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REVISION CRITICA DE LOS ESTUDIOS SOBRE
BIOGEOGRAFIA DE MACROALGAS MARINAS DEL
MEDITERRANEO
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RESUMEN. Revision critica de los estudios sobre biogeografia de macroalgas marinas del
Mediterraneo. Teniendo en cuenta los procedimientos metodologicos que se siguen en los estudios
biogeograficos, se reconocen tres tipos basicos de aproximaciones: biogeografia descriptiva,
biogeografia narrativa y biogeografia analitica. En este trabajo se analizan las aportaciones realizadas
a la ficogeografia de las macroalgas marinas del mar Mediterraneo, atendiendo a cada una de las tres
aproximaciones posibles. Existen escasas floras del Mediterraneo oriental y la costa africana, ademas
de un estancamiento metodologico en los estudios narrativos y analiticos, impidiendo el avance de la
ficogeografia. Se discuten las posibles lineas futuras de investigacion con el objeto de incentivar un
avance significativo en los conocimientos ficogeograficos del Mediterraneo.

Palabras clave. Biogeografia analitica, biogeografia descriptiva, biogeografia narrativa, macroalgas,
Mediterraneo.

SUMARY. Critical review of the studies on biogeography of seaweeds from the Mediterranean Sea.
Seaweed biogeography, like subdiscipline of the biogeography, could be divided on the basis of
methodological approach used: descriptive biogeography, narrative biogeography and analytic
biogeography. In this paper, we analyse the contributions to the biogeography of seaweeds from the
Mediterranean Sea, in accordance with each one of these approaches. Scarce floras of the Mediterranean
eastern and African coast exist, besides a methodological stagnation, impeding the advance of this
science with regard to other branches of the biogeography. Possible future research lines are discussed
and proposed.

Key words. Analytical biogeography, descriptive biogeography, narrative biogeography, Mediterranean
Sea, seaweeds.

INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es realizar una
revision de los estudios biogeograficos
dedicados a macroalgas marinas del mar
Mediterraneo. Con el objeto de sistematizar
la revision, se ha seguido como hilo
conductor las posibles aproximaciones

metodolégicas mas frecuentes en
biogeografia. Asi, la ficogeografia, como
rama de la biogeografia, se puede dividir, al
igual que ésta, en tres tipos de
aproximaciones en funcion del tipo de
tratamiento de los datos (Ball, 1975):
ficogeografia descriptiva, relacionada con la
obtencion de datos basicos de distribucion y



establecimiento de modelos sencillos de
distribucién (este tipo de estudios integra a
la floristica y la corologia); ficogeografia
narrativa, que trata de explicar lo observado
de una manera inductiva; y ficogeografia
analitica, que se ocupa de la distribucion de
los taxones mediante la aplicacion de un
modelo hipotético-deductivo.

Estudios sobre ficogeografia descriptiva

Se conocen en el Mediterraneo 265
especies y taxones infraespecificos de
macroalgas pardas (Ribera et al., 1992)y 214
de macroalgas verdes (Gallardo et al., 1993);
no existen estimaciones del nimero de
macroalgas rojas, pero Gomez-Garreta et al.
(2001) han contabilizado 271 especies y
taxones infraespecificos de Ceramiales para
el Mediterraneo.

Feldmann (1937) propuso el indice R/P
(numero de especies de Rhodophyta/ nimero
de especies de Phacophyta) para clasificar
la flora de una zona determinada en funcion
de un gradiente latitudinal. Asi, un valor de
la relacion R/P >4 se suele encontrar en floras
tropicales mientras que un valor de R/P <2
se corresponde con la ficoflora de regiones
templado-frias; el valor de la relacion R/P
para el Mediterraneo es proximo a 3
(Feldmann, 1937). Aunque la relacion R/P
ha sido ampliamente utilizada en los estudios
de macrolgas marinas del Mediterraneo
(Giaccone, 1978; Conde, 1984a, 1984b;
Gallardo & al., 1985; Gonzalez-Garcia &
Conde, 1994), existe un problema conceptual
que no se ha podido resolver: ;cual es el
proceso o causa ambiental que determina los
valores de la relacion R/P? Alvarez et al.
(1989) observaron que la relaciéon R/P esta
correlacionada positivamente con la
radiacion, la salinidad y la temperatura,
factores que presentan gradientes
latitudinales (Liining, 1990; Dring, 1992); no
obstante, la razon altima de dicha correlacion
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sigue sin ser explicada. Cheney (1977)
incluy6 a las macroalgas verdes (C) en un
indice analogo al comentado anteriormente,
(R+C)/P, y comprobd que valores de la
relacion (R+C)/P >6 se obtienen en floras
tropicales mientras que las floras de mares
templado-frios tienen valores <3 ; el valor
de la relacion (R+C)/P para el Mediterranco
es de alrededor de 4.

En funcidén de los valores esperados para
las relaciones R/P y (R+C)/P para el
Mediterraneo (3 y 4, respectivamente), y
teniendo en cuenta el nimero de especies de
macroalgas pardas (224 especies, Ribera et
al., 1992) y verdes (193 especies, Gallardo
etal., 1993), se puede estimar que el nimero
de algas rojas que podrian medrar en el
Mediterraneo seria proximo a 700 especies.
Es evidente que se trata de una estimacion
grosera, pero no alejada de la realidad.

Estda muy descompensado el
conocimiento floristico de las macroalgas
marinas entre el Mediterraneo occidental y
el oriental. Se han publicado 90 trabajos de
flora desde 1970 hasta la actualidad en el
Mediterraneo occidental, 51 en la zona
oriental y 17 en el Adriatico (datos extraidos
de la bibliografia recopilada en Liining,
1990; Nizamuddin, 1991; Ribera et al., 1992;
Gallardo et al., 1993; Conde & Flores-Moya,
2000; Gomez-Garreta et al., 2001). La
explicacion a este hecho puede ser debida a
que los principales estudios se han realizado
en areas cercanas a centros de investigacion,
los cuales se encuentran, fundamentalmente,
en el Mediterraneo occidental. Dentro del
Mediterranco occidental, y para el mismo
periodo de tiempo (desde 1970 hasta la
actualidad) existe un gran desfase entre el
numero de estudios floristicos realizados en
la parte europea (80) con respecto al nimero
de estudios realizados en la parte africana
(10). Se puede esgrimir la misma razon que
se ha utilizado en el caso anterior para
explicar la heterogeneidad espacial en la
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intensidad de los estudios.
Estudios sobre ficogeografia narrativa

Los trabajos de ficogeografia narrativa
han puesto de manifiesto las particularidades
de ciertas zonas del Mediterraneo como son
el norte del Adriatico, el mar de Alboran y
Sicilia (Giaccone & Geraci, 1989).

La singularidad del norte del Adriatico
se debe a la presencia de una biota relictica
boreal, caracterizada, por ejemplo, por las
algas pardas Fucus virsoides (Don.) J.
Agardh., Desmarestia adriatica Ercegovic,
y Desmarestia viridis O. F. Miill. (Verlaque,
1981). El conjunto bidtico boreal penetro en
el Mediterraneo durante la Gltima glaciacion.

La singularidad del mar de Alboran se
debe a que en €l se encuentran los limites de
distribucién de muchas especies tanto
atlantico-boreales (Fucus spiralis L.,
Laminaria ochroleuca Pylaie y Saccorhiza
polyschides (Lightf.) Batters) como
mediterraneas (Rissoella verruculosa
(Bertol.) J. Agardh. y la faner6gama marina
Posidonia oceanica (L.) Delile) (Conde,
1989, Gonzalez-Garcia & Conde, 1993).
Conde & Seoane (1982) y Conde (1989)
propusieron una sectorizacion del mar de
Alboran con una frontera en la provincia de
Malaga (concretamente, en Punta de
Calaburra) que delimitaria las regiones
atlantica y mediterranea en el litoral de la
Peninsula Ibérica; por otra parte, Gonzalez-
Garcia & Conde (1993) situan dicha frontera
en Cabo Tres Forcas para la costa marroqui
del mar de Alboran.

Sicilia se considera una zona particular
dentro del Mediterraneo, debido tanto a su
elevada riqueza especifica como al alto
numero de endemismos. Por ejemplo, el 73%
de las algas del estrecho de Messina y canal
de Sicilia son endemismos mediterraneos
(Giaccone & Rizzi-Longo, 1976; Cinelli,
1981).

Una gran cantidad de estudios de
ficogeografia narrativa en el Mediterraneo
se han centrado sobre las algas aldctonas,
debido a la problematica que conlleva la
presencia de estos organismos. Asi, de tan
solo el alga verde aldctona Caulerpa
taxifolia (Vahl.) C. Agardh se publicaron 650
articulos de divulgacion y 167 trabajos
cientificos hasta 1997 (Ribera, 1997). Este
interés es debido a los probables dafos
causados por esta especie en el ecosistema
marino mediterraneo. En 1995 ya se habian
contabilizado un total de 100 especies
foraneas en el Mediterraneo (Verlaque, 1994;
Ribera & Boudouresque, 1995).

Estudios sobre ficogeografia analitica

Existen muy pocos trabajos de
ficogeografia analitica de macroalgas del
Mediterraneo. Furnari (1984) realizé un
analisis de clasificacion en el que comparo
la flora del sur de Italia y Sicilia, con las de
otras zonas del Mediterraneo (Adriatico,
Alberes, Cataluna, Grecia e isla de Linosa),
concluyendo que existe una gran similitud
en la flora Mediterranea, aunque no analizd
la significacion de las agrupaciones que
obtuvo. Flores & Conde (1987), mediante un
analisis biogeografico de distintas floras de
costas cercanas al Estrecho de Gibraltar,
propusieron que debia existir una frontera
entre el Mediterraneo y el Atlantico en las
costas de Malaga. Alvarez e al. (1988) y
Prudhomme van Reine & van den Hoek
(1988), mediante el analisis de diversas
floras tanto del Atlantico norte como del
Mediterraneo, llegaron a la conclusion de
que el Mediterraneo constituye una region
biogeografica independiente del Atlantico
boreal. Posteriormente, Alvarez et al. (1989),
a partir de los resultados de un analisis
biogeografico de las distintas floras de las
provincias de la Peninsula Ibérica, sugirieron
que la frontera entre el Mediterraneo y el



Atlantico se situaria en las costas de
Granada.

Estos trabajos suelen coincidir en
sefialar las particularidades floristicas del
Mediterraneo con respecto al Atlantico,
definiéndolo como una unidad biogeografica
independiente, y en la posicion aproximada
de la frontera biogeografica entre ambas
unidades (en el mar de Alboran). Por otra
parte, también se pone de manifiesto una
cierta homogeneidad floristica dentro de la
cuenca occidental del mar Mediterraneo.
Ahora bien, hay que tener en cuenta que en
los analisis de clasificacion el punto critico
es la determinacion del nivel a partir del cual
hay que considerar diferencias significativas.
De la aplicacion de un método de
clasificacion, como por ejemplo, el
procedimiento UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method using Arithmetic Averages;
Sneath & Sokal, 1973), se obtiene una
agrupacion de las entidades a comparar, pero
este hecho no implica que la clasificacion
sea natural, pudiendo no existir ninguna
discontinuidad entre las areas clasificadas.
Por lo tanto, es necesario comprobar,
mediante pruebas adicionales, si realmente
puede extraecrse de la clasificacién una
estructura significativa. Esto constituye un
problema basico que no se solventd en
ninguno de los trabajos comentados, por lo
que sus respectivas conclusiones hay que
verlas con prudencia y, mas que definitivas,
hay que asumir que son orientativas.

Evaluacion critica y perspectivas de
futuro

La ficogeografia del Mediterraneo esta
limitada por la carencia de floras
actualizadas (o incluso su ausencia) en
ciertos litorales, la existencia de problemas
taxonomicos y por el gran numero de
especies implicadas. En este sentido, las
aportaciones floristicas de Ribera et al.
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(1992), Gallardo et al. (1993) y Gomez-
Garreta ef al. (2001) suponen un avance
significativo, asi como la elaboracion de
floras para territorios concretos (Goémez-
Garreta, 2001). Hay zonas del Mediterraneo
escasamente estudiadas, como la costa
africana. Ademas de estos motivos, cabe
destacar otros de tipo metodolégico, ya que
hay un gran desfase con respecto a los
avances metodologicos llevados a cabo en
la biogeografia de otros grupos de
organismos como, por ejemplo, helechos
(Marquez et al., 1997, 2001), nematodos
(Liébanas et al., 2002), peces de agua dulce
(Vargas et al., 1998, Carmona et al., 1999),
anfibios (Antinez et al., 1988, Real et al.,
1992, Guerrero et al., 1999), reptiles
(Ramirez et al., 1992, Real et al., 1997), aves
acuaticas (Olivero‘et al., 1998) y mamiferos
(Palomo et al., 1994, Real et al., 2003).
Los trabajos de ficogeografia analitica
del Mediterraneo se han basado en métodos
cuantitativos de clasificacion para obtener
tanto elementos como regiones floristicas
(Furnari, 1984, Ribera et al., 1984; Flores &
Conde, 1987, Alvarez et al., 1988, 1989)
pero, como se ha comentado anteriormente,
adolecen de la comprobacion de las
significaciones estadisticas de las
agrupaciones obtenidas. Baez et al. (2004),
tras obtener las clasificaciones de las areas
de tres géneros de macroalgas marinas,
comprobaron la significacion estadistica de
sus agrupaciones mediante una modificacion
del método de McCoy et al. (1986) propuesto
por Real et al. (1992). Este método
transforma la matriz que contiene las
similitudes entre las distintas unidades
geograficas operativas (UGOs) en una matriz
de similitudes significativas, en la que se
representan como “+” las similitudes
mayores de lo esperado por azar, como “-”
las similitudes menores de lo esperado por
azar, y como “0” las similitudes que no
difieren de lo esperado por azar.
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Posteriormente, se comprueba entre qué par
de UGOs se localiza la mejor frontera
significativa. El resultado de estas
agrupaciones son las  unidades
biogeograficas operativas (UBOs), donde la
flora presenta una distribucion homogénea,
significativamente distinta a las de las
restantes UBOs. Estas UBOs pueden estar
separadas de las contiguas por medio de una
frontera “débil” o “fuerte”. La interpretacion
bioldgica de una frontera “débil” es que
existe un cambio gradual de una flora a otra,
presentando muchas especies compartidas,
mientras que una frontera “fuerte” se
interpreta como un cambio brusco en el
contingente floristico. Ademas, con esta
metodologia, como sugirieron Vargas et al.
(1997) se puede obtener, mediante la
agrupacion de especies (y no de areas), los
corotipos (Baroni-Urbani et al., 1978),
grupos de especies con un patrén comun de
distribucion y diferente de la del resto de
especies.

No siempre es posible encontrar
fronteras bidticas, por lo que el arca
estudiada ha de interpretarse como un
continuo desde el punto de vista
biogeografico, en el que las especies se
sustituyen unas a otras de forma gradual
(Real et al., 1992). En este caso habria que
emplear un analisis de ordenacion en lugar
de uno de clasificacion. Mediante un analisis
de ordenacion se pretende explicar la
composicion de especies por medio de
gradientes medioambientales. El resultado de
la ordenacidn es un diagrama en el que las
UGOs son representadas por puntos sobre un
sistema de ejes n-dimensional, en el que cada
eje es un gradiente medioambiental. La
posicion de las UGOs con respecto a los ejes
se calcula en funcion de su composicion de
especies, hallandose mas proximas aquellas
unidades con una composicion mas parecida.

El método analitico presenta
limitaciones, ya que, al tratarse de un meta-

analisis parte de datos floristicos
preexistentes. Asi, la carencia de estudios en
algunas zonas pueden producir resultados
sesgados. Ademas, la eleccion del tipo de
UGOs puede producir resultados diferentes
en el mismo area geografica. Ante tales
limitaciones hay que asumir que los
resultados de los estudios analiticos no son
definitivos, sino complementarios de los
trabajos descriptivos o narrativos.

En conclusion, para el avance en el
conocimiento en la ficogeografia del mar
Mediterraneo deberia de incrementarse el
nimero de trabajos de ficogeografia
analitica, sin que se abandonen los estudios
de ficogeografia descriptiva y narrativa.
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