8.884 <0.001*** 21825 6.824 <0.001***
Sitio = Si(Po) 2 2664.2 1.181 0.262 3198.2 1.192 0.2239
Da x Se 1 6151.7 3.205 0.023* 13258 4.984 <0.001***
Da x Po 1 9376.2 5.036 0.006** 9381.5 3.788 0.003*
Se x Po 1 23456 0.704 0.693 2885.8 0.885 0.572
Da x Si (Po) 2 1861.8 0.825 0.648 2476.6 0.9233 0.559
Se x Si(Po) 2 3329.5 1.476 0.103 3260.9 1.2157 0.205
Da x Se x Po 1 3337.9 1.739 0.164 4434.4 1.6671 0.134
Sax SexSi(Po) 2 1919.7 0.851 0.618 2659.9 0.992 0.461
Residual 12 2256.4 2682.3

Pair-Wise test ki RaRFR

Set: Da(3): Po(Int): Da(3):

(Tanto para la composicion de  Da(3) # Da(15) Se(1) =Se(2) Da(3) # Da(15)  Po(Int) = Po(Ext)

especies como para la
estructura de la comunidad) Se2: Da(15): Po(Ext): Da(15): Po(Int) #
Da(3) # Da(15) Se(1) # Se(2) Da(3) # Da(15) Po(Ext)

Tabla 3. Resultados del analisis PERMANOVA para los peracaridos asociados a los co-
lectores. Df = Grados de libertad; MS = Media cuadratica; P(MC) = P valores de Monte
Carlo; Se(1) = Verano tardio; Se(2) = Invierno; Da(3) = Colectores sumergidos 3 dias,
Da(15) = Colectores sumergidos 15 dias; Po(Int) = Zona interna; Po(Ext) = Zona externa;
*=P<0.05; **=P<0.0l; ***=P<0.01.
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Figura 6. Grafico nMDS basado en las abundancias (sin transformar) de la fauna asociada
a los colectores. A) El grafico representa la interaccion entre los dias que el colector esta
sumergido y la posicion donde fueron colocados dentro de la marina. B) El gréafico representa
la interaccion entre los dias que el colector estd sumergido y el periodo de muestreo.
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en las zonas muestreadas (Figura 6A) como en los periodos de muestreo (Figura
6B). Estos analisis muestran una mayor homogeneidad entre los colectores de 3
dias con respecto a los de 15 dias.

Por otra parte, los colectores de 3 dias albergaron una menor abundancia
de individuos que los de 15 dias (media, medida como nimero de inviduos por
colector * error estandar: 1.94 +0.21 y 19.11 £ 1.79 respectivamente). El mismo
patron se econtrd con la riqueza de especies (1.35 + 0.13 en los de 3,y 6.23 +
0.32 en los de 15 dias). Los analisis univariantes revelaron que estas diferencias
fueron significativas (Tabla 4). En todos los casos los patrones se mantuvieron a
lo largo del periodo de estudio y de la zona de muestreo. Sin embargo, en el caso
del factor “zona”, las diferencias no fueron constantes a lo largo del estudio. Asi
pues, en verano los colectores colocados en la zona cercana a la bocana del puer-
to tuvieron una mayor abundacia y riqueza de especies que los colocados en la
zona mas interna (riqueza de especies: 4.56 £ 0.63 y 3.37 & 0.40 respectivamente;
abundancia total: 17.38 + 2.48 y 11.27 + 1.31 respectivamente), mientras que
en invierno el patron que se encontro6 fue el inverso (riqueza de especies: 2.97 +
0.43 y 4.25 + 0.68 respectivamente; abundancia total: 4.47 + 0.55 y 6.28 + 1.31
respectivamente).

Respecto al estatus de las especies encontradas, la abundancia de especies
exoticas respecto al total de especies (por cada colector), asi como la riqueza de
especies exdticas respecto al total por colector, fue significativamente mayor en los
colectores de 3 dias que en los de 15 dias (Tabla 4). Estos patrones se mantuvieron
a lo largo del periodo de estudio y las zonas de muestreo.

Si comparamos los peracaridos encontrados en los colectores pasivos y los
pantalanes, observamos que los colectores albergaron un mayor niimero de especies
y practicamente la misma cantidad de individuos que los rascados de los pantalanes.
De las especies que colonizaron los colectores, el 64.5% también estuvo presente
en los rascados. Sin embargo, un gran porcentaje de especies (el 55.5%) fue exclu-
siva de uno u otro habitat. Dos species introducidas fueron las que caracterizaron
los colectores pasivos de 3 dias, el anfipodo Jassa slateryi y, en menor medida, el
isdpodo Paracerceis sculpta. El anfipodo J. slateryi también contribuy6 en gran
medida a caracterizar los colectores de 15 dias, junto a las especies (en orden
decreciente de importancia) Phtisica marina, P. sculpta, Laticorophium baconi y
Monocorophium acherusicum. En el caso de los pantalanes, la especie que mas
caracteriz6 a este habitat fue el anfipodo Elasmpus rapax, sequido de Apherusa
mediterranea, Leptochelia cf. savinyi, Dynamene edwardsi, Laticorophium baconi
Yy, con menor importancia, J. slateryi (Tabla 5). El analisis SIMPER también mostro
que las comunidades de peracaridos encontradas en los colectores pasivos de 3

26



ivo de Ceuta

dos a puerto deport

3

4ceos marinos asocia

Crust

100 > d = s ‘500 > d = « ‘UQIOROYIUSIS Op [9AIN = J “BONBIP
-Bnod BIPAJA = SIN PeIMAQI] 9p SOPRID) = J(J 10399[09 10d (saroadss op oxowmnu) soroadsa op ezonbir e] £ (10} BIOUBPUNGE ©[ 10}09[0D
J0d sa109dsa op 110} T 030adsar sepronposur sa19adsa ap ezonbir e[ £ erouepunge e] ered YAQNY SISI[BUR [9p SOpeINSYY i B[eL

(1 +X) ubs (L +xX)ul eunBuiN eunBuiN uoloewlojsuel|

(swpL0=0 (su)gpL0=0 (L00>d)9220=2 (su)gL0=9 UBIY90D 3P 188}-0

710 LE0 1928y 89919 41 [enpisay

SEN| 2800 95T Ge0 8510 181 650 8810 [N} g'8ve ¥58°0 910 8.6 4 (od)is x 85 X BS

(od)is x @5 x BQ 6910 vy feiep) 2610 g 66C ¥68°0 200 8 S.0°0 v8'LL 10'8G1LL } 0d Xas X eQ

SEN] 9z5°0 S90 600 1¥8°0 110 S00 2610 120 STve 9810 (74 L0'7S04 4 (od)is x s

(od)is x o +870°0 LE6L Lt +810°0 ¢Le SLT 6520 0s2 €1198 £86°0 000 €90 I od X 88

SEN] 1220 gl 0z'0 =i 0] 080 ferdl] 69€°0 L0k €1'98% 8Zv'0 G680 €122 4 (od) 1s x €Q

(od)is x eq 1¥8°0 500 100 1190 €20 900 L€0 181 288 662°0 €6} €1'8L0} I od X ed

(od)is x @S x €Q 816'0 000 000 1910 L'y 6LC 9/6°0 lad) €1°051 6520 0SC VN 47 I as xed

SEN| 2500 20e 2 40] 1800 672 8L°0 6010 9T £9'0604 £92°0 ge'l 99°'€€8 4 (od)is = ons

(od)is G660 100 000 8160 ¥€0 120 ¥9€°0 9e') €1°6871 9/€°0 8zl G'€904 l 0d = UgIsod

(od)is x 8s ¥61°0 LLe €€°0 »L00°0 €€°051 S8 198°0 ¥0'0 gTh 2950 1¥'0 £0°00$ | as = uoIoe)s3

(od)is x eq #§00°0 28'60C 88'CY #200°0 £9°€PY LLLLL <100 v.'v6 €1°9509¢ «£0°0 €62 61 °€Y0LL | eQ = seld
SNnsiaA 4 d El SN d 4 SN d 4 SN d 4 S p salojoed

saloadsa ap ezanbiy elouepunqy seonoxg ezanbry % SBo13OX3 BloUBpUNQY %

27



Macarena Ros; Carlos Navarro Barranco y José Manuel Guerra Garcia

y 15 dias fueron mas parecidas entre si que con la comunidad encontrada en los
pantalanes. Los habitas mas diferentes en cuanto a su comunidad de peracaridos
fueron los colectores de 3 dias y los pantalanes.

3.3. Nivel de biocontaminacion en el puerto deportivo de
Ceuta

El valor ACI del conjunto de los colectores pasivos colocados en el puerto
deportivo de Ceuta fue igual a 0.50 y el valor RCI fue de 0.10. En el caso del
conjunto de los rascados realizados en la pared lateral de los patalantes, el valor
ACI fue de 0.16 y el de RCI de 0.21. Siguiendo la tabla 1 de Arbaciauskas et al.
(2008), ambos habitats indican que el nivel de biocontaminacion del puerto de
Ceuta es de 3 (de un maximo de 4), lo que implica una alta biocontaminacion y
un estatus ecologico pobre. Este nivel se corresponde con la clase 3 definida por
la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina de calidad del agua (European
Commision, 2008).
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4

DISCUSION

4.1. Malacostraceos asociados al puerto deportivo de Ceuta

Alo largo del estudio se han encontrado un total de 37 especies de malacostra-
ceos (36 de ellos crustaceos peracaridos, lo que ha hecho que los analisis se hayan
centrado en este grupo). La diversidad encontrada ha sido sorprendentemente alta
en comparacion con otros estudios relativos a este grupo de crustaceos llevados
a cabo en puertos deportivos cercanos. Por ejemplo, Gavira O’Neill et al., (2016)
encotraron 12 especies de peracaridos asociados a un briozoo que formaba parte
de las comunidades incrustantes de los pantalanes del puerto de Cadiz. En otro
estudio centrado en la fauna asociada a un hidrozoo de las comunidades incrus-
tantes de los pantalanes de un puerto deportivo de Huelva, Gavira O’Neill et al.,
(2015) encontraron hasta 15 especies. En ambos casos, el numero de especies es
inferior a las 24 especies de peracaridos encontradas en los pantalanes del puerto
de Ceuta. Si bien en este caso el estudio no se centrd en un tinico organismo sésil,
sino que se rascaron el conjunto de organismos sésiles adheridos a la pared del
pantalan en espacios de 20x20 cm. Por otra parte, Guerra-Garcia y Garcia-Gomez,
(2004) mostraron que las caracteristicas espaciales particulares del puerto de Ceuta,
con una doble entrada aportada por el Foso Real, incrementaban los niveles de
oxigeno en las aguas del puerto favoreciendo el aumento de la biodiversidad en
su interior en comparacion con otros puertos. Esto podria contribuir a explicar el
gran nimero de especies encontradas en el presente estudio.

Este estudio contribuye al conocimiento de la biodiversidad de crustaceos
peracaridos presentes en la region de Ceuta incrementando en cinco el nimero de
especies hasta ahora conocidas. Estas cinco especies, todas de caracter introducido
0 exotico, son por tanto nuevas para el litoral ceuti. De estas, cuatro son ademas
nuevas para la orilla sur del Estrecho de Gibraltar. Aunque la fecha de introduccion
exacta es muy dificil de conocer (Galil, 2008), su ausencia en estudios previos
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llevados a cabo en el area de estudio y en zonas adjacentes relativos a este grupo
de crustaceos (e.j. Guerra-Garcia et al., 2003a,b; Guerra-Garcia y Garcia-Goémez
2004, 2006, 2009), podria indicar una introduccion reciente en el litoral ceuti.
Otra posibilidad radica en el tipo de habitat estudiado. Mientras que el estudio
presente ha explorado las comunidades asociadas a sustrato duro artificial (pan-
talanes flotantes y colectores pasivos), los estudios previos se han llevado a cabo
fundamentalmente en sustrato blando. Teniendo en cuenta que la mayor parte de las
especies marinas introducidas a través del trafico maritimo se encuentran asociadas
a los sutratos duros artificiales (e.j. Ruiz et al., 2009), existe la posibilidad de que
estas especies estuvieran presentes en la zona con mucha anterioridad pero que
hubieran pasado inadvertidas al vivir asociadas a este tipo de sustrato. Respecto al
caracter invasor de estas especies, su analisis requiere de estudios especificos para
detectar posibles impactos negativos ecoldgicos y/o econdmicos en la region. Sin
embargo, para alguna de ellas, como es el caso del caprélido Caprella scaura, ya se
conocen efectos negativos sobre otras especies. Concretamente, estudios llevados
a cabo a lo largo de la Peninsula Ibérica evidenciaron un posible desplazamien-
to de la especie Caprella equilibra por parte de C. scaura a lo largo de la costa
mediterranea peninsular (Ros et al., 2015). La presencia de ambas especies en el
puerto deportivo de Ceuta ofrece una oportunidad tinica para desarrollar estudios
de competencia que confirmen estas evidencias.

4.2. Factores implicados en la colonizacion de estructuras
artificiales

El uso de lo colectores pasivos ha permitido abordar la cuestion de la co-
lonizacion a corto y muy corto plazo de los epibiontes moviles (en este caso, de
los crustaceos peracaridos), revelando interesantes diferencias entre las especies
introducidas y el resto de especies. Aunque este aspecto ha sido previamente estu-
diado en especies portuarias de invertebrados marinos sésiles (Dafforn et al., 2009,
Somaio et al., 2007), poco se sabia sobre esta cuestion en invertebrados marinos
moviles asociados a este tipo de ambientes. Asi pues, se obsevo que 4 de las 6
especies exoticas encontradas en el estudio fueron capaces de colonizar con éxito
nuevas estructuras en menos de 3 dias. De hecho, las especies que caracterizaron
los colectores pasivos sumergidos durante 3 dias fueron dos especies exoticas, Jassa
slatteryi y Paracerceis sculpta. Asi mismo, tanto la abundancia como el nimero de
especies exoticas respecto al resto de la comunidad encontrado en los colectores
de 3 dias fue significativamente mayor que en los de 15 dias, independientemente
de la zona de colocacion dentro del puerto o el periodo de muestreo. Esto podria
implicar que un barco que contiene estructuras tridimensionales sumergidas, bien
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porque formen parte de la estructura del barco (ej. motor) o bien porque se trate de
fauna arborcente sésil incrustada, en tan s6lo 3 dias de estancia en un puerto (ej.
visita transitoria de un fin de semana) podria convertirse en un agente dispersante
de parte de la fauna movil exdtica del puerto donde ha permanecido amarrado
(ej. puerto deportivo de Ceuta). Respecto a la dinamica de invasion de especies
moviles exoéticas, es posible que la capacidad de algunas de estas especies para
colonizar nuevas estructuras en tan corto plazo sea en parte responsable de su
gran dispersion secundaria en el area de invasion (una vez han sido introducidas
por primera vez en dicha area). De este modo, la capacidad de colonizacion de
estructuras artificiales a corto plazo podria dar pistas sobre el potencial invasor de
una determinada especie, aspecto clave para poder prevenir la futura introduccion
de nuevas especies exdticas. Asi pues, a las dos semanas de inmersion, las especies
que caracterizacion estos colectores fueron o bien introducidas, o bien especies
que han sido clasificadas como introducidas en otras areas del mundo, por lo que
también tendrian un potencial invasor demostrado. Todo esto nos lleva a la con-
clusion que la colocacion de estos colectores podria constituir una herramienta
adecuada para detectar y monitorizar la presencia de especies con potencial invasor
en diferentes habitats y regiones del mundo.

4.3. Importancia de Ceuta en la deteccion de especies exoticas
y herramientas de monitorizacion

Ceuta constituye un enclave estratégico para monitorizar la entrada de inver-
tebrados marinos a través del trafico maritimo. Esto se debe a su posicion dentro
del Estrecho de Gibraltar y al hecho de constituir una de las vias de entrada mas
importantes a la costa norte del continente africano. Ademas de estos aspectos
geograficos, la importancia de Ceuta para entender la dinamica de las invasiones
en comunidades epibentdnicas marinas se debe al conocimiento previo que se
tiene sobre ellas (tal y como se ha comentado en el apartado 4.1). Este estudio se
ha apoyado en gran medida en este conomiento previo para entender el estatus en
Ceuta de cada una de las especies encontradas. Asi, se ha podido determinar que
el nivel de biocontaminacion del area de estudio es alto (con un valor de 3 sobre
4). Ademas, si se resuelve el rango nativo de algunas especies potencialmente in-
troducidas, como es el caso de Monocorophium acherusicum o Elasmopus rapax
(ver Tabla 1), este valor podria aumentar. Aunque no todas las especies exdticas
generan un perjucio en la actualidad, un pequefio cambio en las condiciones
ambientales o la llegada de nuevos individuos con haplotipos mas resistentes o
agresivos pueden generar un impacto en el futuro proximo (caso del alga Rugulop-
teryx okamurae; Garcia-Gomez et al., 2020). Una vez detectemos dicho impacto,
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las posibilidades de gestionar dicha invasion seran mucho menores si no sabemos
nada sobre la ecologia de la especie. Por todo ello que el puerto de Ceuta ofrece
una oportunidad nica para entender los factores que condicionan la dinamica de
invasion de la especies introducidas y mejorar la gestion de sus impactos poten-
ciales. Para contribuir a ello, en este estudio se ha hecho especial incapié en el uso
de herramientas de monitorizacion, como el uso de indices de biocontaminacion,
unidades de muestreo estandarizadas (i.e. colectores pasivos) y el desarrollo de
fichas ilustradas para facilitar las tareas de deteccion y seguimiento de especies
exoticas. Por ejemplo, las fichas ilustradas (Apéndice I) y los colectores pasivos
utilizados en el presente estudio podrian utilizarse para entender la evolucion de
la biocontaminacion en Ceuta a una escala espacial y temporal mas larga. Asi
mismo, aportarian una medida estandarizada y comparable con otras localidades
(independiente del tipo de sustrato, su edad y demas caracteristicas).
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CONCLUSIONES

Solo aquellas regiones que tengan un buen conocimiento sobre su biodi-
versidad estaran preparadas para la deteccion temprana de especies introducidas
(Rocha y Primo, 2014). Este estudio evidencia por primera vez el potencial del
puerto deportivo de Ceuta como enclave estratégico para la deteccion de especies
introducidas de crustaceos peracaridos, un grupo clave para entender la dindmica
de propagacion de especies a través de los barcos recreativos. Nuestros resulta-
dos evidencian que este grupo de crustaceos (especialmente los anfipodos) son
el grupo dominante de la fauna de invertebrados méviles del puerto deportivo de
Ceuta, presentando una gran diversidad de especies (con un total de 36 especies
de peracéridos). Seis de estas especies fueron introducidas, siendo cinco de ellas
la primera vez que se citan en el litoral ceuti (los anfipodos Caprella scaura, Ste-
nothe georgiana y Jassa slatteryi, y los isopodos Paradella dianae y Paracerceis
sculpta). Cuatro de estas especies, Jassa slatteryi, Laticorophium baconi, Parace-
receis sculptay Caprella scaura han mostrado una gran capacidad de colonizacion
de nuevas estructuras artificiales en un corto intervalo de tiempo (3 dias), lo que
podria contribuir a explicar su amplia propagacion a escala global. Estas especies
han contribuido a que el nivel de biocontaminacion del puerto deportivo de Ceuta
sea alto (de grado 3). Este estudio podria servir de base para entender la evolucion
del nivel de biocontaminacion en Ceuta a largo plazo. Asi mismo, aporta dos he-
rramientas estratégicas para trabajar en este sentido: primera, las fichas ilustradas
de las seis especies exdticas encontradas con informacion taxondmica y ecoldgica
util (Apéndice), y segunda, una metodologia estandarizada, barata y facil de aplicar
como es el uso de los colectores pasivos aqui disefnados.
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Fichas ilustradas de las especies exoticas encontradas






Crustaceos marinos asociados a puerto deportivo de Ceuta

Caprella scaura (Templeton, 1836)

M| Mauricio, Brasil, Caribe, Australiao
Japén[1]
Fouling de barcosy aeuicutura 2}

X e eI-LIER Girona, 2005 asociadaal briozoo
Peninsula Bugula neritina [3]; Ceuta: puerto
L= 0E] deportivo [este estudio]

Areade Hawai, EEUU, Europa,

introduccion Macaronesia, Norte de Africa[1]

Caracteristicas

La caracteristica mas relevante de la especie es la
presencia de una proyeccion dorsal en la cabeza
Ademas, los machos de C. scaura [sensu lato] se
caracterizan por tener los pereonitos 1 y 2 elongados,
el gnatopodo 2 largo pero no tanto como el pereonito 2
y por carecer de proyeccion ventral enfre la insercion
del segundo par de gnatopodos [1.2]. La subespecie
introducida a lo largo del mundo es C. s. typica-scaura
(1

Ecologia y posibles impactos

Esta especie parece relegada a los habitats artificiales,
especialmente puertos deportivos, en las zonas de
introduccion, donde puede alcanzar grandes
densidades [2]. En la costa meditemanea de la
Peninsula Ibérica y el Estrecho de Gibraltar parece
estar desplazando al congénere Caprelia equilibra [4]
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Vista lateral de un macho (A) y una
hembra adulta (B). Modificado de
[5]. Escala: 1mm
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Jassa slatteryi(Conlan, 1990)

Noreste Pacifico [1]

Fouling de barcosy agua de lastre [2]

12 Citaenla

Malaga, 2013([3]; Ceuta: puerto

e deportivo [este estudio]

Ibérica y Ceuta

Areade Coste este de EEUU,

o tre:[lea ;1 Europa, Océano Pacifico Sur,
Sudafrica[2]

Caracteristicas

Las caracteristicas mas relevantes de esta especie
residen en la forma del gnatopodo 2 con la palma
concava y sin espinas, €l propodio én machos con un
pequeifio diente situado cerca del origen del dactilo y
con setas marginales en la base y el propodio. La
antena 2 es plumosa en su margen anterodistal. El
gnatopodo 1 tiene la paima ligéramente concava y el
urépodo 1 tiene pequefias espinas que ocupan el 50%
del segmento 2 [4, 5]

Ecologia y posibles impactos

Anfipodo tubicola que se alimenta fundamentaimente
de detritus. Tiene una alta capacidad reproductiva y
crece en altas densidades en ambientes portuarios [5].
Es la especie de fauna movil dominante en el puerto
de Ceuta. En la actualidad no se conocen impactos
negativos.
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Stenothoe georgiana (Bynum & Fox, 1977)

Costa Atlantica de Norte América [1]
Fouling de barcosy acuicultura[2,3]

pERei T I EI Murcia y Alicante (2016) en jaulasde
Peninsula acuicultura [2]; Ceuta: puerto
=R eET =) deportivo [este estudio]

eade
ylagen (1ot I Europa [2,3]

Caracteristicas

Esta especie se podria confundir faciimente con otros
congéneres como Stenothoe tergestina. Sin embargo,
a diferencia de otros Stenothoe, los machos tienen un
gnatépodo 2 caracteristico, con una protuberancia
anteroventral semicircular en la palma con espinas [4].
La coxa del gnatdpodo 2 es grande, redondeada en su
parte anterior y mas recta en su parte posterior [1]

Ecologia y posibles impactos

Es una especie ampliamente distribuida por la costa
este atlantica de EEUU. Su relacion con los habitats
artificiales es bien conocida ya que fue descrita a partir
de especimenes recolectados en un pilén de la
estacion marina de la Universidad de Carolina del
Norte (EEUU). Es posible que lleve mucho tiempo en
Europa pero que haya sido confundida con otros
congéneres. No se conocen impactos negativos
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Laticorophium baconi(Shoemaker, 1934)

Introducida

Costa Pacifica de América del Norte
y Américadel Sur[1]

Fouling de barcos[1]

s ERei =T I E Tarragona, 2018[1]; Ceuta, 2011:
Peninsula puerto deportivo [Revanalesetal. en
LS de R e-TT e preparacion]

Areade

- Pacifico asidtico, océano Atlanticoy
introduccion  FYRENTNEY]

Caracteristicas

Esta especie se podria confundir faciimente con otros
anfipodos de la familia Corophidae, como
Apocorophium acutum [1,2]. Sin embargo, los machos
tienen un proceso agudo ventromedial en el articulo 4
de la antena 2 y un proceso medio y distal en el
articulo 5 de esta misma antena, que los permiten
distinguir de otras especies morfolégicamente
similares [2,3].

Ecologia y posibles impactos

Especie encontrada por primera vez en Europa y la
Peninsula Ibérica en un puerto deportivo de Taragona
en 2018 [1]. No obstante, la especie parece haber
pasado inadvertida en muchos estudios, posiblemente
confundida con A. acutum [1.2]. El presente estudio
constituye la segunda vez que se cita en Ceuta, siendo
la primera en 2011 (Revanales et al. en preparacion).
No se conocen impactos negativos.
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Vista lateral de un macho (A) y
detalle de la antenna 2. Modificado
de [3].

Referencias

[1] Gouiliews, B., & Sauwriay P. G. [2019).
Laticorophium boconi [Shosmalker, 1534 }{Crustacea:
Amphipeda: Corophiidae: Corophiini): first record in
Eurcpean marine waters. Biolnvasions Records, 8(4),
848-861

[2] Saenz-Arias, P., Navarro-Barrance, C., & Guama-
Garas, J M. [2022). Influence of emvimnmental
factors and sessile bicta on vagle epibionts: The
case of amphipods in marinas acress @ regional
scale. Mediterranean Marine Science, 23{1), 1-13.
[3] Valerio-Berardo, M. T, & de Souza, A M. T.
(2008). Description of two new spacis of the
Corophiidae (Amphipods, Crustsces) and register of
Loticorophium boconi (Shoemaker, 1938) from
Brazilian waters. Zootaxa, 2215{1), 55-68.



Crustaceos marinos asociados a puerto deportivo de Ceuta

Paracerceis sculpta (Holmes, 1904)

Costa Pacifica de Norte América [1]

Vectores Foulingde barcosy agua delastre [1]

s LNei= V- E Cadiz, 2005 en el Rio San Pedro[2];
Peninsula Ceuta: puerto deportivo [este
Ibérica y Ceuta EH L1

Hawaii, Hong Kong, Australia, Brasil,
Sudafricay Europa[3]

Areade
introduccion

Caracteristicas

Los machos alfa y las hembras adultas se caracterizan
por tener 3 tubérculos en la parte dorsal del pleotelson.
Ademas, el pleotelson en machos acaba en una
estructura con 3 dientes y los exopodos son alargados,
ligeramente curvados y acabados en punta.

Ecologia y posibles impactos

Esta especie, comun en las comunidades del fouling
de ambientes portuarios, es eurihalina y euriterma [3].
Ademas de resistir bien las fluctuaciones ambientales.
tiene un éxito reproductivo alto. Esto se debe en parte
a que sus poblaciones se componen de fres tipos de
machos (alfa, beta y gamma). Los machos alfa poseen
harenes de hembras entre los que se infiltran los
machos beta (imitadores de hembras) y los gamma
(imitadores de juveniles) para fecundarlas [4]. No se
conocen impactos negativos.

DISTRIBUCION EL MEDITERRANED
Y AGUAS ADYACENTES
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Vista lateral de un macho (A) y una
hembra adulta (B). Modificado de
[2]. Escala: 1mm
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Paradella dianae (Menzies, 1962)

TN ntroducida

Costa Noreste Pacifica[1]
Fouling de barcos [1]

LR e ER Cadiz, 2005 en el Rio San Pedro [2];
Peninsula Ceuta: puerto deportivo [este
Ibérica y Ceuta f2300]1:]]

Hawaii, Hong Kong, Australia, Brasil,
Europa, Arabia, Costa Atlanticade
Ameérica Central y del Norte [3]

Areade
introduccion

Caracteristicas

Tanto machos como hembras adultos se caracterizan
por tener un pleotelson triangular y granuloso con
varios pares de tubérculos dorsales. Los exdpodos son
ligeramente asemrados y el canal pleotelsnico en
hembras se encuentra fusionado mientras que en
machos forma una estructura similar a un corazon

Ecologia y posibles impactos

Es una especie comln del fouling de ambientes
portuarios, donde puede alcanzar grandes densidades,
aunque también se ha encontrado en costas rocosas y
fondos blandos en las areas de introduccion. Es capaz
de tolerar un amplic rango de condiciones
ambientales, incluyendo bajas salinidades y aguas
muy contaminadas [4]. Su ciclo de vida es interesante
ya que las hembras pueden transformarse en machos
Todavia no se han descrito impactos negativos.

DISTRIBUCION EL MEDITERRANEO
Y AGUAS ADYACENTES
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Vista lateral de un macho (A) y una
hembra adulta (B). Modificado de
[2]. Escala: imm
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