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RESUMEN

La zona intermareal de Punta Cabras, B. C. se caracteriza por presentar especies
de macroalgas de importancia comercial y los estudios ecolégicos sobre macrofitas en la
zona se refieren en su mayoria, a la ecologia de poblaciones, ignordndose la estructura de
las comunidades. Con el objeto de describir la estructura de las comunidades de
macrofitas intermareales presentes en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras,
B.C. durante un aiio, se realizaron 9 muestreos en los que se evalué la cobertura de las
plantas a lo largo de un transecto de 30 m de longitud perpendicular a la linea de costa,
con ayuda de un cuadrante de 0.25 m? (50 X 50 cm) y un reticulado de 81 cruces. Las
comunidades se determinaron de acuerdo a la presencia — ausencia de especies, a analisis
de afinidad x> (positiva o negativa) y al método de asociacion de grupos recurrentes
(Fager, 1957). En total se determinaron 37 especies de macrofitas, 129 afinidades con
fuerza positiva y 21 con fuerza negativa. A excepcion de agosto, octubre y diciembre, se
determiné un solo grupo de especies asociadas. Se determinaron dos comunidades
(superior y medio — inferior), para las que se calculé la riqueza especifica (s), el indice de
diversidad de Shannon-Weaber (H’), la diversidad maxima (Hmax), Equitatividad (E), la
cobertura total de plantas y las especies con mayor contribucion utilizando el indice de
importancia de comunidad (ICT). La comunidad superior no fue tan diversa como la
medio — inferior y los indices no tuvieron una variacion significativa a lo largo del afo.
La riqueza de especies, la diversidad y la cobertura fueron relacionadas con la
temperatura superficial del agua de mar, la temperatura ambiental, el tiempo tedrico de
iluminacién (TTI), el tiempo de exposicién a la atmésfera y la altura del oleaje por medio
de un Anélisis de componentes Principales (ACP). Se estableci6 una relacién estacional
entre las comunidades y los factores ambientales. Durante primavera — verano, las
temperaturas del mar y atmosférica, asi como el TTI tuvieron més influencia; mientras
que para el otofio — invierno fueron la altura del oleaje y las horas de exposicién a la

atmosfera.



1. INTRODUCCION.

Las costas rocosas son ambicntes heterogéneos que mantienen ensambles
variables de organismos sésiles y moviles. Una caracteristica primordial de estos sistemas
es que las especies generalmente se encuentran en algunos niveles en la costa pero no en
otros. Esta observacion basica ha conducido al desarrollo de esquemas generales de
zonacion vertical de organismos en costas rocosas (Stephenson y Stephenson, 1949;
Southward, 1958; Lewis, 1964). Estos esquemas han proporcionado un punto de partida
para el estudio de patrones espaciales y temporales en el intermareal rocoso (Menconi et

al., 1999).

Una forma operacional de describir la vegetacion es el definir a las comunidades
de plantas como la coleccion de especies que crecen en un lugar particular y que
muestran una asociacion definida entre ellas (Kent y Coker, 1992). La razén por la que
cierta comunidad de plantas se presenta en un ambiente determinado es usualmente
explicada por el hecho de que los integrantes de la comunidad tienen requerimentos

ambientales similares (Riis et al., 2000).

En los ensambles intermareales, las macrofitas pueden regular la estructura de la
comunidad en numerosas formas: alterando la cantidad y calidad de la luz que alcanza el

sustrato; barriendo con sus frondas estratos inferiores; proporcionando refugio al embate




de las olas o a factores fisicos extremos como altas temperaturas, desecacién o

congelamiento (Jenkins ef al., 1999).

En el intermareal inferior, el crecimiento de las algas es mayor y s¢ ha propuesto
que a este nivel de marea, las macrofitas son el factor estructurador principal (Hawkins et
al., 1992). Las comunidades que habitan la zona intermareal no solo varian
espacialmente, también lo hacen temporalmente; se asientan y crecen conforme cambian
las condiciones ambientales (Lépez-Rodriguez y Pérez-Cirera, 1998). Las diferencias en’
los factores fisicos pueden afectar el reclutamiento, el crecimiento y la mortalidad de las
macrofitas, explicando la variabilidad espacial y temporal en patrones de distribucion y

abundancia en escalas medianas y grandes (Liining, 1990; Santelices, 1990).

La estacionalidad de las macrofitas ha sido relacionada a las fluctuaciones de
variables ambientales como la luz (Cabello-Pasini, 1997; Doty, 1971; Garza-Sanchez,
2000: Horn et al., 1983; Riccardy y Solidoro, 1996); la temperatura (Alves de
Guimaraens y Coutinho, 2000; Barko y Smart, 1981; Pérez y Romero, 1992; Pfetzing et
al., 2000; Simon ef al., 1999); al tiempo de exposicién a la atmésfera (Molloy y Bolton,
1996; Pfetzing et al., 2000; Seappy y Littler, 1982); a las tormentas (Sousa, 1984;
Underwood, 1999); al movimiento del agua y la intensidad de las olas (Cheroske et al.,
2000; Dethier, 1982; Foster, 1987: Molloy y Bolton, 1996); a la accién del sedimento
(Hemminga et al., 1991; Seappy y Littler, 1982: Short, 1987) y a la salinidad del agua de

mar (Josselyn y West, 1985; Simon et al., 1999).




Las especies integrantes de las comunidades no tienen un aporte a la estructura de
manera uniforme; el Indice de Importancia de Comunidad (ICI), permite determinar las
especies que tienen una mayor contribucion. Este [ndice se basa en la abundancia y la
frecuencia de ocurrencia de especies. Anteriormente ha sido utilizado con éxito en
estudios relacionados a la estructura de comunidades de peces (Love et al., 1986;

Rosales-Casidn, 1997; Stephens y Zerba, 1981).

Una forma de relacionar los atributos de una comunidad con factores ambientales
es utilizando técnicas de estadistica multivariada como el Andlisis de Componentes
Principales (ACP), el cual es una técnica matemdtica que no requiere un modelo
estadistico para aplicar la estructura probabilistica de los errores (Pla, 1986). El ACP es
un método esencialmente descriptivo (Demey et al., 1994); permite comprender mejor la
estructura de correlacién existente entre las variables que definen un sistema y establecer

hipétesis sobre la interrelacién existente entre las mismas (Chatfield y Collins, 1980).

El propésito del ACP es encontrar "espacios de dimensiones mds pequefias” en
los cuales sea posible observar a los individuos de la "mejor manera". Estos componentes
principales sucesivos corresponden a porcentajes cada vez menores de la varianza total y
el problema consiste en determinar cudntos componentes pueden ser interpretados

(Chatfield y Collins, 1980; Pla, 1986).




Audn cuando en los dos primeros componentes principales se sintetiza el mayor
porcentaje de la variacidén total, existen diversos criterios que permiten tomar una
decision sobre el nimero de componentes a incluir (Demey ef al., 1994; Pla, 1986). Uno
de estos criterios es el de incluir aquellos cuyos valores propios sean superiores al
promedio -mayores a 1- (Demey er al., 1994; Pla, 1986) ya que el porcentaje explicado

por los compontes con valores menores es infimo (Santamaria del Angel, 1994).




2. ANTECEDENTES.

En Baja California, los estudios sobre ecologia de comunidades son escasos.
Littler y Littler (1981) compararon tres comunidades de macroalgas, dos localizadas en el
Golfo de California y una mas en el Pacifico (Bahfa Santa Rosalia); en esta ltima, los
autores establecieron valores de riqueza de especies altos y la caracterizaron como una
comunidad madura con poblaciones constituidas por especies perennes, complejas y
grandes; reguladas principalmente por interacciones biolégicas. En contraste, las
comunidades del Golfo permanecen en un estado de subclimax, con plantas que poseen
una alta capacidad de crecimiento, anuales u oportunistas para soportar los draméaticos

cambios ambientales que ocurren en la zona.

Aunque se han reportado 56 especies de macrofitas para la zona de Punta Cabras,
Ejido Eréndira (Urbieta — Gonzélez, 1982), la mayoria de trabajos ecolégicos se refieren
a la especie de importancia comercial Ch. canaliculatus. Labastida-Woods (1988), estimé
la abundancia y las fases reproductivas de esta especie, encontrando una mayor biomasa
desde principios de verano, misma que declind hasta principios de otofio y alcanzé el
minimo en invierno; aunque en agosto observé una disminucién drastica. De igual forma,
seflal6 un desfazamiento en el tiempo con respecto al ejido Popotla (maximos en
primavera) el cual atribuyé al oleaje que recibe el Ejido Eréndira. Lépez-Carrillo (1990)

estableci6 la fenologia reproductiva de la misma especie durante un afio, sefialando la



presencia de plantas reproductoras durante todo el periodo de estudio, aunque las plantas

cistocdrpicas dominaron contra las tetraspéricas.

Garcia-Lepe et al. (1997), reportaron la variacién anual de la talla y la fenologia
reproductiva de Ch. canaliculatus en Punta San Isidro, determinando dos periodos de
creciimiento, uno a principios de verano y otro a finales de otofio; también sefalaron una
diferencia en talla de las plantas del mes de octubre y la dominancia de plantas
cistocdrpicas con respecto a las tetraspéricas, siendo las primeras mas abundantes de
noviembre a abfil y las segundas de mayo a octubre. Por dltimo, Guadarrama-Villalobos
(1998) determing el porciento de cobertura, la fenologia y el estado reproducfivo en Ch.
spinosus de Punta Cabras y observé una mayor cobertura y talla a finales de la primavera
y menores durante el otofio; asimismo, report6 una tasa de crecimiento negativa durante

verano-otofio que atribuyé al oleaje derivado de tormentas y a la depositacion de arena.

En lo referente a la relacién de las comunidades de macrofitas con factores
ambientales, Murray y Horn (1989a) establecieron una relacién entre la cobertura de
plantas en comunidades intermareales de California con la temperatura ambiental, la
precipitacion, las surgencias, el tiempo de exposicién a la atmésfera y el fotoperiodo,
mediante un ACP; sin embargo, no pudieron establecer una relacién con la altura del
oleaje y la temperatura superficial del agua de mar. Por dltimo, Ballesteros-Grijalva
(1992), también mediante ACP, relacioné la biomasa de Ch. canaliculatus de Punta San

Isidro, Ejido Eréndira, con la temperatura del agua de mar, la temperatura atmosférica, la




energia del oleaje, el fotoperiodo y las horas de exposicién a la atmdsfera. A diferencia
de lo reportado por Murray y Horn (1989a), los resultados del estudio relacionaron a las
temperaturas del agua de mar y atmosférica y a la altura del oleaje con ciertos intervalos

de biomasa y estaciones del aiio.

En Punta Cabras, durante 1991, se realiz6 un estudio de impacto ambiental
(Calderon-Aguilera, 1991) para la Comision Federal de Electricidad (CFE), con el objeto
de evaluar la factibilidad de construir una planta termoeléctrica. Atin cuando el estudio es
muy completo, s6lo hace mencién a las algas arrojadas a las playas arenosas por accién
del oleaje, dejdndo de lado las comunidades de macrofitas que pudieran ser afectadas de

concretarse el proyecto.

3. JUSTIFICACION.

Es importante incrementar el conocimiento sobre la estructura de las comunidades
de macrofitas intermareales en Baja California dada la alta diversidad de especies,
algunas de ellas explotables. El estado en que se han descrito y evaluado las comunidades
de macrofitas de Punta Cabras, B.C. es un punto de referencia para futuras tomas de
decision sobre el manejo de la zona. Por tltimo, la relacién que guardan las especies
entre ellas y en conjunto con los factores ambientales, podra ser de utilidad en la

explotacion de los recursos ficoldgicos intermareales




4. HIPOTESIS.

Considerando que los componentes y atributos de las comunidades de macrofitas
intermarcales, asi como los factores ambientales tienen una variacion temporal; los
cambios en las comunidades de macrofitas marinas de Punta Cabras, Baja, California;
tienen una relacion estacional con la temperatura superficial del agua de mar, la
temperatura ambiental, el fotoperiodo, el tiempo de exposicién a la atmésfera y la altura

del oleaje.

5. OBJETIVOS.

I. Determinar las comunidades de macrofitas presentes en una franja perpendicular a la
linea de costa, ubicada en el intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C.; a partir de la

presencia, afinidades y asociaciones en la zona de entre mareas.

2. Describir la variacién temporal de la estructura de las comunidades de macrofitas
determinadas en una franja perpendicular a la linea de costa en el intermareal rocoso
de Punta Cabras, B. C.; con base en la riqueza, cobertura, Indices de diversidad y

especies con mayor contribucién durante un afio.

3. Establecer la relacién entre las comunidades de macrofitas de una franja
perpendicular a la linea de costa en el intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y la
temperatura superficial del agua de mar, temperatura ambiental, tiempo tedrico de

iluminacién, tiempo de exposicion a la atmésfera y altura del oleaje; durante un afio.




6. AREA DE ESTUDIO.

6.1. Localizacion geografica.
Punta Cabras se localiza en la costa del Ejido Eréndira, Baja California, entre los
31°20°117 de latitud N y los 116°28°22” de longitud oeste y una distancia de 80 Km al

sur de la ciudad de Ensenada (figura 1).
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Figura 1. Localizacién de la area de estudio.

6.2. Clasificacion climatica.
El drea de estudio se encuentra incluida en la zona de clima mediterraneo. Segin

la clasificacion climética de Koéppen modificada por Garcia (1973), corresponde a climas
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secos con régimen de lluvias durante el invierno, con un subtipo templado y extremoso.

La clave climatica es BWhn (desierto costero con neblinas) (Calderén-Aguilera, 1991).

6.3. Temperatura ambiental.

El promedio de temperatura anual es de 16°C, registrandose las mayores
temperaturas durante el verano y las minimas en el invierno. La temperatura maxima
extrema mensual es de 28°C en septiembre y la minima de 3°C en enero (Calderén-

Aguilera, 1991).

6.4. Caracterizacion oceanografica.

6.4.1. Tipo de costa.

La costa del Pacifico de Baja California tiene una orientacién general NNW-SSE,
con diferencias locales muy marcadas que resultan de las caracteristicas geol6gicas

particulares y de la intensidad de los procesos de erosion y depdsito.

La costa de la regién de Punta Cabras se incluye dentro de una provincia que
comprende desde Punta Descanso hasta San Quintin, con una longitud aproximada de
260 Km. La franja costera de esta provincia se compone de rocas cristalinas que alternan
con capas sedimentarias y lavas. El fondo marino adyacente a la costa tiene una
pendiente promedio de casi 1%, entre 0 y 90 m de profundidad. La orientacién resultante
de la costa forma un dngulo de 39° con la orientacion resultante de la potencia del oleaje

predominante. Este dngulo, combinado con la notable pendiente del fondo marino, hacen
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de esta region una costa expuesta, de alta energia, con un flujo energético hacia el sur que

produce un acarreo litoral en este mismo sentido.

Morfol6gicamente, esta provincia se caracteriza por acantilados
erosionables, de poca elevacién. Las playas constituyen tnicamente el 29% del total de la
linea de costa y se localizan en las zonas mds protegidas. De este 29%, el 80% de estos
ambientes de depdsito forman la Bahia de Todos Santos y las playas de barras de arena al

norte de Cabo San Quintin y el restante 20% lo forman pequeiias playas de bolsillo.

Localmente, en un radio de aproximadamente 2.5 Km alrededor de Punta
Cabras, se localizan dos playas de bolsillo separadas por dicha punta; la del norte tiene
una extension de 2 km, mientras que la del sur mide solamente 0.5 km. Los restantes 6.5
km de costa son acantilados rocosos de elevacion variablé no mayor de 20 m. De acuerdo
con el criterio de Shepard, la costa puede clasificarse, en general, como costa secundaria,
con alineacion irregular conformada por la erosiéon marina, tipo II-A-2. (Calderdn-

Aguilera, 1991).

6.4.2. Sedimentos.

La zona litoral entre las playitas y Puerto San Isidro muestra tnicamente dos
playas de bolsillo separadas por la Punta Cabras, constituidas por arena de tamaiio fino a

medio. Estas dos playas tienen una extension total de 2.5 Km. Al sur de estas playas se
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observan acantilados rocosos practicamente sin sedimentos al pie. La costa acantilada se
interrumpe a intervalos irregulares por cerca de 16 playones de extension variable entre
25 y 250 metros, compuestos principalmente de cantos rodados derivados de los
acantilados de aluvién o bien del arrastre de pequefios arroyos (Calderén-Aguilera,

1991).

6.4.3. Ambientes marinos.

La zona costera de Punta Cabras, definida aproximadamente por la linea de costa
y el limite exterior de la zona de olas rompientes es un ambiente expuesto, de alta
energia. Las propiedades hidrograficas del mar cercano a la orilla dependen de los
procesos locales que modifican el agua subtropical de la corriente de California. EI
calentamiento solar, las surgencias y la mezcla vertical y horizontal son procesos que

determinan localmente el ambiente costero (Calderén-Aguilera, 1991).

6.4.4. Surgencias.

La region frente a Punta Cabras se encuentra dentro de una drea de surgencias
relativamente intensas. Este fendmeno, producido en parte por los vientos del noroeste, se
intensifica sobre todo en los meses de primavera y se debilita o desaparece en verano vy
otofio. Se caracteriza por el afloramiento costero de aguas subsuperficiales de origen
ecuatorial, que se identifican por una salinidad relativamente alta, bajas temperaturas y

bajo contenido de oxigeno (Calderén-Aguilera. 1991).
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6.4.5. Oleaje.

Los vientos NW que predominan en el Océano Pacifico frente a las costas de
Estados Unidos y el Noroeste de México, producen un régimen de oleaje de alta energia
que incide sobre las costas de Baja California. La direccién del oleaje que prevalece
durante todo el afio es NW, con poca variacién estacional. Estos vientos producen oleaje
local proveniente de la direccién 300°, tienen periodos cortos, generalmente entre 5 y o6
segundos y alturas de 0.9 m o mayores. Cerca a la costa, el régimen de brisas produce

localmente olas con un componente més oeste.

El oleaje distante de mayor potencia se genera durante las tormentas de invierno
del Pacifico Norte, asociadas a centros de baja presién. En aguas profundas, las alturas de

ola comtinmente exceden 3 m con periodos mayores a 10 segundos.

En promedio anual, el vector resultante de la potencia del oleaje es de 3000
Joules/s, con direccién 283°. Es notable que el 87% de la potencia se concentra en oleaje
con direcciones entre 270° y 330°. Unicamente un 7% proviene de la direccién 240° y el
resto de direcciones estdn cercanas a 180°. La distribucién de ocurrencia de periodos
muestra que el 80% son menores de 8 segundos y menos del 2% son mayores a 12
segundos. Con respecto a la ocurrencia de alturas de ola, el 80% es menor de 1.2 m, en
tranto que las olas con altura mayor de 2.5 m representan sélo el 2% (Calderén-Aguilera,

1991).

S 14 -




6.4.6. Mareas.

Las mareas astrondomicas en la regiéon son de tipo mixto, con una notable
desigualdad-diurna. El rango tiene una pequeiia variacion espacial-a lo largo de la costa

del Pacifico de Baja California (Calderén-Aguilera, 1991).

6.5. Caracterizacion especifica.

La zona de estudio se caracteriza por ser una costa rocosa constituida en el
mesolitoral superior por arenisca y rocas sedimentarias. En la parte media y baja del
mesolitoral se encuentran playas de bolsillo con la presencia de canales y pozas de marea
(Guadarrama-Villalobos, 1998). La zona se encuentra expuesta a la accién del oleaje

fuerte (paralelo a la costa) y tormentas en otofio e invierno (Urbieta-Gonzdlez, 1982).
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7. METODOLOGIA.

7.1 Factores ambientales.
7.1.1. Temperatura superficial del agua de mar.

Los datos de temperatura superficial del agua de mar fueron proporcionados por
la empresa B.C. Abalone S.A. de C.V.; localizada aproximadamente 5 km al sur de Ia
zona de estudio. Los valores corresponden a tres lecturas diarias registradas en la toma de
agua para tanques de cultivo mediante termémetros de mercurio, con error de + 1°C: con
estos, se calcularon el promedio diario y mensual. La empresa mencionada no esti
alejada de la zona de muestreo y en la misma, el control del registro de temperatura es

riguroso, por lo que estos datos son confiables.

7.1.2. Temperatura ambiental.

Los datos de temperatura ambiental fueron proporcionados por la Comisién
Nacional del Agua (Gerencia de la Peninsula de Baja California). Los datos corresponden
a registros diarios de la temperatura ambiente en la estacién costera Maneadero, ya que
en cl Ejido Eréndira no existe estacién meteorolégica alguna. Con los datos, se calcularon

promedios diarios y mensuales.
Se utilizaron los datos de la meteorolégica Maneadero debido a que es la tnica
estacion costera cercana a Punta Cabras, B.C., que conté con un registro de temperatura

completo para el periodo de estudio. Existe una estacién cercana al Ejido Eréndira, sin
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embargo estd separada de la costa por una cadena montafiosa, y su clima es desértico.
Anteriormente, se utilizaron datos. de la Delegacion Ensenada de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos (S.A.R.H.) para relacionar éste factor con la biomasa

de Ch. canaliculatus con resultados favorables (Ballesteros — Grijalva, 1992).

7.1.3. Tiempo Teorico de Iluminacion (TTI).

Tomando como base las horas de salida y puesta del sol, calculadas para la ciudad
de Ensenada, B.C. y obtenidas con el programa Tides and Currents for Windows, se
calcul6 el tiempo teérico de iluminacién mediante la suma del tiempo transcurrido entre
los dos eventos astronémicos diariamente. Con los valores diarios, se calcularon

promedios mensuales.

7.1.4. Tiempo de exposicion a la atmosfera (emersion).

Este factor se determin6 para cada periodo de muestreo a partir de los datos de
altura de marea (obtenidos con las tablas de prediccion) y el perfil de playa, tomando en
cuenta el nivel del cero de marea. Se calculd el total de horas en que las comunidades
estuvieron expuestas cada dfa y con estos datos, se calcularon las horas acumuladas por

Imes.

7.1.5. Altura de oleaje.
Se utilizaron los datos de altura significativa de olas (Hs) tomados por el Coastal

Data Information Program (CDIP), operado por Ocean Engineering Research Group
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(OERG) del Centro de Estudios Costeros (CCS) de Scripps Institution of Oceanography
(S10), obtenidos de la Worl Wide Web, con direccién electrénica http://cdip.ucsd.edu.
Los valores de Hs se midieron con boyas localizadas frente a la costa de San Diego, Ca.
USA, una en Point Loma (32 37.9N y 117 26.6'W) y otra en La Jolla (32 51.1'N y 117
21.0'W). Se consideraron estos datos ya que en el 4rea de estudio no se cuenta con ningin
sensor de oleaje; por otro lado, Ballesteros-Grijalva (1992) utilizé los registros de Point
Loma para 1992 en su tesis de maestria, ya que determiné que las alturas corresponden a
medias de alturas significativas del oleaje (H 1/3) , medidas en la isobata de 10 m. En el
estudio citado, la isobata para la costa del Ejido Eréndira, se determiné por medio de una
refraccién y se consideré que la altura era la misma. Con los registros obtenidos, se

determinaron promedios diarios de altura de olas.

7.2. Trabajo de campo.
7.2.1. Muestreos y periodicidad.

Se realizaron nueve muestreos, 7 de ellos durante 1999 (16 de marzo, 19 de mayo,
26 de agosto, 28 de septiembre, 26 de octubre, 23 de noviembre y 13 de diciembre) y dos
durante 2000 (24 de enero y 18 de febrero). Las fechas de cada muestreo corresponden a
los dias con el nivel méds bajo de marea. Estos dias se establecieron de acuerdo a las
tablas de prediccién de marea obtenidas con el programa Tides and Currents for
Windows, tomando en cuenta la localizacion geogréfica de la ciudad de Ensenada, Baja

California.
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7.2.2. Perfil topogrifico de la zona de estudio.

Durante el muestreo de febrero de 2000 se desarrollaron mediciones para hacer un
perfil de la drea que cubre el transecto. Con este objeto, se tomé la distancia entre un
punto de referencia al inicio del transecto y cada metro que cubre el mismo con ayuda de
un teodolito digital y un estadal. El proceso de los datos se realizé con ayuda del paquete

EXCEL 97. Con el perfil obtenido, se determind el lugar de cero de marea.

7.2.3. Tipo y arte de muestreo.

Se eligié un tipo de muestreo sistematico no destructivo, ya que se recomienda en
unidades de vegetacion asociada a su drea de distribucién y porque ayuda a detectar
fluctuaciones ciclicas en las poblaciones sujetas a estudio (Myers y Shelton, 1980). Se
estim6 el porcentaje de cobertura de las macrofitas evidentes, éste pardmetro es til en

estudios orientados a conocer las relaciones bidticas entre organismos (Santelices, 1980).

El porcentaje de cobertura fué estimado a lo largo de un transecto de
banda de 30 m de longitud X 0.50 m de ancho, ubicado de forma perpendicular a la linea
de costa, con orientacién 201° 19’ 20”: cubriendo en total una drea de 15 m?% La
utilizacion de un sélo transecto se debié a que el tiempo de muestreo fue reducido, ya que
las lecturas de cobertura se tomaron de manera secuencial (cuadrante tras cuadrante) y a
que el objetivo de detectar la variacién temporal en una zona restringida del intermareal
rocoso de Punta Cabras, se cumple satisfactoriamente. Los transectos de banda ayudan a

la identificacion de variaciones en agregados de vegetacion, en especial si la banda es
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orientada a angulos rectos de las variaciones en el sustrato que pueden causar gradientes

de vegetacion (Myers y Shelton, 1980).

Se utilizaron cuadrantes de 50 X 50 cm (0.25 m?) con reticulado de 81 puntos. Se
ha observado que éste tamafio de cuadrante cubre adecuadamente el espaciamiento de los
organismos intermareales mas frecuentes, mientras que el reticulado permite una
medicion mas precisa de los valores de cobertura (Santelices, 1980) y su uso ha sido
reportado recientemente en evaluaciones de comunidades de macroalgas en Alaska
(Lindstrom et al., 1999), Florida (Lirman y Biber, 2000) y SudAfrica (Leliaert et al.,
2000). Cuando se presenté mas de un estrato foliar, primero se estimé la cobertura de las
macrofitas superiores, posteriormente, se descubrieron los estratos inferiores y se

determind la cobertura de éstos. La cobertura de ambos estratos fue referida al 100%.

7.2.4. Determinacién de especies.

Las macrofitas fueron en lo posible, determinadas en el campo, en el caso
contrario, se colectaron ejemplares de las especies problema de zonas adyacentes al
transecto, estos fueron herborizados y posteriormente determinados utilizando las claves
taxonémicas de Abbott y Hollenberg (1976). La nomenclatura de las especies

determinadas fue actualizada de acuerdo a Pedroche ef al. (en prensa).
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7.3. Trabajo de gabinete.
7.3.1. Determinacion de comunidades.
Las comunidades intermareales se determinaron de acuerdo a los resultados de los

analisis de asociacion de especies y de agrupamiento (Cluster analysis).

7.3.1.1. Analisis de asociacién de especies.
Las asociaciones entre macrofitas se determinaron mediante anélisis de afinidad,
i s " 5 % 2 s . . .
utilizando la distribucién x” con datos de presencia, ausencia y especies compartidas para
cada mes (Krebs, 1985). La fuerza de cada afinidad se calculé con la ecuacién V de
Kendall (Krebs, 1985). Una vez obtenidos los valores de afinidad y fuerza, las
asociaciones se determinaron por el método de grupos recurrentes descrito por Fager

(1957).

7.3.1.2. Analisis de agrupamiento.

En base a la presencia — ausencia de especies en cada cuadrante (n=60) a lo largo
del transecto, se llevaron a cabo anélisis de agrupamiento (cluster analysis) por cada
muestreo. Este andlisis se realizé con ayuda del paquete STATISTICA versién 4.2 para
Windows. Como medida de la distancia se eligié a la euclidiana. Esta distancia es util
para obtener similitudes entre grupos de objetos, estaciones, especies o conjuntos de
variables con atributos comunes (Ballesteros — Grijalva y Garcia — Lepe, no publicado).
Se considerd a la presencia de las especies como puntos, ya que la distancia euclidiana es

la medida que existe entre ellos.

.




7.3.2. Descripcién de la estructura de las comunidades.
7.3.2.1. Atributos de las comunidades.

Una vez determinadas las comunidades, se calculd, para cada una de ellas, la
riqueza de especies s (nimero total de especies contenidas en la comunidad), la cobertura
de las macrofitas, el indice de diversidad (H’) de Shannon-Weaber (1949), la diversidad
maxima (H max; calculado como el logaritmo de s) y la equitatividad (eveness: E,
definida como H’ / H max). En los célculos anteriores, se utilizaron logaritmos en base
dos; también, el porcentaje de cobertura de cada especie de macrofitas se utilizé como

una expresion de la abundancia.

7.3.2.2. Contribucién de cada especie a la comunidad.

Para establecer las especies que contribuyen en mayor grado a la comunidad, se
utiliz6 el Indice de Importancia de Comunidad (ICI). En su célculo, se asigné un rango a
cada especie encontrada segiin su porcentaje de abundancia y su porcentaje de fecuencia
de ocurrencia. Los dos rangos de cada especie se sumaron y con base al resultado de la
suma, se les asigné un nuevo rango, siendo éste ltimo valor el ICI para cada especie

(Stephens y Zerba, 1981; Love et al., 1986 y Rosales-Casian, 1997).

Las especies con los valores de ICI mds altos (los cinco mayores) se compararon

con el coeficiente de concordancia de Kendall y el coeficiente tau de Kendall (Siegel,

1956; cit. por Love et al., 1986 y Rosales-Casian, 1997).
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7.3.3. Relacion entre comunidades de macrofitas y factores ambientales.
7.3.3.1. Andlisis de Componentes Principales (ACP).

Con el fin de establecer la relaciéon que guardan los factores ambientales y las
comunidades de macrofitas intermareales, se realiz6 un andlisis de componentes
principales (ACP). Este se llevd a cabo a través de una rutina informatica (macro)

ejecutada bajo el programa Minitab for Windows version 12.1.

La informacién utilizada para este anélisis, fue para la parte bidtica, la riqueza de
especies, el porciento de cobertura y los indices de diversidad, y para la parte abidtica, los
promedios mensuales de el tiempo tedrico de iluminacidn (modificado a escala decimal),
temperatura superficial del agua de mar, temperatura ambiental y horas de exposicién a la
atmosfera, de acuerdo a la metodologia seguida por Ballesteros — Grijalva (1992) y
Murray y Horn (1989a). En el caso de la altura de ola, se consider6 el promedio de las

alturas del dia del muestreo.

7.4. Procesamiento de datos.
A excepcion de donde se indique lo contrario, todos los célculos fueron realizados

en la hoja de cdlculo EXCEL versién 1997 para Microsoft Windows.




8. RESULTADOS.

8.1. Factores ambientales.

8.1.1. Temperatura superficial del agua de mar.
Los valores médximos se presentaron durante el verano, la maxima temperatura se
registré en julio (19.03°C); por el contrario, los valores minimos se observaron en el

invierno, marzo de 1999 fue el mes mas frio (13.18°C) (Figura 2).

8.1.2. Temperatura ambiental.

La temperatura ambiental registrada en la estacién climatolégica de Maneadero
mostré que los valores més altos ocurrieron en el verano y los minimos durante el
invierno. Agosto de 1999 fue el mes mas cdlido (19.3°C) y por el contrario, marzo del

mismo afo el mes mds frio (11.7°C). (Figura 3).

8.1.3. Tiempo Tedrico de Iluminacion (TTI).

El tiempo teérico de iluminacién calculado para el periodo de estudio tuvo un
méximo durante el final de la primavera y el verano y fue minimo en invierno. Junio fue
el mes en el que hubo mas horas luz ( 14:11 hr); mientras que en diciembre ocurrié lo

contrario (10:06 hr) (Figura 4).
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8.1.4. Tiempo de exposicion a la atmdsfera.
El tiempo de exposicién fue calculado para ambas comunidades. Los valores
corresponden a las horas acumuladas por mes en que las comunidades estuvieron

expuestas a la atmésfera.

La comunidad intermareal superior fue la que mds tiempo estuvo expuesta a la
atmosfera. Se observo una tendencia a aumentar hacia el invierno y disminir hacia el
verano e inicios del otofio. Se presenté un maximo en febrero de 2000 (501 hr) y otro en
mayo de 1999 (489 hr); mientras que los minimos ocurrieron en agosto (437 hr) y octubre
de 1999 (434 hr). Para la comunidad intermareal medio — inferior, febrero fue el mes en
que mas tiempo estuvo expuesta (76 hr). En otofio se presentaron dos valores altos,
durante septiembre (31 hr) y noviembre (41 hr). El valor més bajo del periodo de estudio

fue para octubre, con 8 horas expuestas. (Figura 5).

8.1.5. Oleaje.

Las alturas significativas de olas (Hs), muestran que las mas grandes se
presentaron durante finales de invierno y principios de primavera; mientras que las
menores ocurrieron durante el fin del verano y el otofio (fi gura 6). Los valores mas altos
en altura significativa indican una mayor energia del oleaje. Por otro lado, los valores

mas elevados indican fendmenos de tormentas
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacién con factores ambientales.

Temperatura (°C).
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Figura 2. Temperatura superficial (+ D.S.) del agua de mar de marzo de 1999 a febrero de 2000.
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacién con factores ambientales.
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Figura 3. Temperatura ambiental (x D.S.) estacion climatolégica Maneadero, de marzo de 1999 a febrero de 2000.
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacién con factores ambientales.

Tiempo Teérico de lluminacién (Horas).
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Figura 4. Tiempo teérico de iluminacién (x D.S.) de marzo de 1999 a febrero de 2000.
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacion con factores ambientales.
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Figura 5. Horas de exposicion a la atmésfera (+ D.S.) para las comunidades de macrofitas de una franja
en el intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. de marzo de 1999 a febrero de 2000.
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacién con factores ambientales.
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Figura 6. Altura de ola significativa (Hs) para todo el periodo de estudio. Los puntos rojos indican el
dia de cada muestreo.
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacién con factores ambientales.
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Figura 7. Perfil topografico del transecto de estudio.
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8.2. Perfil topografico de la zona de estudio.

Desde el intermareal superior, los seis metros iniciales del transecto
correspondieron a un sustrato rocoso con numerosas pozas de marea pequefias.
Posteriormente, se presenté un canal de corriente de 0.80 cm de ancho que interrumpe el
sustrato rocoso. Inmediatamente después del canal de corriente, se encontr6 una
plataforma rocosa de pendiente irregular con presencia de pozas de marea que durante el

verano se cubren de arena (figura 7).

8.3 Listado floristico, estacionalidad y cobertura.
8.3.1 Especies.

Durante el periodo de estudio, se determinaron 37 especies de macrofitas (Tabla
1), la Clase Rhodophyceae fue la mds representada (27 especies, 73%). La Clase
Chlorophyceae conté con 6 representantes (16%); mientras que la Phaecophyceae tuvo 3

(8%). Se identificé una especie de la Divisiéon Anthophyta (3%) (Figura 8).

8.3.2. Estacionalidad.

Se observd una variacién estacional en la composicién especifica (Tabla 2). El
mayor nimero de especies ocurrié durante marzo de 1999 y febrero de 2000 y el menor
sucedi6 durante septiembre de 1999 (Figura 9). Por cada Clase, el menor nimero de algas
rojas ocurrié en septiembre, caso similar para las algas verdes, aunque también en
diciembre se presenté el mismo nimero. Por su parte, las algas café tivieron un minimo
desde mayo a octubre y también en enero. La Planta vascular se mantuvo constante a lo

largo del tiempo. (Figura 10).
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TABLA 1. Lista sistematica de especies presentes en Punta Cabras, B.C. de marzo de 1999
a febrero de 2000.

CLASE CHLOROPHYCEAE
Orden Ulvales
Familia Ulvaceae
Ulva californica Wille
Ulva costifera P. C. Silva (= Ulva costata (Howe) Hollenb. )
Ulva dactylifera Setchell et Gardner
Ulva lactuca Linnacus
Orden Cladophorales
Familia Cladophoraceae
Cladophora columbiana Collins
Orden Bryopsidales
Familia Bryopsidaceae
Bryopsis hypnoides Lamouroux.
CLASE PHAEOPHYCEAE
Orden Scytosiphonales

Familia Scytosiphonaceae

Petalonia binghamiae (J. Agardh) Vinogradova
(= Endarachne binghamiae J. Agardh )

Scytosiphon lomentaria (Lyngb.) J. Ag.
Orden Laminariales
Familia Alariaceae
Egregia laevigata Setchell (= Egregia menziesii (Turner) Areschoug)
CLASE RHODOPHYCEAE
Subclase Bangiophycidae
Orden Erythropeltidales

Familia Erythrotrichiaceae
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nickadles de magcrefiras en una franja del jre

Smithora naiadum (Anders.) Hollenb. forma minor

Orden Bangiales
Familia Bangiaceae
Porphyra perforata J. Agardh
Subclase Florideophycidae
Orden Gelidiales
Familia Gelidiaceae
Gelidium coulteri Harvey
Gelidium robustum (Gardner) Hollenberg et Abbott
Pterocladia media Daws.
Orden Corallinales
Familia Corallinaceae
Litophyllum Philippi
Litothamnion Heydrich

Corallina officinalis Linnaeus
Corallina vancouveriensis Yendo

Bossiella orbigniana (Decaisne) P. Silva
Orden Cryptonemiales
Familia Halymeniaceae
Grateloupia prolongata J. Agardh
Prionitis lanceolata (Harvey) Harvey
Orden Gigartinales
Familia Plocamiaceae
Plocamium cartilagineum (Linnacus) Dixon
Familia Phyllophoraceae

Gymnogongrus chiton (Howe) P. Silva et DeCew
(=Gymnogongrus platyphyllus Gardner)

Familia Gigartinaceae
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Chondracanthus canaliculatus (Harvey) Guiri
Chondracanthus harveyanus (Kiitzing) Guiri
Chondracanthus spinosus (Kiitzing) Guiri

Mastocarpus papillatus (C. agardh) Kiitzing

Mazzaella leptorhynchos (J. Agardh) G. L. Leister

Mazzaella ruseum (Kylin) Fredericq

(=Rhodoglossum roseum (Kylin) Smith)

Mazzaella splendens (Setchell et Gardner) Fredericq

(=Iridaea cordata var. splendens (Setchell et Gardner) Abbott
Mazzaella volans (C. Agardh) Fredericq

Orden Rhodimeniales
Familia Champiaceae

Gastroclonium subarticulatum (Turner) Kiitzing
(=Gastroclonium coulteri (Harvey) Kylin

Orden Ceramiales
Familia Ceramiaceae

Ceramium eatonianum (Farlow) DeToni
Ceramium pacificum (Collins) Kylin

Familia Delesseriaceae
Anisocladella pacifica Kylin
Familia Rhodomelaceae

Laurencia spectabilis Postels et Ruprecht

PLANTAS VASCULARES
DIVISION ANTHOPHYTA
CLASE MONOCOTYLEDONEAE
Familia Potamogetonaceae
Phyllospadix forreyii. Watson
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TABLA 2. Ocurrencia de macrofitas marinas en Punta Cabras desde marzo de 1999 y hasta

febrero de 2000.

MES
CLASE ESPECIE
@ V]
g o 8 £ g 3 E o £
B > & B 2 g E &5 9
s & § 2 2 8 s & 5
=% £ 838 % 2 A g
n zZ A
Chlorophyceae Bryopsis hypnoides Lamour. x
Cladophora columbiana Coll. LR S T S
Ulva californica Wille S T T T
Ulva costata (Howe) Hollenb. ook oW W kX
Ulva dactylifera S. & G. EASIR 3
Ulva lactuca L. R’k L S S 3
Phaeophyceae Egregia laevigata Setchell. X% ok ok sk kX
Petalonia binghamiae (J. Ag.) Vin. % L S S
Scytosiphon lomentaria (Lyngb.) Link % 3 %
Rhodophyceae Anisocladella pacifica Kyl. X sk %
Bossiella orbigniana (Dec.) Silva IO S I S T S
Ceramium eatonianum (Farl.) DeToni R S IO S
Ceramium pacificum (Coll.) Kyl. x *
Corallina officinalis L. RS IR S
Corallina vancouveriensis Yendo o L T T
Chondracanthus canaliculatus Harv. B’k kR W ox ok oM X
Chondracanthus harveyanus Kiitzing. i
Chondracanthus spinosus Kiitzing. I AR
Gastroclonium subarticulatum Turner. ok (S
Gelidium coulteri Harv. LA S S T T
Gelidium robustum (Gardn.) Hollenb. & Abb. % % 3 3% 3
Grateloupia prolongata J. Ag % S
Gymnogongrus chiton (Howe) P Silva. % EAE S (O
Laurencia spectabilis Post. & Rupr. var. e ook
spectabilis
Litophyllum Philippi % L S
Litothamnium Heydrich L AT S % LA S
Mastocarpus papillatus (C. Ag.) Kutz. LR S T x
Mazzaella leptorhynchos (J.Ag.) Leister. S ook
Mazzaella roseum (Kyl.) Fredericq. % x
Mazzaella splendens (S. & G.) Fred. dkoOX
Mazzaella volans (C. Ag.) Fredericq. oo oA ke sk sk sk o X
Plocamium cartilagineum (L.) Dix. dkoOk % LS
Porphyra perforata J. Ag. RN sk sk sk %
Prionitis lanceolata (Harv.) Harv. . R’k S
Pterocladia media Daws. x L A
Smithora naiadum (Anders.) Hollenb. forma L S % x
minor
Antophyta Phyllospadix torreyii Watson R R Rk Rk N X sk 3R
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacién con factores ambientales.

Anthophyta
3%

Chlorophyceae
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Phaeophyceae
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Rhodophyceae
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Figura 8. Proporcién de especies de macrofitas por Clase presentes en un transecto en el
intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C.. de marzo de 1999 a febrero de 2000.
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacion con factores ambientales.
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Figura 9. Variacién del niimero total de especies y cobertura de macrofitas de un transecto
del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. desde marzo de 1999 y hasta febrero de 2000.
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Comunidades de macrofitas en una franja del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. y su relacion con factores ambientales.
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Figura 10. Variacién del nimero de especies de macrofitas por Divisién y total presentes en un
transecto del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C., de marzo de 1999 y hasta febrero de 2000.
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8.3.3. Cobertura.

A pesar del nimero de especies encontradas, la mayor édrea cubierta por
macrofitas se present6 en septiembre, con 82.4% del total, por el contrario, la menor édrea
sucedid en octubre, con un 62%. En términos generales, se observd una tendencia a
aumentar paulatinamente desde el final del invierno y hasta el principio del otofio,
posteriormente se redujo y volvié a aumentar hacia el invierno. En enero se observd una

disminucién aunque menor a la de otoflo (Figura 9).

8.4 Determinacion de comunidades.
8.4.1.Asociaciones.
8.4.1.1 Afinidades.
En total se identificaron 150 afinidades significativas (x2 > 3.84). Ciento
veintinueve mostraron una fuerza de asociacion (V) positiva (Tabla 3); mientras que las

restantes obtuvieron una V negativa (Tabla 4) (Anexo 1).

El nimero de afinidades fue variable en cada muestreo. En el caso de afinidades
positivas, el mayor nimero ocurrié en febrero (33), seguido de enero y marzo (19 y 18
respectivamente); mientras que los minimos se registraron en octubre (6) y agosto (7) . El
mayor nimero afinidades con V negativa se registr6 en marzo (4); mientras que los

minimos ocurrieron en agosto, septiembre y enero con una afinidad en cada caso.
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Once afinidades con fuerza positiva y cuatro con fuerza negativa correspondieron
a especies que se encontraron en el intermareal superior; las restantes, tanto positivas
como negativas, incluyeron especies que se ubicaron en el intermareal medio-inferior.

Del total de afinidades obtenidas, 31 involucraron especies de importancia econdémica

TABLA 3. Afinidades significativas positivas entre especies de macrofitas marinas

de Punta Cabras, B.C. de marzo de 1999 a febrero de 2000.

AFINIDADES MES
Mar. May. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.

Anisocladella pacifica — Litothamnion sp ®
Bossiella orbigniana — Anisocladella pacifica e @ ©
Bossiella orbigniana — Egregia laevigata @
Bossiella orbigniana — Gastroclonium ®
subarticulatum
Bossiella orbigniana — Litophyllum sp © @
Bossiella orbigniana — Phyllospadix torreyii ® ® ° ° L @
Ceramium eatonianum — Chondracanthus @
spinosus
Ceramium eatonianum — Gelidium coulteri ® L @
Ceramium eatonianum - Ulva costata @ ®
Chondracanthus canaliculatus — Bossiella L] L L] L L ®
orbigniana
Chondracanthus canaliculatus — Corallina ®
officinalis
Chondracanthus canaliculatus — Corallina @ @
vancouveriensis
Chondracanthus canaliculatus — Gastroclonium @ L
subarticulatum
Chondracanthus canaliculatus — Litophyllum sp ® ®
Chondracanthus spinosus — Mastocarpus ®
papillatus
Chondracanthus spinosus — Mazzaella volans ®
Chondracanthus spinosus — Phyllospadix ®
torreyit
Cladophora columbiana — Mazzaella °
leptorhynchos
Cladophora columbiana — Porphyra perforata °
Cladophora columbiana — Scytosiphon ©
lomentaria
Cladophora columbiana — Ulva californica ® L °® ® @ L ° @
Corallina vancouveriensis — Pterocladia ®
media
Corallina officinalis — Anisocladella pacifica L
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AFINIDADES MES

Mar.  May. Ago.  Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.
Corallina vancouveriensis — Ceraminm ®
eatonianum
Corallina vancouveriensis — Corallina
officinalis
Corallina vancouveriensis — Gelidium coulteri ® e
Corallina vancouveriensis — Ulva californica
Corallina vancouveriensis — Ulva costata ®
Egregia laevigata — Lithothamnion sp. @
Gastroclonium subarticulatum — Corallina e
vancouveriensis
Gelidium robustum — Prionitis lanceolata @
Gelidium coulteri - Pterocladia media
Gelidium coulteri — Ulva costata e @
Gelidium coulteri — Ulva dactylifera @
Gelidium robustum — Bossiella orbigniana L] ® e
Gelidium robustum — Egregia laevigata @
Grateloupia prolongata — Porphyra perforata ®
Gymnogongrus chiton — Mazzaella volans ® ®
Gymnogongrus chiton — Phyllospadix torreyii ®
Laurencia spectabilis — Corallina officinalis °®
Laurencia spectabilis — Mazzaella rosseum
Laurencia spectabilis — Prionitis lanceolata
Lithothamnion sp — Bossiella orbigniana
Lithothamnion sp — Corallina officinalis
Litophyllum sp — Anisocladella pacifica °® ®
Litophyllum sp — Corallina officinalis ®
Litophyllum sp - Corallina vancouveriensis °
Litophyllum sp — Gastroclonium subarticulatum
Mastocarpus papillatus — Porphyra perforata @
Mazzaella leptorhynchos — Scytosiphon ® ®
lomentaria
Mazzaella roseum — Corallina officinalis @
Mazzaella volans - Bossiella orbigniana ®
Mazzaella volans — Corallina vancouveriensis @ ®
Mazzaella volans — Pterocladia media
Petalonia binghamiae — Bossiella orbigniana e
Phyllospadix torreyii — Smithora naiadum °® e @ ®
Phyllospadix torreyii — Anisocladella pacifica @
Phyllospadix torreyii — Chondracanthus ® L] ®
canaliculatus
Phyllospadix torreyii — Corallina ® ® ®
vancouveriensis
Phyllospadix torreyii — Gastroclonium @ ®
subarticulatum
Phyllospadix torreyii — Litophyllum sp ® ® ®
Phyllospadix torreyii — Mazzaella volans ® @ ®
Phyllospadix torreyii — Plocamium
cartilagineum
Phyllospadix torreyii — Pterocladia media
Plocamium cartilagineum — Anisocladella L]
pacifica
Prionitis lanceolata — Corallina officinalis ®
Prionitis lanceolata — Mazzaella rosseum ®
Pterocladia media — Gymnogongrus chiton
Ulva californica — Ceramium eatonianum ® ® ®
Ulva californica — Mazzaella leptorhynchos @

_42 -




AFINIDADES MES

Mar.  May. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.
Ulva californica — Porphyra perforata °®
Ulva californica — Scytosiphon lomentaria L] e
Ulva dactylifera — Ceramiwum eatonianum e
@

Ulva dactylifera — Corallina vancouveriensis

Se observaron afinidades que permanecieron durante casi todo el periodo de
estudio (Bossiella orbigniana - Phyllospadix torreyii, Chondracanthus canaliculatus -
Bossiella orbigniana, Cladophora columbiana - Ulva californica; 'V positiva 'y
Chondracanthus canaliculatus - Ulva californica; V negativa); otras que se presentaron
estacionales como Ch. Canaliculatus - Gastroclonium subarticulatum, G. subarticulatum
- P. torreyii, Gelidium robustum - Bossiella orbigniana, P. torreyii - Smithora naiadum,
Ulva californica - Ceramium eatonianum con V positiva 6 Corallina vancouveriensis -
U. californica, con V negativa y por ultimo, afinidades que se presentaron de forma

esporddica.

8.4.1.2. Grupos recurrentes.

De acuerdo a los criterios del método de grupos recurrentes (Fager, 1957), se
formé sélo un grupo en los meses de marzo, mayo, septiembre, noviembre, enero y
febrero. Cada grupo incluyé todas las especies que formaron afinidades, a excepcion de
enero y noviembre en los que s6lo se asociaron 8 y 7 especies respectivamente (Tabla 5).
En los meses de agosto, diciembre y octubre, no se pudo definir un grupo de especies

asociadas.
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TABLA 4. Afinidades significativas negativas entre especies de macrofitas marinas de

Punta Cabras, B.C. de marzo de 1999 a febrero de 2000.

AFINIDADES MES
Mar. May. Ago. Sep. Ocl. Nov. Dic. Ene.

Chondracanthus canaliculatus — Corallina
vancouveriensis e )
Chondracanthus canaliculatus — Ulva
californica e e o @ ® °
Chondracanthus canaliculatus — Cladophora
columbiana L]
Bossiella orbigniana - Gelidium coulteri ®
Bossiella orbigniana - Ulva costata °
Corallina vancouveriensis — Gastroclonium
subarticulatum @
Corallina vancouveriensis — Cladophora
columbiana
Chondracanthus canaliculatus — Gelidium
robustum o
Phyllospadix torreyii - Ceramium
eatonianum
Chondracanthus canaliculatus — Ceramium
eatonianum
Corallina vancouveriensis - Ulva californica

Corallina vancouveriensis — Ulva lactuca ®

Feb.

8.4.2. Anélisis de agrupamiento.

Los analisis de agrupamiento realizados con los datos de presencia y ausencia de
todas las especies encontradas en los periodos de muestreo revelaron que los cuadrantes
49 a 60 se encontraron muy relacionados y generalmente formaron un solo grupo
(Figuras 11 y 12). En los cuadrantes mencionados se encontraron especies y afinidades

entre las mismas que no se presentaron en el resto del transecto.

Se determinaron dos comunidades. La primera se ubicé en el intermareal superior,

ocupando 2.5 m?en los primeros cinco metros del transecto (hacia mar adentro); mientras
2 o )

que la segunda comprendié los veinticinco metros restantes, abarcando 12.5 m~ del

intermareal medio, asi como el inicio del intermareal inferior (Figura 7).
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TABLA 5. Especies de macrofitas intermareales asociadas de acuerdo al método de grupos recurrentes por periodo de

muestreo.
MARZO MAYO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE ENERO FEBRERO
Bossiela orbigniana Bossiela orbigniana Bossiella orbigniana Anisocladella pacifica Bossiella orbigniana Anisocladella pacifica

Cladophora columbiana
Corallina officinalis
Corallina vancouveriensis

Chondracanthus
canaliculatus
Gastroclonium
subarticulatum
Gelidium coulteri

Grateloupia prolongata
Laurencia spectabilis

Mazzaella leptorhynchos
Mazzaella roseumn
Mazzaela volans
Phyllospadix torreyii
Porphyra perforata
Prionitis lanceolata
Scytosiphon lomentaria
Ulva californica

Ulva costata

Ceramium eatonianum
Cladophora columbiana
Corallina vancouveriensis

Chondracanthus
canaliculatus
Chondracanthus spinosus

Gastroclonium
subarticulatum
Gelidium robustum
Mastocarpus papillatus

Mazzaella leptorhynchos
Phyllospadix torreyii
Prionitis lanceolata
Smithora naiadum

Ulva costata

Ulva californica

Cladophora columbiana
Corallina vancouveriensis
Chondracanthus
canaliculatus

Egregia laevigata

Gelidium coulteri
Gelidium robustum

Mastocarpus papillatus
Porphyra perforata

Phyllospadix torreyii
Smithora naiadum
Ulva californica
Ulva costata

Bossiela orbigniana
Corallina vancouveriensis
Chondracanthus
canaliculatus

Litophyllum

Mazaella volans

Phyllospadix torreyii

Corallina officinalis
Corallina vancouveriensis
Chondracanthus
canaliculatus
Gymnogongrus chiton

Litophyllum
Mazaella volans

Phyllospadix torreyii

Bossiela orbigniana
Ceramium eatonianum
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Figura 11. Dendrograma de analisis de agrupamiento de especies por cuadrante

en base a presencia-ausencia. Mayo de 1999.
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en base a presencia-ausencia. Septiembre de 1999.
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8.5. Descripcion de las comunidades.
8.5.1. Comunidad intermareal superior.
8.5.1.1. Riqueza especifica (s).

Las especies que la integraron son Cladophora columbiana, Chondracanthus
canaliculatus, Corallina vancouveriensis, Gelidium coulteri, Grateloupia prolongata,
Mazzaella leptorhynchos, Scytosiphon lomentaria y Ulva californica. El valor més
grande de s ocurri6 en octubre y febrero (8 especies), seguido de septiembre y diciembre
(7 especies); el valor minimo se mantuvo de marzo a septiembre (6 especies). Solo
C.columbiana, C. vancouveriensis y U. californica permanecieron todo el periodo, las

demds, se presentaron durante otofio e invierno (Tabla 6).

8.5.1.2. Cobertura.

El 4rea total evaluada para esta comunidad fue 2.5 m” Se observaron dos
méximos de cobertura, uno durante la etapa final del invierno y otra durante el otofio. Los
valores maximos ocurrieron en febrero(2000) con un 46% y en octubre (1999), con 45%.
En contraste, los valores minimos sucedieron en enero y marzo de 1999 con 21% y 15%

respectivamente (tabla 6).

8.5.1.3. Diversidad (H).

Los Indices de diversidad calculados para esta comunidad oscilaron entre 1.12

(agosto) hasta 2.20 (marzo). El valor mas alto de diversidad méaxima (Hmax) sucedi6 en
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octubre; la diferencia entre los valores mayor y menor es de 0.416, sugiriendo que no
hubo una gran diferencia (tabla 6). La distribucién de las especies, expresada como la
equitatividad (F), no mostré cambios drésticos durante todo el afio, salvo en marzo,

cuando la cobertura de las especies fue mas uniforme (tabla 6).

TABLA 6. Atributos de la comunidad intermareal superior de Punta Cabras, B.C. de marzo de

1999 a febrero de 2000.

MES

Marzo Mayo Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre  Enero Febrero

s 6 6 6 7 8 6 7 6 8
H’ 2208 1.661 1.125 1.433 1.894 1.452 1.317 1.586 1.661
Hmax 2.584 2585 2.585 2.807 3 2.585 2.807 2.585 3
E 0.854 0.642 0435 0.511 0.631 0.562 0.469 0.614  0.554
Cobertura 36.20 1528  26.65 35.79 45.08 32.26 3331 21.21 46.16
(%)

8.5.1.4. Especies con mayor contribucién a la comunidad.

Con el Indice de Importancia de Comunidad (ICI), se determinaron las cinco
especies que tuvieron mayor relevancia (Tabla 7). En éste grupo se incluyeron especies
que permanecieron todo el afio como Cladophora columbiana, Corallina vancouveriensis
y Ulva californica, que generalmente se mantuvieron como las primeras tres especies en

cada muestreo. La cobertura de la primera y tercera especies anteriores aumentd a partir
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de marzo y mantuvieron el mismo comportamiento. Por su parte, C. vancouveriensis
disminuyé hacia el verano pero increment6 su cobertura durante otofio e invierno. Las
especies restantes fueron estacionales y contribuyeron a la comunidad durante su
permanencia, como Mazzaella leptorhynchos o Scytosiphon lomentaria cuya cobertura

disminuy6 hacia primavera y aument6 en invierno (Figura 13).

La relacion entre las abundancias (coberturas) de las especies con ICI mds alto y
su ICI respectivo fueron estadisticamente significativas; los valores de correlacién T de
Kendall fueron mayores o iguales a 0.8 (ov = 0.10) (Anexo 2). La variacién en la
contribucién de cada especie a la comunidad se comprobé con el anélisis de concordancia
de kendall (Anexo 2). El valor calculado de este estadistico es de 0.05837, lo que indica

que las especies no tuvieron una contribucién constante a lo largo del tiempo.

8.5.2. Comunidad intermareal Medio — Inferior.
8.5.2.1. Riqueza especifica (s).

Se observé un ciclo anual en el nimero de especies de esta comunidad. La mayor
s ocurrié en marzo( 26 especies). A partir de mayo la s disminuyé hasta alcanzar su
minimo en septiembre (15 especies). A partir de octubre, se incrementé el nimero de

especies, hasta que en febrero se determinaron 25 (tabla 8).
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TABLA 7. Especies de macrofitas con mayor contribucién a las comunidades intermareales superior y medio - inferior en

Punta Cabras, B.C. de marzo de 1999 a febrero de 2000.

COMUNIDAD INTERMAREAL SUPERIOR

ICI MARZO MAYO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

1 M. leptorhynchos ~ C. columbiana U. californica U. californica U. californica U. californica U. californica U. californica C. columbiana

2 U. californica C. vancouveriensis C. columbiana C. columbiana C. columbjana C. columbiana C. columbiana C. columbiana S. lomentaria

3 C. vancouveriensis U. californica Ch. canaliculatus C. vancouveriensis C. vancouveriensis C. eatonianum C. vancouveriensis C. vancouveriensis C. vancouveriensis
4 C. columbiana M. leptorhynchos  C. vancouveriensis G. coulteri C. eatonianum C. vancouveriensis C. eatonianum G. coulteri U. californica

5 S. lomentaria G. coulteri C.eramium eatonianum U. costata M. leptorhynchos  Ch. canaliculatus  G. prolongata U. dactylifera Ch. canaliculatus

COMUNIDAD INTERMAREAL MEDIO - INFERIOR

ICI MARZO MAYO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

1 Ch. Canaliculatus  Ph. torreyi Ch. canaliculatus Ch. canaliculatus  C. canaliculatus Ph. torreyii C. vancouveriensis  Ph. torreyii Ch. canaliculatus
2 Ph. Torreyii Ch. canaliculatus  Ph. torreyii Ph. torreyii Ph. torreyii Ch. canaliculatus  Ph. torreyii Ch. canaliculatus  Ph. torreyii

3 C. vancouveriensis S. naiadum B. orbigniana S. naiadum S. naiadum C. vancouveriensis Ch. canaliculatus  C. vancouveriensis C. vancouveriensis
4 B. orbigniana C. vancouveriensis E. laevigata U. costata C. vancouveriensis B, orbigniana B. orbigniana C. officinalis C. ealonianum

5 G. coulteri B. orbigniana S. naiadum E. laevigata C. eatonianum Litophyllum sp C. vancouveriensis C. eatonianum B. orbigniana
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Figura 13. Cobertura de las especies que tienen mayor contribucién en la comunidad intermareal superior de un
transecto del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. de marzo de 1999 a febrero de 2000.




8.5.2.2. Cobertura.

El drea cubierta por el transecto fué de 12.50 m?, a excepcién de diciembre,
cuando por las condiciones ambientales se cubrié una drea de 8.75 m” La cobertura, en
general, tuvo un comportamiento inverso a la riqueza de especies. El 4rea cubierta por
macrofitas aumenté desde marzo hasta alcanzar un valor maximo de 91.70% en
septiembre; posteriormente, se observé una disminucién dréstica en octubre (65.40%) vy
se incrementé en noviembre. Aunque decayé ligeramente al inicio del invierno, la

cobertura se recuper6 durante febrero (Tabla 8).

8.5.2.3. Diversidad (H’).

El indice de diversidad mds alto fue calculado para febrero de 2000, mientras que
el mas bajo correspondi6 a septiembre; sin embargo, no se observé una gran diferencia
entre estos valores a lo largo del periodo de estudio (tabla 8). La diversidad maxima
(Hmax) varié cada muestreo ya que estuvo determinada por el nimero de especies (s)
que constituyeron la comunidad, por lo que el valor més alto fue para marzo y el mas
bajo para septiembre. Por su parte, la equitatividad (E) observé poca variacién durante el
ano. Los valores mds altos fueron para febrero y octubre; mientras que el més bajo
ocurri6 en marzo. En general, se observé una distribucién uniforme de las especies en su

cobertura (tabla 8).
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TABLA 8. Atributos de diversidad para la Comunidad de macrofitas medio — inferior de
Punta Cabras, B.C. de marzo de 1999 a febrero de 2000.

MES

Marzo  Mayo Agosto  Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre  Enero Febrero

S 26 23 20 15 17 19 19 19 25
H’ 2357 2724 2314 2.147 2.578 2.542 2.655 2.513 3.039
Hmax 4700 4.523 4322 3.907 4.087 4.248 4.248 4.248 4.644
E 0.501  0.602 0.535 0.549 0.631 0.598 0.625 0.606 0.655
Cobertura 85.40 90.32  90.71 91.70 65.40 83.19 81.50 76.47 86.36

(%)

8.5.2.4. Especies con mayor contribucién a la comunidad

A excepcion de diciembre, Ch. Canaliculatus y Ph. torreyii se encontraron en los
dos primeros lugares de ICI. Es de notar que S. naiadum se encontré dentro de las
especies con mayor contribucién desde mayo y hasta octubre, siendo una especie
estacional y epifita. De igual forma, resalté la contribucién de las especies que en su
estructura contienen carbonato de calcio, siendo las mas constantes C. vancouveriensis y

B. orbigniana; esta dltima no se present$ durante septiembre y octubre.

La cobertura de Ph. ftorreyii observé un mdximo en febrero, uno mds en
septiembre y otro en noviembre. S. naiadum, se comporté de forma inversa a su
hospedero; aument6 cuando Ph. torreyii decayd. Ch. canaliculatus presenté un maximo
en verano ¢ invierno; mientras que las especies de Coralinas tuvieron méaximos durante el

invierno (figura 14).
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Figura 14. Cobertura de las especies con mayor contribucién en la comunidad intermareal medio-inferior de

un transecto del intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C. de marzo de 1999 a febrero de 2000.
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La relacion entre las abundancias (coberturas) de las especies con ICI mds alto y

su ICI respectivo fueron estadisticamente significativas; los valores de correlacion T de
Kendall fueron mayores o iguales a 0.8 (o = 0.10). La variacién en la contribucién de
cada especie a la comunidad se comprob6 con el andlisis de concordancia de Kendall
(Anexo 2). El valor de este estadistico fue de 0.04927, lo que indic6 que las especies no

tuvieron una contribucién constante a lo largo del tiempo.

8.6 Comunidades de macrofitas y su relacion con factores ambientales.
8.6.1. Comunidad Intermareal Superior.

Los Anilisis de Componentes Principales (ACP) que involucraron a la riqueza de
especies, la diversidad (H) y la cobertura de macrofitas de esta comunidad, contra los
factores ambientales, originaron dos componentes en cada caso. El primer componente de
la riqueza de especies, relacioné a este pardmetro en forma directa al TTI y las
temperaturas superficial y ambiental y de forma inversa con la altura de la ola y el tiempo
de exposicion a la atmésfera. Por el contrario, en el segundo componente, la riqueza se
relacion6 de forma directa con la altura de la ola y el tiempo de exposicién y de forma

inversa con las temperaturas y el TTL

Los dos componentes originados para la cobertura de macrofitas tuvieron el

mismo resultado; el ACP la relacioné de forma directa con el TTI y las temperaturas

superficial y ambiental; a la vez que lo hizo de forma inversa con la altura de la ola y el
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tiempo de exposicion a la atmésfera. En el caso de la diversidad, tambien los dos
componentes originados por el ACP fueron idénticos y relacionaron de forma directa a
los indices H’ con la altura de la ola y el tiempo de exposicién; mientras que de forma

inversa con el TTI y las temperaturas superficial y ambiental (Anexo 3).

8.6.2. Comunidad Intermareal Medio-Inferior.

Los resultados de los ACP realizados entre la riqueza de especies y la diversidad,
originaron dos componentes en cada caso, mientras que el de cobertura tuvo 3. En todos
los casos, la relacién entre los pardmetros bidticos y los factores ambientales fue la
misma, ya que los primeros tuvieron una relacién directa con la altura de ola y el tiempo

de exposicion e inversa con el TTI y las temperaturas superficial y ambiental (Anexo 3).




9. DISCUSION.

9.1. Especies encontradas, estacionalidad y cobertura.

Las especies de macrofitas intermareales de Punta Cabras dieron evidencia de ser
una flora mixta con organismos tipicos de zonas templadas y frias; esta observacion
coincide con lo reportado por Murray y Littler (1989) quienes establececieron la afinidad
y distribucién de las macrofitas intermareales de 21 sitios del estado de California,

E.JU.As

El 76% de las especies determinadas fueron reportadas anteriormente por Urbieta-
Gonzélez (1982) en un estudio de las algas bentnicas del Ejido Eréndira, B.C.. Este
autor menciona una contribucién mayor de las algas rojas, seguida de las café y por
dltimo las verdes. El area de estudio presenté un alto nimero de especies de importancia.
econémica al comparar con los listados reportados con diversos autores (Aguilar-Rosas et
al., 1997, 1998; Freile-Peregrin, 1997; Pacheco-Ruiz y Zertuche-Gonzélez., 1996 y

Zertuche-Gonzalez et al., 1995).

Los resultados sugirieron una variacién temporal tanto en el niimero de especies
como en su cobertura, con una disminucién dréstica en los taxa durante septiembre y en
cobertura en octubre. Estudios realizados al norte de la zona de estudio (Aguilar-Rosas,
1980; Aguilar Rosas, 1980 y Pacheco-Ruiz, 1980), indicaron una diferencia muy marcada

en la composicion floristica cada dos meses; en contraste, en este estudio se observo una
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diferencia mensual a partir de septiembre, ya que desde esa fecha los muestreos fueron

mensuales.

La variacion observada en la cobertura de las macrofitas coincide con lo reportado
en estudios acerca de diferentes algas intermareales en la zona del Ejido Eréndira
(Ballerteros-Grijalva, 1992; Garcia-Lepe et al., 1997; Guadarrama-Villalobos, 1998;
Labastida-Woods, 1988; Zizumbo-Alamilla, 1999) y en otras localidades (Hernandez-
Herrera, 1998; Murray y Littler, 1984; Nuifiez-Lépez, 1996) donde se menciona la
disminucién de la biomasa a finales del otofio, en especial durante octubre. Es muy
posible que octubre sea un mes de transicién entre dos temporadas ambientales distintas.
También debe considerarse que la cobertura puede ser regulada por parte de los
pastoreadores en ambas comunidades como lo establecieron Jenkins ez al. (1999), aunque

en este trabajo no se evalug este factor.

La estacionalidad de las macrofitas se ha relacionado a la duracién del dia, al
tiempo de exposicion a la atmésfera, a la lluvia y a las tormentas (Horn ef al., 1983); asi
como a la temperatura, la salinidad y la luz (Josselyn y West, 1985) y al cambio de marea
baja de matutino a verpertino (Littler, 1980; Littler et al., 1983; Seappy y Littler, 1982).
Cabe sefialar que desde agosto y hasta noviembre, la zona intermareal medio-inferior de
la plataforma rocosa en donde se ubicé el transecto se encontraba cubierta por arena,
siendo mds abundante durante octubre. A este respecto, Littler et al. (1983) mencionan

que la inundacién por arena es una causa de la disminucién de biomasa de macrofitas.




9.2. Afinidades y asociaciones entre especies.

Aun cuando la finalidad de realizar los andlisis de afinidad y asociaciéon de
especies de macrofitas se realizaron con el objeto de determinar las comunidades a
describir, estos andlisis revelaron que el intermareal rocoso de Punta Cabras es un
ambiente dindmico, ya que las afinidades entre las macrofitas presentes durante el
periodo de estudio, dieron evidencia de cambios ciclicos en las comunidades. Los
cambios ciclicos ocurren en escalas de tiempo cortas y son parte de la dindmica interna

de la comunidad (Krebs, 1985).

Las afinidades positivas entre pares de especies pueden considerarse como
interacciones entre los organismos involucrados con respuestas similares a las variables
ambientales; mientras que las afinidades negativas pueden ser relacionadas con la
competencia entre las especies involucradas (Poole, 1974). Un ejemplo de interacciones
entre especies con respuesta similar al ambiente son aquellas afinidades que involucraron
a Litothamnion sp y a Litophyllum sp, que se presentaron en el intermareal inferior y con
mds frecuencia en pozas de marea cuando estas no se encontraron cubiertas por arena o
aquellas que incluyeron a Bossiella orbigniana, Chondracanthus canaliculatus y
Phyllospadix torreyii que compartieron el intermareal inferior y la relacién entre

Cladophora columbiana y Ulva californica que se encontraron en el intermareal superior.

Chondracanthus canaliculatus - Corallina vancouveriensis sostuvieron una

afinidad negativa y lo que sugirié su competencia en marzo (cuando hay un estrés mayor
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por el oleaje a la vez que una disminuci6n en el tiempo de exposicién) y durante octubre.
En este ultimo mes hubo presencia de arena y C. vancouveriensis fue la Gnica especie de
coralina en el intermareal medio que estuvo presente. Otro ejemplo es Ch. canaliculatus
— Ulva californica, que se desarrollaron en el intermareal superior, donde Ch.

canaliculatus tuvo un mayor estrés y no se desarroll6 satisfactoriamente.

Un caso especial de afinidad positiva fue el de Phyllospadix torreyii y Smithora
naiadum, ya que corroboré la especificidad de la segunda especie sobre su hospedero
(Abbott y Hollenberg, 1978; Phillips y McRoy, 1980). S. naiadum fué la Gnica especie
epifita evaluada. La presencia de este tipo de especies ha sido relacionada a la
estacionalidad de las mismas (Avila et al., 1982), a condiciones de temperatura, luz y
salinidad en diferentes épocas del afio (Dayton, 1975) o a que son especies oportunistas o
de vida corta (Arrontes, 1990). En Zostera marina, Borum (1985) encontré una menor
biomasa de epifitos en invierno y un aumento en primavera. Lo anterior coincide con los
resultados descritos, ya que se S. naiadum se presenté durante los meses de primavera y

no en los meses frios.

Las especies asociadas por el método de grupos recurrentes pueden ser
consideradas como ensambles naturales de una u otra forma artificialmente definidos
(Fager, 1957), ya que se basa en el resultado de pruebas estadisticas previas. El anélisis
de grupos recurrentes mostré un ciclo anual y dié evidencia de los cambios que

ocurrieron en el sistema (Tabla 5). No se formé un grupo recurrente para el mes de

S
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octubre y posiblemente fue debido a que las pocas especies que se encontraron estaban
sujetas a un fuerte disturbio por arena, a la vez que su cobertura era muy poca. El no
establecer un grupo durante diciembre puede atribuirse a que no se abarcé toda el drea de
muestreo debido a las condiciones ambientales imperantes, lo que condujo a perder
informacion valiosa para poder definir las afinidades entre las plantas del intermareal
medio-inferior. Por su parte, en agosto tampoco se formd un grupo pero esto obedecié a

que el nimero de afinidades de este mes fue insuficiente para llevar a cabo el analisis.

La literatura (Krebs, 1985; Margaleff 1980; Poole, 1974), menciona que los
indices de afinidad calculados (x*) determinan, por si mismos, asociaciones entre pares de
especies y que la fuerza de asociacion (V), positiva o negativa, indica la cooperacién o la
competencia entre los taxa involucrados. Desde éste punto de vista, se puede considérar
al intermareal de Punta Cabras como un sitio en el que ocurren un gran nimero de
especies que interactian entre ellas y responden de una forma similar a las variables
ambientales y por el contrario, la presién por competencia entre las plantas es muy

reducida.

Paine (1990), menciona que puede ser altamente inusual que sélo dos especies
compitan y cabe la posibilidad de que exista competencia indirecta entre las plantas y/o
los invertebrados que habitan la zona. Se considera que existe una competencia indirecta

7

cuando la distribucién, abundancia, crecimiento, reproduccién 6 reclutamiento de una
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especie son modificados por una segunda especie, pero la tasa, escala y magnitud de la

interaccion directa se modifica por una tercera especie (Underwood, 1999).

9.3. Estructura de las comunidades intermareales de Punta Cabras, B.C..

Las comunidades determinadas mostraron diferencias entre ellas. Contrario a la
comunidad intermareal medio-inferior, la comunidad superior no fue tan diversa. Es
posible que esto se haya debido al niimero de especies tan reducido que esta comunidad
sostuvo durante el afio, a la estacionalidad de las mismas y a la poca cobertura de las
especies; ademds, debe considerarse que el indice de diversidad de Shannon-Weaber (H”)
da mas peso a las especies con abundancia intermedia y no a las comunes o raras (Poole,
1974). Sin embargo, los valores del indice de diversidad de Shannon-Weaber fueron
similares y en ocasiones superaron a los reportados por Murray y Horn (1989a) quienes
establecieron, para una comunidad de macrofitas del intermareal superior de California

central, valores de 1 a 1.3.

La alta diversidad observada en la comunidad intermareal medio-inferior fue
similar a la reportada por Littler y Littler (1981) en Bahia Santa Rosalia, con un valor de
H’ de 2.12. Murray y Littler (1984) sefialaron valores similares de diversidad (H’= 2.1 —
2.8) para Los Angeles, California, sin embargo, esta se refiere a una localidad perturbada.
Los valores de H’ en el presente estudio contrastan con los reportados por Murray y Horn

(1989a) para San Luis Obispo, California, con valores de 1.2 a 1.8 y por Murray y Horn
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(1989b) para la misma localidad durante un evento de El Nifio en 1982-1983, quienes

reportaron una diversidad H* de 1.4 a 1.6.

Littler y Littler (1981) mencionan que la comunidad de macrofitas de Bahia Santa
Rosalia es caracteristica de las comunidades del Pacifico norte de Baja California y que
estas no presentan variaciones muy marcadas a lo largo del tiempo; sin embargo, este
estudio sélo se basé en la evaluacién de la comunidad durante una temporada, al
contrario del presente, en donde se evaluaron las comunidades de macrofitas a lo largo de

un afio.

Murray y Horn (1989a) también establecen que no existe un patrén estacional
para las comunidades de macrofitas de California central, E.U.A. En este trabajo se
encontré una estacionalidad tanto en la riqueza de especies como en la cobertura de las
mismas para las dos comunidades evaluadas. Esta variacién estacional fue evidente con
las especies que tuvieron una contribucién mayor a la comunidad y que fueron

determinadas con el Indice de Importancia de Comunidad (ICI).

La estacionalidad se ha asociado a las fluctuaciones de las variables ambientales
(Murray y Horn, 1989a). De las especies con ICI més alto durante el afio para la
comunidad superior, Grateloupia prolongata, Mazzaella leptorhynchos y Scytosiphon
lomentaria ocurrieron durante el invierno; mientras que Ceramium eatonianum, Gelidium

coulteri, Ulva costata y U. dactylifera se presentaron al fin del verano y al inicio del
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otofio, lo que -sugiri6 que son -oportunistas. S6lo Cladophora columbiana y Ulva
californica permanecieron durante todo el afio, posiblemente por su capacidad de
adaptacion alta, lo que les permite desarrollarse como especies abundantes y pioneras en
areas con disturbio (Alves de Guimaraens y Coutinho, 2000; Littler y Murray, 1978;

Murray y Littler, 1978; Riccardi y Solidoro, 1996).

En la comunidad medio-inferior, las especies con ICI mas alto dieron evidencia
de relaciones mds complejas con el medio ademas de la variacién estacional.
Phyllospadix torreyii fue uno de los principales contribuyentes y la tnica fanerégama
marina encontrada en el area de estudio. Littler et al. (1989), mencionan a esta especie
como el principal aportador de biomasa en el intermareal de California, E.U.A.. P.
forreyii sugiere una funciéon importante en el medio ya que los pastos marinos actian
como sumideros de nitrégeno de la columna de agua y una gran parte de este nutrimento

es mantenido durante la época de crecimiento (Hansen et al., 2000).

Durante el perfodo de estudio, se observé que P. torreyii presentd una cobertura
alta hacia fines del verano con presencia de estructuras reproductoras de septiembre a
octubre y cerca del invierno, la cobertura disminuyé drasticamente. Phillips y McRoy
(1980) mencionan que en Puget Sound, Washington, los pastos marinos tienen
estructuras reproductoras desde marzo y la polinizacién ocurre hasta el otofio, con
dispersion de semillas de agosto a octubre; asi mismo, establecen que hay un incremento

de biomasa hacia el otofio y posteriormente sucede una disminucién, mientras que las
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plantas comienzan a crecer nuevamente hacia el invierno. En el periodo de estudio, P.
torreyii tuvo un comportamiento similar al reportado anteriormente. La abundancia de P.
torreyii durante el fin del verano e inicio del otofio se relaciona con la abundancia de
arena. A este respecto, Littler y Littler (1981) mencionan que el sedimento queda
atrapado en el sistema rizoidal de las plantas. La variacién estacional en pastos marinos,

se ha relacionado con el fotoperiodo (Alcoverro et al., 1995)

S. naiadum es epifita exclusiva de P. torreyii (Abbott y Hollenberg, 1976; Phillips
y McRoy, 1980) y es interesante la asociacién que mantuvieron durante el estudio. Se ha
establecido que las epifitas pueden beneficiar a los pastos marinos al reducir el
movimiento del agua (Borowitzka e al, 1990) atrapando el agua para minimizar la
desecacion del pasto en dreas someras; ademis de que las epifitas al morir, pueden ser
una fuente de nutrimentos. Sin embargo, también pueden incrementar la pérdida de hojas

del pasto por fuerzas fisicas (Fong et al., 2000).

Durante el periodo en el que S. naiadum estuvo presente, esta se observé en
plantas que se mantuvieron de una u otra forma en contacto con el agua durante la marea
baja. Esta observacion coincide con lo reportado por Phillips y McRoy (1980) quienes
mencionan que esta especie es mds frecuente en pastos localizados en pozas de marea, ya

que en el agua atrapada tienen mayor tiempo para su dispersién y adhesién.
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Otra especie importante en esta comunidad es Chondracanthus canaliculatus
quien tuvo un comportamiento similar al de P. torreyii. El maximo de cobertura que tuvo
en agosto y su decaimiento posterior coinciden con los resultados de Ballesteros-Grijalva
et al. (1990; 1991; 1996) y Garcfa Lepe et al. (1997). Por otra parte, Sousa (1979)
atribuye el minimo invernal a la desecacién a la que son sujetas las plantas durante el
verano, al pastoreo de los caracoles y a las tormentas invernales. A lo largo del afio, se
observé la presencia de plantas tetraspéricas y cistocarpicas de Ch. canaliculatus.
Anteriormente se habfa reportado la presencia de ambas fases en el medio por
Ballesteros-Grijalva et al. (1990), Labastida-Woods (1988) y Lépez-Carrillo (1990) en el

area de estudio.

Es interesante la contribucién que tuvieron a la comunidad las algas coralinas.
Durante los meses frios, esta contribucién fue mayor. En estudios realizados en
California se report6 el incremento de coralinas en las zonas con disturbio antropogénico
(Murray y Littler, 1984) y durante eventos a gran escala como El Nifio (Murray y Horn,
1989Db). Punta Cabras es una zona no perturbada y el estudio se realizé después de un
evento de El Nifio (1997-1998) y el incremento en las especies coralinas obedecié a que
durante el invierno no se presentd arena que cubra a las plantas o al sustrato que pueden

utilizar.

Murray y Horn (1989a) encontraron un incremento de coralinas en el intermareal

medio durante el invierno y principios de primavera, mientras que Littler et al. (1989)
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establecieron la dominancia de coralinas en el intermareal medio e inferior de localidades
sin influencia de arena. Los resultados también coinciden con los de Littler y Littler
(1981) quienes reportan que las coralinas aumentan hacia niveles bajos del intermareal de

Bahia Santa Rosal{a.

A pesar de que las algas coralinas han sido reportadas con una productividad
primaria reducida (Littler y Littler, 1980), se ha observado que ayudan en el asentamiento
de algunas especies marinas (Daume et al., 1999; Morse, 1992; Morse y Morse, 1984;
Morse et al., 1994; Pearce y Scheibling, 1991; Takami, 1997) a la vez que previenen el
asentamiento de balanos (Underwood, 1999). En Punta Cabras se presenté un
asentamiento importante de mejillones (Mytilus sp) y anémonas, pero muy pocos balanos,
por lo que es posible que las coralinas contribuyan en la regulacién de su fijacién al

sustrato.

Recientemente, Matsunaga er al. (1999) relacioné el incremento de coralinas
incrustantes a la falta de sustancias himicas provenientes de la vegetacién terrestre. A
este respecto, es posible considerar que la poca vegetacién terrestre en la zona de Punta
Cabras ejerza alguna influencia en la alta diversidad de coralinas en la zona; sin embargo,
esta suposicion estd sujeta a comprobacién. Por otro lado, es posible que la alta
calcificacion y el bajo contenido energético que aportan impidan que exista una presién

fuerte de pastoreo (Littler y Murray, 1978).
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9.4. Relacion entre las comunidades de macrofitas y los factores ambientales.

Los resultados de cada ACP, permitieron relacionar los factores ambientales con
las comunidades de macrofitas determinadas en una franja del intermareal rocoso de
Punta Cabras, B.C. Se identificaron dos temporadas perfectamente definidas. La primera,
Otoiio — invierno, cuando las plantas se encontraron bajo condiciones de olas mas altas y
mas tiempo de exposicién a la atmésfera; a la vez de bajas temperaturas tanto superficial
del agua de mar y ambiental y menor tiempo teérico de iluminacién. La segunda,
Primavera — Verano, tuvo condiciones inversas a primera temporada. Las dos
comunidades evaluadas, tuvieron respuestas diferentes a las condiciones ambientales de

cada una de las temporadas identificadas.

La estacionalidad en la relacién encontrada entre los factores ambientales y
bidticos evaluados fue similar a la reportada por Murray y Horn (1989a) para una
comunidad de macrofitas en California, E.U.A. Los autores relacionaron la cobertura
total de macrofitas de manera positiva con la duracién del dfa, las surgencias y la
temperatura atmosférica; sin embargo, no encontraron relacién alguna con la temperatura
superficial del agua de mar ni con la altura del oleaje. Los resultados del presente estudio
contrastan con los arriba mencionados ya que se demostré la relacién de la temperatura

superficial del agua de mar y la altura del oleaje.

En la comunidad intermareal superior, se encontré que la riqueza de especies

tuvo un incremento durante septiembre y octubre, siguiendo la tendencia revelada por el
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ACP, aunque también se observé un aumento en el invierno (diciembre y febrero),
cuando la altura del oleaje y el tiempo de exposicién fueron mayores. En el caso de la
comunidad intermareal medio — inferior, durante marzo (1999) y febrero de 2000, si
siguié el modelo establecido en el ACP, pero se observé un aumento para s durante
septiembre, octubre y noviembre, cuando la altura de olas fue menor, aunque el tiempo

de exposicion se incrementé en el primero y tercero meses mencionados.

En el intermareal rocoso de California, el oleaje alto se ha asociado a un
incremento en el niimero de especies, ya que posiblemente reduce el estrés originado por
la desecacién, lo que permite a un gran nimero de especies habitar zonas altas del
intermareal (Littler, 1980); también se ha reportado la disminucién en los parametros
bidticos cuando la emersién es corta (Littler ef al. (1989) y Seappy y Littler (1982)
mencionan que la exposicién a la atmésfera durante las mareas bajas somete a los

organismos intermareales a un estrés severo.

Lo anterior coincide con los resultados encontrados. La disminucién en s de mayo
a agosto, sugirié un cambio de la flora de clima frio a templada y el aumento en verano y
principios de otofio coincidi6 con la presencia de arena en el intermareal medio — inferior
y a la aparicién de especies oportunistas y mds tolerantes a las condiciones ambientales

en ambas comunidades.
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Los estudios de campo sugieren que los lfmites superiores del intermareal estan
determinados por la habilidad de las plantas a tolerar cambios osméticos y en las
condiciones de temperatura; esto ha conducido a numerosos experimentos para comparar
las adaptaciones de las especies (Pfetzing et al., 2000) y se ha observado que las algas del
intermareal superior se recuperan casi por completo de la desecacién comparadas con las
plantas del inferior (Dring y Brown, 1982), lo que ha sido asociado a la presencia de
carbohidratos intracelulares indentificados como compuestos osméticamente activos. Dos
ejemplos son el manitol y el volemitol que se han relacionado a la osmorregulacién en
algas rojas y café (Davidson y Reed, 1985a; 1985b;Pfetzing et al., 2000; Karsten y West,
1993; Karsten et al., 1992; Reed et al., 1985. Lo anterior puede explicar la presencia de
las algas rojas y café encontradas en el superior-del intermareal y es posible que las algas
verdes (Cladophora columbiana y Ulva californica) resistan la desecacién creciendo en
grupos muy compactos como lo proponen Littler y Littler (1980) y Steneck y Dethier

(1994).

La presencia de especies tolerantes a altas temperaturas en el intermareal ha sido
reportada anteriormente (Flores-Moya, 1997; McQuaid y Branch, 1984; Meling-Lépez e
Ibarra-Obando, 1999; Nam et al.,1996; Pfetzing et al., 2000; Riccardi y Solidoro, 1996;
Simon et al., 1999) y se ha propuesto que la distribucién individual de macrofitas en una
escala biogeogrifica se encuentra limitada por este factor (Breeman, 1988; citado por
Leliaert et al., 2000). Es muy posible que en Punta Cabras, el estrés al que se someten las

plantas por la temperatura superficial del agua de mar durante el verano, sea aminorado
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por los eventos de surgencia; y aquel originado por la temperatura ambiental disminuya

por efecto de los frentes que ocurren con mayor frecuencia en el invierno.

Durante septiembre y octubre, se observé la presencia de estructuras
reproductoras en plantas como Ch. canaliculatus y Ph. torreyii, a la vez que fué la tnica
temporada en que se desarroll6 S. naiadum. Lo anterior coincidié con la presencia de
arena y oleaje suave y un mayor tiempo de exposicién En este sentido, Pearson et al.
(1998), indicaron que el oleaje junto con la emersién, afectan la biologia reproductiva de
organismos con fertilizacién externa, ya que pueden tener mas éxito al liberar sus

gametos en periodos de poco o nulo movimiento del agua.

La respuesta sugerida por el ACP para la cobertura, fue distinta en las dos
comunidades. En la comunidad superior, aumentarfa en verano, mientras que en la medio
— inferior, lo harfa en invierno. Lo observado en la comunidad superior coincidi6 con el
modelo ya que este factor se incrementé durante septiembre y octubre, cuando se
incrementaron las especies oportunistas y el tamafio de los parches que formaron C.
columbiana y U. californica; sin embargo, también se observd un aumento en invierno,

debido a la presencia de especies con frondas mas grandes.
En la comunidad medio — inferior se observé la tendencia sugerida por el ACP, ya
que aumentd en noviembre (1999) y febrero (2000), y disminuyé en diciembre y enero,

cuando disminuyeron la altura de la ola y el tiempo de exposicién y Ch. canaliculatus fue
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poco y Ph. torreyii se observé muy quemado. En septiembre se observé un aumento
debido al incremento en la cobertura de Ch. canaliculatus y Ph. torreyii, al igual que en
especies oportunistas y arena. Esta observacién contrasta con lo reportado por reportado
por Littler et al. (1983), quien menciona que la inundacién por arena origina una
disminucién en la biomasa de macrofitas, aunque en octubre, si se relaciona, ya que la

arena fue mas abundante en este mes y la cobertura disminuys.

El aumento en la cobertura y en la riqueza de especies en invierno se relacioné al
efecto del oleaje sobre la comunidad medio — inferior, ya que permitié el descubrimiento
de pozas de marea y de especies coralinas incrustantes. Anteriormente, el oleaje se
relacion6 con la estacionalidad y distribucién de las algas (Dethier, 1982), ya que actian
directamente sobre las macrofitas “barriendo” sus frondas (Sousa, 1984; Underwood,
1999). McQuaid y Branch (1984), encontraron que el factor principal que controla la
eétructura de las comunidades intermareales de la Peninsula del Cabo en Africa, es la
accion del oleaje y Chapman (1995) sugiri6 que el oleaje es un factor critico para la

distribucién de especies intermareales.

Por ultimo, el comportamiento de la Diversidad (H’) sugerido por los ACP fué
idéntico para ambas comunidades, en donde se observaria un aumento durante otofio —
invierno y una disminucién en primavera — verano. Lo observado sigue este patrén,
aunque en las dos comunidades se presenté un incremento en mayo. Las variaciones en el

Indice de diversidad se relacionan a que los indices se basan en el niimero de especies y
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en la cobertura de las mismas, dando mas anfasis a las especies intermedias y no a las

abundantes o escasas (Poole, 1974).

El presente estudio ha demostrado la presencia de dos comunidades en una franja
del intermareal rocoso de Punta Cabras; también se establecié una variacién temporal en
su riqueza especifica, asociaciones entre especies y estructura, a la vez que se estableci6
una relacion estacional de las mismas con los factores ambientales. La evaluacion de las
comunidades sugirié un control biolégico interno regulado en parte por los factores
ambientales; sin embargo, es importante el evaluar la relaciéon de otros factores
ambientales como la irradiancia y el efecto que pudieran tener los pastoreadores sobre las
comunidades intermareales, por lo que se sugieren estudios tendientes a evaluar estas
relaciones a fin de comprender mejor la dindmica del ambiente intermareal de Punta

Cabras, B.C.
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10. CONCLUSIONES.

Se determinaron dos comunidades de macrofitas en una franja perpendicular a la linea

de costa en el intermareal rocoso de Punta Cabras, B.C..

Las comunidades determinadas, se ubicaron en la zona superior y medio - inferior
del intermareal rocoso en una franja perpendicular a la costa y ambas difieren en

cuanto a composicién especifica y estructura.

La composicién y estructura de las comunidades evaluadas presenté cambios
temporales en base a la estacionalidad de especies, afinidades y asociaciones entre las

macrofitas que se encontraron, lo que reflejé ciclos internos de regulacién.

Se estableci6 una relacién estacional entre las comunidades evaluadas y la
temperatura superficial del agua de mar, la temperatura ambiental, el tiempo teérico

de iluminacion, el tiempo de exposicion a la atmésfera y la altura de la ola.

El periodo de otofio — invierno presenté valores bajos de temperatura superficial y
ambiental y tiempo tedrico de iluminacién y valores altos de tiempo de exposicién a
la atmosfera y altura de ola. El periodo de primavera — verano, presenté un

comportamiento inverso al anterior.
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6. La comunidad superior, durante el periodo de otofio — invierno, presentd una
tendencia al aumento en la riqueza de especies, cobertura y valores de diversidad y de
disminucién en el periodo de primavera — verano. En ambos perriodos, se
presentaron fluctuaciones en respuesta a los cambios de los factores ambientales

evaluados y a la dindmica interna de la comunidad.

7. La comunidad medio — inferior, durante el invierno, presenté una tendencia de
aumentar la riqueza de especies, cobertura y valores de diversidad, mientras que
durante el periodo de primavera — verano, se observé una disminucién en la riqueza
de especies, y los valores de diversidad. La cobertura tuvo un aumento durante el

final del verano debido a la inundacién por arena.
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ANEXO 1.

Valores de indices de afinidad (x” ) y fuerza de asociacién ( V) entre
macrofitas intermareales.

Los valores a la izquierda corresponden a la afinidad y los de la derecha a la fuerza
de cada asociacion.
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Afinidades significativas y Fuerza de asociacién entre macrofitas.
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Diciembre de 1999 Afinidades significativas y Fuerza de asociacion entre macrofitas.
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1 2 3 5 6 7 10 11 12 13 14 16 18 19 20 21 23
Phyllospadix torreyii 1 0.521| 0.41893 0.3716
Chondracanthus canaliculatu 2 -0.45
Bossiela orbigniana 3|9.1252 0.6519
Corallina vancouveriensis 5(5.7231 -0.48
Anisocladella pacifica 6 15.39 0.5505
Litophyllum 7 7.0764
Gymnogongrus chiton 10| 4.0575 0.5548
Mazaella volans 11 9.9421
Ceramium eatonianum 12 9.291
Laurencia spectabilis 13 0.69921
Prionitis lanceolata 14 5.1227
Corallina officinalis 16
Scytosiphon lomentaria 18 0.69921
Ulva lactuca 19 8.325 |
Ulva californica 20 0.75571
Cladophora columbiana 21 21.5695
Mazaella leptorhynchos 23 5.12273 |




Enero de 2000.

Afinidades significativas y Fuerza de asociacion entre macrofitas.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 15 16 17 19 21
Phyllospadix torreyii 1 0.467 0.569 0.4 0.38 0.4
Ch. canaliculatus 2| 13.092 0.507| 0.254| 0.415 0.309
Plocamium cartilagineum 3 0.454
Corallina officinalis 4 13.3 0.341| 0.717
Corallina vancouveriensis 5| 19.451| 3.862 5.565 0.316 0.316 -0.355
Litophyllum 6| 7.6981| 8.35 27.28| 4.512
Ceramium eatonianum 7 0.258
Anisocladella pacifica 8 7.778
Bossiella orbigniana 9| 6.8227| 4.235 0.337
Petalonia binghamiae 11 4.458
Mazaella volans 12| 7.6981 4.512 0.436
Gelidium coulteri 15 4
Pterocladia media 16 0.809
Gymnogongrus chiton 17 7.076 21.343
Ulva californica 19 5.761 0.767
Cladophora columbiana 21 | 29.395




Febrero de 2000. Afinidades significativas y Fuerza de asociacion entre macrofitas.
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REF| 1 2 3 4 5 6 74 8| 10| 11| 12| 13| 14| 16| 19| 20 21 22| 26| 27
Chondracanthus canalicy 1 0.31 0.36 0.27 0.35 -0.77| -0.57
Litophyllum 2 0.29 0.4 0.37
Bossiela orbigniana 3| 4.34| 4.96 0.44 0.37| 0.34
Mazaella volans 4 0.42 0.34 0.49
Phyllospadix torreyii 5| 7.75| 7.92| 9.91| 8.89 0.3| 0.6 0.46 0.32 0.34
Plocamium cartilagineum 6 4.41
Corallina vancouveriensi{ 7| 4.34 18.8 0.33] 0.45 0.3 -0.3
Ceramium eatonianum | 8 0.34 0.34| 0.33
Gastroclonium subarticul 10| 5.57| 8.37 10.6 5.01
Ulva dactylifera 11 9.92| 7.01 0.27
Corallina officinalis 12 0.4| 0.39
Anisocladella pacifica 13 5.79 5.82 0.43
Litothamnion 14 3.9 4.5| 5.61
Chondracanthus spinosu, 16 4.88| 4.41 5.14
Gelidium coulteri 19 5.14 4.49 0.31
Pterocladia media 20 11.6/ 5.18 3.94 5.68 0.418
Gymnogongrus chiton 21 6.48
Ulva californica 22| 31.8 5.48 0.71] 0.48
Cladophora columbiana | 26| 15.6 25.6 0.68
Scytosiphon lomentaria | 27 . 9.86] 20.4




ANEXO 2.

Estadisticos Ty K de Kendall.
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ANALISIS DE CORRELACION t DE KENDALL PARA AMBAS

COMUNIDADES
[ MES COMUNIDAD SUPERIOR COMUNIDAD MEDIO-INFERIOR
Marzo, 1999 -0.800 -0.948
Mayo, 1999 -0.949 -0.948
Agosto, 1999 -0.800 -1.000
Septiembre, 1999 -0.894 -1.000
Octubre, 1999 -0.800 -1.000
Noviembre, 1999 -1.000 -0.948
Diciembre, 1999 -1.000 -0.948
Enero, 2000 -0.800 -0.949
Febrero, 2000 -1.000 -0.800

ANALISIS DE CONCORDANCIA DE KENDALL. COMUNIDAD INTERMAREAL SUPERIOR.

STAT. Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance (ksup.sta)

NONPAR ANOVA Chi Sqr. (N = 11, df = 8) = 5.136660 p < .74287

STATS Coeff. of Concordance = .05837 Aver. rank r = -.0358

Average Sum of

Variable Rank Ranks Mean Std.Dev.
MAR 4.863636 53.50000 1.363636 1.858641
MAY l 4.090909 45.00000 1.363636 1.845141
AGO 5.227273 57.50000 1.909091 2.256304
SEP 4.272727 47.00000 1.363636 1.858641
OCT 5.500000 60.50000 2.636364 2.793662
NOV 5.090909 56.00000 1.909091 2.256304
DIC 5.363636 59.00000 2.545455 2.612035
ENE 4.,818182 53.00000 1.909091 2.256304
FEB 5.772727 63.50000 2.545455 2.612035

ANALISIS DE CONCORDANCIA DE KENDALL. COMUNIDAD INTERMAREAL MEDIO-

INFERIOR.

STAT. Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance (kinfa.sta)

NONPAR ANOVA Chi Sqr. (N = 11, df = 8) = 4.335778 p < .82562

STATS Coeff. of Concordance = .04927 Aver. rank r = -.0458

. Average Sum of

Variable Rank Ranks Mean Std.Dev.
MAR 3.863636 42.50000 4.,090909 5.678108
MAY 5.590909 61.50000 5.484545 5.264468
AGO 5.045455 55.50000 4.,545455 4.143999
SEP 5.363636 59.00000 4.636364 4.370874
oCT $..2727271 58.00000 4.272727 3.509727
NOV 5.363636 59.00000 6.136364 4.,995452
DIC 5.500000 60.50000 6.363636 5.230157
ENE 4.409091 48.50000 3.272727 2.927146
FEB | 4.590909 50.50000 4.818182 5.618153




ANEXO 3.

Resultados de Analisis de Componentes Principales.
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Riqueza superior

c4

T TR O e

C1 c2 C3 ! ) Cé6 Cc7
Tem. Superficial| Temperatura ambiental Energia del oleaje| Horas luz| Tiempo exposicion S s| EIGENVALORES
1 13.1825 11.7097 1.609 11.98 480 6 3.28849
2 15.6540 14.0806 1.276 13.78 489 6 1.09023
3 18.8152 19.3000 0.872 13.28 437 6 0.81984
4 18.0090 18.2167 0.888 12.35 443 7 0.50624
5 17.3424 16.7097 0.909 13.21 434 8 0.28417
6 15.3970 14.8167 1.269 10.53 450 6 0.01102
7 13.5803 13.3548 0.985 13.16 458 7
8 14.2100 12.8548 0.634 10.33 482 6
9 14.0779 12.4310 1.600 11.06 501 8
EIGENVALORES(>1)| EIGENVECTORES COMPONENTES Matriz corre comp-dat| |
1 3.28849| 0.513687| -0.029742 -216.860|-32.1503 1.00000| 0.97749:
2 1.09023 0.533202| 0.005826 -218.058|-33.2265 0.97749| 1.00000:
8 * -0.364924| -0.388151 -188.411|-30.6177 -0.48642|-0.53892.
4 * 0.285570| -0.414551 -192.546-31.3084 0.42505| 0.42775.
5 * -0.485307| -0.044391 -189.047|-32.0838 -0.72718(-0.81891
6 i 0.039732| -0.821338 -199.796/-30.1333 0.06484| 0.04701};
7 -204.497|-32.2443 0.80071| 0.87916
8 -216.807|-31.2005 0.41569| 0.50792!
9 -226.387|-34.3627 l
COMP.1| COMP.2| COMP.3| COMP.4| COMP.5i
.1]-0.48642| 0.42505|-0.72718| 0.06484| 0.80071| 0.41569| 0.800713| 0.415687 _
2|-0.53892| 0.42775(-0.81891| 0.04701| 0.87916| 0.50792| 0.879164| 0.507922 |
3| 1.00000|-0.11224| 0.55462| 0.08311|-0.56927 |-0.55004| -0.569265| -0.550041
4|-0.11224| 1.00000|-0.33382| 0.10427| 0.38300(-0.18867| 0.383001| -0.188669
5| 0.55462|-0.33382| 1.00000|-0.06821|-0.99301|-0.69783| -0.993010| -0.697832
6| 0.08311| 0.10427|-0.06821| 1.00000| 0.07143|-0.54102| 0.071434| -0.541016
7|-0.56927| 0.38300(-0.99301| 0.07143| 1.00000| 0.66889
8/-0.55004(-0.18867|-0.69783|-0.54102| 0.66889| 1.00000
9
)
C26 c27| €200
COMP.6| COMP.7
1 6
2
3
4
5
6
7
8
9




Diversidad Superior -

QNG| L~ WIN| -

ci c2 - c3 c4 C5 C6| C7i
Tem. Superficial| Temperatura ambiental| Energia del oleaje| Horas Juz| Tiempo exposicion HS! ElGENVALORESf
1 13.1825 11.7097 1.609]  11.98 480| 2.208| 3.62159)
2 15.6540 14.0806 1.276 13.78 489| 1.661] 1.02954
3 18.8152 19.3000 0.872 13.28 437| 1.125| 0.5889!3;
4 18.0090 18.2167 0.888 12.35 443| 1.433| 0.49166:
5 17.3424 16.7097 0.909 13.21 434 1.894| 0.26419]
6 15.3970 14.8167 1.269 10.58 450 1.452| 0.00408'
7 13.5803 13.3548 0.985 13.16 458 1.317| ,
8 14.2100 12.8548 0.634 10.33 482 1.586| ’
9 14.0779 12.4310 1.600 11.06 501| 1.661]
c8 c9 c10 cii c12] C13 C14
EIGENVALORES(>1)| EIGENVECTORES COMPONENTES Matriz corre comp-dat
1 3.62159 0.480106| -0.156782 -202.363| 9.5400 1.00000| 0.97749
2 1.02954 0.506693| -0.091647 -203.277| 8.4602 0.97749| 1.00000
3 * -0.366204 | -0.445664 -175.482| 5.7714 -0.48642|-0.53892
4 * 0.247167| -0.733552 -179.461| 6.8155 0.42505| 0.42775
5 * -0.450519| 0.048415 -176.441| 5.7621 -0.72718|-0.81891
6 * -0.338519| -0.477453 -186.187| 9.0318 -0.45067-0.55250
7 -190.605| 8.0997 0.80221| 0.88118
8 -202.030| 11.3127 -0.80696-0.84854
9 -211.067| 11.2903
ci5| c16] c17] ci18] c19]  c20 c21 C22] C23] cC24] C25
COMP.1| COMP.2| COMP.3| COMP.4| COMP.5
11-0.48642| 0.42505(-0.72718|-0.45067| 0.80221(-0.80696| 0.802215| -0.806959
2|-0.53892| 0.42775|-0.81891|-0.55250| 0.88118|-0.84854| 0.881181| -0.848541
3| 1.00000(-0.11224| 0.55462| 0.51943|-0.57258| 0.39469| -0.572582| 0.394689
4|-0.11224| 1.00000|-0.33382|-0.10538| 0.38105|-0.74175| 0.381050| -0.741754
5| 0.55462(-0.33382| 1.00000| 0.38817|-0.99263| 0.86095| -0.992625| 0.860945
6| 0.51943(-0.10538| 0.38817| 1.00000|-0.43094| 0.29239| -0.430944| 0.292392
71-0.57258| 0.38105|-0.99263|-0.43094| 1.00000|-0.89241
8| 0.39469|-0.74175| 0.86095| 0.29239(-0.89241| 1.00000
9
C26 c27| C200
COMP.6| COMP.7
6




CIO N[O [WIN|—=

Cobertura isuperior
C1 Cc2 , C3 C4 C5 C6
Tem. Superficial| Temperatura ambiental| Energia del oleaje| Horas luz| Tiempo exposicion|Cobertura
1 13.1825 11.7097 1.609 11.98 480| 36.2040
2 15.6540 14.0806 1.276 13.78 489| 15.2820
3 18.8152 19.3000 0.872 13.28 437| 26.6480
4 18.0090 18.2167 0.888 12.35 443| 35.7870
5 17.3424 16.7097 0.909 13.21 434| 45.0760
6 15.3970 14.8167 1.269 10.53 450| 32.2610
7 13.5803 13.3548 0.985 13.16 458| 33.3110
8 14.2100 12.8548 0.634 10.33 482| 21.2050
9 14.0779 12.4310 1.600]  11.06 501| 46.1578
c7 c8 ~_c9]  cio cil] c12
EIGENVALORES| EIGENVALORES(>1)| EIGENVECTORES COMPONENTES
1 3.28880 3.28880 -0.513029| -0.073280 216.974| 80.116
2 1.20000 1.20000 -0.532434| -0.093400 217.268| 100.508
3 0.90045 * 0.371125| -0.388489 188.279| 77.587
4 0.41083 i -0.285767| 0.072154 192.814| 71.058
5 0.18877 i 0.481844| 0.237040 189.772| 60.998
6 0.01116 ¥ 0.041775| -0.879539 199.851| 76.048
7 204.603| 77.590
8 216.283| 93.860
9 226.924| 76.143
C13| Ci4 Ci5 C16 C17 cis C19 C20 c21 c22'
Matriz corre comp-dat COMP.1| COMP.2:
1 1.00000| 0.97749|-0.48642| 0.42505|-0.72718|-0.03340|-0.80510|-0.36348| -0.805097 | -0.363483
2 0.97749| 1.00000(-0.53892| 0.42775|-0.81891|-0.00778|-0.88306|-0.42864 | -0.883061| -0.428638
3 -0.48642!-0.53892| 1.00000(-0.11224| 0.55462| 0.32636| 0.58176| 0.03333| 0.581756| 0.033331
4 0.42505| 0.42775|-0.11224| 1.00000|-0.33382|-0.13764|-0.38869|-0.06715| -0.388689| -0.067147
5 -0.72718{-0.81891| 0.55462|-0.33382| 1.00000|-0.17871| 0.99132| 0.65570| 0.991321| 0.655702
6 -0.03340(-0.00778| 0.32636|-0.13764|-0.17871| 1.00000|-0.11114|-0.85978| -0.111137| -0.859777
7 -0.80510{-0.88306| 0.58176|-0.38869| 0.99132|-0.11114| 1.00000| 0.60121 5
8 -0.36348-0.42864| 0.03333|-0.06715| 0.65570|-0.85978| 0.60121| 1.00000
9
C23 Cc24 C25 C26 C27| C200
COMP.3| COMP.4| COMP.5| COMP.6| COMP.7
6




Riqueza inferior

OIO|N|DD D [W|N| -

C1 c2 C3 C4 C5 C6
Tem. Superficial| Temperatura ambiental | Energia del oleaje Altura| Horas luz Tiempo de Exposicion Ss
1 13.1825 11.7097 1.609 11.98 19 26
2 15.6540 14.0806 1.276 13.78 24 23
3] 18.8152 19.3000 0.872 13.28 13 20
4 18.0090 18.2167 0.888 12.35 31 15
5 17.3424 16.7097 0.909 13.21 8 17
6 15.3970 14.8167 1.269 10.53 41 19
7 13.5803 13.3548 0.985 13.16 24 19
8 14.2100 12.8548 0.634 10.33 33 19
9 14.0779 12.4310 1.600 11.06 76 25
C7 C8 Cc9 Cc10 Ci1 C12
EIGENVALORES| EIGENVALORES(>1)| EIGENVECTORES COMPONENTES
1 3.53897 3.53897 0.465760| 0.002227 -3.2589|-11.7180
2 1.25064 1.25064 0.484058| 0.029780 -0.8157| -9.3271
3 0.78714 * -0.405277| -0.367187 8.3755|-12.0961
4 0.25185 * 0.280403| -0.700521 2.9607| -1.5700
5 0.15411 * -0.354014| 0.430219 9.4459|-12.9898
6 0.01729 y -0.424917| -0.434124 -5.8062| 2.0237
7 -0.4892| -7.0757
8 -4.2753| -1.1058
9 -22.5009| 13.9098
C13 Ci4 Ci5 Ci6 C17 Ci8 C19 C20 C21 Cc22
Matriz corre comp-dat ‘ COMP.1| COMP.2
1 1.00000| 0.97749|-0.48642| 0.42505|-0.39271(-0.59787| 0.65336(-0.30620| 0.653362| -0.306202
2 0.97749| 1.00000|-0.53892|- 0.42775|-0.42652|-0.66927 | 0.69229(-0.32594| 0.692289| -0.325942
3 -0.48642|-0.53892| 1.00000-0.11224| 0.46422| 0.81369-0.62608| 0.30235| -0.626075| 0.302355
4 0.42505| 0.42775|-0.11224| 1.00000|-0.62832|-0.09176| 0.63066|-0.69939| 0.630662| -0.699389
5 -0.39271|-0.42652| 0.46422|-0.62832| 1.00000| 0.34157(-0.93946| 0.97699| -0.939463| 0.976994
6 -0.59787|-0.66927| 0.81369/-0.09176| 0.34157| 1.00000|-0.58989| 0.14728 -0.589888| 0.147276
7 0.65336| 0.69229-0.62608| 0.63066|-0.93946(-0.58989| 1.00000|-0.86795
8 -0.30620|-0.32594| 0.30235|-0.69939| 0.97699| 0.14728|-0.86795| 1.00000
9
Cc23 C24 C25 C26 C27| C200
COMP.3| COMP.4| COMP.5| COMP.6| COMP.7
6




Diversidad inferior

O (N |HL|[WIN|=

Ct ~c2 Cc3 ca C5 Cé
Tem. Superficial| Temperatura ambiental| Energia del oleaje Altura| Horas luz| Tiempo de Exposicion Hs
1 13.1825 11.7097 1.609 11.98 19| 2.357
2 15.6540 14.0806 1.276 13.78 24| 2.724
3 18.8152] 19.3000 0.872 13.28 13| 2.314
4 18.0090| 18.2167 0.888|  12.35 31| 2.147
5 17.3424 16.7097 0.909 13.21 8| 2.578
6 15.3970 14.8167 1.269 10.53 41| 2.542
7 13.5803 13.3548 0.985 13.16 24| 2.655
8 14.2100 12.8548 0.634 10.33 33| 2.573
9 14.0779 12.4310 1.600 11.06 76| 3.039
C7 Cc8 C9 C10 Ci1 Ci12
EIGENVALORES| EIGENVALORES(>1)| EIGENVECTORES COMPONENTES
1 3.45694| 3.45694 0.466049| 0.216407 6.3209| 4.0294
2 1.01959 1.01959 0.484150| 0.230737 7.1219| 6.0318
3 0.81421 * -0.355441| -0.376623 15.7478| 3.7096
4 0.58689| . 0.312910| -0.737596 7.2942| 11.8375
5 0.10733| * -0.406844| 0.435916 15.7013| 0.6104
6 0.01504E = -0.398277| -0.154959 -0.4999| 15.9846
7 | 5.7409| 5.9932
8 1.4026| 12.1696
9 -16.6589| 29.8132
Ci13 Cci4 Ci5 Ci6 C17 C18 C19 C20 c21 C22.
Matriz corre comp-dat COMP.1| COMP.2!
1 1.00000| 0.97749|-0.48642| 0.42505|-0.39271(-0.51757| 0.58754|-0.30457| 0.587540| -0.304566
2 0.97749| 1.00000(-0.53892| 0.42775|-0.42652|-0.59014| 0.61828|-0.33657| 0.618277| -0.336569
3 -0.48642|-0.53892| 1.00000(-0.11224| 0.46422| 0.40600|-0.53101| 0.39051| -0.531014| 0.390508
4 0.42505| 0.42775|-0.11224| 1.00000|-0.62832|-0.17097| 0.67129|-0.671 37! 0.671295| -0.671368.
5 -0.39271-0.42652| 0.46422|-0.62832| 1.00000| 0.62383|-0.97400| 0.991 63| -0.973996| 0.991 626
6 -0.51757(-0.59014| 0.40600|-0.17097| 0.62383| 1.00000|-0.67633| 0.55450| -0.676325| 0.554503!
7 0.58754| 0.61828(-0.53101| 0.67129|-0.97400|-0.67633| 1.00000|-0.94645 ' |
8 -0.304571-0.33657| 0.39051(-0.67137| 0.99163| 0.55450{-0.94645| 1.00000
9
Cc23 Cc24| C25 C26 C27| C200
COMP.3; COMP.4| COMP.5| COMP.6| COMP.7
| 6




Cobertura inferior

COMP.3 COMP.4

C1 Cc2 C3 c4 C5 C6
Tem. Superficial| Temperatura ambiental| Energia del oleaje| Horas luz| Tiempo exposicion|Cobertura
1 13.1825 11.7097 1.609 11.98 480| 36.2040
2 15.6540 14.0806 1.276 13.78 489| 15.2820
3 18.8152 19.3000 0.872 13.28 437| 26.6480
4 18.0090 18.2167 0.888 12.35 443| 35.7870
5 17.3424 16.7097 0.909 13.21 434 45.0760
6 15.3970 14.8167 1.269 10.53 4501 32.2610
7 13.5803 13.3548 0.985 13.16 458| 33.3110
8 14.2100 12.8548 0.634 10.33 482| 21.2050
9 14.0779 12.4310 1.600 11.06 501| 46.1578
Cc7 Cc8 C9 ci0 Ci1 Cc12
EIGENVALORES| EIGENVALORES(>1)| EIGENVECTORES COMPONENTES
1 3.28880 3.28880 -0.513029| -0.073280 216.974| 80.116
2 1.20000 1.20000 -0.532434| -0.093400 217.268| 100.508
3 0.90045 * 0.371125| -0.388489 188.279| 77.587
4 0.41083 * -0.285767| 0.072154 192.814| 71.058
5 0.18877 * 0.481844| 0.237040 189.772| 60.998
6 0.01116 2 0.041775| -0.879539 199.851| 76.048
7 204.603| 77.590
8 216.283| 93.860
9 226.924| 76.143
C13 cl4 ci5 C16 ci17 ci8 c19 c20] c21 c22
Matriz corre comp-dat | COMP.1| COMP.2
1 1.00000| 0.97749/-0.48642| 0.42505|-0.72718|-0.03340|-0.80510|-0.36348| -0.805097| -0.363483
2 0.97749| 1.00000{-0.53892| 0.42775|-0.81891|-0.00778|-0.88306 |-0.42864| -0.883061| -0.428638
3 -0.48642|-0.53892| 1.00000(-0.11224| 0.55462| 0.32636| 0.58176| 0.03333| 0.581756| 0.033331
4 0.42505| 0.42775(-0.11224| 1.00000|-0.33382|-0.13764|-0.38869|-0.06715| -0.388689| -0.067147
5 -0.72718|-0.81891| 0.55462-0.33382| 1.00000|-0.17871| 0.99132| 0.65570| 0.991321| 0.655702
6 -0.03340(-0.00778| 0.32636|-0.13764|-0.17871| 1.00000|-0.11114|-0.85978| -0.111137| -0.859777
7 -0.80510(-0.88306| 0.58176(-0.38869| 0.99132|-0.11114| 1.00000| 0.60121
8 -0.36348|-0.42864| 0.03333|-0.06715| 0.65570(-0.85978| 0.60121| 1.00000
9| |
C23 c24 C25 C26 C27| C200
COMP.5| COMP.6| COMP.7




