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RESUMEN

Se evalta la poblacién de la lapa ferruginea (Patella ferruginea), una especie en peligro
de extincién, en todo el litoral de la Ciudad Auténoma de Melilla, mediante muestreos
realizados entre marzo y junio de 2010. Ademds, se realizaron censos detallados en
ocho transectos distribuidos a lo largo de su linea de costa. Los resultados permiten esti-
mar una poblacién total de 32.821 ejemplares adultos (de talla superior a 30 mm de dig-
metro méximo de la concha). La poblacién muestra una distribucién por tallas/edades
bien estructurada, con un amplio rango de tallas, desde juveniles a ejemplares grandes,
siendo escasos los ejemplares de talla superior a 90 mm. Patella ferruginea se distribuye
en Melilla tanto en la costa rocosa natural como en las numerosas estructuras artificiales
que constituyen mas de la mitad de su litoral. Destaca su abundancia en la escollera exte-
rior del puerto, donde se concentra el 68,1% de toda la poblacién estimada. La densidad
media de adultos para el conjunto del litoral (excluyendo las zonas de costa con hébitats
inadecuados para la especie) es de 2,8 adultos/m y el valor méximo registrado en un
transecto es de 66,5 adultos/m. Aparte de las zonas con sustrato inadecuado (playas), P.
ferruginea estd ausente en el 44,0% del litoral de Melilla, correspondiente al interior de
las areas portuarias y a zonas donde se han realizado recientemente obras. La compara-
cién entre los datos de 2010 y 2006 indica que las obras costeras realizadas durante
esos cuatro afios habrian supuesto la desaparicién de unos 1.900 ejemplares adultos de
P. ferruginea, en zonas en las que en la actualidad apenas parece haber comenzado la
recolonizacién de la especie sobre los nuevos sustratos instalados. A pesar de esa mortali-
dad, los céleulos globales actuales de la poblacién suponen un incremento del 69,2% res-
pecto a la estimacién realizada en 2006, debido sobre todo al estudio més detallado de
algunas zonas de su litoral, en particular la escollera exterior del puerto. Los resultados
destacan que el litoral de Melilla es uno de los escasos lugares en los que todavia existe
una importante poblacién de esta lapa amenazada, por lo que debe considerarse un
drea critica cuya correcta gestién es esencial para la supervivencia y la recuperacién de
la especie.
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ABSTRACT

The population of the ferrugineous limpet (Patella ferruginea), a species in risk of extinction,
is evaluated in the whole littoral of the Autonomous City of Melilla (Spain) by sampling done
between March and June, 2010. Moreover, detailed censuses were performed in eight tran-
sects distributed along the coastline. Results allow to estimate a total population of 32,821
adult specimens (shell maximum diameter larger than 30 mm). The population shows a well
structured size/age distribution, with a wide range of sizes from young to large individuals,
but specimens larger than 90 mm are scarce. Patella ferruginea is distributed in Melilla both
on the natural rocky shores and on the numerous artificial structures which constitute more
than a half of the littoral. It should be pointed out its abundance on the external breakwater
of the Melilla port, where is concentrated the 68.1% of the estimated population. The aver-
age density of adults for the whole littoral (excluding coastal zones with unsuitable habitats
for the species) is 2.8 adults/m, with a maximum value of 66.5 adults/m in a transect.
Excepting zones with unsuitable substrate (beaches), P. ferruginea is lacking in the 44.0% of
the littoral of Melilla, which corresponds to the inner port areas and the littoral stretches
where coastal works have been done recently. Comparison between data of 2010 and
2006 shows that coastal works done during those four years may have meant the disap-
pearance of about 1,900 adult individuals of P. ferruginea, in zones where recolonization
on the new installed substrates seems to have hardly begun nowadays. Despite of that mor-
tality, the present global estimation of the population means an increase of 69.2% with
regard to the 2006 estimation, mainly due to the more detailed study of some zones, spe-
cially the external breakwater of the port. The results pointed out that the littoral of Melilla is
one of the few places in which there is still an important population of this endangered
limpet, and therefore it should be considered a critical area whose right management is

essential for the survival and recovery of the species.

INTRODUCCION

La lapa ferruginea (Patella ferruginea
Gmelin, 1791) es un gasterépodo marino
endémico del Mediterrdneo occidental
considerado como uno de los invertebra-
dos mds amenazados de esta regién geo-
gréfica. Es una lapa de gran tamafo, cuya
concha puede superar los 100 mm de did-
metro méximo y que habita una zona
marina muy accesible, el piso mesolitoral
superior (TEMPLADO, 2001). Es una espe-
cie hermafrodita para la que se habia asu-
mido la existencia de protandria (FREN-
KIEL, 1975; LABOREL-DEGUEN Y LABOREL,
1991b; GUERRA-GARcCiA, CORzO, EsprI-
NOSA Y GARCIA-GOMEZ, 2004; TEMPLADO,
CALvO, GARVIA, LUQUE, MALDONADO Y
Mozo, 2004; EsPINOsA, GUERRA-GARCIA,
FA Y GARCIA-GOMEZ, 2006). El cambio de
sexo fue descrito por ESPINOSA, RIVERA-
INGRAHAM Y GARCIA-GOMEZ (2009) y se
ha observado que puede tener lugar en
ambos sentidos (GUALLART, CALVO Y
CaBEzAs, 2010). Se supone que es una
especie de crecimiento lento, para la que

22

se ha sugerido una longevidad superior a
30 afos (EsPINOsA, GONZALEZ, MAESTRE,
FA, GUERRA-GARCIA Y GARCIA-GOMEZ,
2008). Ademds, se ha sefialado para esta
especie una fecundidad baja y una fase
plancténica de corta duracién que limita-
ria mucho su capacidad de dispersién
larvaria (LABOREL-DEGUEN Y LABOREL,
1991b; GUALLART, CALVO, ACEVEDO Y
PENA, 2010).

Su distribucién geografica estd bien
datada desde antiguo, debido a los
numerosos restos que se conservan en
concheros de diversos yacimientos neo-
liticos. Hasta finales del siglo XIX se dis-
tribuifa por la mayor parte de la cuenca
occidental del Mediterrdneo; sin
embargo, a lo largo del siglo XX ha
sufrido una importante regresién
(LABOREL-DEGUEN Y LABOREL, 1991a;
PORCHEDDU Y MILELLA, 1991; TEMPLADO
ET AL., 2004 ).

Actualmente, esta especie se consi-
dera extinta en la mayor parte de las
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costas continentales europeas. Su drea
de distribucién se halla restringida a
algunas zonas de Cércega y de Cerdefia,
algunos pequefios archipiélagos en las
proximidades de estas dos islas y la isla
de Pantellaria, en el canal de Sicilia. Se
encuentra también en la costa italiana
peninsular en algunas localidades aisla-
das del litoral toscano, y en el sur de la
peninsula Ibérica. Sin embargo, las prin-
cipales poblaciones se encuentran en las
costas mediterrdneas del norte de Africa
(FRENKIEL, 1975; PORCHEDDU Y MILELLA,
1991; BouMAZA Y SEMROUD, 2001; TEM-
PLADO, 2001; EsriNOsA, 2009; ARROYO,
MORENO, BARRAJON, DE LA LINDE,
REMON, DE LA R0sA, FERNANDEZ-
CasAaDO, GOMEZ, Ru1z-GIRALDEZ, VIVAS
Y FERNANDEZ, 2011; RIVERA-INGRAHAM,
EsPINOSA Y GARCIA-GOMEZ, 2011a).

La regresién de esta especie a lo
largo de toda su drea de distribucién se
atribuye a la presién humana, sobre
todo debido a la recoleccién para su
consumo, su uso como cebo o simple-
mente para coleccionismo. Tanto la acce-
sibilidad de su hébitat como su gran ta-
mafio habrian contribuido a su declive
(TEMPLADO, 2001; PARACUELLOS, NE-
VADO, MORENO, GIMENEZ Y ALESINA,
2003; MORENO Y ARROYO, 2008; EsrI-
NOSA, MAESTRE Y GARCIA-GOMEZ, 2009).
Las obras en el litoral, la destruccién de
su hdbitat natural y la contaminacién
marina (vertidos de aceites, petréleo y
otras sustancias flotantes) se consideran
también factores importantes en la re-
gresion de la especie (RAMOS, 1998; TEM-
PLADO, 2001; EsPINOSA, GUERRA-GARCIA
Y GARCIA-GOMEZ, 2007, MORENO Y
ARROYO, 2008).

El estado de regresiéon de Patella
ferruginea impulsé su inclusién en diver-
sas figuras de proteccién de la legisla-
cién europea (Anexo II del Convenio de
Berna, Anexo II del Convenio de Barce-
lona, Anexo IV de la Directiva de Hébi-
tats). Desde 1999 estd incluida en el
Catdlogo Espariol de Especies Amenaza-
das, en su maxima categorfa de protec-
cién, “en peligro de extincién”. En este
sentido, la Ley 42/2007 del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad (articulo
56) establece que la inclusién de una

especie en la categoria “en peligro de
extincién” conllevard, en un plazo
maximo de tres afios, la adopcién de un
plan de recuperacién para asegurar su
conservacion, cuya elaboracién y apro-
bacién corresponde a las comunidades
auténomas y ciudades con estatuto de
Autonomia. El articulo 57 de la mencio-
nada Ley establece asimismo que, para
las especies amenazadas presentes en
méds de una comunidad auténoma,
como es el caso de Patella ferruginea,
deben aprobarse estrategias de conser-
vacién, que constituirdn el marco orien-
tativo de los planes de recuperacién, e
incluirdn al menos un diagnéstico de la
situacion y de las principales amenazas
para las especies, y las acciones a
emprender para su recuperacién. En
consecuencia, en 2008 se aprobd la
“Estrategia para la conservacién de la
lapa ferruginea (Patella ferruginea) en
Espafia” (MMAMRY, 2008), que repre-
senta el primer esfuerzo dirigido a esta-
blecer actuaciones concretas para la con-
servaciéon de un invertebrado marino en
Espafia. En la Estrategia se recomienda
el control anual de las poblaciones
reproductoras, realizando un censo
exhaustivo al menos cada cuatro afos.
Sin embargo, hasta el momento no se ha
aprobado ningtn plan de recuperaciéon
en las comunidades o ciudades auténo-
mas en las que se encuentra la especie
(Andalucia, Ceuta, Melilla y Murcia).

El Real Decreto 139/2011 para el
desarrollo del Listado de Especies Sil-
vestres en Régimen de Proteccién Espe-
cial y del Catalogo Espaiiol de Especies
Amenazadas, establece en su articulo 9
que las especies incluidas en el Listado
serdn objeto de un seguimiento por
parte de las comunidades auténomas o
ciudades con estatuto de autonomia en
cuyo territorio se localicen dichas espe-
cies, con el fin de realizar una evalua-
cién periddica de su estado de conserva-
cién. Este Real Decreto establece
ademds, que, para las especies incluidas
en el Catalogo, y a no ser que la estrate-
gia de la especie sefiale una periodici-
dad distinta, las evaluaciones se efectua-
ran como méximo cada tres afios para
las especies «en peligro de extincién».
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Un primer intento de sintetizar la
informacién disponible sobre el estado
reciente de las poblaciones de Patella
ferruginea en las costas espafiolas se
realiz6 entre 2005 y 2007 en el marco de
la elaboracién de la Estrategia Nacional
para la Conservacién de la lapa ferrugi-
nea (MMAMRM, 2008). La evaluacién
detallada del estado de conservacién de
cada una las poblaciones actuales de
esta especie debfa permitir, por una
parte, conocer el estado de conservacién
de la especie en su conjunto, determinar
su potencial reproductor en cada zona,
evaluar la interconexién entre las dife-
rentes poblaciones y analizar las posi-
bles amenazas que puedan existir en
cada una de éstas y que comprometan
su viabilidad futura. Este conocimiento
es fundamental a la hora de elaborar los
planes de recuperacién de la especie.

En esta primera sintesis (MMAMRM,
2008) se indicaba que la distribucién en
la costa peninsular espaiiola se restringfa
a Andalucfa, en cuyos 1.100 km de litoral
se localizarfan poco més de 700 ejempla-
res. A estos habria que sumar los 364
ejemplares censados en 2007 en la isla de
Alborén. Las principales poblaciones es-
pafiolas se localizarian en los territorios
del norte de Africa: Ceuta, con méas de
30.000 ejemplares, Melilla, con unos
23.000 ejemplares vy, sobre todo, las islas
Chafarinas, con una poblacién que po-
dria superar los 60.000 ejemplares.

Estos primeros datos se han actuali-
zado con nuevos censos y trabajos de
seguimiento, sobre todo en la costa
peninsular de Andalucia y en la isla de
Albordn (MORENO Y ARROYO, 2008;
ARROYO ET AL., 2011) y en Ceuta (RIVERA
-INGRAHAM, ESPINOSA Y GARCIA-GOMEZ,
2011a). Recientemente ESPINOSA ET AL.
(2009) ampliaron hacia el norte la distri-
bucién de la especie en Espafa con la
cita de dos ejemplares en las islas Hor-
migas, frente a cabo de Palos. GUA-
LLART, ACEVEDO Y CALvO (2012) han
sefialado ademds su presencia en otro
enclave espafiol en el norte de Africa, el
pefién de Vélez de la Gomera.

Las primeras estimaciones de la den-
sidad y la abundancia de Patella ferrugi-
nea'y de su distribucién en el litoral de
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la Ciudad Auténoma de Melilla fueron
realizadas por GONZALEZ-GARCIA,
BueNO DEL CAMPO, GARCIA PINA Y BA-
ZAIRI (2006) y GUALLART, TEMPLADO,
CaLvO, CABEZAS, ACEVEDO, MACHOR-
DOM Y LUQUE (2006), de manera inde-
pendiente y casi simultdnea. La estima-
cién de la poblacién total de Melilla pro-
porcioné unos resultados similares:
entre 18.000 y 20.000 ejemplares en total
segin GONZALEZ-GARCIA ET AL. (2006) y
unos 19.400 ejemplares adultos segin
GUALLART ET AL. (2006). En ambos tra-
bajos se destacaban las dificultades para
hacer un célculo preciso de la poblacién
en el lugar que presentaba mayor abun-
dancia, la parte exterior de la escollera
del puerto de Melilla, que presenta un
trazado del litoral complejo formado
por bloques dispuestos de manera muy
irregular.

El presente trabajo se enmarca
dentro de las lineas de actuacién sefala-
das anteriormente y tiene como objetivo
realizar un censo actualizado de la
poblacién de Patella ferruginea en el
litoral de Melilla y una revisién de su
distribuciéon y abundancia, mediante un
estudio méds detallado que los realizados
anteriormente. En particular, se plantea
aplicar una metodologia mds adecuada
para estimar la poblacién de la escollera
exterior del puerto.

Durante los dltimos afios se han rea-
lizado diversas obras de importancia en
el litoral de la Ciudad Auténoma,
algunas de las cuales han cambiado sig-
nificativamente el perfil de la linea de
costa, y que se detallan al hablar del
drea de estudio. Este trabajo tiene,
ademads, el objetivo adicional de evaluar
el impacto de dichas obras en la pobla-
cién de Patella ferruginea.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La Ciudad Auténoma de Melilla se
halla en la costa norteafricana, en el SE
del mar de Alboran. Ocupa una superfi-
cie aproximada de 12,5 km?, y tiene un
litoral, en linea recta, de unos 5,5 km
(Figura 1).
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Figura 1. Localizacién geogrifica del 4rea de estudio, la Ciudad Auténoma de Melilla. La linea de
costa se basa en el trazado representado en el PGMOCAM (2009). Se indican los 8 sectores (A-H)
en que se dividi6 la linea de costa con fines descriptivos y los 8 transectos (T1-T8) en los que se
realizaron censos de ejemplares (ver texto). Se destacan con linea discontinua de puntos las playas
de arena (nétese que, debido a la escala, no quedan bien representadas las pequefias playas de arena
localizadas en el sector D, bajo las cuevas del Conventico y en la ensenada de los Galdpagos).
Coordenadas UTM (huso 30) y geograficas en datum WGS84.

Figure 1. Location of the studied area, the Autonomic City of Melilla. The coastline is based on the map
Jfrom PGMOCAM (2009). The sectors (A-H) in which the coast was divided with descriptive aims and
the transects (T1-T8) in which census of specimens were performed are indicated (see text). Sand
beaches are pointed out with discontinuous point lines (it should be noted that due to scale, small
beaches located in sector D, under Conventico caves and Galdpagos inlet are not well distinguished).
UTM (zone 30) and geographic (datum WGS84) coordinates.

El litoral de Melilla, incluyendo longitud total de 16.298 m, segtn los

tanto las prominencias rocosas y calas calculos realizados a partir de la carto-
naturales como las diferentes estructu- graffa a escala 1:10.000 del Plan General
ras artificiales construidas, tiene una Municipal de Ordenacién de la Ciudad
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Tabla I. Caracterizacién de la linea de costa en la Ciudad Auténoma de Melilla en el momento de
la realizacién de los muestreos (marzo-junio 2010). Se indica la longitud de costa (y el porcentaje
respecto al total) correspondiente a playas (sustrato inadecuado para P ferruginea) y sustratos duros
(costa rocosa), tanto de origen natural como artificial. Se considera como costa alterada reciente-
mente aquella en la que se han realizado obras que han supuesto la desaparicién de los ejemplares
previamente censados. Se distinguen en este caso las obras que tuvieron lugar durante los 2 afios y
entre los 2 y 4 afios previos a los muestreos (ver texto).

Table 1. Coastline features of the Autonomic City of Melilla at the time of sampling (march-june 2010).
1t is indicated the coast length (and percentage regarding total length) of beaches (unsuitable substrate
for Patella ferruginea) and hard bottoms (rocky coast), both of natural and artificial origin. It is consid-
ered as recently altered coast that in which recent coastal works led to mortality of specimens previously
censed, distinguishing between coastal works done two years and 2-4 years before samplings (see text).

Costa alterada recientemente

Tipologia actual de la inea de costa Longitud < 2 afios 24 afios

m % del total m  %fipologia m % fipologia
Playas 3.307 20,3 282 8,5
Sustrato duro artificial 9.496 58,3 1177 12,4 - -
Sustrato duro natural 3.495 214 23 0,7 175 5,0
Total 16.298 100 1.482 9.1 175 1,1

Auténoma de Melilla en 2009
(PGMOCAM, 2009). De ellos (Tabla I),
un 20,3% corresponde a sustratos
blandos, un tipo de hébitat inadecuado
para P. ferruginea. El resto del litoral
(79,7%), formado por sustratos duros,
estd constituido en su mayor parte por
construcciones artificiales, incluyendo
las estructuras portuarias, tanto las esco-
lleras de abrigo como las paredes inte-
riores, pantalanes, etc. Ademds de estas
estructuras, hay que sumar diversas
escolleras dispuestas perpendicular-
mente a la costa y otras obras recientes
con las que se ha ganado terreno al mar.
Las estructuras de sustrato duro de
origen artificial suponen mds de la
mitad (58,3%) del total del litoral de la
ciudad, mientras que la costa rocosa
natural representa el restante 21,4%.

En este trabajo se ha considerado
como litoral “natural” aquellas zonas en
las que pueden haberse producido
importantes actuaciones humanas, que
sin duda han afectado a la comunidades
litorales preexistentes, pero que han
cambiado muy poco la linea de costa.
Asi, se han considerado “naturales”
algunas zonas de acumulacién de
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bloques artificiales en el sector H que,
transcurrido un tiempo, han adquirido
caracteristicas bidticas similares a los
bloques de erosién del acantilado
proximo.

Con fines descriptivos, se ha divi-
dido el litoral de la Ciudad Auténoma
en 8 sectores (Figura 1), cuya longitud se
ha calculado a partir de la cartografia
del PGMOCAM (2009).

El sector A (“Paseo maritimo”) com-
prende una zona dominada por playas,
de casi 2 km de longitud, que estdn divi-
didas en tres tramos por espigones artifi-
ciales de rocas cuya funcién principal es
regular la distribucién de la arena. El
espigén mds meridional representa,
ademads, la divisién con el puerto de Beni-
Enzar, es decir, la frontera con Marruecos.
Este sector estd enclavado en una zona
portuaria, semiencerrada por las escolle-
ras exteriores de ambos puertos (Melilla
y Beni-Enzar), por lo que los niveles de
eutrofizacién del agua suelen ser mode-
rados o incluso altos (obs. pers.). A pesar
de ello, estas playas constituyen la prin-
cipal zona de bafio de la ciudad. Los espi-
gones citados son zonas muy frecuenta-
das por pescadores deportivos, que
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podrian actuar sobre los ejemplares de P.
ferruginea.

El sector B (“Puerto interior”) com-
prende todas las estructuras del interior
del puerto de Melilla, tanto del puerto
comercial como de los dos puertos
deportivos. El 100% de la linea de costa
estd formado por estructuras artificiales
con una cierta diversidad de tipologias:
paredes verticales de hormigén (zona de
atraque del puerto comercial, algunas
zonas de los puertos deportivos),
paredes verticales construidas con roca
de canteras locales (paredes del antiguo
descargadero de mineral), espigones
formados por el acimulo de bloques
principalmente calcdreos o de granito
(algunas zonas del interior de los
puertos deportivos) o escolleras forma-
das por tetrdpodos de hormigén de
superficie lisa (escollera exterior del
puerto deportivo Puerto Noray).

El sector C (“Puerto exterior”) es la
zona mds compleja en cuanto al estudio
de P. ferruginea en el litoral de Melilla.
Esta formado en su mayor parte por la
superposicién de bloques de hormigén
ortoédricos de varios metros de arista,
dispuestos de manera irregular (Figura
2A, B) que constituyen la escollera exte-
rior del dique del puerto comercial. La
mayor parte del recorrido de la escollera
corresponde a bloques instalados en la
primera prolongacién del dique exterior
del puerto realizada en la década de
1920, con aportes adicionales de bloques
para las reparaciones del dique en
décadas posteriores (SERRANO DARDE,
2009). Tanto por las caracteristicas de
construccién como por el tiempo trans-
currido desde su instalacién pueden
catalogarse como bloques erosionados
de hormigén, en cuya superficie destaca
la presencia de bloques medianos,
clastos y cantos rodados, procedentes de
canteras locales (Figura 2B). Por otra
parte, en los dltimos afios del siglo XX la
escollera del puerto se prolongé hacia el
SE unos 175 m, utilizdndose en parte
bloques de hormigén constituidos por
aridos de grano fino, que presentaban
durante los muestreos una superficie
mucho mds lisa. A lo largo de este
trabajo se cita a los primeros como

bloques de “hormigén erosionado de
superficie irregular (HESI)” y a los
segundos como bloques de “hormigén
reciente de superficie lisa (HRSL)”. En
esa ampliacién, finalizada en 2000, el
extremo final (unos 65 m) y la bocana se
construyeron como un muro vertical de
hormigoén, y se consolidé ademds parte
de la escollera, aportando en algunas
zonas nuevos bloques HRSL, sobre todo
en el extremo NE, donde su trazado
cambia de direccién (Figura 2A, B)
(JIMENEZ ABELLAN, 2009).

El sector D (“Melilla la vieja”)
corresponde al promontorio de la
ciudad antigua, y es uno de los escasos
sectores en los que se conserva inalte-
rado el perfil de la costa rocosa natural
de la zona. Estd constituida principal-
mente por acantilados medios y altos
tipo “plunging”; asimismo, se encuen-
tran dos pequenas playas encajadas en
el acantilado, la de las cuevas del Con-
ventico y la de la ensenada de los Gala-
pagos.

El sector E (“El Morrillo”) es la zona
donde mayores transformaciones se han
realizado durante los dos afios previos a
este estudio. Actualmente, sélo incluye
una pequefa zona de litoral natural,
correspondiente a la parte NW de la
ensenada de los Galdpagos, constituida
por acantilados bajos casi verticales. A
partir de ahi se localizan las zonas de
actuaciones mds recientes, que incluyen
un pequefia escollera de rocas, una corta
playa artificial y la obra mds importante,
realizada entre 2007 y 2008 en la punta
de EI Morrillo, para estabilizar una
escombrera-vertedero preexistente. En
esa obra se construyé una escollera
paralela a la linea de costa, formada por
bloques subctbicos de hormigén de
drido fino (semejante a los HRSL) a lo
largo de algo mds de 1 km, y se rellend
con nuevo material, ganando una super-
ficie aproximada de 11,5 ha de terreno al
mar (Figura 2C). Esta construccién
supuso la alteracién de aproximada-
mente 800 m de costa natural formada
hasta aquel momento por acantilados y
pequefias playas encajadas.

El sector F (“Horcas Coloradas”)
comprende al litoral situado en la base
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del acantilado de Horcas Coloradas, que
presenta la playa natural de mayor lon-
gitud de Melilla, unos 890 m. Este sector
incluye asimismo en su extremo norte
una pequefa prominencia rocosa y una
zona ocupada por bloques consolidados
de tamafio mediano y grande. A unos 50
m frente a la playa, destacan dos peque-
fnos islotes de unos 7 m de didmetro
cada uno, en los cuales se realizé un
censo completo de ejemplares.

El sector G (“Rostrogordo”) com-
prende una zona de acantilados bajos,
en su mayor parte verticales y con un
“trottoir” litoral de algas calcdreas bien
desarrollado, aunque también hay
algunos lugares con plataformas rocosas
subhorizontales. Su mitad sur es una
zona muy frecuentada en verano por
pescadores deportivos y bafistas. En
esta zona se localiza el vertido de agua
hipersalina de la planta desalinizadora
de la ciudad, que empezé a funcionar en

2007. Este vertido cae en forma de
cascada de unos 10 m de altura,
cubriendo la pared del acantilado en
unos 22 m de su recorrido (Figura 2D).
Por dltimo, el litoral del sector H
(“LIC Acantilados Aguadu”) corres-
ponde a una zona protegida, declarada
en julio de 2006 como Lugar de Impor-
tancia Comunitaria (LIC ES6320001
Maritimo Terrestre de los Acantilados
de Aguadu). Estd constituido mayorita-
riamente por una zona de acumulacién
de bloques medios y grandes. Buena
parte de ellos proceden de la erosién
natural del acantilado colindante y estdn
en su mayoria consolidados. Una parte
de estos bloques, sin embargo, corres-
ponden al aporte de materiales rocosos
realizado entre 2005 y 2006 para la cons-
truccién de una pista que permitiese el
acceso de vehiculos para el control de la
frontera. Ademds de otros aportes, en
esta obra se colocaron en un determi-

(Pdgina derecha) Figura 2. Fotografias del litoral de Melilla. A: vista aérea de la escollera exterior
del puerto, mostrando la disposicién irregular de los bloques; en el extremo superior derecho se
observan los acantilados de la ciudad antigua (Melilla la Vieja) y en el superior izquierdo las dreas
del interior del puerto. Se ha destacado el punto de muestreo E16 (ver Figura 5), en el que a los
bloques HESI se superpusieron bloques HRSL (sector C). B: detalle de la disposicién irregular de
los bloques de la escollera exterior del puerto, mostrando los multiples planos del piso mesolitoral
donde se localizan los ejemplares de P ferruginea; en primer plano se observan algunos bloques
HESI y al fondo otros HRSL (sector C). C: aspecto reciente de la zona de “El Morrillo” (sector E),
donde las obras realizadas han cambiado completamente el perfil de la linea de costa y han
supuesto la desaparicién de los ejemplares de 2 ferruginea previamente censados. Las flechas
indican aproximadamente la posicién de los acantilados naturales; las construcciones situadas a la
derecha fueron realizadas en los dos afios previos al muestreo (2007-2008), ganando terreno al
mar. D: vertido en forma de cascada sobre el acantilado de agua hipersalina procedente de la planta
desalinizadora de agua de mar (sector G). E: zona de aporte de bloques de piedra sobre el litoral
(entre las dos flechas) para la construccién de la carretera de acceso a la frontera (sector H).

(Right page) Figure 2. Photographs of the Melilla littoral. A: aerial view of the external breakwater of
the port, showing the irregular arrangement of the blocks. The cliffs of the ancient town (Melilla la
Vieja) are shown at the upper right and the port inner areas at the upper left. The sampling point E16
(see figure 5) in which HESI blocks were placed on top of HRSL blocks is indicated (C sector). B: detail
of the irregular arrangement of the blocks of the external breakwater, showing the multiple faces of the
mesolittoral zone where the specimens of Patella ferruginea were located. There are some HESI blocks in
the foreground and other HRSL blocks in the background (C sector). C: recent appearance of the “El
Morrillo” zone (E sector), where coastal works changed completely the coastline and caused the dissa-
pearance of recorded specimens in previous census of . ferruginea. Arrows indicate the location of the
natural cliffs; constructions at the right were done two years before sampling (2007-2008), gaining
ground to the sea. D: waterfall-like spillage of hypersaline water over the cliff from the marine water
desalination plant (G sector). E: between arrows, zone where rocky blocks were placed over the littoral
for the construction of the road to frontier (H sector).
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nado tramo de costa nuevos bloques de
roca de tamafio mediano (1-2 m) para
crear un talud artificial que estabilizara
la pendiente. Esta accién supuso recu-
brir parte del litoral rocoso natural pree-
xistente (Figura 2E). En el extremo norte
de este sector, y coincidiendo con el
trazado de la frontera, se construyé un
pequeio dique de paredes verticales de
hormigén. Aparte de tratarse de un LIC,
el acceso a esta zona quedo¢ restringido
completamente durante la construccién
de la planta desalinizadora en 2006, y
asi ha permanecido hasta la fecha. Es,
ademds, una zona vigilada permanente-
mente y de manera intensiva por la
Guardia Civil. Por este motivo, a partir
del cierre del acceso al litoral de todo
este sector cabe presumir un impacto
humano nulo sobre P. ferruginea por
recoleccién.

Metodologia

El muestreo se llevé a cabo entre
marzo y junio de 2010, siempre en con-
diciones de mar en calma y marea baja.
Se muestre6 la totalidad del litoral de
Melilla, a pie o, en las zonas menos acce-
sibles (acantilados, algunos tramos de
las escolleras de bloques de hormigén),
desde una embarcacién neumdtica. Para
estudiar la distribucién de la especie, el
litoral se dividi6 en tramos (un total de
148, ver Tabla III), siguiendo el criterio
de que cada tramo tuviese caracteristi-
cas uniformes, tanto en cuanto a la tipo-
logia del sustrato (inclinacién, rugosi-
dad, grado de exposicién al hidrodina-
mismo, etc.), como en cuanto a la homo-
geneidad de la densidad de ejemplares
de P. ferruginea. Los limites entre cada
tramo se georreferenciaron mediante
GPS o a partir de elementos topografi-
cos reconocibles en la cartograffa dispo-
nible (PGMOCAM, 2009).

Para cada uno de estos tramos se
realizaron estimaciones de la densidad
de la especie. La densidad de ejemplares
de P. ferruginea se ha definido en este
trabajo como el niimero promedio de
ejemplares por metro lineal de costa.
Posteriormente, se realizé un cdlculo de
la longitud de cada uno de los tramos
de costa a partir de la cartografia dispo-
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nible (PGMOCAM, 2009), utilizando el
software AutoCAD2007®. De este
modo, el nlimero de ejemplares adultos
presentes en cada tramo de costa se ha
calculado como el producto de la densi-
dad y su longitud en metros.

Se ha considerado como pardmetro
representativo de la talla el didmetro
maéaximo (DM) de la concha, es decir, la
longitud méxima de la concha a lo largo
de su eje longitudinal, incluyendo las
prominencias en su perfil debido a la pro-
longacién de las costillas radiales que
habitualmente recorren su superficie.

Las estimaciones de densidad para
el estudio general de la distribuciéon de
la especie en el litoral de Melilla y para
el cdlculo de la poblacién se centraron
Gnicamente en los ejemplares de talla
superior a 30 mm, por varios motivos.
Por una parte, la localizacién de ejem-
plares de talla inferior a 30 mm requiere
un esfuerzo de muestreo considerable,
dificil de llevar a cabo de manera uni-
forme a lo largo de areas extensas de
litoral. Por otra parte, ese limite corres-
ponde aproximadamente a la talla en la
que esta especie alcanza la madurez
sexual, que se sittia entre 18 y 24 mm en
las costas de Argelia (FRENKIEL, 1975) y
en 28 mm (talla de 50% de madurez
sexual) en las islas Chafarinas (Gua-
LLART Y ACEVEDO, 2006). Por dltimo,
como se comenta en el apartado de dis-
cusién, la abundancia de ejemplares de
talla inferior a 30 mm, que corresponde
a juveniles de edad inferior a dos afios
(GUALLART Y ACEVEDO, 2006), puede
sufrir variaciones periédicas muy mar-
cadas a corto plazo, debido tanto al
éxito del reclutamiento en cada ciclo
reproductor anual, como a la elevada
mortalidad que tiene lugar durante el
primer afio de vida (GUALLART ET AL.,
2012). De este modo, la evaluacién de la
poblacién basada tnicamente en los
ejemplares mayores de 30 mm se centra
en un rango de tallas facilmente mues-
treable, que tiene una menor variabili-
dad temporal en su abundancia a corto
plazo, y que, en definitiva, constituye el
contingente reproductor de la especie.

En el texto, las referencias a “ejem-
plares adultos” y “ejemplares juveniles”
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Tabla II. Datos de los transectos estudiados: fecha de los censos, localizacién (coordenadas UTM,
zona 30, datum WGS84), longitud y descripcién general del tipo de costa.

Table II. Data of the studied transects: census data, location (UTM coordinates, zone 30, datum
WGS84), length (meters) and general description of the coastline.

Longitud (m) Descripcion

Transecto Fecha Coordenadas UTM
X
T1. Puerto Térmica 18/03/10 505840
T2. Digue Puerto | 19/03/10 506975
T3. Digue Puerto I 20/03/10 506527
T4. Digue Puerto Il 20/03/10 506278
T5. Horcas Coloradas ~ 01/06/10 505090
T6. Rostrogordo 19/03/10 504878
17. Desalinizadora 31/05/10 504745
T8. LIC Aguadd 31/05/10 504489

3905218 42,0
3905233 6,0
3905591 5,60
3905601 8,50
3906990 38,3
3907674 10,30
3908082 9,60
3908378 4,30

Escollera de rocas

Escollera de blogues de hormigon
Escollera de blogues de hormigon
Escollera de blogues de hormigon

Islotes, aislados de la linea de costa
Acantilado bajo, plataforma subhorizontal
Acantilado bajo, plataforma subhorizontal
Plataforma subhorizontal

corresponden a ejemplares de talla
mayor y menor de 30 mm, respectiva-
mente. En ningtn caso debe entenderse
que se haya establecido si los diferentes
ejemplares censados habian alcanzado o
no la madurez sexual. La densidad de
ejemplares por metro lineal de costa se
refiere inicamente a ejemplares adultos
(ad/m), si bien en algunos casos se hace
referencia especificamente a la densidad
total de ejemplares, incluidos los juveni-
les (ej/m).

Se emplearon tres procedimientos
para determinar la densidad de ejem-
plares en cada uno de los tramos, en
funcién de la accesibilidad de la costa y
de la abundancia de ejemplares. En las
zonas mds accesibles se contaron en
cada tramo los ejemplares presentes en
segmentos de 1 m de longitud lineal de
costa, distribuidos aleatoriamente en el
interior de cada tramo; la densidad esti-
mada se consideré como el promedio de
los distintos valores obtenidos por este
procedimiento. En las zonas accesibles,
pero con una baja densidad de ejempla-
res, se contaron todos los ejemplares
observados, calculando la densidad
como el cociente entre el ntimero de
ejemplares y la longitud del tramo de
costa. En las zonas menos accesibles, en
las que las observaciones se tuvieron
que realizar desde la embarcacién, se
realizaron directamente estimaciones
visuales de densidad.

Los recuentos de ejemplares situa-
dos en algunas pequefias rocas separa-
das de la linea de costa tinicamente
unos pocos metros, sobre todo en el
sector H, se consideraron como corres-
pondientes a la costa cercana, por lo que
se sumaron a los resultados obtenidos
en la costa para calcular la densidad. En
las rocas de mayor tamafio, particular-
mente en las dos situadas frente a la
playa de Horcas Coloradas, el célculo de
la densidad de ejemplares se asigné a la
longitud de su perimetro.

Para estimar de la forma mads precisa
posible la poblacién del dique exterior
del puerto de Melilla, se empleé un
método diferente. La escollera estd cons-
tituida principalmente por grandes
bloques dispuestos de manera irregular
(Figura 2A, B), lo que implica que, en
cada lugar, el piso mesolitoral tiene
varios planos, correspondientes a las
distintas caras de los bloques. Se realiza-
ron censos en 25 puntos de muestreo de
la escollera regularmente distribuidos
(Figura 5), separados por una distancia
aproximada de 50 m. En cada punto se
censaron los ejemplares presentes en un
segmento del litoral, cuya longitud se
calculé siguiendo una linea paralela al
trazado general de la escollera. La longi-
tud de cada punto de muestreo varié
entre 6,0 y 12,8 m, con un promedio de
10,3 +£ 1,6 m. La longitud total censada a
lo largo del dique sumando los 25
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Figura 3. Numero estimado de adultos de Pazella ferruginea (negro) en relacion a la longitud de

costa en metros (gris) para cada sector.

Figure 3. Estimated number of adult specimens of Patella ferruginea (black) related to coast length in

meters (gray) for each sector.

puntos de muestreo fue de 256,8 m
(aproximadamente el 23% de la longitud
total del dique).

Con el fin de estudiar la distribucién
de tallas, se han definido transectos en 8
puntos del litoral (Figura 1; Tabla II) en
los que se censaron y midieron todos los
ejemplares hallados, incluidos los juveni-
les (DM< 30 mm), agrupandolos en inter-
valos de tallas de 5 mm. Tres de los tran-
sectos (T2, T3 y T4) coinciden con tres de
los puntos de muestreo establecidos en el
dique exterior del puerto. El transecto T5
corresponde a todo el litoral de los dos
pequefios islotes situados frente a la playa
de las Horcas Coloradas. Los transectos
han sido definidos de manera permanente,
para que puedan ser utilizados en futuros
seguimientos.

Las zonas del litoral en las que se han
realizado actuaciones recientes que pue-
dan haber afectado a P. ferruginea se han
caracterizado en dos grupos: zonas con
actuaciones finalizadas después de 2008,
es decir, hasta dos afios antes de los
muestreos, y zonas con actuaciones fina-
lizadas entre 2006 y 2008, es decir, entre 2
y 4 afios antes de los muestreos (Tabla I).
El intervalo de dos afios corresponde
aproximadamente al tiempo que los
ejemplares de P. ferruginea tardan en al-
canzar la talla adulta (30 mm de DM)
(GUALLART Y ACEVEDO, 2006), por lo que
en las zonas con actuaciones recientes (<
2 afios) seria improbable hallar ejempla-
res adultos durante los muestreos. El in-
tervalo de cuatro afios, en cambio, corres-
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ponde aproximadamente al transcurrido
desde los muestreos anteriores (GONZA-
LEZ-GARCIA ET AL., 2006; GUALLART ET
AL., 2006); en estas zonas podria haberse
producido un nuevo asentamiento de
ejemplares que, debido al tiempo trans-
currido, podrian alcanzar la talla adulta.

RESULTADOS

Distribucién por sectores

Patella ferruginea se distribuye de
manera heterogénea en los diferentes
sectores estudiados (Figura 3). En la
Tabla III se resumen los resultados del
nimero de adultos y de su densidad en
cada sector. De acuerdo con éstos, la
poblacién estimada en Melilla en la pri-
mavera de 2010 seria de 32.821 ejempla-
res adultos. Mds de dos tercios de la
poblacién (68,1%, 21.952 adultos), se
hallaria en el sector C, la escollera exte-
rior del puerto (Tabla III).

En conjunto, se localizaron ejempla-
res adultos de lapa ferruginea en el
56,0% del litoral de Melilla formado por
sustratos duros.

En la Figura 4 se indica para cada
sector el rango de densidad (ad/m) en
relacién con los porcentajes de litoral
rocoso, de litoral inadecuado para la
especie (playas) y de zonas de costa
rocosa alterada durante los tltimos
cuatro afios por obras en la costa (en las
que serfa previsible la ausencia o escasez
de ejemplares adultos de esta especie).
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Tabla ITI. Caracteristicas de la costa y nimero de adultos (ejemplares >30 mm) estimado de Patella
ferruginea en los diferentes sectores. Se indica para cada sector la longitud total del litoral (en
metros), el numero de tramos en que se ha dividido para su estudio, los porcentajes de litoral
formado por playas, por costa rocosa recientemente alterada por obras (<4 afios) y por sustrato
duro artificial, el nimero total de ejemplares estimados, la densidad mdxima y la densidad media
en las zonas consideradas adecuadas para la especie (el total del litoral, excepto las playas y las zonas
alteradas en los dltimos cuatro afios) y la densidad media de adultos en sustratos naturales y artifi-
ciales. (V) Los datos de uno de los tramos se refieren a los censos realizados en 25 puntos de mues-
treo (ver metodologfa). @ Escollera que rodea el terreno ganado al mar. @ Zona de vertido de la
desalinizadora. ¥ Talud artificial de rocas para la estabilizacién de la pista y dique de nueva cons-
truccién junto a la frontera.

Table I11. Coastal features and estimated number of adults (specimens >30 mm) of Patella ferruginea
in the different sectors. For each sector, the total littoral length (in meters), number of sampled stretchs,
percentages of sandy littoral (beaches), rocky shores recently altered by coastal works (<4 years) and arti-
ficial hard substrates, the total number of estimated adults, the maximum density and the average
density in the zones considered as suitable for the species (the full litroral, except for beaches and zones
altered within the last four years) and the average density of adults on natural and artificial substrates
are given. V' Data for one stretch came from a census performed in 25 sampling points (see methodo-
logy). @ Breakwater surrounding ground gained to sea. ¥ Zone of spillage of hypersaline water from the
desalination plant. @ Artificial rocky slope constructed as coastal defense for the road to frontier and
dike close to frontier.

Costa Ejemplares DM >30 mm
Sector Longiud ~ N° % % litoral % litoral N°  Densidod Densidod Densidad Densidod
(m)  tamos playss alterado artificil totll méxima media media  media
<4 aios odec.  natural  artificial
A. Paseo Maritimo 3535 10 560 00 1000 638 20 041 - 04
B. Puerto. Interior 5445 26 00 00 1000 99 25 018 - 0,18
(. Puerto, escollera exterior  1.301 40 00 0,0 100,0 22.361 665 1763 - 17,63
D. Melilla La Vieja 1.143 36 135 00 0,0 2722 250 275 275 -
E. El Morrillo 1704 15 165 8279 827 261 40 1,06 1,06 0,00
F. Horcas Coloradas 1288 7 692 00 00 1186 55 299 299 -
6. Rostrogordo 1.044 28 00 220 00 2314 90 227 22 -
H. LIC Acantilados Aguadd 839 22 0,0 209% 08 2370 180 357 28 0,17
Total 16298 148 203 106 73] 32821 665 282 253 286

En el sector A, Patella ferruginea apa-
recié en la practica totalidad de la longi-
tud de los espigones que separan los
distintos tramos de playa, pero con den-
sidades bajas (<1 ad /m en la mayoria de
los tramos, hasta algo mds de 2 ad/m en
la parte central del dique sur).

En el sector B, la especie no aparecié
en la mayor parte del litoral (71,9%),
especialmente en las zonas mds confina-
das de ambos puertos deportivos y en
las paredes verticales de hormigén que
constituyen los muelles de atraque del

puerto comercial. Se encontré en densi-
dades bajas (< 1 ad/m) en algunas
zonas, como los muros verticales del
antiguo descargadero de mineral y en
una zona de escollera de piedras locali-
zada junto al edificio del Quinto Cente-
nario (T1), en torno a un punto de
vertido del agua de refrigeracién de la
central térmica de la ciudad. A lo largo
de la mayor parte de la escollera de
tetrdpodos de hormigén del Puerto
Noray, construido en la década de 1990,
se observé la presencia de Patella ferrugi-
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Figura 4. Rangos de densidad (adultos/m) de Patella ferruginea en cada sector, indicando los porcentajes
de litoral formado por playas (inadecuado para la especie), por costa rocosa alterada en los tltimos
cuatro afios (en la que es previsible la ausencia o escasez de adultos) y por otros tipos de costa rocosa.
Figure 4. Density ranges (adults/m) of Patella ferruginea in each sector. The percentages of sandy littoral
(beaches, unsuitable for the species), rocky shore altered within the last four years (in which absence or
scarcity of adults is expected) and other types of rocky shore are indicated.

nea, alcanzando densidades de 2,5 ad/m
en algunos puntos (Figura 6).

El sector C fue la zona en la que se
observé una mayor densidad. Enla Figura
5 se muestra la localizacién de los censos
realizados en la escollera exterior del
puerto y la densidad de adultos obtenida
en cada uno de ellos, que fue alta, pero
heterogénea. En 16 de los 25 censos, la den-
sidad super6 los 10 ad /m, y en 20 de ellos,
los 5 ad/m. La densidad promedio fue de
19,84 + 16,80 ad /m. Las maximas densi-
dades se hallaron en la zona central de la
escollera (puntos E07 a E15), con una den-
sidad promedio de 32,00 + 17,6 ad/my
una densidad médxima absoluta de 66,46
ad/m (E12). Parte de esta heterogeneidad
puede relacionarse con las caracteristicas
de los bloques que constituyen la escollera
(Figura 5a). En la zona formada por
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bloques HESI, se obtuvieron los valores
méximos de densidad, con un promedio
de 23,81 + 17,04 ad/m (n= 19), mientras
que en los bloques HRSL el promedio fue
de 7,26 +£7,70 ad /m (n= 6). Estas diferen-
cias son estadisticamente significativas
(ANOVA, Fi1.23=5,92, p=0,032).

En el sector D, P. ferruginea estaba
bien representada, pero con densidades
heterogéneas (Figura 6). No se hallaron
ejemplares en varios tramos que com-
prenden el 22,1% del litoral y que
corresponden a algunas rocas junto a la
playa de las Cuevas del Conventico, en
zonas relativamente abrigadas y cerca-
nas a los fondos arenosos, asi como a las
paredes verticales mds protegidas de la
ensenada de los Galdpagos. Sin embar-
go, se encontraron densidades de hasta
25 ad/m en algunas plataformas rocosas
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Figura 5. A, localizacién de los puntos (E01 a E25) donde se realizaron los censos en la escollera
del puerto de Melilla (sector C). En negro, puntos con bloques de hormigén reciente de superficie
lisa (HRSL), y en gris puntos con bloques erosionados de superficie irregular (HESI). B, Densidad
de adultos (>30 mm DM). Las flechas en A y B indican la coincidencia entre los puntos de censo
de ejemplares adultos (E03, E08, y E22) y los transectos en que se realizé un censo exhaustivo
tanto de adultos como de ejemplares juveniles (T4, T3 y T2, respectivamente).

Figure 5. A, location of the census points (EQI to E25) in the external breakwater of the Melilla port
(sector C). In black, points with recent concrete blocks with smooth surface (HRSL); in grey, points with
eroded concrete blocks of irregular surface (HESI). B, density of adults (>30 mm of maximum diame-
ter). Arrows in A and B indicate the coincidence among points of census of only adult specimens (E03,
E08, y E22) and transects in which an exhaustive census of adults and juvenile specimens were per-
Jormed (T4, T3 y T2, respectively).

cercanas a la playa de las Cuevas del
Conventico.

En el sector E apareci6 tiinicamente
en la zona de acantilados naturales
cercana a la ensenada de los Galdpagos
(Figura 6), en general con densidades
bajas, aunque en algin tramo llegé a

alcanzar los 4 ad/m. No se encontré
ningtn ejemplar adulto en toda la zona
de escollera nueva, que constituye la
mayor parte del sector. Aunque se reali-
zaron muestreos en los primeros tramos
de escollera que comenzaron a cons-
truirse (en su extremo N) a principios de
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Densidad de ejemplares
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Figura 6. Densidades de adultos de Patella ferruginea en los sectores B, D y E. Los datos del sector
C (dique exterior del puerto) se han representado como circulos de didmetro proporcional a la
densidad de la especie en los puntos de muestreo seleccionados (ver Figura 5).

Figure 6. Densities of adults of Patella ferruginea in sectors B, D and E. Data for sector C (the external
breakwater of the port) are represented by black circles of a diameter proportional to the density in the
selected sampling points (see Figure 5).
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Figura 7. Densidades de adultos de Patella ferruginea en los sectores F, G y H.
Figure 7. Densities of adults of Patella ferruginea in sectors E G and H.
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2007, y cuyas rocas ya llevarian por lo
tanto unos 3 afios instaladas, no se
detectaron ni siquiera juveniles.

En el sector F, P. ferruginea estaba asi-
mismo bien representada en la mayor
parte del litoral rocoso al norte de la
playa de Horcas Coloradas. Salvo una
pequefia prominencia rocosa situada en
el extremo N de la playa, en la que el
nimero de adultos era escaso, en el
resto de la zona la densidad se situé en
torno a 3 ad/m. En las rocas aisladas de
la costa situadas frente a la playa (T5) se
censaron un total de 226 adultos, lo que
representa una densidad media superior
alos 5 ad/m (Figura 7).

En el sector G, a pesar de la habitual
presencia humana, tanto de baiiistas
como de pescadores deportivos, se
encontraron densidades moderadas
(Figura 7), entre 1 y 4 ad/m, con
méximos de 9 ad/m. La zona de vertido
de agua hipersalina de la planta desali-
nizadora en forma de cascada no se
muestreé por razones de seguridad,
pero se ha asumido que P. ferruginea
estaba ausente. Es de destacar, sin
embargo, que en los tramos de acanti-
lado aledafios a la caida de agua, apenas
a unos metros de distancia de ella, se
localizaron varios ejemplares adultos.
En los tramos situados a menos de 20 m
de distancia de esta cascada, se midie-
ron densidades préximas a los 2 ad /m.

En el sector H (LIC Acantilados
Aguadu) la especie aparecié de forma ca-
si constante, al menos en las rocas natura-
les, si bien su densidad fue bastante hete-
rogénea, desde algunos tramos en los que
estaba ausente hasta algunas rocas en for-
ma de plataforma subhorizontal en las
que alcanzé los 18 ad /m (Figura 7). Sin
embargo, en los tramos recientemente al-
terados solamente se hallaron ejemplares
adultos en una pequefia porcién del ta-
lud de rocas construido para la protec-
cién de la carretera de acceso a la frontera
entre 2005 y 2006, especialmente en los
lugares en los que el material aportado
recientemente dejaba aflorar bloques pre-
existentes de gran tamario (Figura 2E). En
otras partes de este talud artificial se loca-
lizaron algunos juveniles, pero no adul-
tos. En el pequeio dique de hormigén
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junto a la frontera se localizaron dos
ejemplares adultos.

Presencia en zonas naturales y arti-
ficiales

En Melilla, P. ferruginea se hall6 tanto
sobre sustratos duros naturales como
artificiales. Las estructuras de origen arti-
ficial constituyen el 73,1% de la longitud
del litoral de sustrato duro, mientras que
la costa rocosa natural representa el res-
tante 26,9%. El1 73,0% del total estimado
de ejemplares se localizé sobre sustratos
artificiales, mientras que el 27,0% restante
se encontré sobre sustratos rocosos natu-
rales. Sin embargo, esta aparente simili-
tud porcentual no es real: en més de la
mitad (53,6%) del litoral artificial no apa-
recieron ejemplares adultos, mientras que
sélo en el 19,8% del litoral natural no se
encontraron adultos.

La parte principal (75,0%) del litoral
artificial donde P. ferruginea no aparecié
corresponde a las zonas mds abrigadas
del interior de los dos puertos deporti-
vos y a los muros verticales de la zona
de atraque del puerto comercial. Otra
parte importante (23,1%) corresponde a
zonas en las que se realizaron obras cos-
teras en los dos afios anteriores a los
muestreos. Ambos tipos de zonas
suman el 98,1% del litoral artificial
donde no se encontré la especie.

En el litoral rocoso natural, la lapa
ferruginea estaba ausente en enclaves
con caracteristicas diferentes. Un 38,3%
del litoral en el que la especie no se
hall6 corresponde a algunas zonas del
sector H que han sufrido obras en los
altimos cuatro afios. Por otra parte, el
tramo del vertido de la planta desalini-
zadora, localizado en un acantilado
natural, donde se ha asumido que no
habria ejemplares de P. ferruginea, repre-
senta el 3,6% del litoral rocoso natural
donde estd ausente. Practicamente el
resto de las zonas naturales donde no se
encontré la especie corresponde a encla-
ves rocosos someros, préoximos a playas
arenosas (extremo norte de la playa de
Horcas Coloradas), y algunos de ellos
ademds situados en zonas muy protegi-
das (interior de la ensenada de los Gal4-

pagos).
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Figura 8. Distribucién de frecuencia de tallas para cada uno de los transectos. La escala del eje de
ordenadas no es equivalente en todas las gréficas; el color de las barras agrupa a aquellas con la

misma proporcién de escala.

Figure 8. Size frequency distribution (DM, maximum diameter) for each transect. Y-axis scale is not
equivalent in all graphs; bar colour group graphs with the same scale.

Distribucién de tallas

En la Figura 8 se representa la distri-
bucién de frecuencias de tallas en los
censos realizados en los transectos, en
los que se censaron y midieron 1.427
ejemplares en total. En la Tabla IV se
sintetizan algunos de los pardmetros de

la poblacién obtenidos a partir de estos
Censos.

La densidad de adultos en los tran-
sectos vari6 entre 0,45 y 44,11 ad/m, con
un promedio de 14,73 + 15,22 ad/m. Los
mayores valores (> 24 ad/m) se alcanza-
ron en los tres transectos localizados en la
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Tabla IV. Resultados de los censos realizados en los 8 transectos. Se indica para el total de ejempla-
res de cada transecto la densidad (ej/m), la talla mdxima (DM mdx) y el porcentaje de ejemplares
de DM< 30 mm (juveniles). Para los adultos (DM> 30 mm) se indican la densidad (ad/m), la talla

media (DM med) y la desviacién estdndar (DE).

Table IV, Results of census carried out for each transect. Density (infm), maximum size (DM mdx) and
percentage of individuals of DM< 30 mm (juveniles) are indicated for the rotal specimens. For adults
(DM> 30 mm), density (ad/m), average size (DM med) and standard deviation (DE) are indicated.

Tofal S6lo adultos (DM> 30 mm)
Transecto Densidad DMmdx % DM< 30 mm Densidad DM med + DE
(ej/m) (mm) (ad/m) (mm)
T1. Puerto Térmica 0,71 72,5 36,7 0,45 39.6+10,5
T2. Escollera Puerto | 48,50 84,2 26,9 24,94 475+120
13. Escollera Puerto Il 55,00 77,5 19.8 40 484+11,2
T4. Escollera Puerto Il 34,12 80,1 26,9 24,94 46,8+9,9
T5. Horcas Coloradas 7.42 77,8 20,4 5,28 48,8+10,7
T6. Rostrogordo 1,71 71,8 25,0 5,83 48,7 +11,8
T7. Desalinizadora 6,04 54,0 62,1 2,29 40,0+7,19
18. LIC Aguady 20,00 77,5 50,0 10,00 47,2+125
Media 22,45 74.4 335 14,73 £15,22 47,6 11,2

escollera exterior del puerto, en la que la
superficie disponible se ve muy incre-
mentada respecto a la longitud lineal del
transecto debido a las diferentes caras de
los bloques. La densidad mds baja (0,45
ad/m) se obtuvo en el transecto realizado
en el interior de la zona portuaria (T1).
En la mayoria de los transectos se
encontraron ejemplares con un amplio
rango de tallas, lo que indica la presencia
tanto de reclutas y juveniles como de
adultos. El porcentaje de juveniles en
todos los transectos es cercano o superior
al 20% y estd por encima del 50% de los
ejemplares censados en dos transectos (T7
y T8). La talla media de los adultos se sittia
entre 39,6 y 48,8 mm. En los transectos T1
y T7 la presencia de adultos de talla > 50
mm es muy baja, inferior a 0,4 ad/m. La
mayor talla registrada fue de 84,2 mm.

DISCUSION

Evolucidon reciente de la poblacion
de Melilla

Los resultados de este trabajo
suponen una estimacién de la poblacién
de Patella ferruginea en Melilla (32.821
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adultos) que casi duplica a la obtenida
en los trabajos precedentes (14.000-
16.500 ejemplares totales, GONZALEZ-
GARCfA ET AL., 2006; 19.400 adultos,
GUALLART ET AL., 2006). No obstante,
esta variacién no debe ser interpretada
en absoluto como un aumento de la
poblacién durante los cuatro afios trans-
curridos, sino que debe atribuirse sobre
todo al mayor esfuerzo y a la mayor
precisién de los muestreos realizados en
el presente estudio, sobre todo en la
zona de mayor abundancia de la lapa, la
escollera exterior del puerto, en la que
se ha estimado una poblacién de 22.361
ejemplares adultos, frente a los 13.518
adultos estimados en 2006. Lo mismo
puede decirse del sector H (LIC de los
Acantilados de Aguadu), en el que el
acceso a pie no fue posible en 2006 por
haber comenzado las obras de la pista
hasta la frontera, mientras que en 2010
se pudo realizar el muestreo a pie y con
mayor detalle (2.370 ejemplares estima-
dos en 2010, frente a 798 en 2006). Otro
caso semejante podria ser la el de zona
de la playa de las Cuevas del Conven-
tico (sector D), donde la posibilidad de
realizar los censos con mayor detalle
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puede considerarse la principal causa de
que la estimaciéon de adultos pasara de
141 en 2006 a 1.727 en 2010. Conside-
rando solamente estos casos, el mayor
esfuerzo de muestreo explicaria el 89,4%
del incremento total registrado respecto
a 2006 (12.001 ejemplares adicionales
respecto a un incremento total de 13.421
adultos).

Por otra parte, el naimero de tramos
en que se dividi6 la costa fue diferente
en los dos censos: 94 en 2006, frente a
148 en 2010, lo que indica la mayor reso-
lucién con que se ha caracterizado y
estudiado el litoral. Sin embargo, la no
coincidencia de los limites de cada uno
de los tramos limita en algunos casos la
precision en las comparaciones de abun-
dancia de ejemplares.

Por otro lado, las actuaciones huma-
nas realizadas en el litoral de Melilla du-
rante los dltimos cuatro afios han afec-
tado en particular a los sectores Ey H, y,
en menor medida, al sector G. La com-
paracién de los resultados obtenidos por
GUALLART ET AL. (2006) con los del pre-
sente trabajo muestran que las obras re-
alizadas entre 2007 y 2008 en el sector E
para la estabilizacion de la escombrera
situada junto a la incineradora, en las
que ademds se gané terreno al mar a lo
largo de unos 650 m de costa acantilada
natural, habrian supuesto la desapari-
cién por aterramiento de unos 1.200
ejemplares adultos de P. ferruginea, de
los cuales 331 estaban localizados en la
roca situada a unos 35 m de la costa, co-
nocida como “pefia aislada”, que quedd
integrada en el terreno ganado al mar.

La comparacion del sector H para
evaluar el impacto de las obras de cons-
truccién de la pista hasta la frontera es
dificil, porque, como se ha dicho, en
2006 no se pudo acceder a este tramo de
costa desde tierra por haber comenzado
las obras. Por este motivo, en 2006 se
definieron tinicamente cuatro tramos de
costa para este sector, frente a los 22
tramos definidos en 2010. La diferencia
en el recorrido de los tramos de costa
establecidos en ambos estudios no
permite comparar todas las zonas en las
que se observa una afeccién directa de
las obras por la presencia evidente de

un terraplén reciente. No obstante, y a
modo de ejemplo, en el extremo NW del
litoral, ya en el limite con la frontera, se
definié en 2006 un tramo de 104 m en el
que se hall6 una densidad media de 4,5
ad/m, estimdndose, por tanto, una
poblacién total de 468 adultos. En esta
misma zona, cuyo litoral en 2010 estaba
formado por un talud artificial de rocas
aportadas recientemente, no se hall6
ningtn adulto de P. ferruginea.

Respecto a la zona de acantilados del
sector G, donde se localiza el vertido de
agua hipersalina de la planta desaliniza-
dora, no se dispone de datos de 2006
exactamente para la zona afectada por la
cascada. Sin embargo, en el tramo de
costa definido en 2006 que actualmente
incluiria la zona de vertido, de unos 100
m de longitud, se estimaron 359 ejem-
plares adultos en 2006, mientras que en
este trabajo se han estimado 169 ejem-
plares. No existe informacién acerca de
la influencia de los cambios de salinidad
sobre Patella ferruginea, aunque se ha
estudiado en otras especies de lapas
(ARNOLD, 1957; DE PIRRO, SANTINI Y
CHELAZZI, 1999; FIRTH Y WILLIAMS,
2009). Al margen de que pueda cambiar
en el futuro la localizacién o el tipo de
vertido de esta planta desalinizadora,
una de las tareas prioritarias de segui-
miento serfa evaluar el impacto de este
vertido en la supervivencia de los ejem-
plares y la evolucién de la poblacién
afectada.

Distribucién general de la especie
en Melilla

Patella ferruginea se encontré a lo
largo del 56,0% del litoral de sustratos
duros de Melilla. Entre las zonas en las
que estaba ausente se incluyen aquellas
en las que se han realizado obras recien-
temente y en las que no ha transcurrido
tiempo suficiente para la recolonizacién,
en el supuesto de que las condiciones
sean propicias. Tampoco se encontré en
las zonas mds confinadas del interior del
puerto, en las que no cabe esperar su
presencia. En general, se ha descrito que
la lapa ferruginea prefiere las zonas con
hidrodinamismo moderado-alto (Bou-
DOURESQUE Y LABOREL-DEGUEN, 1986;
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PORCHEDDU Y MILELLA, 1991; BoUMAZA
Y SEMROUD, 2001; GUALLART ET AL.,
2006), por lo que su ausencia en las
zonas portuarias interiores podria res-
ponder a esta preferencia. Un caso espe-
cial es el puerto de Ceuta, en cuyo inte-
rior se han localizado importantes con-
tingentes de ejemplares, lo que ha sido
atribuido a las particulares caracteristi-
cas de este puerto, abierto al mar en dos
zonas opuestas, de forma que permite la
circulacién del agua en su interior
(GUERRA-GARCIA ET AL., 2004; RIVERA-
INGRAHAM ET AL., 2011a).

Si se excluyen los tramos de costa
con estas dos caracteristicas (zonas muy
confinadas y aquellas en las que se ha
transformado recientemente el litoral),
se puede considerar que Patella ferrugi-
nea estd presente a lo largo de practica-
mente la totalidad (92,8%) del litoral
potencial para la especie en Melilla,
tanto en la costa rocosa natural como
sobre sustratos duros artificiales.

Distribuciéon en estructuras litora-
les artificiales

La abundancia de Patella ferruginea
sobre sustratos artificiales y, en particu-
lar, sobre espigones y escolleras de
puertos, ha sido sefialada en numerosas
zonas de su drea de distribucién actual
(DONEDDU Y MANUNZA, 1992; GUERRA-
GARCIA ET AL., 2004; ESPINOSA ET AL.,
2005; ESPINOSA ET AL., 2009; ARROYO ET
AL., 2011; RIVERA-INGRAHAM ET AL.,
2011a). En Melilla, el 73,0% de los
adultos se localizé sobre sustratos artifi-
ciales y mds de dos tercios del total
(68,1%) se hallaron en la escollera exte-
rior del puerto.

El aumento a nivel global de las
obras en el litoral ha abierto el debate
sobre si estas estructuras artificiales
pueden compensar la pérdida del
habitat natural de las especies litorales y
representar un hébitat alternativo para
sus comunidades (THOMPSON ET AL.,
2002). Sin embargo, diversos estudios
recientes han puesto de manifiesto dife-
rencias importantes entre las comunida-
des biolégicas de estas estructuras artifi-
ciales intermareales y las de la costa
rocosa original, en términos tanto de
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composicién especifica como de abun-
dancia relativa de las diferentes especies
(CHAPMAN, 2003; CHAPMAN Y BULLER],
2003; BULLERI Y CHAPMAN, 2004;
MOREIRA ET AL., 2006). Adem4s, se han
hallado diferencias marcadas en aspec-
tos biolégicos fundamentales de la diné-
mica de la poblacién de las especies,
como la fecundidad o el éxito del reclu-
tamiento (BULLERI, 2005, MOREIRA ET
AL., 2006), lo que ha llevado a varios de
estos autores a concluir que las estructu-
ras litorales artificiales no son sustituti-
vas de las costas rocosas naturales
(CHAPMAN Y BULLERI, 2003; MOREIRA ET
AL., 2006).

En el caso de Patella ferruginea, la in-
formacién disponible es insuficiente. La
proliferacién de obras costeras y la con-
siguiente destruccion de los hébitats na-
turales ha sido sefialado como una de
las causas probables de su regresién
(Ramos, 1998; TEMPLADO, 2001). Por
otra parte, existe la posibilidad, atn no
estudiada, de que las estructuras artifi-
ciales mds o menos largas y perpendicu-
lares a la costa, como los espigones y las
escolleras, funcionen como “trampas de
larvas”, y, por lo tanto, acttien como ba-
rreras a la dispersiéon natural de esta es-
pecie, como apuntan RIVERA-INGRAHAM
ET AL. (2011a). Sin embargo, algunos au-
tores han sefialado la importancia que
las obras costeras o algunos puertos
pueden tener en la conservacién de la
especie (GUERRA-GARCIA ET AL., 2004),
incluso planteando la posibilidad de
crear figuras legales de protecciéon para
aquellas estructuras artificiales, sobre
todo portuarias, con importantes pobla-
ciones de P. ferruginea (GARCIA-GOMEZ,
LoreEz-FE, EsPINOSA, GUERRA-GARCIA Y
RIVERA-INGRAHAM, 2010). Otros autores
han sugerido que un disefio adecuado
de estas estructuras artificiales podria
contribuir al mantenimiento de otras es-
pecies intermareales amenazadas, como
la lapa Patella candei (MARTINS, THOMP-
SON, NETO, HAWKINS Y JENKINS, 2010).

Por su parte, la valoracién de la
importancia de la presencia de P. ferrugi-
nea en sustratos artificiales, realizada en
su conjunto, ha generado resultados
contradictorios. En Ceuta, GUERRA-
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GARCIA ET AL. (2004) indicaron que, en
dichos sustratos, esta especie muestra
una densidad de ejemplares mayor a la
vez que una talla media menor, si bien
posteriormente RIVERA-INGRAHAM ET
AL. (2011a) no hallaron en esa misma
localidad diferencias en estos pardme-
tros entre sustratos naturales y artificia-
les. Uno de los factores que puede con-
tribuir a este hecho es no tanto el cardc-
ter artificial o natural del sustrato, sino
el material del que estdn formados. En
el presente estudio, se ha constatado
que los bloques de hormigén de superfi-
cie lisa (HRSL), con baja rugosidad y de
relativamente reciente instalacién, pre-
sentaban en promedio una densidad
significativamente menor de ejemplares
de P. ferruginea que los bloques mds anti-
guos (HESI), formados en parte por
rocas procedentes de canteras locales.
Estos resultados son similares a los obte-
nidos por RIVERA-INGRAHAM ET AL.
(2011a) en el puerto de Ceuta, donde en
las zonas de escollera formadas por
bloques calcdreos, la densidad era hasta
seis veces mayor que en las de bloques
de hormigén de superficie lisa.

El papel de las estructuras artificia-
les en la distribucién y conservacién de
la lapa ferruginea constituye, pues, otra
de las lineas de investigacién de aten-
cién prioritaria en un futuro inmediato.

Comparacién con otras poblaciones

La comparacién entre las distintas
poblaciones de Patella ferruginea no es
facil, al menos por tres motivos: 1) las
diferencias en la representatividad de
los tramos de costa (transectos) de reali-
zacioén de los censos, 2) las diferencias
en el contingente de poblacién seleccio-
nado para calcular la densidad (ntimero
total de ejemplares o ntmero de
adultos) y 3) el método de estimacion de
la poblacién total de cada localidad.

En cuanto al primero de ellos, el
namero y la longitud total de los tran-
sectos estudiados varfa ampliamente en
los diferentes trabajos publicados
recientemente, entre los alrededor de
100 m de litoral censados por BouDpou-
RESQUE Y LABOREL-DEGUEN (1986) en la
isla de Zembra (Ttnez) o por Boumaza

Y SEMROUD (2001) y EspINOsA (2009) en
las islas Habibas (Argelia), o los mds de
6.600 m de litoral muestreados por
RIVERA-INGRAHAM ET AL. (2011a) en
Ceuta. Légicamente, la precisién en la
estimacion de la poblacién es superior
cuando se censan un mayor nimero de
transectos y una mayor longitud de
litoral; en definitiva, cuando el esfuerzo
de muestreo es mayor.

Una segunda cuestion es si, con fines
de caracterizar la abundancia de una
poblacién, el censo debe incluir a todos
los ejemplares, o tinicamente, tal y como
se propone en el presente trabajo, a los
ejemplares a partir de un determinado
rango de tallas, en este caso de DM> 30
mm (considerados como ejemplares
adultos).

La abundancia de juveniles, espe-
cialmente de reclutas del primer afio de
vida, puede presentar variaciones muy
marcadas, tanto estacionales como en
funcién del éxito del reclutamiento tras
cada periodo reproductor (RIVERA-
INGRAHAM ET AL., 2011a; GUALLART ET
AL., 2012). GUALLART ET AL. (2012), en un
seguimiento realizado en las islas Cha-
farinas entre 1999 y 2011, sefialaron una
variabilidad interanual muy elevada en
la densidad de reclutas, con un prome-
dio de 9,14 reclutas/m, que en algunos
afios podia ser mucho mayor, supe-
rando los 50 reclutas/m. Estos autores
indicaron ademds que a lo largo del
primer afio de vida la mortalidad de los
reclutas es muy elevada, especialmente
durante el verano. Aunque el estudio de
la abundancia de reclutas o juveniles es
fundamental para evaluar el estado de
conservacién de las poblaciones de P.
ferruginea, en nuestra opinién estos
datos deberian ser utilizados fundamen-
talmente para evaluar el éxito reproduc-
tor de la especie y la capacidad de reno-
vacion entre generaciones (GUALLART ET
AL., 2011) y no para estimar la poblaciéon
de cada zona. Esta deberia centrarse
Gnicamente en la abundancia de ejem-
plares adultos (DM> 30 mm), tal y como
se plantea en el presente trabajo.

El porcentaje de juveniles (DM< 30
mm) en los censos realizados en diferen-
tes trabajos muestra una gran variabili-
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dad, oscilando entre el 0,8% (isla de
Alborédn, BARBA, NEVADO, MORENO, DE
LA LINDE, REMON, DE LA ROsA, ARROYO,
FERNANDEZ-CASADO, GOMEZ, BARRAJON
Y GORDILLO, 2006) y el 47,7% (isla Plana,
Argelia; EspINOsA, 2009). En la Tabla V
se resumen algunos ejemplos. En varias
de las zonas donde se han encontrado
mayores densidades totales de ejempla-
res de P. ferruginea, esto puede ser en
parte atribuido a que el porcentaje de
juveniles era muy elevado, superando el
30% del total de ejemplares censados: tal
es el caso de las islas Habibas y la isla
Plana (EsPiNOsA, 2009), Ceuta (RIVERA-
INGRAHAM ET AL., 2011a) y de Melilla en
el presente estudio.

En tercer lugar, el método de estima-
cién de la poblacién total en cada locali-
dad ha sido también muy variable, e
incluye desde una extrapolacién tenta-
tiva realizada en un trabajo pionero
llevado a cabo en la isla de Zembra
(Tunez), calculado a partir del muestreo
de solamente el 0,24% del litoral (Bou-
DOURESQUE Y LABOREL-DEGUEN, 1986)
hasta el recuento exhaustivo de todos
los ejemplares, realizado en localidades
con una extensién de litoral reducida
(como la isla de Albordn, PARACUELLOS
ET AL., 2003; BARBA ET AL., 2007;
MORENO Y ARROYO, 2008) o con una
densidad de ejemplares muy baja (bahia
de Algeciras y Gibraltar, ESPINOSA ET
AL., 2005; diferentes tramos del litoral de
Andalucia, ARROYO ET AL., 2011). La fia-
bilidad de los resultados depende del
porcentaje del litoral muestreado y de la
representatividad de este litoral respecto
al total de la zona estudiada. Asi, las
estimaciones realizadas por RIVERA-
INGRAHAM ET AL. (2011a), que censaron
el 34,0% del litoral de Ceuta, o de
ARROYO ET AL. (2011) que censaron el
20,7% del litoral de la isla de Albordn
pueden considerarse mds fiables que la
ya mencionada de BOUDOURESQUE Y
LABOREL-DEGUEN (1986) para Zembra, o
la més reciente de EsPiNOsA (2009) en las
Islas Habibas (Argelia), en la que se
estim6 la poblacién global muestreando
menos del 2% de su litoral.

En el presente trabajo, la estimacién
de la poblacién de P. ferruginea en
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Melilla se basa en el muestreo del 100%
de su litoral, lo que no implica el
recuento de la totalidad de ejemplares
presentes en él, sino la estimacién meto-
dica de la densidad de ejemplares a lo
largo de su recorrido. Este método tiene
la ventaja de que pueden detectarse
enclaves con densidades inusualmente
elevadas o incluso evaluar un pardmetro
importante: el porcentaje de costa rocosa
en que P ferruginea estd ausente.
Ademads, la estimacién de la poblacién
no depende de la seleccién de tramos de
costa muestreados en cada enclave (es
decir, del niimero de transectos realiza-
dos y de la longitud total de éstos, de la
aleatoriedad o de la representatividad
de la ubicacién de los transectos). La
principal desventaja es que implica rea-
lizar estimaciones promedio de densi-
dad en diferentes tramos de costa, que
pueden no ser sencillas de realizar en
zonas con elevada densidad de ejempla-
res y/o escasa accesibilidad. En tramos
poco accesibles, en los que el muestreo
se realiza desde una embarcacién, el
cdlculo de la densidad se lleva a cabo
mediante estimaciones visuales y
requiere la participacién de un equipo
con experiencia no sélo en la identifica-
cién de ejemplares sino, sobre todo, en
la evaluacién de la densidad media. El
presente trabajo ha sido realizado por
un equipo que habia desarrollado esta
metodologia previamente en las islas
Chafarinas y que, a partir de los resulta-
dos obtenidos, habia podido verificar la
estrecha correlacion entre las estimacio-
nes visuales y los censos llevados a cabo
en determinado transectos en el litoral
(GUALLART ET AL., 2006).

En el caso de la escollera exterior del
puerto de Melilla, la principal dificultad
fue que el litoral no es lineal, sino que
estd constituido por grandes bloques
con una disposicién muy irregular, en
los que es posible hallar ejemplares de P.
ferruginea en sus diferentes caras. Para
superar esa dificultad, se censaron los
adultos presentes en las diferentes caras
de los bloques en un total de 25 tramos
cortos de la escollera. La precisién de la
estimacién total obtenida para el
trazado de la escollera de bloques
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Tabla V. Densidad de ejemplares de Patella ferruginea registrada en distintas localidades a partir de
datos de censos en transecto. Se indica para cada localidad la referencia bibliografica, el nimero de
transectos realizados (n) y la longitud total cubierta en metros (LT), la densidad total de ejemplares
mdxima (Max) y media, el porcentaje de ejemplares de DM< 30 mm (juveniles) y la densidad de
¢jemplares de DM> 30 mm (adultos) mdxima (Max) y media. Los nimeros seguidos de asterisco
corresponden a datos no aportados en el texto de las publicaciones y calculados indirectamente a
partir de las gréficas que aparecen en ellas.

Table V. Densities of individuals of Patella ferruginea registered in different localities from data obrained
[from censuses in transects. Reference, number of transects performed (n) and total length covered in meters
(LT), maximum (Max) and average (Media) toral density of individuals, percentage of individuals of
DM< 30 mm (juveniles) and maximum (Max) and average (Media) density of individuals of DM> 30
mm (adults) are indicated for each locality. Numbers followed by an asterisk correspond to data that do not
appear in the text of these publications, but here calculated from the graphs published.

Localidod Referencia Transectos Densidad total % DM< Denglgu:]mDM>
n 1T (m) Max  Media 0m hx Med
Isla de Albordn Barsa £7 AL (2006) 10 ~2.000 012 007 0,8* 0,12% 0,07*
Cevta Rivera-IncRatAm £7 AL (2011) 30 6.608 3514 4,09 373 390 1,65
Islas Habibas (Argelia) Esinosa (2009) 12120 253 481 32,8* 9,8* 3,23*
Isla Plana (Argelia)  Espinosa (2009) 2 20 35,3 22,00 47,7* 15,8* 11,50*
Islos Chafarinas APARICHSEGUER, GuALLARFFURIO 16 800 10,75 5,28 21,0* 9,28* 417*
¥ Vicenr-Ruser (1995)
Melilla GONZALEZ-GARCiA £7 AL (2006) 6 300 80 5,54 8,6* 6,4 4,59*
Presente estudio g 129 55,0 20,55 335 411 1473
Presente estudio 5 109 200 823 38,8 10,00 4,77
(excepto escollera del puerto)
(22.095 adultos) puede valorarse aparte de una densidad relativamente
teniendo en cuenta que los tramos cen- elevada, se puedan dar factores que la
sados representan aproximadamente el acentden. Un ejemplo seria el de zonas
23% de la longitud total de la escollera y que, como la escollera exterior del
que se llegaron a censar directamente en puerto de Melilla, tengan unas caracte-
ellos 4.771 ejemplares adultos. risticas topograficas especiales y presen-
Los datos de densidad de ejemplares ten una elevada superficie para una
en Melilla, calculados a partir de censos misma longitud lineal de costa. Lo
en transecto, son en orden de magnitud mismo ocurriria en zonas naturales con
semejantes a los de otras localidades con abundantes grietas e irregularidades del
importantes poblaciones de la especie, sustrato. Otro ejemplo serian las zonas
como Ceuta, las islas Habibas o las islas con amplias plataformas subhorizonta-
Chafarinas (Tabla V). les, en las que densidades moderadas de
Considerando todos los individuos ejemplares en relacién a la superficie
(adultos y juveniles), los valores podrian reflejarse como muy elevadas si
maximos de densidad obtenidos en este se considera la densidad por metro
estudio (55 €j/m) son superiores a los lineal.
obtenidos en otras localidades (ver Por otra parte, el valor medio de
Tabla V). Sin embargo, estos valores densidad total de ejemplares (adultos y
maximos pueden no ser representativos juveniles) obtenido en este trabajo (20,55
de la densidad en cada localidad, pues €j/m), es similar a los 22 ej/m sefialados
pueden corresponder a zonas en que, por EspINOsA (2009) para la isla Plana
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(Argelia). En cualquier caso, la compara-
cién de los valores medios de densidad
también debe considerarse con cautela,
intentando evaluar la representatividad
de los datos en cada localidad.

La distribucién de tallas de P. ferrugi-
nea en el litoral de Melilla estd bien
estructurada, estando presentes tanto
juveniles de pequefio tamafio como
adultos de un amplio rango de tallas. La
presencia de juveniles y de adultos en
un amplio rango de tallas ha sido des-
crita para otras localidades con pobla-
ciones de P. ferruginea que se consideran
en buen estado, como Ceuta (ESPINOSA
ET AL., 2009; RIVERA-INGRAHAM ET AL.,
2011), las islas Habibas (BoumazA Y
SEMROUD, 2011; EsPiNOsA, 2009) y las
islas Chafarinas (APARICI-SEGUER ET AL.,
1995, GUALLART ET AL., 2006). Frente a
estas se halla la poblacién de la isla de
Alboran, que se ha mantenido estable
durante los dltimos afios, pero en la que
la mayor parte de los ejemplares censa-
dos son adultos de talla mediana o
grande, con una presencia minima de
juveniles de pequefo tamafio (PARACUE-
LLOS ET AL., 2003; BARBA ET AL., 2006;
ARROYO ET AL., 2011). Este tltimo dato
puede indicar un estado poco “saluda-
ble” de la poblaciéon de Alborédn, con un
reclutamiento bajo y posiblemente
dependiente de la eventual llegada de
larvas desde poblaciones externas.

Otros aspectos que han sido utiliza-
dos para evaluar el estado de las pobla-
ciones de P. ferruginea, y de otras espe-
cies de lapas de gran tamafio sobre las
que existe presién humana, han sido la
talla maxima y la talla media de los
ejemplares censados en diferentes locali-
dades. En general, los estudios realiza-
dos muestran que en las zonas mds
accesibles o donde la captura de lapas es
un hecho frecuente, la talla méxima y la
talla media de los ejemplares de cada
poblacién tiende a disminuir, porque las
capturas tienden a centrarse en los ejem-
plares de mayor tamafio (POMBO Y
EscOFET, 1996; BRANCH Y ODENDAAL,
2003; KipO Y MURRAY, 2003; SAGARIN,
AMBROSE, BONNIE, ENGLE, KIDO, LEE,
MINER, MURRAY, RAIMONDI, RICHARDS Y
RoOE, 2007; ESPINOSA, RIVERA-INGRA-
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HAM, FA Y GARCIA-GOMEZ, 2009). Sin
embargo, hay otros factores que pueden
influir en estos pardmetros indepen-
dientemente de la accién humana, como
las diferencias en las caracteristicas del
hébitat, el grado de exposicién al hidro-
dinamismo o la interaccién con otras
especies (LEwis Y BOWMAN, 1975; FLET-
CHER, 1984; BRANCH Y ODENDAAL, 2003).

En el presente estudio, el mayor
ejemplar medido en el litoral de Melilla
alcanz6 84,2 mm, mientras que GONZA-
LEZ-GARCIA ET AL. (2006) citaron en esta
zona un ejemplar de 88,0 mm. Estas
dimensiones se hallan lejos del tamafio
maximo citado para la especie, 103 mm
de un ejemplar de la coleccién Dautzen-
berg del Museo de Historia Natural de
Bruselas (CHRISTIAENS, 1973) o 105 mm
en ejemplares vivos medidos en el
medio natural, en la isla de Albordn
(BARBA ET AL., 2006) y en Ceuta (Esp1-
NOSA ET AL., 2009). La presencia de ejem-
plares de DM> 90 mm, aunque con una
frecuencia a menudo moderada o baja,
ha sido citada en las islas Chafarinas
(APARICI-SEGUER ET AL., 1995; GUALLART
ET AL., 2006), la isla de Alboran (PARA-
CUELLOS ET AL., 2003; BARBA ET AL.,
2007), Ceuta (ESPINOSA ET AL., 2009;
RIVERA-INGRAHAM ET AL., 2011a) y las
islas Habibas (BoumMAZA Y SEMROUD,
2001; EsPINOsA, 2009). En la Tabla VI se
resumen algunos ejemplos de tallas
maxima y media de P. ferruginea en dife-
rentes localidades. Siguiendo la argu-
mentacién de parrafos anteriores, consi-
deramos que la talla media con fines
comparativos no debe establecerse para
la totalidad de ejemplares de una pobla-
cién, sino excluyendo a los ejemplares
juveniles, dada su elevada variabilidad
temporal y, por lo tanto, su influencia en
el valor medio de la talla.

La talla media de los adultos (Tabla
VI) hallada en Melilla (47,8 mm) es
similar a la observada en Ceuta (47,9) y
en las islas Chafarinas (53,8), y algo infe-
rior a la de las islas Habibas (61,1), pero
se halla muy por debajo de la observada
en la isla de Alborén (71,4 mm). La
elevada talla media de la poblacién de
Albordn, estimada en 540 ejemplares en
2010, con solamente un 1,5% de juveni-
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Tabla VI. Rangos de talla mdxima y media (+ desviacién estdndar) de P ferruginea para el contin-
gente de poblacién de DM> 30 mm (adultos) registrado en censos realizados en transecto en diver-
sas localidades. Los nimeros seguidos de asterisco indican que la talla media de los adultos se ha
calculado a partir de las graficas que aparecen en cada publicacién. Excepto en el presente estudio,
la talla media de los adultos se ha calculado asignando al nimero de los ejemplares de cada inter-
valo el valor medio de la talla.

Table VI. Ranges of maximum and average (+ standard deviation) sizes of Patella ferruginea for the
population contingent of DM> 30 mm (adults) registered in different localities from censuses in tran-
sects. Numbers followed by an asterisk indicate that the average size of adults has been calculated from
the published graphs. Except for the present study, the average size has been calculated assigning to the

number of individuals of each interval the average size value.

Tona Referencia Rango falla Tallo media (mm)
méxima (mm) ~ (stlo ejemplares DM> 30 mm)

(orcega LaBOREL-DEGUEN Y LABOREL (1991) 60-70 45,9 +£10,3*
Zembra (Tonez) Tue-Zouarl, Rasaoul, Foutrt v Ben HassINe (2010) 85-90 63,1 +15,6*
Isla de Albordn Barea £7 AL (2006) 100-110 789 +18,7*
Algeciras y Gibraltar Espinosa 7 L. (2005) 90-100 51,9+11,8*
Cala Iris (Marruecos) ~ BazaiR, SaLvaTI, BENHISSOUME, TUNESI, RIS, AGNESI, 80-90 60,0 + 14,4*

BEnHAMZA, FRANZOSINI, Limam, Mo, MoLINARI,

NACHITE Y Sapki (2004)
Islas Habibas (Argelia) ~ Espivosa (2009) 90-100 61,1+£12,7*
Isla Plana (Argelia) EspiNosa (2009) 70-80 419+928*
(euta Rivera-INGRAHAM £T 4L (20110) 100-110 47,9 +13,2*
Islas Chafarinas APARICHSEGUER ET AL (1995) 90-100 53,8 +13,3*
Melilla Presente estudio 80-85 478+11)1

les de DM< 30 mm (ARROYO ET AL.,
2011), podria deberse a que se trate de
una poblacién envejecida, resultante del
éxito de reclutamientos puntuales, pero
con escasa renovacién de la poblacién,
como se ha comentado anteriormente.
Por el contrario, la talla media relativa-
mente baja en las islas Chafarinas, Ceuta
y Melilla, podria indicar una renovacién
constante de la poblacién y una relativa-
mente baja supervivencia de los ejem-
plares mds viejos. Los factores naturales
y humanos que podrian determinar
estos valores de talla media merecen
una atencién prioritaria en futuros estu-
dios.

En este trabajo no se ha analizado el
efecto de la presién humana por recolec-
cién sobre la poblacién de Melilla, ya
que se carece de datos concretos. Se han
hallado, sin embargo, densidades altas
en zonas muy frecuentadas por pesca-
dores deportivos, como la escollera exte-
rior del puerto, y entre moderadas y

altas en el sector G, frecuentado por
bafistas y pescadores deportivos. La
presién por recoleccién de ejemplares
sobre P. ferruginea, una de las principales
causas a la que se ha atribuido la regre-
siéon de la especie (TEMPLADO, 2001;
PARACUELLOS ET AL., 2003; MORENO Y
ARROYO, 2008; ESPINOSA ET AL., 2009),
deberia también contemplarse como
una de las lineas prioritarias de estudio
en Melilla en el futuro. La existencia en
su litoral de una zona en la que esta
especie estd bien representada y en la
que la presién humana estd controlada,
como es el sector H (LIC de los Acantila-
dos de Aguadu), puede contribuir a
facilitar este estudio, ya que posibilita
comparar su evolucién con la de otras
zonas préximas mucho mds accesibles.
De acuerdo con los resultados obteni-
dos, la poblacién de Patella ferruginea en
el litoral de Melilla (32.821 adultos) seria
la segunda en importancia en las costas
espafiolas en cuanto a adultos, tras la
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poblaciéon de Chafarinas, cifrada en
42.320 ejemplares adultos (GUALLART ET
AL., 2006), seguida por la de Ceuta (28.590
adultos, calculados a partir de los datos
de RIVERA-INGRAHAM ET AL., 2011a). Las
demds poblaciones conocidas en territo-
rio espafiol son mucho mds reducidas,
con unos pocos centenares de ejemplares
en la bahia de Algeciras y Gibraltar (EspI-
NOSA ET AL., 2005), la isla de Alboran
(PARACUELLOS ET AL., 2003; BARBA ET AL.,
2006, MORENO ET AL., 2008, ARROYO ET
AL., 2011), y pequefios grupos de ejempla-
res dispersos en el litoral andaluz
(ARROYO ET AL., 2011) y las islas Hormi-
gas (ESPINOSA ET AL., 2009).

Melilla es, pues, uno de los escasos
lugares en los que todavia existe una
importante poblacién de esta lapa ame-
nazada, por lo que debe considerarse un
drea critica cuya correcta gestion es
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