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RESUMEN de la tesis de Patricia Quiroz Vazquez, presentada como requisito parcial
para la obtencion del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en ECOLOGIA MARINA.
Ensenada, Baja California, México. Septiembre de 2002.

COMPOSICION Y VARIACION TEMPORAL EN LA ABUNDANCIA Y BIOMASA DE LA
EPIFAUNA ASOCIADA A UNA PRADERA DE Zostera marina EN BAHIA SAN QUINTIN,
B.C.

Resumen aprobado por:
Silvia E. Ibarra Obando
Director de tesis

Este estudio describe la composicion y variaciéon temporal en la estructura de la
comunidad epifaunal (£ 1 mm) asociada a una pradera de Zostera marina en Bahia Falsa,
San Quintin, asi como su relacion con la densidad y biomasa de los pastos. Las muestras
consideradas para este analisis corresponden a los meses de abril, mayo, julio, agosto,
octubre y noviembre de 1993. La estructura de la comunidad se determind mediante el
analisis de descriptores como abundancia, riqueza, biomasa, diversidad y dominancia. La
relacion entre estos descriptores y las variables estructurales de la pradera se determind
mediante un analisis de correlacion por rangos de Spearman. Se registré un total de 74
taxa pertenecientes a cuatro grupos taxonomicos: poliquetos, crustaceos, peces y
moluscos. Los dos primeros grupos presentaron la mayor riqueza de especies (24 taxa =
32% cada uno), mientras que el Gltimo fue el mas abundante al contribuir con el 71% del
total de organismos recolectados. Las especies mas importantes en abundancia vy
biomasa fueron Assiminea dubiosa (70 y 15%, respectivamente) e Hippolyte californiensis
(5y 32%). Los valores de los descriptores comunitarios presentaron notables variaciones
a lo largo del periodo de muestreo. La abundancia mas alta se presentd en agosto y la
mas baja en noviembre. La mayor riqueza se registrd en noviembre y la mas baja en abiril.
La diversidad y equidad presentaron valores altos en julio y agosto, y valores bajos el
resto de los meses. La biomasa presentd dos picos, uno en mayo y otro en octubre. Las
tendencias temporales de la mayoria de los descriptores comunitarios no presentaron una
relacion clara con los factores estructurales de la pradera, a excepcion de la diversidad
cuya relacion con la biomasa de Z. marina fue alta (rs=1, p<0.05). Las tendencias
temporales de las especies mas importantes de poliquetos y anfipodos del orden
Gammaridea coincidieron notablemente con la de biomasa de Z. marina. La falta de
relacion entre la mayoria de los descriptores de la comunidad y la densidad y biomasa de
los pastos puede deberse al tipo de muestreo realizado, y a la diferencia en los ciclos de
vida de las especies analizadas. La semejanza entre los patrones temporales de
poliquetos y anfipodos y el de biomasa de Z. marina pueden deberse a la estrecha
asociacion de estos organismos con la estructura foliar de la planta. En términos
generales, la estructura faunistica de la pradera analizada coincidié con la reportada para
otros sitios y otras especies de pastos marinos de zonas templadas.

Palabras clave: Epifauna, Z. marina, San Quintin.



ABSTRACT

This study describes the composition and temporal variation in the structure of
the epifaunal community (< 1 mm) associated with a Zostera marina (eelgrass) bed in
Bahia Falsa, San Quintin, and its relationship with the seagrass density and biomass.
Samples used for this analysis correspond to April, May, July, August, October, and
November 1993. Community structure was determined by means of descriptors such as
abundance, richness, biomass, diversity, and dominance. The relationship between
these descriptors and the bed structural variables was established using Spearman’s
rank correlation test. A total of 74 taxa belonging to four taxonomical groups were
recorded: polychaetes, crustaceans, fish, and mollusks. The first two groups were
characterized by the highest species richness (24 taxa = 32% each one), while the last
group was the most abundant, as it contributed with 71% of the total collected animals.
The most important species in abundance and biomass were Assiminea dubiosa (70
and 15% respectively), and Hippolyte californiensis (5 and 32% respectively).
Community descriptors were characterized by important variations during the study
period. Abundance was highest in August, and the lowest in November. The highest
richness was recorded in November and the lowest in April. Diversity and evenness
showed high values in July and August, and low values the remaining months. Biomass
showed two peaks: May and October. Most community descriptors showed seasonal
trends that were not clearly related with the seagrass bed structure, with diversity being
the exception, as its relationship with eelgrass biomass was high (rs =1, p<0.05).
Temporal trends of the most important polychaetes species, and amphipods of the
Gammaridea order showed striking coincidences with eelgrass biomass. The lack of
relationship between most community descriptors, and Z. marina’s biomass and density
could be due to sampling design, and differences in the life cycles of the analyzed
species. Similarities in polychaetes and anphipods’ temporal trends and eelgrass
biomass could be due to the strong relationship of these organisms with seagrass
leaves. In general terms, the described faunal structure is similar to the one reported for
other sites, and other temperate seagrass species.

Key words: Epifauna, Z. marina, San Quintin.
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l.- INTRODUCCION

Con un amplio espectro de interacciones fuertes y débiles entre recursos,
individuos y poblaciones, las comunidades constituidas por fanerégamas marinas
forman sistemas extremadamente complejos que varian en funcion de factores fisicos,
quimicos y bioldgicos, los cuales estan sujetos a fluctuaciones diarias y estacionales
(Jacobs et al. 1982).

En general, las praderas marinas, y en particular las de Zostera, estan
consideradas dentro de los sistemas mas ricos en variedad y abundancia de vida en el
ambiente marino (Phillips 1976, Edgar y Shaw 1995, Hily y Bouteille 1999, Mattila et al.
1999, Bostrom y Bonsdorf 2000, Duarte 2000). Estos sistemas sostienen complejas
comunidades faunisticas integradas tanto por especies residentes permanentes como
por especies residentes temporales (Subrachmanyam y Coultas 1980), ya que sirven
como areas de refugio para juveniles de peces e invertebrados (Kennish 1990,
Etherington y Eggleston 2000, Guidetti y Bussoti 2000, Nagelkerken et al. 2000, Short
et al. 2001) y proporcionan grandes cantidades de detritus que es consumido por
diversas especies (Wood et al. 1969). Por otro lado, contribuyen con una considerable
proporcion a la produccion primaria total en los sistemas estuarinos, parte de la cual
termina en forma de captura de especies de importancia comercial que beneficia a las
comunidades humanas (Williams 1973). Todo esto determina que los habitats
constituidos por pastos marinos sean reconocidos como uno de los elementos mas
importantes en la funcion tréfica y productividad total de las zonas costeras someras

(Adams 1976).
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Ademas de lo anterior, otra de las caracteristicas que hacen de una pradera
marina un habitat adecuado para muchas especies animales es la estructura
tridimensional de la vegetacion (Hemminga y Duarte 2000). Una raiz bien desarrollada
y un sistema de rizomas, hojas lanceoladas (en forma de liston) y tallos, dan lugar a un
gran numero de microhabitats que propician la existencia de una rica comunidad
faunistica (Kennish 1990, Ibarra-Obando y Rios 1993).

La arquitectura de la vegetacion confiere ademas cualidades fisicas y quimicas
al ambiente que pueden atraer a la fauna (Hemminga y Duarte 2000, Kikuchi 1980), por
ejemplo: 1) la vegetacidbn aumenta efectivamente el area que sirve como sustrato para
flora y fauna epifiticas; 2) los tallos y hojas mitigan la fuerza del oleaje y corrientes
generando un espacio de calma entre las plantas, el cual es preferido por muchos
animales; 3) debido a la reduccién en el movimiento del agua, las particulas organicas
y minerales se sedimentan mas facilmente originando una rica capa de material
organico y mineral que sirve de alimento tanto para los animales como para las propias
plantas; 4) la capa de hojas sombrea el fondo de la pradera disminuyendo
considerablemente la insolacién y originando habitats protegidos de excesiva
iluminacién e insolacion, los cuales parecen ser benéficos para el bentos; 5) las
condiciones de refugio y alta concentracion de alimento hacen a los pastos marinos
atractivos para juveniles y organismos pequefios pertenecientes al necton (Kikuchi
1980).

La estructura de una pradera marina incluye tanto la composicién floristica como
la faunistica, donde esta ultima forma parte importante de la producciéon total del

sistema presentando elevadas tasas de produccion secundaria, las cuales compiten
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con las mas altas registradas en otros habitats acuaticos (Méller et al. 1985, Fredette et
al. 1990, Valentine y Heck 1993).

Un hecho importante a considerar, es que muchos de los invertebrados de la
macrofauna estan estrechamente relacionados con la estructura de la pradera (Lewis y
Stoner 1983), de tal forma que las variaciones en densidad y biomasa de los pastos
afectaran la composicion y abundancia de la fauna y viceversa (Hemminga y Duarte
2000). El estudio de esta relacion es un punto importante para obtener una
visualizacion general e integrada de un sistema de este tipo, la cual se puede lograr
analizando el funcionamiento y estructura de ambas comunidades (flora y fauna), asi
como sus posibles interacciones, de tal forma que, conociendo las caracteristicas
estructurales y funcionales de uno de los componentes, asi como los procesos
comunes a ambos, se pueda predecir el comportamiento del otro en presencia de
algan factor de disturbio. Los resultados de tales analisis tendran mayor utilidad
predictiva si se obtienen de sistemas donde el efecto antropogénico sea minimo o nulo,
de manera que las diferencias o patrones que se encuentren puedan ser atribuidos a
procesos naturales.

En las costas de Baja California, Bahia San Quintin es un sistema que ademas
de contar con una considerable extension de praderas de Zostera marina (Dawson
1962), algunas de las cuales son fuente de recursos econdmicos para los pobladores
de la zona (Torres-Fernandez 1986), aun conserva sus caracteristicas naturales a
pesar de ser una zona de cultivo del ostion Crassostrea gigas (Villarreal 1995, Osorno-
Velazquez 2000). Sin embargo, a futuro, esta actividad econémica o cualquier otra que

se desarrolle en el lugar, podria ocasionar cambios importantes en el sistema, por lo
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que es necesario un estudio estructural integrado de la fauna asociada a las praderas,
asi como de las posibles relaciones que guarda con la comunidad de pastos para
obtener informacion de base que pueda utilizarse para comparaciones posteriores.

Por ello, y considerando: 1) la importancia de Bahia San Quintin como ambiente
con poco impacto antropogénico y fuente de recursos econémicos, 2) la importancia de
las praderas marinas como fuente de una rica y compleja comunidad de fauna
asociada, 3) la posibilidad de expansion del area de cultivo del ostién o el desarrollo de
otras actividades econdmicas que puedan afectar al sistema, y 4) la escasez de
estudios que abarquen a la fauna en conjunto; se ha disefiado el presente trabajo el
cual pretende analizar la composicién y abundancia de la macrofauna y su variacion
temporal, asi como las posibles relaciones entre la estructura de la flora y la fauna, de
tal forma que se puedan conocer los principales grupos o especies animales que estan
definiendo la estructura de la comunidad y las implicaciones ecolégicas que esto tiene

para el sistema.



I.1.- ANTECEDENTES

Los antecedentes mas importantes para el presente trabajo pueden dividirse en
dos grandes grupos: a) aquéllos relacionados con el estudio de comunidades
faunisticas y floristicas en Bahia San Quintin, y b) los referentes al analisis de fauna
asociada a pastos marinos y su relacién con la comunidad floristica y los factores

ambientales.

I.1.1.- Fauna y flora de Bahia San Quintin

Los primeros trabajos de investigacion en Bahia San Quintin fueron
desarrollados en los afos 1960-61 y estuvieron a cargo de un grupo de cientificos
provenientes de la Beaudette Foundation for Biological Research, bajo la direccion del
Dr. J. L. Barnard. Estos trabajos cubrieron una amplia gama de caracteristicas del
sistema, incluyendo una descripcion de las comunidades de flora (Dawson 1962) y .
fauna de la bahia (Menzies 1962, Reish 1963, Barnard 1964, Keen 1962).

A partir de entonces, se han realizado investigaciones sobre taxonomia,
ecologia y biologia de grupos faunisticos particulares, asi como de diferentes
componentes de la comunidad floristica.

Grupos de la infauna, especialmente poliquetos, son un componente importante
en habitats de fondos blandos lodosos como los que caracterizan a las praderas de Z.
marina en Bahia San Quintin. Aspectos taxondmicos y estructurales de este grupo han
sido estudiados por Cantiu-Martinez (1987) y Calderon-Aguilera y Jorajuria-Corbo

(1986), quienes encontraron nuevas especies para la zona. Calderon-Aguilera (1982)
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hizo un analisis de la infauna béntica enfatizando su utilidad en la evaluacion de
impacto ambiental y encontrd que la comunidad de poliquetos de Bahia San Quintin se
caracterizd por estar cerca del equilibrio, es decir, por presentar pocas especies
oportunistas y por ser muy similar a la reportada por Reish (1963). Un estudio sobre la
composicidon de la comunidad de poliquetos fue realizado por Diaz-Castafieda y
Rodriguez-Villanueva (1998), quienes encontraron que de las 28 familias reportadas
previamente se registraron 17, ademas de dos nuevas para la zona (Trichobranchidae
y Apistobranchidae).

Los peces son otro de los grupos bien representados en las praderas de
Zostera, ya sea porque acuden en busca de refugio o alimento o porque estas zonas
son areas importantes de reclutamiento para sus larvas y juveniles. Rosales-Casian
(1996, 1997) realizd un estudio integrado y sistematico de la ictiofauna de la bahia y
costa adyacente encontrando que la riqueza de especies de ambas zonas fue muy
similar y que la especie mas abundante dentro de la bahia fue Syngnathus
leptorhynchus. El autor encontré también que durante el periodo de muestreo fue
evidente la presencia de juveniles de embiotécidos (Cymatogaster aggregata vy
Embiotoca Jacksoni), dentro de la bahia, lo que resalta la importancia que tienen los
pastos para estas especies, sobre todo durante las primeras etapas de vida.

Quiza uno de los grupos de invertebrados mas importantes en cuanto a
abundancia, son los anfipodos (Nelson 1979), los cuales son también la mayor fuente
de alimento de aves y otros animales (Grebmeier y Harrison 1992). En Bahia San
Quintin, Flores-Uzeta (1996) trabajé con los anfipodos epifaunales de la localidad El

Chute, analizando la biologia y diversidad de la comunidad asociada a Z. marina,
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encontrando un total de 19 especies, de las cuales las pertenecientes a la familia
Gamaridae fueron las mas abundantes.

Otros grupos menos abundantes como los is6podos también han sido
estudiados en el area. Escoto-Rodriguez (1996) realizd un estudio sobre los aspectos
ecolégicos y poblacionales de Erichsonella crenulata, encontrando una poblacién poco
abundante la mayor parte del afio, excepto en verano, la cual estuvo constituida
principalmente por organismos adultos.

Trabajos que abarquen la macrofauna en conjunto son escasos, Villarreal
(1995) realiz6 una investigacion acerca de los efectos del cultivo de C. gigas sobre la
comunidad macrobéntica del lugar, evaluando los cambios inducidos en las
comunidades del macrobentos por el cultivo de ostién localizado en Bahia Falsa. Los
resultados de este estudio indicaron que la comunidad en general, y la de la pradera de
Z. marina en particular, no mostraban sintomas de alteracién y que era similar a la
reportada en su parte de anélidos 3 y 21 afos atras. El autor encontré también que
Gnicamente la zona en relacion directa con las instalaciones de cultivo mostrd
eutroficacion marcada (alto contenido de materia organica) y una comunidad
caracteristica de zonas contaminadas representada principalmente por detritivoros,
dentro de los cuales las especies predominantes fueron Mediomastus californiensis, M.
ambisetus, Capitella capitata y Parvilucina sp. Por su parte, Talley et al. (2000), hicieron
un estudio comparativo de la macroinfauna de planicies lodosas y sus ambientes
asociados en tres estuarios del Sur de California y Norte de Baja California. Estos
autores encontraron que a pesar de que hubo un traslape de caracteristicas

ambientales entre estuarios, cada uno de ellos presentd comunidades distintas con
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marcadas variaciones locales atribuidas a factores ambientales como tipo de sedimento
y caracteristicas de la vegetacion.

La estructura de las comunidades faunisticas que habitan las praderas marinas
depende en alguna medida de la comunidad floristica, y las variaciones en
composicion, densidad y biomasa de ésta pueden originar cambios importantes en los
patrones de la fauna. La estructura y composicion de la flora de Bahia San Quintin ha
sido estudiada por varios autores, Ibarra-Obando y Aguilar-Rosas (1985) realizaron una
investigacidbn sobre biomasa y composicidn taxonémica de macroalgas flotantes vy
epifitas asociadas con Z. marina. Ellos encontraron importantes .variaciones
temporales, con un notable aumento de biomasa en otofio. Siqueiros-Beltrones e
Ibarra-Obando (1985) hicieron una lista floristica de las diatomeas epifitas de Z. marina
y analizaron la estructura y variacién temporal de esta comunidad en Bahia Falsa. Por
su parte, Poumian-Tapia e Ibarra-Obando (1999) realizaron un estudio sobre la
biomasa y demografia de las praderas de Z. marina en Bahia Falsa, encontrando
variaciones temporales significativas tanto en biomasa foliar como en densidad de
haces vegetativos, con valores maximos en octubre y minimos en febrero. Estas
variaciones fueron también significativas para el area de las hojas, la cual presenté

valores altos en septiembre y bajos en enero-febrero.

1.1.2.- Fauna asociada a pastos marinos

Una de las caracteristicas mas notables de las praderas marinas es la alta
densidad de invertebrados residentes que sostienen (Heck y Orth 1980). Estas

poblaciones de invertebrados son de fundamental importancia en el valor que adquiere
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el habitat para depredadores migratorios como cangrejos y peces, quienes utilizan los
pastos como areas de refugio y alimentacion (Thayer et al. 1975). Esto ha dado lugar al
desarrollo de numerosos trabajos acerca de la estructura de comunidades faunisticas
asociadas a pastos marinos, sus variaciones espacio - temporales y su relacion con las
comunidades floristicas.

En general, la estructura dle la comunidad faunistica de praderas marinas no es
un atributo fijo o constante (Hemminga y Duarte 2000), sino que puede presentar
variaciones importantes relacionadas con cambios en la complejidad del habitat.
Resultados de algunos estudios han demostrado un notable paralelismo entre la
estructura y funcion de los pastos y su fauna asociada (Kikuchi y Peres 1977, Kikuchi
1980), de tal forma que se ha detectado una fuerte relacién entre las variaciones
estructurales de ambos componentes tanto espacial como temporalmente (Nelson
1979, Stoner 1980, Orth et al. 1984, Edgar y Robertson 1992, Tolan et al. 1997,
Bostrom y Bonsdorff 2000, Parker et al. 2001).

Quiza los factores bioldgicos mas importantes en la definicion de la estructura de
la fauna dentro de una pradera marina sean la biomasa y densidad de los pastos, como
lo demuestra el estudio experimental de Bell y Westoby (1986), quienes analizaron la
respuesta de varias especies de presas (pequefos peces y decapodos) a la reduccion
en la densidad y biomasa de Z. capricorni. Estos autores encontraron que la
abundancia de presas disminuyd significativamente en areas con menos densidad y
biomasa de pastos. Resultados similares fueron los que encontraron Edgar y
Robertson (1992) al analizar la influencia de la estructura de los pastos sobre la

abundancia de fauna en una pradera de Amphibolis antarctica y A. griffithii. En este
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ultimo caso, las variaciones mas notables fueron para la fauna asociada a las hojas de
los pastos como moluscos y pequefos crustaceos (anfipodos). Ansari et al. (1991)
encontraron que la abundancia relativa de poliquetos, anfipodos e is6podos estuvo
estrechamente relacionada con la biomasa de pastos en una pradera de Talassia
hemprichi y Cymodocea sp. Por su parte, Heck y Thoman (1984) hicieron un estudio
sobre el papel de las praderas de Ruppia maritima de la Bahia de Chesapeake como
areas de refugio para especies de importancia comercial, y encontraron que las
praderas de esta localidad constituian una importante zona de refugio para grandes
poblaciones de juveniles de especies comercialmente importantes como la jaiba azul
Callinectes sapidus y el camardn café Penaeus aztecus, y concluyeron que una
disminucion o pérdida de pastos en esas areas produciria una disminucién en las
poblaciones adultas de éstas y otras especies importantes.

Otro de los factores que influye de forma importante en la definicion de la
estructura y composicion de especies de fauna en una pradera marina es la morfologia
o arquitectura de las plantas (Horinouchi y Sano 1999), ya que ofrece un alto nimero
de microhabitats (hojas, tallos, rizomas) y espacio disponible para que ciertas especies
se establezcan, se alimenten o simplemente se protejan de depredadores. Edgar y
Robertson (1992) encontraron que la epifauna asociada con plantas de Amphibolis
podia dividirse en tres grupos principales: el grupo de especies asociadas con las
epifitas, el cual tuvo una fuerte influencia de la biomasa de epifitas; el grupo asociado
con las hojas, que dependi6 de la presencia de éstas, y el de especies posiblemente
mas asociadas con los tallos, el cual aumentd su abundancia después de que se

removioé cierta densidad de hojas.
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Las anteriores caracteristicas estructurales tanto de la pradera marina (biomasa
y densidad) como de los haces vegetativos (area y tamario de la hoja) pueden
presentar variaciones temporales importantes en funcion tanto de factores ambientales
como biologicos (Gilbert y Clark 1981), las cuales a su vez, pueden tener repercusiones
importantes sobre la fauna, como lo demuestra el estudio realizado por Nakaoaka et al.
2001, quienes encontraron que aunque en general los cambios estructurales de la
fauna no tuvieron relacion con los de la flora, los de algunas especies en particular si
presentaron dicha relacién, especialmente aquellas en estrecha asociacién con la
estructura foliar de los haces como hojas y tallos.

De esta forma, ademas de ofrecer multiples habitats para distintos grupos o
especies, la morfologia de los haces juega un papel muy importante en la definicién de
las caracteristicas fisicas y ambientales de la pradera, las cuales finalmente tendran un
efecto importante sobre especies animales que aunque no estén estrechamente
relacionadas a las plantas, utilizan las praderas como areas de proteccion vy

alimentacion (Bell et al. 1988).



1.2.- OBJETIVOS

General:

Describir la composicion y variacién temporal en la estructura de la comunidad

epifaunal asociada a una pradera de Zostera marina en El Chute, Bahia Falsa.

Particulares:

1. Determinar la estructura de la comunidad epifaunal (abundancia, biomasa,

riqueza, diversidad y dominancia).
2. Determinar la variacién temporal en la estructura de la comunidad.

3. Determinar la relacion entre esta variacion y la de densidad y biomasa de Z.

marina.



Il.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Bahia San Quintin se localiza en la costa noroccidental de Baja California (30°
24" - 30° 30" N, 115° 57" - 116° 01" W), 300 km al sur de la frontera con los Estados
Unidos (Fig. 1). El area total de |la bahia es de aproximadamente 40 km? al Nivel Medio
del Mar. Se divide en dos brazos orientados en direccion NW, el brazo Oeste conocido
como Bahia Falsa tiene aproximadamente 5.6 km de largo y consiste de una
plataforma submarina somera, mientras que el brazo Este llamado Bahia San Quintin,
con una extension aproximada de 11.5 km de largo, se caracteriza por un fondo mas
irregular con un canal de 10 m en su primer tercio (Osorno-Velazquez 2000). La
profundidad promedio de la mayor parte de la bahia es de dos a tres metros, excepto
en los canales de navegacion, donde llega a tener hasta 15 m cerca de la boca
(Ballesteros-Grijalva y Garcia-Lepe 1993). La bahia tiene una sola conexién con el mar
a través de una boca un poco mayor a un kildmetro de ancho y de dos a siete metros
de profundidad (Osorno-Velazquez 2000)

La circulacion de la bahia se debe principalmente a las mareas, aunque se ve
también influenciada por el viento y los gradientes de densidad (Monreal-Gémez 1980).
El intercambio de agua con el océano adyacente es muy intenso, llegando a tener un
recambio casi total en menos de 11 dias para el caso de Bahia San Quintin y en cuatro
dias para el caso de Bahia Falsa (Camacho-Ibar et al. 1999).

Las mareas son mixtas y semidiurnas con una amplitud maxima de dos metros

(Godin 1988). La costa adyacente es una zona de surgencias, las cuales ocurren
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principalmente entre mayo y agosto, y las aguas emergidas son llevadas al interior de
la bahia por corrientes de marea (Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego 1982).

El area posee clima arido. Durante el invierno se observa precipitacién con un
promedio de 5-10 cm® afio™". Durante primavera y verano existen vientos intensos del
Noroeste, cuya variacién es diuma y tiene magnitudes de hasta 35 km h™ (Del Valle-
Lucero 1979).

En general, ambos brazos presentan una alta proporcién de fondos lodosos con
una gran abundancia de Zostera marina cubriendo aproximadamente el 25% del fondo
de la laguna (lbarra-Obando y Huerta-Tamayo 1987). Esta vegetacién estd mejor
desarrollada en la parte media de la bahia, sobre planicies cubiertas con
aproximadamente 0.3 y 0.9 metros de agua durante mareas bajas (Poumian-Tapia e
Ibarra-Obando 1999). Existe también una abundante flora de marismas a lo largo de las
margenes bajas sujetas al flujo de la marea, representada por especies como Spartina
sp. y Salicornia sp. ( Dawson 1962).

La fauna esta representada principalmente por organismos invertebrados que
viven en el fondo lodoso de la laguna. Entre ellos los mas abundantes son los anélidos,
poliquetos, anfipodos, pequefios cangrejos y otros crustaceos, oligoquetos, moluscos,
tunicados y otros que viven asociados a las raices de los pastos (Barnard 1962a).
Elasmobranquios como rayas y tiburones llegan a entrar ocasionalmente a la bahia en
busca de alimento (Rosales-Casian 1996). La presencia de lobos marinos permite
suponer que los peces son relativamente abundantes en el area (Calderén-Aguilera

1982).
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La obtencidn de las muestras para el presente trabajo se llevé a cabo en el
campo pesquero denominado “El Chute”, Bahia Falsa (Fig. 1), como parte de un
proyecto financiado por CONACyYT denominado “Estructura y funcionamiento de una
pradera de Zostera marina L. por medio de indices y modelos matematicos”

(0263N9107 y 3875-T).



> =~ El Chute _
- {san Quintin}

30° 24" —

1167 00" 115° 68"
I ]

Figura 1.- Ubicacién del sitio de muestreo.



I1l.- MATERIAL Y METODOS

I11.1.- Campo

Los muestreos se realizaron de abril a noviembre de 1993, durante mareas altas
y con la ayuda de una lancha con motor fuera de borda.

La colecta de las muestras se hizo mediante arrastres con una red de trineo con
marco metalico de 0.4 X 0.5 metros (Calderdn-Aguilera, com. pers.), provista de
deslizadores y un copo con luz de malla de 1.0 mm. La duracién de cada arrastre fue
de aproximadamente un minuto a una velocidad constante (1 nudo), cubriendo un area
aproximada de 15.5 m?, la cual se calculé usando los datos de velocidad y tamafio del
marco de la red. Después de subir la red a la embarcacién, el material bioldgico fue
colocado en cubetas de plastico de 20 litros. Una vez en tierra, las muestras se fijaron
en formol al 10% y se trasladaron al laboratorio (Escoto-Rodriguez 1996).

Las muestras disponibles para este trabajo corresponden a las de los meses de -
abril, mayo, julio, agosto, octubre y noviembre, considerando de esta forma dos

muestras de primavera, dos de verano y dos de otofio.

111.2.- Laboratorio

La metodologia para el procesamiento del material fue la siguiente: los tallos y
hojas de Zostera marina, asi como los diferentes tipos de algas recolectadas, se
enjuagaron en una cubeta con agua dulce, pasando a otra para un segundo enjuague y
si era necesario a una tercera cubeta, hasta asegurarse de que ningun organismo

permanecia entre los vegetales (Escoto-Rodriguez 1996).
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El material que quedd en las cubetas se pasd por un juego de dos tamices de
luz de malla de 2.0, y 1.0 mm. El material contenido en el tamiz de 1.0 mm, se enjuagdé
nuevamente, con el fin de eliminar pequefios trozos de pasto o algas. Los crustaceos
mas pequefios se recogieron de la superficie del agua con una pequefa red,
aprovechando la diferencia de densidades (Escoto-Rodriguez 1996), mientras que el
resto de los especimenes fue separado manualmente con pinzas de diseccion.

Los organismos fueron colocados en frascos de vidrio debidamente etiquetados,
y se conservaron en alcohol isopropilico al 70%.

La separacion de las especies y conteo de organismos se realizé con la ayuda
de un microscopio estereoscopico. Simultaneamente, se escogieron los animales
menos dafados para identificar las especies, lo cual se hizo utilizando un microscopio
estereoscopico, un microscopio compuesto y claves taxondmicas para cada grupo:
anfipodos (Barnard 1954, 1962b, c, 1964, 1965, 1971), poliquetos (Hartman 1968,
Fauchald 1977, Reish y Fauchald 1977), moluscos (Keen 1971, Dance 1974, Abbott
1974), carideos (Chace 1972, Brusca 1980), picnogénidos (Brusca 1980), peces (Miller
y Lea 1972), isbpodos (Menzies y Barnard 1959, Menzies 1962, Brusca 1980) vy
braquiépodos (Brusca 1980).

El conteo de los grupos o especies mas abundantes (anfipodos y A. dubiosa) se
hizo sobre una fraccién de la muestra, extrapolando posteriormente a la muestra
completa. En el caso de los anfipodos, la cantidad de organismos en cada muestra
varié notablemente, por lo que el nimero de veces que ésta se fraccioné fue diferente.
En la fraccion determinada se contd nimero de especies y organismos. Con respecto a

Assiminea dubiosa, se separaron los organismos de un mismo tamafo (los que
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pasaron a través de un tamiz de 1 mm y quedaron en uno de 0.5 mm), se hicieron 10
grupos de 100 individuos seleccionados al azar y se pesaron obteniendo un peso
promedio de 0.23 + 0.004 g (DE). Posteriormente se pesaron las muestras completas y
se estim6 el niumero de organismos en cada una a través del peso. La proporcion
promedio de conchas vacias en estas muestras fue de 0.003% (0.3 en cada grupo), por
lo que el sesgo debido a la presencia de conchas vacias puede considerarse pequeiio.

Una vez contados e identificados los organismos, se obtuvo el Peso Seco Libre
de Cenizas (PSLC)' como una medida de biomasa (B)2 En el caso de los peces esto
se hizo de la siguiente forma: se pusieron a secar las muestras en capsulas de
porcelana y/o contenedores de aluminio limpios y previamente llevados a peso
constante en un horno a 105 °C durante 4 h. Una vez que los contenedores secos se
pesaron, se colocaron de 5 a 10 g de material (organismos) en cada contenedor y se
llevaron a un horno a 105 °C durante un periodo de 12 a 24 h, obteniendo asi el Peso
Seco (PS)®. Se eligi6 esta temperatura de secado para evitar la perdida de
componentes volatiles observada a temperaturas mas altas (Giese 1967).

Posteriormente, y después de haberlos pesado nuevamente, los contenedores con las

4+ PSLC =P, - P,, donde : P, = Peso del contenedor con la muestra seca

B, = Peso del contenedor con las cenizas

, B= D(ZPSLC/ n), donde: D = Densidad de los individuos

ZPSLC = Suma de los pesos secos libres de ceniza de los organismos

3 PS =P —P,  donde: P, = Peso del contenedor con la muestra seca

P = Peso del contenedor vacio
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muestras se pasaron a la mufla, donde permanecieron de 4 a 6 horas a una
temperatura de 500 °C. Finalmente, los contenedores se volvieron a pesar para obtener
el peso de las cenizas. Tanto el periodo de secado como el de calcinacion vario
dependiendo del tamafio y tipo de material (Brower y Zar 1977). En el caso de
organismos muy grandes como peces y nudibranquios, éstos se fraccionaron en
trozos lo mas pequefios posible para asegurar un buen secado. Para la calcinacién de
estos mismos organismos o de aquellos muy abundantes, después de homogeneizar
completamente la muestra (moliéndola en una licuadora), se sacaron de 4 a 5
submuestras, las cuales se calcinaron obteniendo un peso promedio de cenizas para
posteriormente extrapolar a la muestra completa.

Los procesos de secado y calcinacion necesarios para la estimacion de biomasa
como PS o PSLC implican tanto la destruccion de los especimenes como un
considerable consumo de tiempo (Holme y Mcintyre 1984), sobre todo cuando las
muestras son muy grandes o cuando se tienen muchas especies representadas por
pocos individuos, como fue el caso de este trabajo, por lo que se decidié usar factores
de correcciéon para estimar PSLC a partir de Peso Hiomedo (PH) o PS (Ricciardi y
Bourget 1998, Waters 1977). En el caso de los peces, se hizo la estimacion directa
por no contar con factores de correccion para este tipo de organismos.

Las muestras que se utilizaron en este analisis tenian largo tiempo de estar
almacenadas y conservadas en formol, por lo que se decidié calcinar las especies mas
abundantes para verificar la concordancia entre los valores de PSLC estimados a

través de factores de correccion y los estimados directamente.
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I11.3.- Andlisis de datos

La riqueza de especies se considerd simplemente como el numero de especies
presentes en cada muestra (S), se eligié esta medida debido a que los indices para
calcular riqueza se ven afectados por la abundancia en cada muestra, y en este caso
hubo una gran variabilidad en el nUmero de individuos por muestra. Se calcularon las
abundancias relativas y las densidades para cada una de las muestras. La biomasa se
estimé como gramos de PSLC por arrastre y por m?. Se calculé la produccién anual de
cada grupo utilizando la ecuacién de regresion P:B* desarrollada por Robertson (1979).
La diversidad se calculdé mediante los nimeros de diversidad de Hill® (1972). Estas
medidas de diversidad se eligieron debido a que involucran los dos indices mas usados
en la literatura relacionada con el tema (el indice de Shannon-Weaver y el de
Simpson), los cuales se ven afectados por distintas caracteristicas muestrales como
son tamafo de muestra y nimero de organismos en cada muestra, de forma que al
involucrar los dos indices se busca minimizar el sesgo en la estimacion de la
diversidad. EI grado de importancia o dominancia de las especies se estim6

utilizando el Indice de Valor de Importancia (l. V. I.)6 (Krebs 1985), que combina tres

4 log,, P/B=0.66—-0.726l0og,, L, donde: P =Produccion anual (g PSLC m™ aﬁo_ll

B = Biomasa anual promedio (g PSLC m'zl L = Ciclo de vida en afios

s NO=S; Nl=e"; N2=1/4, donde:S =# de especies H'= Indice de Shannon
A = Indice de Simpson

¢ 1VI.=%N+%F+%B, donde:%N = Abundancia relativa, %F = Frecuencia relativa

%B = Biomasa relativa
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caracteristicas determinantes del grado de importancia de una especie dentro de una
comunidad (abundancia, frecuencia y biomasa).

Para identificar posibles grupos de muestras que facilitaran la interpretacién de
los resultados, se hizo un andlisis de clasificacion por conglomerados para matrices
completas y depuradas tanto de abundancias totales como de presencia-ausenciay
biomasa. En este analisis se utilizo la técnica UPGMA’ y el indice de asociacion
de Bray-Curtis (Clarke y Warwick, 1994). Posteriormente, para evaluar la consistencia
de los grupos identificados a través de los dendogramas, se realizd un analisis de
ordenacién mediante un Analisis Multidimensional no Métrico (NMDS)? (Ludwing y
Reynolds, 1988). Para ambos casos, los datos de abundancias totales se
transformaron utilizando raiz cuarta de n con la finalidad de disminuir la variacion
entre los valores y de poder cambiar posteriormente la escala de las unidades de
medida en caso necesario (Clarke y Green, 1988). Las matrices se depuraron
eliminando especies presentes en una sola muestra (F<16%) y en abundancias
relativamente bajas (menos del 0.001% de la abundancia total de la muestra)

(Stephenson y Cook 1980).

7 UPGMA = Unweighted Pair-Group Method using Averages. Es una de las técnicas de agrupacién que
se usan en los analisis de clasificacion. El algoritmo de esta técnica utiliza las medias
aritméticas no ponderadas para la asociacién de muestras dentro de un grupo.

8 NMDS = Non-metric Multidimensional Scaling. Técnica de ordenacion introducida por Shepard (1962) y
Kruskal (1964). Esta técnica representa en un mapa, generalmente bidimensional, la
concordancia entre las distancias y similitudes (expresadas en rangos) de las muestras
analizadas. Si la concordancia es buena, la ordenacién dard como resultado un esquema
sencillo que representara la proximidad de la composicion de especies entre cualquier par
de muestras. El éxito de la concordancia es medido por el coeficiente de estrés, cuyo valor
refleja la magnitud a la cual las dos series de rangos (distancia y similitud) no concuerdan,
es decir, un estrés bajo indica que la distancia entre dos muestras en el mapa realmente
representa su similitud en composicién de especies, mientras que un estrés alto indica que
la similitud entre dos muestras puede no estar exactamente representada por la distancia en
el mapa.



Material y métodos 23

Las posibles variaciones temporales se identificaron mediante comparaciones
entre estaciones del afo establecidas a priori, utilizando un analisis de similitud
(ANOSIM)® de dos vias anidado a un nivel de confianza de 0.05 (Clark y Warwick
1994), en el que los meses se anidaron dentro de las estaciones o épocas del afio. Las
hipétesis a probar con este analisis fueron las siguientes: Ho: No hay diferencias entre
estaciones del afio y, Hq: por lo menos una de las estaciones del aio es diferente.
En el caso de analisis univariados, la falta de repeticiones no permiti6 hacer
comparaciones estadisticas entre estaciones del afio.

Aunque los anteriores analisis se realizaron utilizando niveles taxondmicos tan
bajos como género y especie, la identificacion de los especimenes a estos niveles con
frecuencia requiere una considerable inversién de tiempo, sobre todo cuando se
involucran varios grupos o comunidades faunisticas y los recursos necesarios para su
identificacion (equipo y recursos humanos) son escasos o dificiles de conseguir.
Considerando esto y el hecho de que no se pierde informacién cuando se trabaja con
niveles taxonémicos mas altos (Clark y Warwick 1994), se hizo una comparacion de los
resultados obtenidos mediante las técnicas multivariadas (clasificacion y ordenacién) a
diferentes niveles taxonémicos (clase, orden y familia) con la finalidad de verificar si
realmente no hay una perdida de informacién, de tal forma que en investigaciones

futuras se ahorre tiempo en la identificacidn taxondmica de los especimenes.

9 ANOSIM = Analisis de similitud. Es una prueba no paramétrica analoga al analisis de varianza
(ANOVA). La decision de esta prueba se basa en la comparacion de los valores calculados
para una serie de grupos formados al azar y los valores calculados para los grupos
originales establecidos a priori. Si los valores del estadistico para los grupos formados al
azar son similares al valor del estadistico calculado para los grupos originales, entonces no
hay evidencia de que los grupos originales sean biol6gicamente distintos, es decir, no se
puede rechazar la hipo6tesis nula (no diferencias entre grupos) al nivel de confianza
previamente establecido.
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Para determinar la existencia de alguna relacion entre los patrones de los
descriptores comunitarios y los de biomasa y densidad de Z. marina, se aplicé un
andlisis de correlacion por rangos de Spearman'® (Zar 1996). Los datos de biomasa y
densidad de Z. marina, asi como los de salinidad y temperatura fueron extraidos de
trabajos previos (Ibarra-Obando et al. en prep.). Los valores de salinidad y temperatura
variaron poco a lo largo del afo (de 31 a 34.5 ppm y de 16.3 a 20.6 °C,
respectivamente), por lo que no se analizaran las relaciones de los descriptores

comunitarios con estas dos variables.

donde : d; = Diferencia entre los rangos de X e Y



IV.- RESULTADOS

IV.1.-Descriptores bioticos

Durante el periodo de muestreo se realizaron seis arrastres obteniendo en
promedio 52 836 + 16 703 (SE) organismos por arrastre, los cuales se clasificaron en
74 taxa pertenecientes a cuatro grupos taxonémicos (Anexo A). Los grupos con mayor
numero de especies fueron los poliquetos y crustaceos sumando el 65% de la riqueza
total. De los 317 015 organismos recolectados, el mayor niumero fue para los moluscos,
quienes contribuyeron con el 71% del total, y el nUmero mas bajo fue para los peces
(0.3%). Con respecto a la biomasa total en Peso Humedo (PH), los moluscos vy
poliquetos fueron los grupos con mayor y menor contribucion (45 y 0.2%,
respectivamente), mientras que en Peso Seco Libre de Cenizas (PSLC) la mayor y
menor aportacion fueron la de los peces y poliquetos, quienes contribuyeron con un

36.7 y 0.2%, respectivamente (Tabla I).

Tabla I.- Valores de los descriptores comunitarios para cada grupo. Todos los valores corresponden al
total (seis arrastres).

Grupo Riqueza Abundancia Biomasa (g)
NO % N % PH % PSLC %
Poliquetos 24 325 28 55 0.9 71 0.2 0.44 0.2
Crustaceos 24 325 88 981 28 746 33 87.5 36.6
Moluscos 18 24.3 224 672 7 1006 45 63.6 26.5
Peces 8 10.8 507 0.3 487 22 87.9 36.7
Total 74 317 015 2247.7 239.5

En el caso de la biomasa en PSLC, la dominancia de los moluscos disminuyo

considerablemente debido a que se elimino el peso aportado por las conchas, lo cual
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permitié que otras especies no tan abundantes pero de mayor tamafio como los peces,
tuvieran una mayor contribucién a la biomasa total y que los valores entre especies y
entre grupos fueran mas uniformes.

En general, cuando se trabaja con especies que tienen varios tipos de
esqueletos, conchas y contenidos de silice y calcio, el peso humedo y alun el peso seco
pueden ser de poco valor comparativo debido a la gran contribucion de estas
estructuras al peso del animal, en tales casos el uso de PSLC es una medida mas
adecuada para dichas comparaciones.

De los 74 taxa registrados, la mayor abundancia fue para Assiminea dubiosa
(molusco) quien contribuyd con el 70% de la abundancia total (Anexo B1). En cuanto a
densidad promedio, las especies con mayor numero de organismos por metro
cuadrado fueron A. dubiosa (2 395 indiv m?) y Hyale nigra (226 indiv m) (Anexo B2).
La especie con mayor biomasa en peso himedo fue Hippolyte californiensis (26%)
seguida por A. dubiosa (23%) (Anexo B3). La mayor biomasa en PSLC, fue para las
mismas especies, solo que en este caso A. dubiosa disminuyd considerablemente su
biomasa de 23 a 15%, mientras que la biomasa de H. californiensis aumentd de 26 a
32% (Anexo B4).

De acuerdo con el I.V.l., la comunidad analizada se caracterizd por presentar un
un alto grado de dominancia, ya que de los 74 taxa registrados A. dubiosa e H.
californiensis fueron los mas importantes (Fig. 2). La dominancia de A. dubiosa se
debe principalmente a su abundancia, ya que aunque presenta menos de la mitad de
biomasa que H. californiensis, es considerablemente mas abundante que ésta (Anexo

B5).
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Nudibranchia

H. nigra

E. jacksoni |

Taxon

S. leptorhynchus

H. californiensis

A. dubiosa

Figura 2.- Dominancia general de cada especie, estimada con el Indice de Valor de
Importancia. EI mayor grado de dominancia corresponde a A. dubiosa

IV.2.-Relaciones faunisticas entre muestras

El analisis de clasificacion para el establecimiento de las relaciones faunisticas
entre las muestras de las distintas estaciones del afio utilizando la matriz completa de
abundancias totales muestra la existencia de dos grupos (Fig. 3a). Al aplicar una
linea de corte a un grado de similitud de 75% al dendograma resultante, se obtiene un
primer grupo correspondiente a la primavera (P), formado por las muestras de abril y
mayo, y un segundo grupo correspondiente al verano (V), formado por las muestras
de julio y agosto, mientras que las muestras de octubre y noviembre forman ramas
separadas. El analisis de ordenacidén para validar la existencia de estos dos grupos
muestra una gran separacion entre las muestras de cada uno de ellos (Fig. 3b), lo que
nos indica que estos grupos no son tan reales y ello posiblemente se deba a que las

especies “raras” tienen un efecto importante sobre la similitud entre muestras.
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Figura 3. a) Relaciones faunisticas entre muestras utilizando la matriz de abundancias totales. b)
Validacion de la existencia de los grupos anteriores.

Para comprobar la existencia de dicho efecto se hizo el mismo analisis con una
matriz de presencia-ausencia, en cuyo caso, se observa el mismo esquema (fig. 4a),
solo que en este caso la cohesion entre las muestras de cada grupo es relativamente
alta (Fig. 4b), lo que indica que la presencia de las especies “raras” influye de forma

importante en la definicion de los grupos.
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Figura 4. a) Relaciones faunisticas entre muestras utilizando la matriz de presencia-ausencia. b)
Validacién de la existencia de los grupos anteriores.
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Al utilizar la matriz de abundancias totales depurada, las relaciones faunisticas
entre muestras fueron mejor definidas en cuanto a estaciones del afio (Fig. 5a), en este
caso se forman grupos correspondientes a cada una de las estaciones, donde la mayor
similitud corresponde a las muestras de verano (80%). EI NMDS muestra mayor

cohesioén entre los grupos definidos por el dendrograma anterior (Fig. 5b).
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Figura 5. a) Relaciones faunisticas entre muestras utilizando la matriz depurada de abundancias totales
b) Validacion de la existencia de los grupos anteriores.

El analisis de clasificacion aplicado a la matriz depurada de biomasas totales
(PSLC) muestra unicamente un grupo. Aplicando una linea de corte a un grado de
similitud del 75%, se observa un grupo formado por las muestras de julio y agosto,
mientras que el resto de las muestras forman ramas separadas (Fig. 6a). En este caso,
la contribucién de A. dubiosa disminuyé notablemente mientras que la de H.

californiensis y otras especies de abundancia baja pero de tamafo corporal grande
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(peces y nudibranquios) aumenté de forma importante permitiendo una mayor
uniformidad entre los valores de biomasa de cada especie. Aunque en el dendograma
anterior, las muestras de abril y mayo aparecen en una misma rama (lo cual se debe a
su composicion faunistica, fig. 4b), sus valores de biomasa difieren notablemente (30.6
y 76.5 g PSLC arrastre” respectivamente), por lo que en el esquema resultante del

analisis de ordenacion aparecen muy separadas (Fig. 6b).
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Figura 6. a) Relaciones faunisticas entre muestras utilizando la matriz depurada de biomasas (g PSLC)
b) Validacion de la existencia de los grupos anteriores.

En el proceso de depuracion de las matrices, se eliminaron 24 especies, lo que
corresponde a un 32% del total, las cuales constituian s6lo un 0.03% de la abundancia
total, y un 3.7% de la biomasa total.

Con respecto a los andlisis realizados a niveles taxondmicos mas altos, se

encontrd que los esquemas obtenidos a nivel de clase y orden difieren del obtenido a
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nivel de especie, mientras que el esquema obtenido a nivel de familia es muy similar al

obtenido a nivel de especies (Fig. 7).
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Figura 7. Relaciones faunisticas entre muestras a diferentes niveles taxondémicos. a) especie, b) familia,
c) orden, d) clase.

Las diferencias observadas en el esquema obtenido a nivel de clase se deben a
que cada clase estéa representada por un considerable nimero de especies (de 7 a 24
spp.), cuyas tendencias o patrones de abundancia y biomasa pueden variar

notablemente. A nivel de orden, aunque la mayoria esta representado por un nimero
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menor de especies, aun quedan algunos (Amphipoda, Phylodocida y otros) que estan
representados por un numero considerable de especies que difieren en abundancia y
biomasa. Finalmente, la concordancia entre los esquemas obtenidos a nivel de familia y
especie se atribuye a que la mayoria de las familias estan representadas por una o dos
especies, lo que significa que las tendencias o patrones mostrados por las especies

pueden apreciarse igual o de forma mas clara a nivel de familia.

IV.2.1-Especies determinantes de similitud y disimilitud
entre estaciones del ano

Aunque el numero de taxa involucrados en el andlisis fue alto y los cambios
temporales en abundancia y biomasa de cada uno de estos taxa fueron complejos,
basicamente dos especies fueron las principales contribuyentes a la similitud entre
muestras de cada uno de los grupos determinados mediante los analisis de
clasificacion y ordenacién. Al considerar la abundancia, en general, los grupos
primavera (P) y otofio (O) fueron definidos por A. dubiosa y H. californiensis quienes
fueron las especies con mayor numero de organismos en estas dos estaciones del afio.
En el grupo verano (V), A. dubiosa contribuyé también de forma importante a la
similitud entre muestras, aunque anfipodos del suborden Gammaridea (Amphilochus
neapolitanus, Corophium baconi, Erichtonius brasiliensis, H. nigra, Rachotropis inflata)
tuvieron una participacion importante presentando los valores de abundancia mas altos

durante los meses de esta estacion del afio (Tabla Il).
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Tabla Il.- Especies que determinan el 50% de la similitud entre muestras de cada grupo considerando la
abundancia (indiv arrastre™).

Grupo Taxon Contribucion (%) % acumulado
P (primavera) A. dubiosa 20.15 20.15
H. californiensis 10.83 31.33
E. brasiliensis 5.93 37.26
C. baconi 5.60 42.86
R. inflata 5.54 48.4
A. neapolitanus 5.35 53.75
V (verano) A. dubiosa 14.05 14.05
H. nigra 9.14 23.19
A. plumosa 8.13 31.32
C. baconi 7.18 38.50
E. brasiliensis 6.24 4474
R. inflata 5.75 50.49
O (otoiio) A. dubiosa 14.25 14.25
H. californiensis 8.43 22.68
E. crenulata 7.04 29.72
H. nigra 6.68 36.40
A. plumosa 6.20 42.60
C. baconi 4.81 47.41
P. bicanaliculata 4.61 52.02

Considerando la biomasa (g de PSLC arrastre™), aunque especies de mayor
tamafio como los peces contribuyeron a la similitud entre muestras, siguen siendo H.
californiensis y A. dubiosa las especies con mayor participacion (Tabla Ill), y esto se
debe a que aunque son relativamente pequefas, sobre todo en el caso de A. dubiosa,
su abundancia fue considerablemente alta con respecto a la de los peces mas
abundantes como Singnathus leptorhynchus.

Puesto que en ambos casos, A. dubiosa e H. californiensis contribuyen con el
mayor porcentaje a la definicion de los grupos debido a su alta y constante abundancia
y biomasa, una comparacién de similitudes no seria Gtil para identificar especies que
permitan una discriminacion entre grupos, por ello se hizo una comparacién de

disimilitudes promedio para abundancia (Anexo B6) y biomasa (Anexo B7). De acuerdo
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con este analisis y considerando la abundancia, la especie que mejor contribuy6 a la
discriminacién entre primavera—verano fue el picnogénido Nymphon pixellae, mientras
que para primavera—otofio basicamente el isbpodo Paracerceis sculpta fue la Unica
especie discriminante, y para verano—otofio fue nuevamente N. pixellae, aunque en
este caso su porcentaje de participacion fue bajo y su desviacion estandar fue alta, lo

que significa que no fue muy constante en la discriminacion entre estos dos grupos.

Tabla lll.- Especies que determinan el 50% de la similitud entre muestras de cada grupo considerando la
biomasa (g PSLC arrastre™).

Grupo Taxon Contribucion (%) % acumulado
P (primavera) H. californiensis 15.68 15.68
A. dubiosa 12.98 28.66
E. jacksoni 11.45 40.11
S. leptorhynchus 7.77 49.88
M. gouldii 6.47 56.35
V (verano) A. dubiosa 10.34 10.34
H. californiensis 9.23 19.57
S. leptorhynchus 8.94 28.51
A. plumosa 5.84 34.35
H. nigra 5.79 40.14
C. ios 5.65 45.79
E. crenulata 4.79 50.59
O (otofio) H. californiensis 11.09 11.09
S. leptorhynchus 9.66 20.75
A. dubiosa 8.46 29.21
C. ios 7.77 36.98
A. couthouyi 5.70 42.68
M. gouldii 5.04 47.72
E. crenulata 4.53 52.25

En el caso de la biomasa, la especie discriminante entre primavera-verano fue
Hippsoblenius jenkinsi, quien aunque no contribuyé con un porcentaje alto fue el mas
consistente presentando la desviacion estandar mas baja; para primavera—otofio, fue

nuevamente H. jenkinsi, aunque su aportaciéon en este caso fue mayor, P. sculpta
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también contribuyd a la discriminacion entre estos dos grupos, y aunque su porcentaje
de participacion no fue muy alto su desviacion estandar fue la mas baja; y finalmente,
para verano—otofio fueron dos especies de peces, H. jenkinsi y Embiotoca Jacksoni,
quienes ademas de presentar los porcentajes mas altos, fueron también los mas
consistentes (desviaciones estandar bajas).

En general, A. dubiosa y H. californiensis fueron los contribuyentes mas
importantes para la similitud entre muestras de cada grupo, mientras que para la
discriminacion entre grupos, las especies participantes variaron para abundancia y

biomasa.

IV.3.-Variaciones temporales de la comunidad

Aunque en los analisis anteriores fue posible identificar agrupaciones de
muestras correspondientes a las estaciones del afo, las cuales podrian usarse para
describir los patrones temporales de la fauna, la heterogeneidad de tendencias
presentadas por las especies consideradas en este estudio hace dificil tal
generalizacién, por lo que el analisis se hara considerando los meses de muestreo mas
que las estaciones del afio.

De manera general, los valores mas altos para cada uno de los descriptores de
la comunidad variaron de un caso a otro. La abundancia, la diversidad y la equidad
presentaron su maximo en agosto, mientras que para la riqueza y biomasa el maximo

ocurrié en noviembre y mayo, respectivamente (Tabla IV).
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Con respecto a las fluctuaciones a lo largo del periodo de muestreo, la
abundancia total presentd dos picos, uno en abril y otro en agosto, mientras que el
valor mas bajo ocurrié en noviembre. La riqueza se mantuvo mas o menos constante a

lo largo del periodo de muestreo con un notable aumento en el mes de noviembre.

Tabla IV. Valores de los descriptores comunitarios para cada una de las muestras.

Primavera Verano Otoio
abril mayo julio agosto Oct. Nov.
Abundancia (N) 63 526 45673 60 734 73913 46 448 26 721
Riqueza (NO) 27 34 37 37 35 53
Diversidad (N1) 1.50 2.49 4.28 5.08 2.76 4.05
Equidad (J’) 0.12 0.26 0.40 0.45 0.29 0.35
Biomasa (B) 30.62 76.47 31.87 19.71 58.89 21.90

La diversidad por su parte, present6 un patron mas definido con valores altos en
julio-agosto y bajos en abril-mayo y octubre-noviembre, mientras que la biomasa
presentd un pico en mayo y otro en octubre, con valores bajos en los meses restantes
(Tabla IV).

La diversidad y la riqueza presentaron patrones parecidos, con una tendencia a
aumentar de abril a agosto, disminuyendo ligeramente en octubre y aumentando
nuevamente hacia noviembre. Los patrones de diversidad y abundancia contrastan con
el de la biomasa, donde los dos primeros presentan valores altos en agosto, mientras

que la biomasa presenta valores bajos en este mismo mes.
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IV.4.-Variaciones temporales de los principales grupos y
especies

Dentro de los crustaceos, el grupo mejor representado fue el de los anfipodos
con 15 de las 24 especies identificadas. En general, este grupo present6 un patron bien
definido con abundancias altas en julio-agosto y bajas el resto de los meses. Las
especies mas abundantes y frecuentes de este grupo fueron Amphilochus
neapolitanus, Corophium baconi, Erichtonius brasiliensis, Hyale nigra, Rachotropis
inflata y Amphitoe plumosa, las cuales pertenecen al suborden Gammaridea (Fig. 8a).
Con respecto a la biomasa, el patron es igual al de la abundancia (Fig. 8b), s6lo que en
este caso resalta la participacion de especies como A. plumosa y R. inflata, y disminuye
la de especies como E. Brasiliensis y C. baconi, esto posiblemente se debe a que los

organismos de las dos primeras especies son de mayor tamafio que los de las dos
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Figura 8. Variacidon temporal de a) abundancia (N) y b) biomasa (B) de las especies mas abundantes y
frecuentes de anfipodos. A. neapolitanus (), R. inflata (m), C. baconi (A), A. plumosa (@),
E. brasiliensis (®), H. nigra (D).
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Dentro de este mismo grupo, una de las especies mas abundantes y con mayor
biomasa fue Hippolyte californiensis, que presentd su maxima abundancia en abril, con
una marcada disminucién en agosto (Fig. 9). El patrén presentado por la biomasa es
muy parecido, con valores maximos en julio y octubre. Una caracteristica importante a

notar en las tendencias de H. californiensis es la aguda disminucién en agosto.
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Figura 9. Variacion temporal de abundancia (N M ) y biomasa (B '\ ) de H. californiensis.
Los valores de abundancia fueron transformados aplicando raiz cuadrada
para disminuir la escala.

Los poliquetos fueron otro de los grupos que presentaron patrones de
abundancia y biomasa bien definidos, con valores altos en julio-agosto y bajos el resto
de los meses. Las cuatro especies mas abundantes dentro de este grupo fueron
Platynereis bicanaliculata, Polydora cirrosa, Exogone lourei, y Eulalia bileneata, de las
cuales las dos primeras fueron las mas frecuentes apareciendo en todas las muestras.
La abundancia y biomasa de P. bicanaliculata destaca notablemente de la del resto de

las especies (Figs. 10 ay b).
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Figura 10. Variaciéon temporal en a) abundancia (N) y b) biomasa (B) de las especies mas frecuentes de
poliquetos. E. lourei (), E. bileneata (#), P. bicanaliculata (A), P. cirrosa (o).

En lo referente al grupo de los moluscos, las tendencias de las especies mas
importantes varian notablemente a lo largo del periodo de muestreo, aunque la especie
mas abundante, Assiminea dubiosa, presenta una tendencia a disminuir de abril a

noviembre, con un ligero aumento en agosto (Fig. 11).
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Figura 11. Variacion temporal de abundancia (NM) y biomasa (B ) de A. dubiosa. Los
valores de abundancia fueron transformados aplicando raiz cuadrada para disminuir la
escala. Note el contraste entre abundancia y biomasa de esta especie.
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Con respecto a los peces, la especie mas abundante y frecuente fue Syngnathus
leptorhynchus, la cual presenta dos picos tanto en abundancia como en biomasa, uno
en mayo y otro en octubre con una notable disminucién en agosto (Fig. 12), al igual que
H. californiensis (Fig. 11). El resto de las especies identificadas son poco frecuentes y

abundantes.
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Figura 12. Variacién temporal en abundancia (N M) y biomasa (B ' ) de S. leptorhynchus

IV.5.-Relacion entre variaciones de la fauna, estructura de
la pradera y factores fisicos

Las variaciones en biomasa y densidad de Z. marina a lo largo del afio
presentan patrones distintos. La biomasa presenta valores bajos en abril-mayo y
octubre-noviembre, aumentando en julio y alcanzando valores maximos en agosto,
mientras que la densidad presenta valores altos en abril-mayo, tendiendo a disminuir

hacia noviembre (Fig. 13).
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Contrastando ambos patrones, basicamente la mayor diferencia se observa en
los dos primeros meses del periodo de muestreo, cuando la biomasa presenta valores
bajos y la densidad valores altos, el resto del periodo, ambas variables muestran

comportamientos similares con una aguda disminucién en octubre.
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Figura 13. Variacion temporal de densidad (D —e) y biomasa (B ----- m) de Zostera
marina.

Con respecto al comportamiento de la salinidad y temperatura, las variaciones
en ambos factores son poco notables. En el caso de la salinidad, el valor minimo se
registré en abril y el maximo en julio (31 y 34.5 ppm respectivamente), mientras que
para la temperatura el valor minimo fue en abril y el maximo en agosto (16.3y 21.15°C
respectivamente) (Fig. 14).

En general, el analisis de correlacion indicé que no existe relacién entre la
mayoria de los descriptores de la comunidad faunistica y los factores ambientales
(salinidad y temperatura) y biolégicos (biomasa y densidad de Z. marina), a excepciéon
de la correlacién encontrada entre diversidad de especies de fauna (N1) y biomasa de

Z. marina (rs=1, p<0.05) (Fig. 15).
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Figura 14. Variacion temporal de Temperatura (----- ®) y Salinidad (——m) durante
el periodo de muestreo.
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Figura 15. Relacion entre diversidad de especies animales y biomasa de Z.
marina.

Aun cuando no se detectdé una correlacion clara entre los descriptores de la
comunidad faunistica y los parametros ambientales y biolégicos, hay algunas
tendencias generales que pueden explicar algunos de los cambios de la fauna en

respuesta a cambios en la estructura de la pradera principalmente.
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Considerando a la comunidad en general, la densidad de fauna presenta una
tendencia similar a la de la biomasa de Z. marina, con los valores mas altos en julio y
agosto (Fig. 16a). De abril a mayo, la tendencia de la densidad faunistica contrasta con
la de biomasa de Z. marina, lo cual posiblemente se debe a que algunas de las

especies mas abundantes como A. dubiosa y H. californiensis presentan un pico en el

primer mes.
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Figura 16. Contrastes entre los patrones de a) densidad faunistica (N i ) y biomasa de Z. marina (B e),
b) densidad faunistica (N "' ) y densidad de Z. marina (DA).

Con respecto a la relacién entre densidad de organismos y densidad de haces
vegetativos de Z. marina, se observa un contraste en las tendencias de abril a julio,
cuando la densidad de haces aumenta y la densidad de organismos disminuye (Fig.
16b), lo cual puede ser el resultado de un mayor éxito de los depredadores cuando las
hojas de los pastos son pequefias (menor biomasa, fig. 13), o de un menor espacio

para colonizar (menor area foliar).



r Resultados 44

En lo referente a la riqueza de especies animales, ésta presenta una tendencia
similar a la de la biomasa de pastos, aumentando hacia agosto (Fig. 17a), mientras que
con respecto a la densidad de pastos las tendencias son opuestas, en este caso la
densidad de pastos disminuye hacia noviembre, mientras que el niumero de especies
animales aumenta(Fig. 17b). El comportamiento de la riqueza con respecto a estas dos
caracteristicas estructurales de la pradera posiblemente indica que el niumero de
especies faunisticas dentro de la pradera aumenta cuando las condiciones de

proteccidn para especies importantes y caracteristicas de estos ambientes (anfipodos,

moluscos, poliquetos e isépodos) son mejores, es decir, cuando las hojas de los pastos

| son mas grandes (mayor biomasa, fig. 13).
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Figura 17. Contrastes entre los patrones de a) riqueza faunistica (N i ) y biomasa de Z. marina (B @), b)
riqueza faunistica (N /) y densidad de Z. marina (D A).

La biomasa de la fauna present6 basicamente dos picos, uno en mayo y otro en
octubre con los valores mas bajos en julio y agosto, este comportamiento contrasta con

el de la biomasa de pastos en el que los valores mas bajos se observan en abril y
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octubre, mientras que los mas altos son en julio y agosto (Fig. 18). Los picos de

biomasa de la fauna se atribuyen principalmente a especies de mayor tamafo y

movilidad como los peces (S. leptorhynchus, Clevelandia ios y E. jacksoni).
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Finalmente, la diversidad fue el descriptor comunitario que mas relacién mostré

con la biomasa de pastos ya que las tendencias de ambos son muy similares (Fig. 19).

La similitud entre ambos patrones posiblemente indique que la diversidad de especies

en una pradera marina es afectada de manera importante por la biomasa de pastos.
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En las comparaciones anteriores se consideraron las tendencias de la
comunidad en general, sin embargo, los principales grupos y especies presentan
también patrones relacionados con la estructura de la pradera.

En el caso de los anfipodos, los patrones de abundancia y biomasa de este
grupo coinciden notablemente con el patron presentado por la biomasa de Z. marina,

con valores altos en julio y agosto y bajos en el resto de los meses (Fig. 20a).
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Figura 20. Contrastes entre los patrones de a) abundancia de anfipodos (N ii!) y biomasa de Z. marina
(B @), b) abundancia de poliquetos (N = ) y biomasa de Z. marina (B @).

La similitud entre éstos patrones puede explicarse, en parte, por el hecho de que
los anfipodos son un grupo caracteristico de la epifauna de praderas marinas que esta
fuertemente relacionado con la estructura fisica de las plantas (hojas), al igual que los
poliquetos, cuyos patrones de biomasa y abundancia también presentan similitudes con
los de biomasa de Z. marina (Fig. 20b).

De las especies mas importantes en cuanto a frecuencia y abundancia, H.

californiensis presenta una tendencia que contrasta con la de biomasa de Z. marina
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(Fig. 21). Esta es una especie de gran movilidad que se alimenta de pequefios
crustaceos y otros organismos, por lo que una posible explicacién de su disminucion
cuando la biomasa de pastos aumenta puede ser el éxito en la obtencién de sus
presas. Otras especies importantes como S. leptorhynchus y A. dubiosa presentaron
patrones mas complejos que pueden ser el resultado tanto de las caracteristicas
propias de cada especie como del efecto de los factores estructurales de la pradera

(densidad y biomasa).
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Figura 21. Contrastes entre los patrones de abundancia de H. californiensis (N"!) y
densidad de Z. marina (DA).

Aunque en las comparaciones anteriores se mencionaron los patrones de
abundancia y biomasa de fauna, estos ultimos no fueron incluidos en las figuras, lo cual
se hizo con la intencién de simplificarlas, sin embargo, estos patrones son similares a

los de abundancia.
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IV.6.-Produccion secundaria

La produccién secundaria anual maxima y minima para las especies mas
importantes en cuanto a biomasa fue de 41 a18 para H. californiensis y de 0.35 a 0.21
para P. bicanaliculata. El valor minimo por grupo fue para los poliquetos (0.43 - 0.26 g
PSLC m*2 afio™’), mientras que el maximo fue para los peces (54 - 24 g PSLC m™ afio”
') (Tabla V). El intervalo de cada valor corresponde a las estimaciones maxima y

minima del ciclo de vida de cada especie o0 grupo.

Tabla V.- Producciéon secundaria anual de las especies y grupos mas importantes (g PSLC m? aﬁo'1).
Los valores de L indican la minima y maxima estimacion para el ciclo de vida de las especies y
fueron tomados de Heck et al. 1995. La columna correspondiente a la produccion incluye los
valores maximos y minimos correspondientes a los limites del ciclo de vida de cada especie.

Taxon/Grupo L (afios) B (g PSLC m?) P (g PSLC m™* afio”)

A. dubiosa 1 0.370 20.28
3 9.13
H. californiensis 1 0.747 40.99
3 18.46

P. bicanaliculata 0.5 0.004 0.35
1 0.21

H. nigra 0.5 0.016 1.46
1 0.88

A. plumosa 0.5 0.018 1.67
1 1.01
S. leptorhynchus 1 0.329 18.06
3 8.14

Poliquetos 0.5 0.005 0.43
1 0.26

Gasterépodos 1 0.485 26.61
11.98

Anfipodos 0.5 0.057 5.18
1 3.13

Isépodos 0.5 0.038 3.46
1 2.09

Peces 1 0.977 53.61

3 24.15




Resultados 49

Los valores de biomasa para invierno no se pudieron obtener directamente
debido a la falta de muestras en esta estacion del afo, sin embargo, se hizo una
extrapolacion promediando los valores de las muestras de octubre y noviembre,
tratando de seguir la tendencia de cada especie.

En cuanto a los valores de PSLC estimados y calculados, aunque hubo ligeras
diferencias, de acuerdo con una prueba Mann-Whitney, éstas no fueron significativas

en ninguno de los casos (Tabla VI).

Tabla VI.- Valores de PSLC estimados (Est.) y calculados (Calc.). P = probabilidad

Taxon Valor Abril  Mayo Julio Agosto Octubre  Noviembre P<

H. californiensis Est. 16.27 14.41 18.17 3.78 18.53 8.16 0.9
Calc. 14.77 12.88 18 3.88 18.86 8.81

Nudibranchia Est. s 34.25 0.08 1.44 1.94 0.36 0.9
Calc. — 43.78 0.05 1.70 2.83 0.30

A. dubiosa Est. 14.56 7.57 7.85 7.75 7.45 3.53 0.1
Calc. 17.74 11.14 11.23 12.03 10.69 5.49

E. crenulata Est. = - 0.14 0.52 1A 1.38 0.42 0.3
Calc. 0.01 0.07 0.28 0.72 0.84 0.24
P. sculpta Est.  -— @ - 0.22 068 - 0.47
Calc. - 0.15 053 - 0.39

A. couthouyi Est. 0.18 0.87 0.30 0.22 2.38 0.67 0.6
Calc. 0.01 0.76 0.28 0.20 2.10 0.62

M. gouldii Est. 0.49 3.63 0.67 0.07 0.59 0.43 0.1
Calc. 0.69 5.46 0.98 0.09 0.89 0.69

H. nigra Est. 0.04 0.08 0.64 0.64 0.24 0.04 0.6
Calc. 0.01 0.04 0.66 0.6 0.255 0.04

A. plumosa Est. 0.08 0.8 1.12 0.96 0.16 0.12 0.3
Calc. 0.03 0.38 0.67 0.62 0.13 0.07

P. bicanaliculata Est. = - 0.04 0.07 0.37 0.14 0.09 0.2

Calc. 0.00 0.02 0.04 0.21 0.07 0.04




V.- DISCUSION

Las praderas marinas son una caracteristica comian de las zonas costeras
alrededor del mundo, y se consideran como sistemas unicos debido a que sostienen
una importante cantidad de especies faunisticas con abundancias poblacionales
relativamente altas (Kikuchi 1980, Ogden 1980, Knox 1986, Raz-Guzman 1995).
Particularmente, las praderas de Z. marina, las cuales se distribuyen ampliamente en la
zona templada del Hemisferio Norte, constituyen importantes sitios de proteccion,
crianza y alimentacion para muchas especies; ademas de ofrecer espacios libres para
el establecimiento de numerosos grupos faunisticos, dentro de los que destacan los
poliquetos, crustaceos y moluscos (Ansari et al. 1991, Cinar et al. 1998, Nakaoka 2001,
Paiva 2001). En este caso, aunque los poliquetos fueron uno de los grupos con mayor
namero de taxa (24 spp. = 32%), la frecuencia para la mayoria de las especies fue baja
y los valores de abundancia fueron minimos en relacion con los del resto de los grupos.
Resultados similares fueron los que encontraron Gambi et al. (1992), Colognola et al.
(1984) y Mazella et al. (1989) para una pradera de Posidonia oceanica en el Golfo de
Napoles, Italia. Una posible explicacion a esta baja abundancia es que las hojas no son
un habitat favorable para los poliquetos debido a las condiciones fisicas de estrés
(movimiento), competencia con otros taxa (moluscos y pequefios crustaceos) y presion
de depredacion existentes en este estrato (Chessa et al. 1989).

Aunque tanto en este como en los anteriores trabajos se encontré que los
poliquetos presentaron riqueza alta y abundancias bajas sobre las hojas de los pastos,

la comparacion de valores de biomasa y abundancia se ve limitada por el hecho de
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que, en el presente estudio, ambos valores fueron subestimados por varias razones: 1)
El muestreo realizado fue de tipo semicuantitativo (Edgar et al. 2001), ya que se utilizd
una red de trineo con patines. Esta red practicamente se deslizd6 sobre los pastos
arrastrando quiza con mayor eficiencia los organismos que se mueven entre las hojas
(pequeios peces pipa y algunos anfipodos e isbpodos) y aquellos adheridos a detritus
y hojas sueltas que también fueron arrastradas. Posiblemente durante el paso de la red
se desprendieron algunos de los organismos posados sobre las hojas y se arrastrdé un
poco de sedimento, sin embargo, es probable que una considerable cantidad de
organismos asociados a partes de la planta como hojas, tallos (poliquetos, moluscos,
anfipodos, is6podos y otros pequenos crustaceos) y rizomas (principalmente poliquetos
y moluscos) hayan quedado adheridos a las hojas firmes y estructuras que no fueron
arrastradas. Lo anterior implica que la biomasa y abundancia tanto de los poliquetos
como del resto de los grupos fueron subestimadas, hecho importante a considerar en
comparaciones posteriores. 2) Los poliquetos son uno de los grupos que en su mayoria
forma parte de la infauna (Giangrande 1985), por lo que un método mas adecuado para
su cuantificacién es la obtencién de nucleos de sedimento, como lo demuestran los
resultados de Cinar et al. (1998), quienes utilizaron nucleadores para la obtencion de
muestras en una pradera de Z. marina en Bahia Gulbahce, Turquia, y encontraron que
los poliquetos fueron el grupo mas importante tanto en riqueza como en abundancia. 3)
Los métodos de fijacibn, almacenamiento y procesamiento de las muestras
ocasionaron la fragmentacién de una gran cantidad de organismos, los cuales fueron

desechados.

BIBLIOTECA
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En general, los poliquetos son uno de los grupos mas ricos, frecuentes vy
abundantes en una serie de ambientes marinos que se distribuyen desde la zona abisal
hasta la intermareal. Con frecuencia constituyen mas de la tercera parte del nimero de
especies macrobénticas y pueden llegar a ser un grupo altamente dominante en
sedimentos blandos (como los que caracterizan a las praderas marinas), compitiendo
so6lo con grupos como moluscos bivalvos y crustaceos peracaridos. Por esta razén, los
poliquetos son un participante importante en la produccion secundaria de un sistema, y
deben ser incluidos en las determinaciones de la estructura tréfica y balance de energia
de una comunidad béntica (Fauchald y Jumars 1979), cuidando que el aparato, tipo de
muestreo y técnicas de fijacidn sean las adecuadas para un analisis cuantitativo de
este tipo de fauna.

El segundo grupo mejor representado en las praderas marinas es el de los
crustaceos. Con una gran variedad de taxa y formas que explotan diferentes
microambientes y recursos, estos organismos constituyen a su vez una rica fuente de
alimento para muchas especies de peces, jugando un papel importante en la
transferencia de energia de productores primarios a niveles troficos mas altos, y
manteniendo un constante intercambio de materia y energia tanto dentro del mismo
sistema como con sistemas adyacentes (Bell y Harmelin-Vivien 1983, Chessa et al.
1983, Sparla 1989, Hemminga y Duarte 2000). En este caso, aunque no fueron los
mas numerosos debido a la gran abundancia de A. dubiosa, los crustaceos fueron el
segundo grupo mejor representado al contribuir con el 32% (24 especies) del total de
taxa registrados y el 28% (88 931 individuos) de la abundancia. Estos resultados

concuerdan con los de Villarreal (1995), quien aunque registr6 un nimero de especies
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ligeramente menor para la misma zona (59 y 74 spp., respectivamente), encontrd que
los crustaceos contribuyeron con 46% (27 especies) de la riqueza total. Por otro lado,
Cinar et al. (1998) reportaron resultados similares para una pradera de Z. marina en
Bahia Gulbahce, Turquia, donde se registraron 108 especies de invertebrados, de las
cuales 19 (18%) fueron crustaceos. Mientras que en un estudio realizado en Bahia
Otsucronhi, Japon, Nakaoka et al. (2001) reportaron a los crustaceos como el segundo
grupo mas rico y abundante con 45 (56%) de un total de 80 taxa registrados en una
pradera compuesta de tres especies de Zostera (Z. marina, Z. caulescens y Z.
caespitosa).

Las diferencias en el nuimero de especies registradas entre este y los trabajos
citados pueden ser resultado de condiciones ambientales locales distintas o del tipo de
muestreo realizado en cada caso. Con respecto a las condiciones ambientales
(salinidad y temperatura) Villarreal (1995) y Nakaoka et al. (2001) no proporcionan
datos. Cinar et al. (1998) reportan salinidades y temperaturas que van de 35 a 38.5
ppm y de 13 a 26.5 °C respectivamente, mientras que en el presente trabajo los
intervalos de salinidad y temperatura fueron de 31 a 34.5 ppm y de 16.3 a 21.1 °C. En
lo referente al tipo de muestreo realizado, Villarreal (1995) utilizé una draga de gajos,
un nucleador de 7.5 cm de diametro y 10 cm de penetracion, y tamizé con una malla de
0.5 mm; Cinar et al. (1998) usaron un marco tipo nucleador de 25x25x, el cual fue
hundido en el sedimento 5 cm y al que se agregd una red con luz de malla de 0.5 mm;
Nakaoka et al. (2001) emplearon una red manual con un marco de 25x25 cm y una luz
de malla de 0.1 mm, mientras que en este caso se utilizé una red trineo con un marco

de 40x50 cm y una luz de malla de 1 mm.
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Las caracteristicas y modo de operacion de distintos aparatos dan como
resultado diferencias en el area cubierta en cada muestreo y subestimacion de distintos
grupos, lo que a su vez afecta la riqueza y abundancia en las muestras. En el caso de
Villarreal (1995), el nimero de especies fue ligeramente menor al reportado en este
trabajo, lo cual se atribuye a una diferencia en el area cubierta por cada uno de los
aparatos que se utilizaron. Mientras que en el caso de Cinar et al. (1998) y Nakaoka et
al. (2001) el numero de especies reportadas fue ligeramente mayor al reportado en
este trabajo aun cuando el area cubierta por los aparatos que utilizaron fue menor que
la cubierta en este estudio. Sin embargo, es importante recordar que posiblemente los
autores citados hicieron una estimacién mas real de la abundancia y biomasa, tanto de
grupos de la infauna como de la epifauna, al analizar todo el material (vegetacion,
detritus y sedimento) que quedd dentro del area cubierta por el aparato de muestreo.

Con respecto a la subestimaciéon de la abundancia y biomasa de distintos
grupos, los nucleadores son mas eficientes para organismos de la infauna. Su tamafio |
y modo de operaciéon permiten la evasién de organismos grandes y moviles, por lo que
la biomasa y abundancia de estos grupos puede ser subestimada cuando se analizan
muestras tomadas con nucleadores. Las redes por su parte, pueden ser mas eficientes
en el muestreo de este Ultimo tipo de organismos pero pueden estar subestimando la
biomasa y abundancia de organismos de la infauna. Un aparato mas adecuado para
cuantificar tanto epifauna como infauna seria uno que combinara caracteristicas de
ambos, como el utilizado por Cinar et al. (1998), el cual consistié de un nucleador al

que se agrego6 una red para evitar el escape de organismos méviles. Esta puede ser la
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razén de que dicho autor hay registrado un mayor numero de taxa en relacién con los
otros trabajos.

Aunque en una considerable cantidad de trabajos sobre fauna asociada a pastos
marinos se reporta a los crustaceos y poliquetos como los mas abundantes y mejor
representados, los moluscos pueden ser también considerablemente numerosos y en
algunas ocasiones altamente dominantes, alcanzando densidades que van de los 3
300 a los 33 700 indiv m? (Hemminga y Duarte 2000). Tales fueron los resultados
obtenidos en el presente trabajo, en el que los moluscos contribuyeron con 18 especies
(24.3%) y el 71% del total de organismos recolectados. La importante contribuciéon de
este grupo se debi6é a la gran cantidad de A. dubiosa que se recolecté a lo largo de
todo el periodo de muestreo, quién constituyé el 70% de la abundancia total
alcanzando una densidad promedio de 2 396 indiv m?. Estos resultados concuerdan
con los de Nakaoka et al. (2001) quienes reportaron altas abundancias de un molusco
gasterépodo, Lirularia iridescens,| en una pradera mixta de Zostera en Bahia Otsuchi,
Japén, en la que la dominancia de la especie fue notable al contribuir con mas del 60%
del namero total de individuos y apareciendo en 103 de 130 muestras tomadas. Por su
parte, Gambi et al. (1992) también reportaron a los moluscos como el grupo mas
frecuente y mejor representado en cuanto a numero de organismos en una pradera de
Posidonia oceanica en el Golfo de Napoles, Italia. Para la misma zona en que se
realizd el presente trabajo, Villarreal (1995) reportd al grupo de los moluscos
gasterépodos como el segundo mas importante en abundancia. Cinar et al. (1998) no
encontraron gasteréopodos entre la epifauna de Z. marina en Bahia Gulbahce, Turquia,

lo que contrasta con este y los anteriores trabajos mencionados.
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Dentro de la gran variedad de formas y tamafios_de organismos faunisticos que
se pueden encontrar en una pradera de Z. marina, los peces representan varias de
ellas, contribuyendo de forma importante a la diversidad y abundancia de estos
sistemas. En el presente estudio estudio, sin embargo, fueron el grupo menos
abundante y con menor numero de especies. Su contribucion a la abundancia y riqueza
totales fue del 11% (8 spp) y del 0.3% (507 indiv), respectivamente. Estos resultados
contrastan con los de Rosales-Casian (1996), quien identificé 69 especies para el brazo
Este de la bahia (San Quintin). La baja riqueza y abundancia registradas en este
trabajo se atribuyen principalmente al tipo de red que se utilizd, la cual por su pequefio
tamafio (40x50 cm) posiblemente permitié la evasion de los peces mas grandes y
moviles. En el caso de Rosales-Casian (1996), se utilizaron varias artes de pesca lo
que le permitié cubrir un espectro mas amplio de formas y tamafios.

En los trabajos antes mencionados es evidente la importancia de los poliquetos,
moluscos y crustdceos como los mas abundantes, -caracteristicos y mejor
representados en habitats de pastos marinos. Sin embargo, la mayoria o todos ellos
son de tamanos relativamente pequefios, lo que significa que su biomasa (cantidad de
material vivo) puede ser muy baja en comparacioén con la de animales que, aunque no
son tan abundantes, son de mayor tamafo corporal, como es el caso de los peces. Un
notable cambio en la participacion de estos grupos fue el que se notd en este trabajo
cuando se considerd la biomasa en PSLC como unidad de medida de produccién de
cada especie.

En general, los valores de biomasa son mas utiles que los valores de densidad

para determinar la produccién de un sistema, sobre todo cuando se trabaja con
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comunidades relativamente grandes y complejas que involucran organismos de
diferentes tamafios y composicion corporal y esquelética. Esto se debe a que tanto la
fijacion del carbono como la transferencia de energia y nutrientes dependen en gran
medida de la biomasa, mas que del numero de individuos (Brower y Zar 1977).

En este caso se hicieron estimaciones de biomasa tanto en PH como en PSLC.
En cuanto al PH, aunque el grupo de los moluscos siguié6 siendo dominante, su
porcentaje de participacion disminuyd considerablemente de un 71% en abundancia a
un 45% en biomasa. Lo contrario se observd en crustaceos y peces, quienes
aumentaron su porcentaje de participacion, los crustaceos pasaron de un 28 a un 33%,
mientras que los peces pasaron de tan sélo un 0.3 a un 22%. El cambio fue alin mas
notable cuando se trabajo con el PSLC. De acuerdo con esta medida, los peces fueron
el grupo mas importante al contribuir con el 88% de la biomasa total, mientras que los
moluscos aportaron sélo un 26%. Evidentemente la aguda disminuciéon en la
participacién de los moluscos se debe, por un lado, a su pequefio tamafio corporal, y
por otro lado, a la eliminacion del peso de las conchas, las cuales contribuian
considerablemente al peso de los organismos.

Aunque las praderas marinas son definidas por grupos tan caracteristicos como
poliquetos, crustaceos y moluscos, la comunidad faunistica de un habitat de este tipo
esta constituida por una gran variedad de formas con caracteristicas ecologicas
distintas (Hemminga y Duarte 2000), lo que la hace sumamente compleja. Esta
complejidad a su vez, hace muy dificil la deteccién de patrones claros y bien definidos
cuando se analiza dicha comunidad en general. Lo anterior se debe, en parte, a que

muchas de las especies de dicha comunidad son poco comunes o “raras”, apareciendo
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esporadicamente y haciendo mas dificil la visualizaciéon de las tendencias generales de
la comunidad. Esto fue lo que se observé en el presente trabajo cuando se utilizaron
las matrices completas para la deteccion de biocenosis que ayudaran a explicar los
resultados encontrados. En tal caso, tanto el andlisis de clasificacibn como el de
ordenacién indicaron baja similitud y por lo tanto baja cohesién entre las muestras de
los grupos formados. Este esquema cambié cuando se depuraron las matrices
eliminando las especies de mas baja frecuencia, abundancia y biomasa.

Las especies raras pueden ser de suma importancia para un ecosistema al
contribuir con la biodiversidad y ser especies clave para identificacion de alteraciones
en el ambiente, y por lo tanto es necesario considerarlas cuando se hacen inventarios
de un habitat no estudiado o cuando se trabajan temas especificos en los que dichas
especies juegan un papel importante, como aquellos de impacto ambiental (Cao et al.
1998, Marchant 2002, Cao y Larsen 2001). Sin embargo, éstas pueden no ser un
componente importante para el metabolismo y algunas otras propiedades de la
comunidad (Cao et al. 1998), ya que, en general, la estructura y funcionamiento de un
sistema estan determinados principalmente por los patrones de las especies mas
abundantes, quienes consumen o son fuente de la mayor cantidad de materia del
sistema (Krebs 1985). En este caso, no se pretendié hacer una documentacién de la
fauna del sitio, puesto que esta ha sido ya bien documentada por varios autores; ni se
tampoco se pretendid hacer una evaluacion de impacto ambiental, mas bien se
intentaron determinar patrones faunisticos que permitieran establecer una idea general

de la estructura del sistema.
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En el presente estudio, los resultados de los andlisis de clasificacion y
ordenacién mostraron la existencia de biocenosis acordes con las estaciones anuales
durante las que se realizd el muestreo. Sin embargo, la similitud y cohesion entre las
muestras de cada grupo fue baja, lo que se atribuye a la variabilidad de respuestas y
comportamiento de las especies que conformaron la comunidad con que se trabajo.

En general, las diferentes tendencias observadas en cada uno de los
descriptores analizados pueden estar reflejando el comportamiento de una especie o
grupo en particular. Por ejemplo, el notable pico de abundancia en abril se atribuy6 a
las altas densidades de A. dubiosa e H. californiensis, quienes presentaron sus valores
mas altos en este mes, con una notable caida posterior, lo cual puede deberse al ciclo
propio de las especies. Por otro lado, el segundo pico (agosto) se atribuy6 al aumento
poblacional de los grupos caracteristicos de este tipo de habitats, como anfipodos,
poliquetos y algunas especies de moluscos, quienes presentaron sus mayores
abundancias en este mismo mes; mientras que la abrupta caida en noviembre se
atribuye a una disminucién general en la abundancia, relacionada posiblemente con la
disminucion en densidad y biomasa de pastos (Bell y Westoby 1986).

En ocasiones, el efecto que tienen las especies dominantes sobre los patrones
estructurales de la comunidad puede llegar a oscurecer la posible relacion que guarda
la comunidad con algunos factores ambientales y fisicos. Tal fue el efecto que
ejercieron A. dubiosa e H. californiensis sobre los patrones establecidos en este
analisis. Si se eliminan estas dos especies de las matrices de abundancia,
practicamente el patron presentado por la densidad faunistica es el mismo que el

presentado por la biomasa de pastos.
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Aungue en este estudio no se hicieron analisis para determinar el efecto de la
biomasa de pastos sobre la abundancia, riqueza y diversidad de fauna, los resultados
de diversos estudios (Brook 1978, Heck y Orth 1980, Stoner 1980, Lewis y Stoner
1983) indican que la complejidad estructural del ambiente influye de manera importante
en los patrones de abundancia de la fauna, principalmente de aquella en estrecha
relacion con las estructuras fisicas de la planta. Una de las explicaciones para esa
estrecha relacidbn es que una mayor area en las hojas permite mayores densidades de
organismos (Stoner y Lewis 1985, Parker et al. 2001), los cuales ademas encuentran
una mayor cantidad de alimento (algas, detritus, etc.) (Edgar 1990, Edgar y Robertson
1992). Por otro lado, una mayor complejidad ambiental permite el aumento poblacional
de ciertos grupos de organismos al disminuir la efectividad de sus depredadores
(Wothington et al. 1992, Edgar y Robertson 1992, Horinouchi y Sano 1999).

Ademas de proporcionar mayor refugio y area de colonizacion para los
organismos de la epifauna, la complejidad estructural del ambiente aumenta la
heterogeneidad de habitats y recursos en un ecosistema. Estos habitats y recursos son
explotados por una amplia gama de especies con distintas caracteristicas bioldgicas y
ecoldgicas, lo que significa un aumento en la riqueza especifica del sistema. En este
caso el maximo numero de especies se registré en noviembre (53 spp. = 71%), lo cual
puede deberse a un aumento tanto en la complejidad del habitat como en la cantidad y
variedad de recursos alimenticios para la fauna (Heck y Wetstone 1977, Parker et al.
2001). En los que se refiere a estas caracteristicas para la zona de estudio, Poumian-
Tapia e Ibarra-Obando (1999) reportaron los valores mas altos del indice de area foliar

(LAI) para octubre y noviembre, mientras que |barra-Obando y Aguilar-Rosas (1985)
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reportaron valores maximos en la biomasa de macroalgas (principalmente verdes) para
estos mismos meses. Por otro lado, Siqueiros-Beltrones et al. (1985) registraron la
mayor diversidad de diatomeas epifitas en noviembre.

Dentro de la comunidad epifaunica que habita una pradera marina pueden
distinguirse tres amplias categorias de especies: 1) aquellas que viven sobre la
superficie de la planta (hojas y tallos) y que guardan una estrecha relaciéon con ésta; 2)
aquellas que viven sobre la superficie del sedimento; y 3) y las que se mueven
libremente por encima y por debajo del dosel de hojas (Hemminga y Duarte 2000),
manteniendo una baja asociacién con la pradera. Estas Gltimas son especies de gran
tamafio y movilidad que contribuyen de forma importante a la biomasa del sistema,
llegando a predominar sobre aquellas especies en estrecha asociacion con la pradera.
En este estudio, la biomasa faunistica presenté un patrén opuesto al de la biomasa de
Z. marina, lo que se atribuye a que la primera estuvo practicamente representada por la
biomasa de los peces, cuyas variaciones estan posiblemente menos relacionadas con
las de la estructura de la pradera y reflejan mas el ciclo de vida propio de las especies
(Worthington et al, 1992, Horinouchi y Sano 1999).

Dentro de las varias medidas que se utilizan para describir la estructura de una
comunidad, la diversidad es una caracteristica unica a un nivel biolégico de
organizaciéon. Esta medida nos permite evaluar algunas propiedades importantes como
la productividad y estabilidad, o las condiciones ambientales a las que dicha comunidad
esta expuesta (Pielou 1975). Se dice que una comunidad es altamente diversa si
presenta un alto numero de especies con abundancias poblacionales relativamente

homogéneas, mientras que si las especies son pocas y sb6lo una o dos de ellas
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dominan en abundancia o biomasa, se dira que la comunidad es poco diversa (Brower
y Zar 1977). En este caso, la diversidad fue el descriptor que mostré6 uno de los
patrones mas claros a lo largo del periodo de estudio, con valores altos en julio-agosto
y bajos en abril-mayo y octubre-noviembre. Los valores bajos en abril y mayo pueden
explicarse como un efecto de la notable dominancia de A. dubiosa y H. californiensis, lo
cual ocasioné una baja equidad entre las abundancias de las especies presentes;
mientras que los valores altos en julio y agosto se explican por la notable caida en la
abundancia de estas dos especies y el aumento poblacional de especies
caracteristicas de estos habitats, lo que dio ligar a una mayor equidad poblacional y por
lo tanto, a una mayor diversidad (Magurran 1988).

Aunque la variedad de formas y caracteristicas ecoldgicas y biolégicas de las
especies faunales que forman parte de la comunidad asociada a los pastos marinos es
alta, hay sin embargo, algunas especies o0 grupos caracteristicos de este tipo de
ambientes, los cuales estan fuertemente relacionados a las estructuras de las plantas,
reflejando de este modo los patrones de cambio propios de la pradera y viceversa
(Ansari et al. 1991, Reise 1978).

En este trabajo no se hicieron observaciones sobre |la preferencia o el desarrollo
de las especies sobre un tipo de sustrato. No obstante, los resultados encontrados
parecen indicar que los anfipodos y poliquetos son dos grupos de especies fuertemente
relacionados con las caracteristicas estructurales de la pradera, lo que se deduce de la
comparacion de los patrones de abundancia de estos organismos y el de biomasa de
pastos. La concordancia entre estos dos patrones indica posiblemente que los

anfipodos y poliquetos son especies que viven o se alimentan sobre las hojas de los
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pastos, dependiendo considerablemente del area superficial que éstas ofrecen como
sustrato, por lo que al disminuir la biomasa de pastos también disminuye la
abundancia de estos grupos. Otra de las razones por las que estos organismos son
mas abundantes cuando la biomasa de los pastos es mayor es que, posiblemente,
encuentren mayor refugio y cantidad de alimento, manteniendo asi densidades
poblacionales altas. Diversos estudios sobre la relacibn entre la abundancia y
diversidad de fauna y biomasa de pastos marinos (Stoner 1980, Lewis y Stoner 1983,
Heck y Wetstone 1977) han encontrado que un aumento en la biomasa y densidad de
hojas conlleva un aumento en la densidad poblacional y riqueza de fauna asociada.

Un hecho notable que se observo durante el analisis de la participacién de los
diferentes grupos y especies dentro de la comunidad considerando diversas medidas
de produccion, fue el aumento en la importancia de los peces como grupo aportador de
la mayor cantidad de biomasa. Este grupo fue también el mas importante en cuanto a
la produccion secundaria anual estimada, con un valor de 53.61 — 24.15 g PSLC m‘zl
afio™. La produccién promedio registrada en este trabajo fue de 35.68 — 17.46 g PSLC
m2 afio™, la cual es ligeramente mayor a la reportada por Heck et al. (1995) para una
pradera de Z. marina en Massachusetts (USA), quienes reportan una produccion
promedio de 30.21 — 13.93 g PSLC m? afio™. Esta diferencia puede ser atribuida a la
considerable abundancia de A. dubiosa.

Las medidas de biomasa en PSLC para la estimaciéon de la productividad
secundaria se obtuvieron convirtiendo la biomasa en PH mediante factores de

correccion. La razén de esto fue que una considerable cantidad de las especies

registradas durante este trabajo estuvo representada por uno o0 muy pocos organismos,
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sobre todo aquellas de tamafo pequeio, por lo que la estimacion directa de PSLC,
ademas de volverse complicada requeria una considerable inversion de tiempo, del
cual no se disponia. Sin embargo, se hizo también una estimacién directa calcinando
las especies mas abundantes como A. dubiosa, H. californiensis y las especies mas
abundantes de anfipodos, asi como todas las especies de peces, con la finalidad de
corroborar ambos valores. Aunque los valores estimados variaron un poco respecto a
los calculados, una prueba Mann-Witney indicd que las diferencias no fueron
significativas. Las pequefas variaciones posiblemente se deban a error en el pesado
de las muestras o a la diferente cantidad de agua que se pudo eliminar de cada grupo
cuando se pesaron para la obtencion del peso himedo. Aunque todas se colocaron
sobre papel absorbente para eliminar la mayor cantidad de agua, es posible que
aquellas mas numerosas y con cavidades que pudieran guardar agua conservaran
mayor cantidad de ésta a la hora de pesarlas. Por otro lado, también pudo haber una
ganancia de humedad mientras se homogeneizaban las muestras para la obtencidén de
submuestras para calcinacion.

Finalmente, y como parte adicional a los objetivos del trabajo, se hicieron
analisis de ordenacion para identificar grupos de organismos a niveles taxonédmicos
mas altos como clase, orden y familia. Esto bajo la hipétesis propuesta por Gray et al.
(1988), que establece la existencia de un considerable grado de redundancia en los
datos cuando se trabaja con a la comunidad completa al nivel taxonédmico mas bajo, y
que subseries de especies pueden reflejar patrones muy parecidos a los que refleja la
serie completa de especies. La finalidad de estos analisis fue basicamente la de

verificar los patrones reflejados a cada uno de los niveles taxondmicos y explorar la
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posibilidad de trabajar a niveles taxonémicos mas altos en estudios posteriores, lo que
implicaria un considerable ahorro de tiempo, dinero y esfuerzo. Sin embargo, ya se
menciond anteriormente y se vuelve a hacer en este apartado, los objetivos y la
finalidad de cada investigaciéon seran los que determinen la resolucion taxondémica a la
que se debe trabajar.

En este caso, se observd una diferencia entre los patrones reflejados a los
niveles mas altos (clase y orden) y los reflejados a nivel de especie. Sin embargo, hubo
una buena concordancia entre los patrones reflejados a nivel de y familia y los
reflejados a nivel de especie, y ello se atribuye a que las familias estuvieron
representadas por pocos géneros, y a que muchas de las especies incluidas en las

familias mas grandes fueron “raras”.



VI.- CONCLUSIONES

La comunidad faunistica asociada a Z. marina se caracteriz6 por presentar
diferentes patrones temporales en abundancia y biomasa.

. A. dubiosa e H. californiensis fueron las dos especies mas importantes en
abundancia y sus tendencias temporales influyeron notablemente en las
tendencias generales de la comunidad.

De los cuatro descriptores analizados (abundancia, riqueza, biomasa,
diversidad) sélo la diversidad presenté una estrecha relacion con la biomasa de
Z. marina.

Grupos caracteristicos de las praderas marinas (poliquetos y anfipodos)
presentaron patrones temporales bien definidos que coincidieron con el de
biomasa de Z. marina.

La estructura general de la fauna coincidié en términos generales con la.
reportada para otros sitios y otras especies de pastos marinos de zonas

templadas.
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ANEXO A.

PHYLUM: Annelida
CLASE: Polychaeta
ORDEN: Spionida
FAMILIA: Spionidae
ESPECIES: Polydora cirrosa
Prionospio heterobranchia
FAMILIA: Cirratullidae
ESPECIES: Caulleriella alata
ORDEN: Capitellida
FAMILIA: Capitellidae
ESPECIES: Mediomastus sp.
FAMILIA: Maldanidae
ESPECIES: Praxillella pacifica
ORDEN: Opheliida
FAMILIA: Opheliidae
ESPECIES: Armandia brevis
Polyphthalmus pictus
ORDEN: Phyllodocida
FAMILIA: Phyllodocidae
ESPECIES: Eulalia bilineata
Eteone californica
FAMILIA: Polynoidae
ESPECIES: Armothoe hirsuta
FAMILIA: Syllidae
ESPECIES: Exogone lourei
Eusyllis habei
Eusyllis transecta
Sphaerosyllis californiensis
FAMILIA: Nereididae
ESPECIES: Platynereis bicanaliculata
ORDEN: Eunicida
FAMILIA: Lumbrineridae
ESPECIES: Scoletoma tetraura
ORDEN: Flabelligerida
FAMILIA: Flabelligeridae
ESPECIES: Brada villosa
ORDEN: Terebellida
FAMILIA: Terebellidae
ESPECIES: Pista alata
Streblosoma sp. B
ORDEN: Sabellida
FAMILIA: Sabellidae



ANEXos

ESPECIES: Fabricia brunnea
Chone mollis
Megalomma pigmentum
Typosyllis hyalina
Typosyllis regulata

PHYLUM: Mollusca
CLASE: Pelecypoda
ORDEN: Mytiloida
FAMILIA: Mytilidae

ESPECIES: Modiolus sp.
ORDEN: Pterioida

FAMILIA: Pectinidae

ESPECIES: Pecten perulus
CLASE: Gastropoda

ORDEN:Archeogastropoda
FAMILIA: Acmaeidae
ESPECIES: Notoacmea depicta.
FAMILIA: Turbinidae
ESPECIES: Astraea buschii
FAMILIA: Neritidae
ESPECIES: Theodoxus sp.
ORDEN: Mesogastropoda
FAMILIA: Assimineidae
ESPECIES: Assiminea californica
Assiminea dubiosa
FAMILIA: Cerithiidae
ESPECIES: Bittium peruvianum
Cerithiopsis halia
FAMILIA: Epitoniidae
ESPECIES: Acirsa cerralvoensis
ORDEN: Neogastropoda
FAMILIA: Columbellidae
ESPECIES: Mitrella caulerpae

Mitrella gouldi
ORDEN: Cephalospidea

FAMILIA: Atyidae
ESPECIES: Alys casta

Haminoea angelenses
ORDEN: Nudibranchia

CLASE: Cephalopoda
ORDEN: Octopoda
FAMILIA: Octopodidae
ESPECIES: Octopus bimaculoides
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PHYLUM: Crustacea
CLASE: Malacostraca
ORDEN: Amphipoda
SUBORDEN: Gammaridea
FAMILIA: Amphilochidae
ESPECIES: Amphilochus neapolitanus
FAMILIA: Ampithoidae
ESPECIES: Amphitoe plumosa
FAMILIA: Corophiidae
ESPECIES: Corophium baconi
Erichtonius brasiliensis
FAMILIA: Eusiridae
ESPECIES: Rhachotropis inflata
FAMILIA: Gamaridae
ESPECIES: Elasmopus rapax
FAMILIA: Hyalidae
ESPECIES: Hyale nigra
FAMILIA: Leucothoidae
ESPECIES: Leucothoe alata
FAMILIA: Stenothoidae
ESPECIES: Stenothoe frecanda
SUBORDEN: Caprellidea
FAMILIA: Caprellidae
ESPECIES: Caprella sp. 1
Caprella sp. 2
Caprella sp. 3
ORDEN:Isopoda
SUBORDEN: Flabellifera
FAMILIA: Aegidae
ESPECIES: Rocinela tuberculosa
FAMILIA: Cirolanidae
ESPECIES: Cirolana parva
FAMILIA: Cymothoidae
ESPECIES: Lironeca panamensis
FAMILIA: Sphaeromatidae
ESPECIES: Paracerceis sculpta
SUBORDEN: Valvifera
FAMILIA: Idoteidae
ESPECIES: Erichsonella crenulata
ORDEN: Decapoda
INFRAORDEN: Caridea
FAMILIA: Hippolytidae
ESPECIES: Hippolyte californiensis
INFRAORDEN: Brachyura
FAMILIA: Portunidae
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ESPECIES: Callinectes bellicosus
Portunus xantusii

CLASE: Pycnogonida
FAMILIA: Nymphonidae
ESPECIES: Nymphon pixellae

PHYLUM: Chordata
CLASE: Osteichthyes
ORDEN:Gasterosteiformes
FAMILIA: Syngnathidae
ESPECIES: Syngnathus leptorhynchus
ORDEN: Perciformes
FAMILIA: Embiotocidae
ESPECIES: Embiotoca jacksoni
FAMILIA: Bleniidae
ESPECIES: Hyppsoblennius gentilis
Hyppsoblennius jenkinsi
FAMILIA: Clinidae
ESPECIES: Paraclinus integripinis
FAMILIA: Gobiidae
ESPECIES: Clevelandia ios
llypnus gilberti

86



ANnexos 87

ANEXO B.
Anexo B1.- Abundancias totales por arrastre (15.5 mz).
Taxa Abril  Mayo Julio Agosto Octubre Nov. Total %

Acirsa cerralvoensis (mol) 9 25 2 2 0 0 38 0.012
Admete couthouyi (mol) 6 22 6 6 56 36 132 0.042
Amphilochus neapolitanus (anf) 180 232 496 384 56 24 1372 0.433
Amphitoe plumosa (anf) 152 1960 6896 4096 640 876 14620 4.612
Ancylus fluviatilis (mol) 0 6 0 0 1 1 8 0.003
Armandia brevis (pol) 0 1 0 0 0 0 1 0.000
Assiminea californica (mol) 6 24 54 2 2 1 89 0.028
Assiminea dubiosa (mol) 57852 36326 36609 39239 34852 17913 222791 70.278
Astrea buschii (mol) 0 1 0 0 0 0 1 0.000
Atys casta (mol) 0 0 0 0 2 1 3 0.001
Bittium peruvianum (mol) 0 0 0 1 2 0 3 0.001
Brada villosa (pol) 0 0 3 il 0 0 4 0.001
Callinectes bellicosus (braq) 0 1 0 0 0 0 1 0.000
Caprella sp. 1 (anf) 4 16 0 0 0 28 48 0.015
Caprella sp. 2 (anf) 4 32 16 0 0 2 54 0.017
Caprella sp. 3 (anf) 0 0 0 0 0 11 11 0.003
Caulleriella alata(pol) 0 0 0 0 0 1 1 0.000
Cerithiopsis halia (mol) 1 0 0 1 0 1 8 0.001
Chone mollis (pol) 0 1 0 0 0 1 2 0.001
Cirolana parva (isop) 2 0 129 0 0 15 146 0.046
Clevelandia ios (pez) 15 0 10 20 54 23 122 0.038
Corophium baconi (anf) 216 1496 2496 4864 552 232 9856 3.109
Embiotoca jacksoni (pez) 12 2 0 0 1 0 15 0.005
Erichsonella crenulata (isop) 15 7 511 1712 2579 1069 5893 1.859
Erichtonius brasiliensis (anf) 272 296 1424 8672 320 148 11132 3.512
Eteone californica (pol) 0 0 0 1 0 5 6 0.002
Eulalia bilineata (pol) 0 0 10 67 18 10 105 0.033
Eusyllis habei (pol) 0 0 1 0 0 0 1 0.000
Eusyllis transecta (pol) 0 0 5 2 2 0 9 0.003
Exogone lourei (pol) 1 0 25 87 25 4 142 0.045
Fabricia brunnea (pol) 0 0 1 0 0 1 2 0.001
Haminoea angelenses (mol) 0 2 2 34 2 4 44 0.014
Harmothoe hirsuta (pol) 0 0 0 0 0 2 2 0.001
Heterostichus rostratus (pez) 0 2 0 0 0 0 2 0.001
Hyale nigra (anf) 116 672 6544 9952 2944 864 21092 6.653
Hyppolyte californiensis (car) 4222 3034 2882 436 3725 2189 16488 5.201
Hyppsoblennius gentilis (pez) 0 0 0 0 2 0 2 0.001
Hyppsoblennius jenkinsi (pez) 0 3 0 0 7 0 10 0.003
llypnus gilberti (pez) 0 0 0 2 12 3 17 0.005
Lironeca panamensis (isop) 0 0 0 2 0 0 2 0.001
Mediomastus sp. (pol) 0 0 0 0 0 4 4 0.001
Megalomma pigmentum (pol) 0 0 2 0 0 0 2 0.001
Mitrella caulerpae (mol) 0 22 39 4 21 5 91 0.029
Mitrella gouldii (mol) 88 834 120 16 119 92 1269 0.400
Modiolus sp.(mol) 0 0 1 0 0 0 1 0.000
Notoacmea depicta (mol) 14 18 57 83 5 3 180 0.057
Nudibranchia (mol) 0 3 i 3 3 2 12 0.004
Nymphon pixellae (pic) 0 0 0 728 0 118 846 0.267
Octopus bimaculoides (mol) 0 0 0 2 0 0 2 0.001
Paracerceis sculpta (isop) 0 0 125 1000 0 1432 2557 0.807
Paraclinus integripinnis (pez) 0 0 0 0 1 0 1 0.000
Pecten perulus (mol) 0 1 0 1 0 1 3 0.001
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Anexo B1(Continuacion).- Abundancias totales por arrastre (15.5 m?).

Taxa Abril Mayo Julio Agosto Octubre Nov. Total %
Pista alata (pol) 0 0 2 0 0 0 2 0.001
Platynereis bicanaliculata (pol) 39 85 378 1321 261 196 2280 0.719
Polydora cirrosa (pol) 7 23 42 30 3 102 207 0.065
Polyophthalmus pictus (pol) 1 6 0 0 0 0 7 0.002
Portunus xantusii (brach) 0 0 0 0 0 2 2 0.001
Praxillella pacifica (pol) 0 0 0 0 0 1 i 0.000
Prionospio heterobranchia (pol) 0 0 4 0 0 17 21 0.007
Rachotropis inflata (anf) 208 408 1744 1024 72 1020 4476 1.412
Rocinela tuberculosa (isop) 0 0 0 5 0 0 5 0.002
Scoletoma tetraura (pol) 1 0 2 0 0 6 9 0.003
Sp. A (anf) 0 8 16 64 8 128 224 0.071
Sp. B (anf) 0 0 16 0 8 8 32 0.010
Sp. C (anf) 0 0 0 0 16 4 20 0.006
Sp. D (anf) 0 0 0 0 0 16 16 0.005
Sp. E (anf) 0 0 0 0 0 8 8 0.003
Stenothoe sp. (anf) 56 24 0 0 0 0 80 0.025
Streblosoma sp. (pol) 0 0 0 0 2 20 22 0.007
Sphaerosyllis californiensis (pol) 0 0 0 3 0 0 3 0.001
Syngnathus leptorhynchus (pez) 27 80 63 46 75 47 338 0.107
Theodoxus sp. (mol) 0 0 0 0 0 1 1 0.000
Typosyllis hyalina (pol) 0 0 0 0 0 17 17 0.005
Typosyllis requlata (pol) 0 0 0 0 0 5 5 0.002

mol = molusco
anf = anfipodo
pol = poliqueto
braq = braquiuro
isop = isdpodo
car = carideo

pic = picnogonido



Anexo B2.- Densidad para cada taxa (indiv m?)
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Taxa Abril Mayo Julio  Agosto Octubre  Nov. Prom.
Acirsa cerralvoensis (mol) 0.58 1.61 0.13 0.13 0 0 0.41
Admete couthouyi (mol) 0.39 142 0.39 0.39 3.61 2.32 1.42
Amphilochus neapolitanus (anf) 11.61 14.97 32.00 24.77 3.61 1.55 14.75
Amphitoe plumosa (anf) 9.81 126.45 44490 264.26 41.29 56.52 157.20
Ancylus fluviatilis (mol) 0 0.39 0 0 0.06 0.06 0.09
Armandia brevis (pol) 0 0.06 0 0 0 0 0.01
Assiminea californica (mol) 0.39 1.55 3.48 0.13 0.13 0.06 0.96
Assiminea dubiosa (mol) 3732.39 2343.61 2361.87 2531.55 2248.52 1155.68 2395.60
Astrea buschii (mol) 0 0.06 0 0 0 0 0.01
Atys casta (mol) 0 0 0 0 0.13 0.06 0.03
Bittium peruvianum (mol) 0 0 0 0.06 0.13 0 0.03
Brada villosa (pol) 0 0 0.19 0.06 0 0 0.04
Callinectes bellicosus (braq) 0 0.06 0 0 0 0 0.01
Caprella sp. 1 (anf) 0.26 1.03 0 0 0 1.81 0.52
Caprella sp. 2 (anf) 0.26 2.06 1.03 0 0 0.13 0.58
Caprella sp. 3 (anf) 0 0 0 0 0 0.71 0.12
Caulleriella alata(pol) 0 0 0 0 0 0.06 0.01
Cerithiopsis halia (mol) 0.06 0 0 0.06 0 0.06 0.03
Chone mollis (pol) 0 0.06 0 0 0 0.06 0.02
Cirolana parva (isop) 0.13 0 8.32 0 0 0.97 1.57
Clevelandia ios (pez) 0.97 0 0.65 1.29 3.48 1.48 1.31
Corophium baconi (anf) 13.94 96.52 161.03  313.81 35.61 14.97 105.98
Embiotoca jacksoni (pez) 0.77 0.13 0 0 0.06 0 0.16
Erichsonella crenulata (isop) 0.97 0.45 32.97 110.45 166.39 68.97 63.37
Erichtonius brasiliensis (anf) 17.55 19.10 91.87 559.48 20.65 9.55 119.70
Eteone californica (pol) 0 0 0 0.06 0 0.32 0.06
Eulalia bilineata (pol) 0 0 0.65 4.32 1.16 0.65 1.13
Eusyllis habei (pol) 0 0 0.06 0 0 0 0.01
Eusyllis transecta (pol) 0 0 0.32 0.13 0.13 0 0.10
Exogone lourei (pol) 0.06 0 1.61 5.61 1.61 0.26 1.53
Fabricia brunnea (pol) 0 0 0.06 0 0 0.06 0.02
Haminoea angelenses (mol) 0 0.13 0.13 219 0.13 0.26 0.47
Harmothoe hirsuta (pol) 0 0 0 0 0 0.13 0.02
Heterostichus rostratus (pez) 0 0.13 0 0 0 0 0.02
Hyale nigra (anf) 7.48 43.35 42219  642.06 189.94 55.74 226.80
Hyppolyte californiensis (car) 272.39 195.74 185.94 28.13 240.32 141.23 177.29
Hyppsoblennius gentilis (pez) 0 0 0 0 0.13 0 0.02
Hyppsoblennius jenkinsi (pez) 0 0.19 0 0 0.45 0 0.11
llypnus gilberti (pez) 0 0 0 0.13 0.77 0.19 0.18
Lironeca panamensis (isop) 0 0 0 0.13 0 0 0.02
Mediomastus sp. (pol) 0 0 0 0 0 0.26 0.04
Megalomma pigmentum (pol) 0 0 0.13 0 0 0 0.02
Mitrella caulerpae (mol) 0 1.42 2.52 0.26 1.35 0.32 0.98
Mitrella gouldii (mol) 5.68 53.81 7.74 1.03 7.68 5.94 13.65
Modiolus sp.(mol) 0 0 0.06 0 0 0 0.01
Notoacmea depicta. (mol) 0.90 1.16 3.68 5.35 0.32 0.19 1.94
Nudibranchia (mol) 0 0.19 0.06 0.19 0.19 0.13 0.13
Nymphon pixellae (pic) 0 0 0 46.97 0 7.61 9.10
Octopus bimaculoides (mol) 0 0 0 0.13 0 0 0.02
Paracerceis sculpta (isop) 0 0 0 64.52 0 92.39 27.49
Paraclinus integripinnis (pez) 0 0 0 0 0.06 0 0.01
Pecten perulus (mol) 0 0.06 0 0.06 0 0.06 0.03
Pista alata (pol) 0 0 0.13 0 0 0 0.02
Platynereis bicanaliculata (pot) 252 5.48 24.39 85.23 16.84 12.65 24.52
Polydora cirrosa (pol) 0.45 1.48 2.4 1.94 0.19 6.58 2.23
Polyophthalmus pictus (pol) 0.06 0.39 0 0 0 0 0.08
Portunus xantusii (brach) 0 0 0 0 0 0.13 0.02
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Anexo B2 (Continuacion).- Densidad para cada taxa (indiv m?)

Taxa Abril  Mayo  Julio Agosto Octubre Nov. Prom.
Praxillella pacifica (pol) 0 0 0 0 0 0.06 0.01
Prionospio heterobranchia (pol) 0 0 0.26 0 0 1.10 0.23
Rachotropis inflata (anf) 1342 26.32 112.52 66.06 4.65 65.81  48.13
Rocinela tuberculosa (isop) 0 0 0 0.32 0 0 0.05
Scoletoma tetraura (pol) 0.06 0 0.13 0 0 0.39 0.10
Sp. A (anf) 0 0.52 1.03 413 0.52 8.26 2.41
Sp. B (anf) 0 0 1.03 0 0.52 0.52 0.34
Sp. C (anf) 0 0 0 0 1.03 0.26 0.22
Sp. D (anf) 0 0 0 0 0 1.03 0.17
Sp. E (anf) 0 0 0 0 0 0.52 0.09
Stenothoe sp. (anf) 3.61 1.55 0 0 0 0 0.86
Streblosoma sp. (pol) 0 0 0 0 0.13 1.29 0.24
Sphaerosyliis californiensis (pol) 0 0 0 0.19 0 0 0.03
Syngnathus leptorhynchus (pez) 1.74 2.00 4.06 297 4.84 3.03 3.63
Theodoxus sp. (mol) 0 0 0 0 0 0.06 0.01
Typosyliis hyalina (pol) 0 0 0 0 0 1.10 0.18
Typosyllis regulata (pol) 0 0 0 0 0 0.32 0.05

mol = molusco

anf = anfipodo

pol = poliqueto
braq = braquiépodo
isop = is6podo

car = carideo

pic = picnogénido
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Anexo B3.- Biomasa en Peso Himedo (g PH m?)

Taxa Abril  Mayo Julio Agosto Oct. Nov. Prom. %

Acirsa cerralvoensis (mol) 0.010 0.032 0.008 0.009 0.000 0.000 0.010  0.041

Admete couthouyi (mol) 0.008 0.677 0.246 0.175 1.866 0.548 0.587 2427
Amphilochus neapolitanus (anf) 0.013 0.031 0.062 0.083 0.041 0.021 0.042 0.173

Amphitoe plumosa (anf) 0.034 0.387 0.692 0.640 0.129 0.075 0.326  1.349
Ancylus fluviatilis (mol) 0 0.004 0 0 0.001935 0.016129 0.004 0.015
Armandia brevis (pol) 0 0.001 0 0 0 0 0.000  0.000
Assiminea californica (mol) 0.006 0.023 0.066 0.004 0.004 0.003 0.018 0.073
Assiminea dubiosa (mol) 8.585 5390 5432 5823 5.172 2.658 5.510 22.797
Astrea buschii (mol) 0 0.035 0 0 0 0 0.006 0.024
Atys casta (mol) 0 0 0 0 0.002 0.002 0.001  0.003
Bittium peruvianum (mol) 0 0 0 0.002 0.003 0 0.001  0.003

Brada villosa (pol) 0 0 0.002 0.002 0 0 0.001  0.003
Callinectes bellicosus (braq) 0 0.581 0 0 0 0 0.097 0.401

Caprella sp. 1 (anf) 0.026 0.026 0 0 0 0.005 0.009 0.039
Caprella sp. 2 (anf) 0.028 0.026 0.052 0 0 0.005 0.018 0.077
Caprella sp. 3 (anf) 0 0 0 0 0 0.005 0.001 0.004
Caulleriella alata(pol) 0 0 0 0 0 0.001 0.000 0.000
Cerithiopsis halia (mol) 0.003 0 0 0.002 0 0.002 0.001 0.004
Chone mollis (pol) 0 0.006 0 0 0 0.001 0.001  0.005
Cirolana parva (isop) 0.010 0 0.129 0 0 0.005 0.024 0.099
Clevelandia ios (pez) 0.005 0 0.188 0.469 1.456 0.637 0.459 1.900
Corophium baconi (anf) 0.013 0.036 0.083 0.103 0.041 0.021 0.049 0.205
Embiotoca jacksoni (pez) 1.533 8.834 0 0 1.578 0 1.991 8.237

Erichsonella crenulata (isop) 0.010 0.064 0.259 0.663 0.769 0.224 0.331 1.371
Erichtonius brasiliensis (anf) 0.021 0.026 0.103 0.289 0.067 0.036 0.090 0.374

Eteone californica (pol) 0 0 0 0.001 0 0.002 0.000 0.002
Eulalia bilineata (pol) 0 0 0.001  0.006 0.001 0.001 0.002 0.006
Eusyllis habei (pol) 0 0 0.001 0 0 0 0.000 0.000
Eusyllis transecta (pol) 0 0 0.001  0.001 0.001 0 0.000 0.001
Exogone lourei (pol) 0.001 0 0.001  0.001 0.001 0.001 0.001  0.003
Fabricia brunnea (pol) 0 0 0.001 0 0 0.001 0.000 0.001
Haminoea angelenses (mol) 0 0.002 0.003 0.008 0.003 0.010 0.004 0.017
Harmothoe hirsuta (pol) 0 0 0 0 0 0.003 0.001  0.002
Heterostichus rostratus (pez) 0 1.217 0 0 0 0 0.203 0.839
Hyale nigra (anf) 0.010 0.036 0.681 0.619 0.263 0.041 0.275 1.139
Hyppolyte californiensis (car) 7.244 6.315 8.826 1.902 9.246 4.320 6.309 26.103
Hyppsoblennius gentilis (pez) 0 0 0 0 1.043 0 0.174 0.719
Hyppsoblennius jenkinsi (pez) 0 0.944 0 0 3.275 0 0.703 2.910
llypnus gilberti (pez) 0 0 0 0.009 0.063 0.043 0.019  0.079
Lironeca panamensis (isop) 0 0 0 0.003 0 0 0.000 0.002
Mediomastus sp. (pol) 0 0 0 0 0 0.001 0.000 0.000
Megalomma pigmentum (pol) 0 0 0.001 0 0 0 0.000 0.000
Mitrella caulerpae (mol) 0 0.028 0.047 0.006 0.045 0.012 0.023 0.095
Mitrella gouldii (mol) 0.332 2.641 0.475 0.046 0.428 0.335 0.710 2.936
Modiolus sp.(mol) 0 0 0.003 0 0 0 0.000 0.002
Notoacmea depicta. (mol) 0.004 0.003 0.018 0.026 0.001 0.003 0.009 0.038
Nudibranchia (mol) 0 21.182 0.026 0.824 1.371 0.144 3.924 16.237
Nymphon pixellae (pic) 0 0 0 0.010 0 0.003 0.002 0.009
Octopus bimaculoides (mol) 0 0 0 0.013 0 0.015 0.005 0.019
Paracerceis sculpta (isop) 0 0 0.135 0.484 0 0.361 0.163 0.676
Paraclinus integripinnis (pez) 0 0 0 0 0.185 0 0.031 0.128
Pecten perulus (mol) 0 0.003 0 0.036 0 0.006 0.008 0.031
Pista alata (pol) 0 0 0.001 0 0 0 0.000 0.000
Platynereis bicanaliculata (pol) 0.002 0.015 0.039 0.214 0.070 0.041 0.063 0.262
Polydora cirrosa (pol) 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 0.008 0.003 0.011
Polyophthalmus pictus (pol) 0.001  0.001 0 0 0 0 0.000 0.001

Portunus xantusii (brach) 0 0 0 0 0 0.563 0.094 0.388
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Anexo B3 (Continuacién).- Biomasa en Peso Hiimedo (g PH m?)

Taxa Abril  Mayo Julio Agosto Octubre Nov. Total %
Praxillella pacifica (pol) 0 0 0 0 0 0.001 0.000 0.000
Prionospio heterobranchia (pol) 0 0 0.001 0 0 0.001 0.000 0.001
Rachotropis inflata (anf) 0.018 0.026 0.454 0.062 0.041 0.026 0.105 0.432
Rocinela tuberculosa (isop) 0 0 0 0.001 0 0 0.000 0.001
Scoletoma tetraura (pol) 0.001 0 0.001 0 0 0.001 0.000 0.002
Sp. A (anf) 0 0.026 0.052 0.124 0.041 0.028 0.045 0.187
Sp. B (anf) 0 0 0.083 0 0.036 0.021 0.023 0.096
Sp. C (anf) 0 0 0 0 0.046 0.018 0.011  0.044
Sp. D (anf) 0 0 0 0 0 0.021 0.003 0.014
Sp. E (anf) 0 0 0 0 0 0.021 0.003 0.014
Stenothoe sp. (anf) 0.010 0.031 0 0 0 0 0.007 0.028
Streblosoma sp. (pol) 0 0 0 0 0.001 0.010 0.002 0.008
Sphaerosyllis californiensis (pol) 0 0 0 0.001 0 0 0.000 0.000
Syngnathus leptorhynchus (pez) 0.672 2.937 1.185 1.163 2.345 1675 1.663 6.880
Theodoxus sp. (mol) 0 0 0 0 0 0.007 0.001 0.005
Typosyllis hyalina (pol) 0 0 0 0 0 0.005 0.001 0.004
Typosyllis regulata (pol) 0 0 0 0 0 0.001 0.000 0.000

mol = molusco
anf = anfipodo
pol = poliqueto
braq = braquiuro
isop = is6podo
car = carideo

pic = picnogénido
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Anexo B4.- Biomasa en Peso Seco Libre de Cenizas (g PSLC m'z) calculado mediante factores de

correccion.
Taxa Abril Mayo Julio Agosto Oct. Nov. Prom %
Acirsa cerralvoensis (mol) 0.001 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.028
Admete couthouyi (mol) 0.001 0.049 0.018 0.013 0.135 0.040 0.043 1.651
Amphilochus neapolitanus (anf)  0.001 0.002 0.004 0.005 0.003 0.001 0.003 0.101
Amphitoe plumosa (anf) 0.002 0.024 0.043 0.040 0.008 0.005 0.020 0.791
Ancylus fluviatilis (mol) 0 0.000 0 0 0.000 0.001 0.000 0.010
Armandia brevis (pol) 0 0.000 0 0 0 0 0.000 0.000
Assiminea californica (mol) 0.000 0.002 0.005 0.000 0.000 0.000 0.001 0.050
Assiminea dubiosa (mol) 0.622 0.391 0.394 0.422 0.375 0.193 0.399 15.507
Astrea buschii (mol) 0 0.003 0 0 0 0 0.000 0.016
Atys casta (mol) 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000 0.002
Bittium peruvianum (mol) 0 0 0 0.000 0.000 0 0.000  0.002
Brada villosa (pol) 0 0 0.000 0.000 0 0 0.000  0.002
Callinectes bellicosus (braq) 0 0.035 0 0 0 0 0.006 0.228
Caprella sp. 1 (anf) 0.002 0.002 0 0 0 0.000 0.001 0.023
Caprella sp. 2 (anf) 0.002 0.002 0.003 0 0 0.000 0.001 0.045
Caprella sp. 3 (anf) 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.002
Caulleriella alata(pol) 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000
Cerithiopsis halia (mol) 0.000 0 0 0.000 0 0.000 0.000 0.003
Chone mollis (pol) 0 0.000 0 0 0 0.000 0.000 0.003
Cirolana parva (isop) 0.001 0 0.009 0 0 0.000 0.002 0.066
Clevelandia ios (pez)* 0.001 0 0.035 0.089 0.254 0.137 0.086  3.340
Corophium baconi (anf) 0.001 0.002 0.005 0.006452 0.003 0.001 0.003 0.120
Embiotoca jacksoni (pez)* 0.236 1.395 0 0 0.292 0 0.321 12.448
Erichsonella crenulata (isop) 0.001 0.004 0.018 0.047 0.054 0.016 0.023  0.906
Erichtonius brasiliensis (anf) 0.001 0.002 0.006452 0.018 0.004 0.002 0.006 0.219
Eteone californica (pol) 0 0 0 0.000 0 0.000 0.000 0.001
Eulalia bilineata (pol) 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004
Eusyllis habei (pol) 0 0 0.000 0 0 0 0.000 0.000
Eusyllis transecta (pol) 0 0 0.000 0.000 0.000 0 0.000 0.001
Exogone lourei (pol) 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
Fabricia brunnea (pol) 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
Haminoea angelenses (mol) 0 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.012
Harmothoe hirsuta (pol) 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.001
Heterostichus rostratus (pez)* 0 0.239 0 0 0 0 0.040 1.546
Hyale nigra (anf) 0.001 0.002 0.043 0.039 0.016 0.003 0.017 0.668
Hyppolyte californiensis (car) 0.953 0.831 1.161 0.250 1.217 0.568 0.830 32.240
Hyppsoblennius gentilis (pez)* 0 0 0 0 0.226 0 0.038 1.465
Hyppsoblennius jenkinsi (pez)* 0 0.181 0 0 0.602 0 0.131 5.069
llypnus gilberti (pez)* 0 0 0 0.002 0.013 0.009 0.004 0.163
Lironeca panamensis (isop) 0 0 0 0.000 0 0 0.000 0.001
Mediomastus sp. (pol) 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000
Megalomma pigmentum (pol) 0 0 0.000 0 0 0 0.000 0.000
Mitrella caulerpae (mol) 0 0.002 0.003 0.000 0.003 0.001 0.002 0.065
Mitrella gouldii (mol) 0.024 0.191 0.034 0.003 0.031. 0.024 0.051 1.997
Modiolus sp.(mol) 0 0 0.000 0 0 0 0.000 0.001
Notoacmea depicta (mol) 0.000 0.000 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.026
Nudibranchia (mol) 0 0.98981 0.001 0.038 0.064 0.007 0.183 7.122
Nymphon pixellae (pic) 0 0 0 0.001 0 0.000 0.000 0.005
Octopus bimaculoides (mol) 0 0 0 0.001 0 0.001 0.000 0.008
Paracerceis sculpta (isop) 0 0 0.010 0.034 0 0.025 0.012 0.447
Paraclinus integripinnis (pez)* 0 0 0 0 0.038 0 0.006 0.243
Pecten perulus (mol) 0 0.001 0 0.006 0 0.001  0.001 0.050
Pista alata (pol) 0 0 0.000 0 0 0 0.000  0.000
Platynereis bicanaliculata (pol)  0.000 0.001 0.002 0.013 0.004 0.003 0.004 0.154
Polydora cirrosa (pol) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.007
Polyophthalmus pictus (pol) 0.000 0.000 0 0 0 0 0.000  0.001
Portunus xantusii (brach) 0 0 0 0 0 0.034 0.006 0.221
Praxillella pacifica (pol) 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000
Prionospio heterobranchia (pol) 0 0 0.000 0 0 0.000 0.000 0.001
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Anexo B4 (Continuacién).- Biomasa en Peso Seco Libre de Cenizas (g PSLC m?) calculado mediante
factores de correccion.

Taxa Abril _Mayo Julio Agosto Octubre Nov. Total %

Rachotropis inflata (anf) 0.001 0.002 0.028387 0.004 0.003 0.002 0.007 0.254
Rocinela tuberculosa (isop) 0 0 0 0.000 0 0 0.000 0.001

Scoletoma tetraura (pol) 0.000 0 0.000 0 0 0.000 0.000 0.001

Sp. A (anf) 0 0.002 0.003 0.008 0.003 0.002 0.003 0.110
Sp. B (anf) 0 0 0.005 0 0.002 0.001 0.001 0.056
Sp. C (anf) 0 0 0 0 0.003 0.001 0.001 0.026
Sp. D (anf) 0 0 0 0 0 0.001 0.000 0.008
Sp. E (anf) 0 0 0 0 0 0.001 0.000 0.008
Stenothoe sp. (anf) 0.001 0.002 0 0 0 0 0.000 0.017
Streblosoma sp. (pol) (VI 0 0 0 0.000 0.001 0.000 0.004
Sphaerosyllis californiensis (pol) 0 0 0 0.000 0 0 0.000 0.000
Syngnathus leptorhynchus (pez)* 0.125 0.575 0.221 0.226 0.445 0.327 0.320 12.422
Theodoxus sp. (mol) 0 0 0 0 0 0.001 0.000 0.003
Typosyllis hyalina (pol) 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.002
Typosyllis regulata (pol) 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0.000

* Los valores de PSLC para peces fueron estimados directamente debido a que no se encontraron
factores de correccion para este tipo de organismos.

mol = molusco
anf = anfipodo
pol = poliqueto
braq = braquiuro
isop = isopodo
car = carideo

pic = picnogénido
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Taxa B% N% F% LV.I. % acum.
Assiminea dubiosa (mol) 15.507 70.317 2.691 88.514 88.514
Hyppolyte californiensis (car) 32.240 5.204 2.691 40.134 128.648
Syngnathus leptorhynchus (pez) 12.422 0.091 2.691 15.204 143.852
Embiotoca jacksoni (pez) 12.448 0.005 1.345 13.798 157.650
Hyale nigra (anf) 0.668 6.657 2.691 10.016 167.665
Nudibranchia (mol) 7.122 0.004 1.345 8.471 176.137
Amphitoe plumosa (anf) 0.791 4.614 2.691 8.096 184.233
Erichtonius brasiliensis (anf) 0.219 3:513 2.691 6.423 190.656
Hyppsoblennius jenkinsi (pez) 5.069 0.003 0.897 5.969 196.626
Corophium baconi (anf) 0.120 3.111 2.691 5.921 202.547
Clevelandia ios (pez) 3.340 0.039 2.242 5.621 208.168
Erichsonella crenulata (isop) 0.906 1.860 2.691 5.457 213.625
Mitrella gouldii (mol) 1.997 0.401 2.691 5.088 218.713
Admete couthouyi (mol) 1.651 0.042 2.691 4.383 223.097
Rachotropis inflata (anf) 0.254 1.413 2.691 4.357 227.454
Platynereis bicanaliculata (pol) 0.154 0.720 2.691 3.564 231.018
Amphilochus neapolitanus (anf) 0.101 0.433 2.691 3.225 234.243
Paracerceis sculpta (isop) 0.447 0.768 1.794 3.008 237.251
Mitrella caulerpae (mol) 0.065 0.029 2.691 2.784 240.035
Notoacmea depicta (mol) 0.026 0.057 2.691 2.773 242.808
Assiminea californica (mol) 0.050 0.028 2.691 2.768 245576
Polydora cirrosa (pol) 0.007 0.065 2.691 2.762 248.339
Sp. A (anf) 0.110 0.071 2.242 2.422 250.761
Exogone lourei (pol) 0.002 0.045 2.242 2.289 253.050
Haminoea angelenses (mol) 0.012 0.014 2.242 2.268 255.318
Heterostichus rostratus (pez) 1.546 0.001 0.448 1.995 257.312
Hyppsoblennius gentilis (pez) 1.465 0.001 0.448 1.914 259.227
Caprella sp. 2 (anf) 0.045 0.017 1.794 1.856 261.082
Acirsa cerralvoensis (mol) 0.028 0.012 1.794 1.834 262.916
Eulalia bilineata (pol) 0.004 0.033 1.794 1.831 264.747
llypnus gilberti (pez) 0.163 0.005 1.345 1.514 266.260
Cirolana parva (isop) 0.066 0.046 1.345 1.457 267.717
Sp. B (anf) 0.056 0.010 1.345 1.412 269.129
Pecten perulus (mol) 0.050 0.001 1.345 1.397 270.526
Caprella sp. 1 (anf) 0.023 0.015 1.345 1.383 271.909
Ancylus fluviatilis (mol) 0.010 0.003 1.345 1.358 273.267
Cerithiopsis halia (mol) 0.003 0.001 1.345 1.349 274.616
Scoletoma tetraura (pol) 0.001 0.003 1.345 1.349 275.966
Eusyllis transecta (pol) 0.001 0.003 1.345 1.349 277.314
Nymphon pixellae (pic) 0.005 0.267 0.897 1.169 278.484
Stenothoe sp. (anf) 0.017 0.025 0.897 0.939 279.422
Sp. C (anf) 0.026 0.006 0.897 0.929 280.352
Streblosoma sp. (pol) 0.004 0.007 0.897 0.908 281.260
Octopus bimaculoides (mol) 0.008 0.001 0.897 0.906 282.166
Prionospio heterobranchia (pol) 0.001 0.007 0.897 0.904 283.070
Chone mollis (pol) 0.003 0.001 0.897 0.900 283.970
Bittium peruvianum (mol) 0.002 0.001 0.897 0.900 284.870
Polyophthalmus pictus (pol) 0.001 0.002 0.897 0.900 285.770
Eteone californica (pol) 0.001 0.002 0.897 0.900 286.670
Brada villosa (pol) 0.002 0.001 0.897 0.900 287.570
Atys casta (mol) 0.002 0.001 0.897 0.900 288.469
Fabricia brunnea (pol) 0.001 0.001 0.897 0.898 289.367
Paraclinus integripinnis (pez) 0.243 0.000 0.448 0.692 290.060
Callinectes bellicosus (braq) 0.228 0.000 0.448 0.677 290.736
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Taxa B% N% F% LV.L % acum.
Portunus xantusii (brach) 0.221 0.001 0.448 0.670 291.406
Astrea buschii (mol) 0.016 0.000 0.448 0.465 291.871
Sp. D (anf) 0.008 0.005 0.448 0.462 292.333
Sp. E (anf) 0.008 0.003 0.448 0.459 292.792
Typosyllis hyalina (pol) 0.002 0.005 0.448 0.456 293.248
Caprella sp. 3 (anf) 0.002 0.003 0.448 0.454 293.702
Theodoxus sp. (mol) 0.003 0.000 0.448 0.452 294.154
Rocinela tuberculosa (isop) 0.001 0.002 0.448 0.451 294.605
Harmothoe hirsuta (pol) 0.001 0.001 0.448 0.450 295.055
Typosyllis regulata (pol) 0.000 0.002 0.448 0.450 295.506
Lironeca panamensis (isop) 0.001 0.001 0.448 0.450 295.956
Modiolus sp.(mol) 0.001 0.000 0.448 0.450 296.406
Mediomastus sp. (pol) 0.000 0.001 0.448 0.450 296.856
Sphaerosyllis californiensis (pol) 0.000 0.001 0.448 0.450 297.305
Megalomma pigmentum (pol) 0.000 0.001 0.448 0.449 297.755
Pista alata (pol) 0.000 0.001 0.448 0.449 298.204
Armandia brevis (pol) 0.000 0.000 0.448 0.449 298.653
Caulleriella alata(pol) 0.000 0.000 0.448 0.449 299.102
Eusyllis habei (pol) 0.000 0.000 0.448 0.449 299.551
Praxillella pacifica (pol) 0.000 0.000 0.448 0.449 300.000

mol = molusco
anf = anfipodo
pol = poliqueto
braq = braquiuro
isop = is6podo
car = carideo

pic = picnogénido
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Anexo B6.- Especies que contribuyen a la discriminacién entre grupos considerando la abundancia.
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Grupo Taxon % = — 4
contribucion L b (/) 2 7 SR Lok
PyV H. nigra 7.65 2.54 3.86 0.66 7.65
P. sculpta 6.4 2.13 3.58 0.59 14.05
E. crenulata 5.41 1.8 4.22 0.43 19.47
E. brasiliensis 54 1.79 1.92 0.93 24.87
A. plumosa 5.09 1.69 1.68 1.01 29.96
C. baconi 3.9 1.3 1.64 0.79 33.86
N. pixellae 3.66 1.22 0.86 1.42* 37.52
Stenothoe sp. 3.56 1.18 5.85 0.2 41.09
P. bicanaliculata 3.51 1.17 2.49 0.47 44.6
E. bilineata 3.31 1.1 3.91 0.28 47.91
E. lourei 3.04 1.01 3.3 0.31 50.95
Py O E. crenulata 7.72 24 4.6 0.52 7.72
P. sculpta 493 1.53 0.86 1.78* 12.65
Stenothoe sp. 414 1.28 5.59 0.23 16.79
H. nigra 3.8 1.18 1.35 0.87 20.59
A. dubiosa 34 1.05 1.31 0.8 23.99
A. cerralvoensis 3.28 1.02 9.68 0.11 27.27
E. bilineata 3.2 0.99 7.3 0.14 30.47
Sp.C 2.86 0.89 4.09 0.22 33.33
Sp. A 2.81 0.87 1.22 0.71 36.14
Sp.B 2.8 0.87 14.85 0.06 38.94
Streblosoma sp. 22 0.84 3.45 0.24 41.66
1. gilberti 2.66 0.83 4.09 0.2 44 .32
N. pixellae 2.64 0.82 0.86 0.95 46.96
A. plumosa 2.62 0.81 463 0.17 49.58
C. ios 2.38 0.74 1.28 0.58 51.96
Vy O E brasiliensis 6.75 1.74 2.03 0.86 6.75
A. plumosa 5.63 1.45 4.24 0.34 12.38
C. baconi 5.58 1.44 4.11 0.35 17.96
P. sculpta 5.26 1.36 1.45 0.94 23.22
H. nigra 5.16 1.33 2.69 0.49 28.38
N. pixellae 4.35 1.12 1.16 0.97 32.73
A. neapolitanus 3.53 0.91 6.82 0.13 36.26
R. inflata 3.08 0.79 1.06 0.75 39.34
Sp.C 2.89 0.75 4.29 0.17 42.23
C. parva 2.86 0.74 1.16 0.64 45.09
Streblosoma sp. 2.76 0.71 3.43 0.21 47.85
H. californiensis 2.72 0.7 1.18 0.59 50.57
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Anexo B7.- Especies que contribuyen a la discriminacién entre grupos considerando la biomasa.

Grupo Taxon _% . 5 SD(,) 5./SD () £5,%
contribucion

PyVv E. jacksoni 12.56 4.77 7.38 0.65 12.56
Nudibranquia 6.91 2,62 2.24 1.17 19.47
C. ios 5.86 2.22 5.45 0.41 25.33
P. sculpta 5.34 2.03 4.63 0.44 30.67
H. jenkinsi 4.21 1.6 0.87 1.84** 34.88
H. nigra 3.79 1.44 4.02 0.36 38.67
E. crenulata 3.02 1.14 216 0.53 41.69
Caprella sp. 1 2.89 1.1 8.33 0.13 44.58
M. gouldii 2.86 1.09 1.43 0.76 47.44
Stenothoe sp. 2.62 1 26.14 0.04 50.06

PyO C. ios 8.6 3.01 13.61 0.22 8.6
E. jacksoni 8.05 2.82 1.21 2.33 16.65
Nudibranquia 7.3 2.55 3.43 0.74 23.95
H. jenkinsi 6.5 2.28 1.04 219* 30.45
I. gilberti 4.87 1.7 8.65 0.2 35.32
A. couthouyi 3.57 1.25 1.15 1.09 38.89
E. crenulata 3.13 1.1 2.05 0.54 42.02
Sp.C 3.1 1.08 6.64 0.16 45.12
P. sculpta 3.09 1.08 0.86 1.26 48.21
Sp.B 3.04 1.06 8.17 0.13 51.25

VyO H. jenkinsi 8.05 2.1 0.87 2.41* 8.05
E. jacksoni 6.72 1.76 0.87 2.02** 14.77
I. gilberti 4.04 1.06 1.66 0.64 18.81
P. sculpta 3.96 1.04 1.17 0.89 22.77
Sp.C 3.9 1.02 10.01 0.1 26.67
A. couthouyi 3.27 0.86 1.98 0.43 29.94
A. plumosa 3.24 0.85 5.96 0.14 33.18
H. californiensis 3.23 0.84 1.31 0.64 36.41
C. ios 3.17 0.83 1.98 0.42 39.58
H. nigra 3 0.79 1.93 0.41 42.58
Nudibranquia 297 0.78 1.45 0.54 45.55
A. cerralvoensis 2.96 0.77 24.44 0.03 48.51

C. parva 2.92 0.76 1.25 0.61 51.43




