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Localizacion de la zona de estudio en Campo Arbolitos, Ensenada,,
Baja California, México.

Esquema de los transectos en la zona de estudio.

Colectores de larvas.

Diversidad para cada una de las estaciones (estacion 1: dindmica, suelo
rocoso y la mas cercana a la costa; Estacion 2: dentro del manto, suelo
rocoso-arenoso; Estacion 3: fuera del manto, la mas alejada de la costa y
con suelo arenoso). Se muestran las barras de error estindar (n = 6, 15,
23; para las estaciones 1, 2 y 3 respectivamente). El andlisis de varianza
(F =05 = 2.07, 2, 15 gl; p = 0.16) indican que no existen diferencias
significativas entre las tres estaciones.

Diversidad para cada una de las profundidades (5, 10, 15 y 20 metros).
Se muestran las barras de error estdndar (n = 16, 10, 11 y 7; para las
profundidades 5, 10, 15 y 20 respectivamente). El andlisis de varianza
(F =05 = 094, 3, 24 gl; p = 0.436) no muestran diferencias
significativas entre las cuatro profundidades.

Diversidad lo largo del tiempo (6 meses durante el ano 2001). Se
muestran las barras de error estandar (n =7, 6,7, 5,5, 3,5y 6; para las
fechas del 1 al 8 respectivamente). El andlisis ANOVA no mostré
diferencias a lo largo del tiempo (F ¢=05 = 2.21, 7, 16 gl; p = 0.088).

Equitatividad para cada una de las estaciones. Se muestran las barras de
error estdndar (n = 6, 15, 23; estacion 1, 2 y 3 respectivamente). Los
resultados del ANOVA (F ¢=05 = 3.01, 2, 15 gl; p = 0.079) indican que
no existen diferencias significativas entre las tres estaciones..

Equitatividad para cada una de las profundidades (5, 10, 15 y 20
metros). Se muestran las barras de error estdndar (n = 16, 10, 11 y 7;
para las profundidades 5, 10, 15 y 20 respectivamente). No hay ninguna
diferencia significativa entre las cuatro profundidades (F ¢=05 = 0.45, 3,
24 ¢l; p=0.71)

Equitatividad lo largo del tiempo (6 meses durante el ano 2001). Se
muestran las barras de error estandar (n =7, 6,7, 5,5, 3,5y 6; para las
fechas del 1 al 8 respectivamente). El andlisis ANOVA no mostré
diferencias a lo largo del tiempo (F ¢=0s = 1.83, 7, 16 gl; p = 0.14).

Similitud entre los tres factores considerados, Estacion, Profundidad y
Tiempo, de acuerdo con el andlisis de agrupamiento de similitudes de
Bray- Curtis (Bray y Curtis, 1957) con transformacion raiz cuarta.
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Configuracién bidimensional del andlisis MDS general, basado en la
interaccion de los tres factores: Tiempo (fecha), Estacién y Profundidad.
Los valores se transformaron mediante raiz cuadrada (stress de 0.11).

Distribucién del test estadistico R, bajo la Hipétesis Ho “ No existen
diferencias en la composicion de la comunidad por estacion”. Con este
resultado (R = 0.026, p = 30.4%), se acepta la Ho.

Distribucion del test estadistico R (R = 0.046, p = 16%), bajo la
Hipoétesis Ho “ No existen diferencias en la composicién de la
comunidad por profundidad.

Distribucion del test estadistico R (R = 0.181, p = 0.1%), bajo la
Hipdtesis Ho “ No existen diferencias en la composicién de la
comunidad a lo largo del tiempo.

Similitud entre los factores considerados, estacion, profundidad y
fechas, de acuerdo con el anélisis de agrupamiento. El dendrograma esta
basado en el andlisis de Bray- Curtis (Bray y Curtis, 1957) con
transformacion raiz cuarta.

Configuracion bidimensional del analisis MDS general, basado en la
interaccion de los tres factores: fecha, estacion y profundidad. Los
valores se transformaron mediante raiz cuarta (stress de 0.17).

Similitud entre los tres factores considerados, estacion, profundidad y
fecha, de todas las muestras exceptuando las muestras del 21 de junio,
estacion 2, 15 metros (1-est2-15); 22 de agosto, estacion uno, 5 metros
(4-estl-5) y 9 septiembre, estacion 3, 15 metros (5-est3-5). El
dendrograma estd basado en el andlisis de similitudes de Bray-Curtis
(Bray y Curtis, 1957) con transformacion raiz cuarta.

Configuracion bidimensional del andlisis MDS general. Se muestran las
fechas de la 1 (21 de junio) a la 8 (13 de noviembre del 2001). Se
consideraron todas las muestras exceptuando las del 21 de junio,
estaciéon 2, 15 metros; 22 de agosto, estaciébn uno, 5 metros y 9
septiembre, estacion 3, 15 metros. Los valores se transformaron
mediante raiz cuarta (stress de 0.22).

Serie de Temperaturas promedio (cada 6 horas) en las tres
profundidades (5, 15 y 20 metros) a lo largo del periodo de estudio.
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Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
ultima semana antes de la fecha de muestreo) a 5 metros vs. Diversidad
a lo largo del muestreo.

Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
ultima semana antes de la fecha de muestreo) a 15 metros vs. Diversidad
a lo largo del muestreo.

Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
dltima semana antes de la fecha de muestreo) a 20 metros vs. Diversidad
a lo largo del muestreo.

Correlacién entre la serie de Temperaturas y el Indice de Diversidad
para cada una de ellas. En la gréfica se pueden ver las ecuaciones de la
recta con el valor de R?y p.

Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
ultima semana antes de la fecha de muestreo) a 5 metros vs.
Equitatividad a lo largo del muestreo.

Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
ultima semana antes de la fecha de muestreo) a 15 metros vs
Equitatividad a lo largo del muestreo.

Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
ultima semana antes de la fecha de muestreo) a 20 metros vs
Equitatividad a lo largo del muestreo.

Correlacién entre la serie de Temperaturas y el Indice de Equitatividad
para cada una de ellas. En la gréfica se pueden ver las ecuaciones de la
recta con el valor de R?y p.

Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
ultima semana antes de la fecha de muestreo) a 5 metros vs Abundancia
a lo largo del muestreo.

Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
dltima semana antes de la fecha de muestreo) a 15 metros vs
Abundancia a lo largo del muestreo.

Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la
dltima semana antes de la fecha de muestreo) a 20 metros vs
Abundancia a lo largo del muestreo.
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Composicion de la comunidad a lo largo del periodo de muestreo (6
meses). El Total de los organismos (n) estdn estandarizados por
Captura por Unidad de Esfuerzo (No. De Individuos/ dias x cm?).
IR es la Importancia Relativa que cada grupo aporta a la comunidad
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Individuos/ dias x cm?®). IR es la importancia relativa que cada
grupo aporta a la comunidad e IR acumulada es la suma de las IR
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Valores de la prueba ANOSIM para los tres factores, estacion,
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las fechas del 21 de junio, estacion 2, 15 metros; 22 de agosto,
estacion uno, 5 metros y 9 septiembre, estacion 3, 15 metros (SIN).
Se muestran los valores del estadistico R y p.
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RESUMEN de la tesis de Beatriz Cruz Moreno presenta como requisito parcial para la
obtenciéon del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en ECOLOGIA MARINA,
Ensenada, Baja California, México. Septiembre del 2002.

ESTUDIOS DE PATRONES DE ASENTAMIENTO DE LOS INVERTEBRADOS
MARINOS EN CAMPO ARBOLITOS, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

Resumen aprobado por Dr. Oscar Sosa Nishizaki
Director de Tesis

Se colectaron datos durante un muestreo continuo de 6 meses para estudiar el asentamiento
de las larvas de invertebrados marinos en la zona de Campo Arbolitos, Baja California,
Meéxico. Se describi6 tanto la diversidad como la estructura y composicion de la comunidad
en tres estaciones ( cerca de la costa con suelo rocoso; dentro del manto de Macrocystis
pyrifera y la tercera, la mas alejada de la costa, suelo arenoso y fuera del manto) y cuatro
profundidades (5, 10, 15 y 20 metros) a lo largo del tiempo. Se utilizaron ANOVA y
andlisis multivariados para analizar la variabilidad tanto espacial como temporal de la
estructura y composicion de la comunidad y de los grupos de asentamiento. Solo se
encontraron diferencias significativas a lo largo del tiempo. Se analizaron series de
Temperaturas a tres profundidades (5, 10 y 20 metros) para ver si los pulsos de
asentamiento de las larvas estaban relacionado con los procesos oceanogréficos de la zona.
No se encontré ninguna correlacion entre las Temperaturas y la abundancia de los grupos
mads representativos. Se identificaron 35 taxas en todo el periodo de muestreo. Los grupos
mds abundantes en la comunidad fueron los Harpaticoides y Gamaridos seguidos de los
Mesogasteropodos. El resto de las taxas se presentaron en muy baja proporcion. Se
recomienda hacer muestreos mas continuados y por periodos de tiempo mds largos para
valorar mejor los pulsos de asentamiento y comprender la dindmica de la comunidad de
invertebrados bénticos.

Palabras claves: comunidad, asentamiento, diversidad, abundancia, invertebrados, benticos



ABSTRACT of Beatriz Cruz Moreno that presents as partial requirement to obtain
her Master’s degree IN SCIENCES in MARINE ECOLOGY, Ensenada, Baja
California, Mexico.

STUDY OF THE SETTLEMENT PATTERNS OF THE MARINE
INVERTEBRATES , IN CAMPO ARBOLITOS, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

The abstract has been approved by Dr. Oscar Sosa Nishizaki
Director of Thesis

Data was collected from a 6 months continuing sampling to study the settlement of the
marine invertebrate in the Campo Arbolitos zone, Baja California, México. It was described
the Diversity, the structure and the abundance of the community in three sites (rocky coast;
in the kelp of Macrocystis pyrifera and the third, the most far away from the coast and with
soft- bottoms) and four depths (5, 10, 15 and 20 metres) through the time. ANOVA and
multivariate analyses were used to asses the spacial and temporal variability in the structure
and composition of the community and the settled groups. Only temporal significative
differences were found. Series of Temperature were analyzed for three depths (5, 15 y 20
meters) to see if the settlement pulses were related to the oceanographic process. Any
correlation between the Temperature and the abundance of the most representatives groups
were found. A total of 35 taxa were identified in the study period. Harpaticoids and the
Gamarids were the most abundant groups, followed by Mesogasteropods. The rest of the
taxa were presented in a low proportion. It is been recommended to do a continuous and a
long-term sampling for a better assessment the settlement pulses and to understand the
community dynamic of the benthic invertebrates.

Key words: community, settlement, diversity, abundance, invertebrates, benthic.



L. Introduccion

La comunidad de los invertebrados marinos ha sido ampliamente estudiada por
numerosos autores (Thorson, 1966; Dayton, 1971; Dayton et al. 1984; Underwood 1989).
Su estructura y dindmica estdn definidas por los grupos de poblaciones de distintas
especies que habitan en un mismo lugar y las interacciones entre ellos, como es la
depredacién, competencia por el alimento y por el espacio (Dayton 1971; Connolly,
1999). Otros factores que afectan a la comunidad son el comportamiento y distribucion
tanto espacial como temporal, de los distintos estadios de los organismos a lo largo de su
ciclo de vida (Underwood, 1989; Krebs, 1994), y los procesos oceanograficos (Shanks,
1983; Underwood 1989; Pineda, 1991; Miron, 1995; Agatsuma, 1998; Sousa, 2000;
Shanks, 1995).

La dindmica y estructura de las poblaciones de los invertebrados marinos dependen
del aporte de nuevos reclutas a la poblacion, y éstos a su vez estdn influenciados por la
distribucion y el flujo de larvas peldgicas que llegan a la zona y se asientan (Shanks,
1983; Gaines y Roughgarden, 1985; Minchinton y Schreibling, 1991; Gaine y Bertness,
1993; Balch, 1999). La mayoria de los invertebrados bénticos tienen una fase larvaria
plancténica que es diferente a la fase adulta tanto en su forma, tamaifio, hdbitat, como en
su alimentacién y locomocién (Chia, 1974; Pechenik, 1999; Young, 2002). Después de
numerosos estudios se ha llegado a la conclusiéon de que la mayor parte de las
poblaciones marinas en realidad son metapoblaciones abiertas controladas por la fase de
dispersion, colonizaciéon de las larvas y las condiciones fisicas y oceanograficas

(Roughgarden et al., 1985; Hughes 1990; Botsford, 1994; Botsford, 1998a; Morgan,



2000; Underwood y Keough, 2000). Una metapoblacion se puede definir como grupos de
subpoblaciones que se unen o estdn relacionadas entre si, por la fase de dispersion larval
de los organismos que la forman (Botsford et al., 1998a). El comportamiento de dichas
metapoblaciones depende normalmente, de la dindmica espacio-temporal de la fase de
dispersion de las larvas. Por tanto, es muy importante conocer los procesos implicados en
dicha dispersion, para asi, poder entender la estabilidad de las poblaciones, las cuales
requieren de un flujo constante de individuos que lleguen a ellas (Underwood, 1989;
Botsford et al., 1998a ; Botsford, 1998b).

Para entender la biologia de las zonas costeras en necesario conocer el impacto de
los procesos fisicos y oceanograficos que actian tanto en escalas de tiempo como en el
espacio (Denman y Powell, 1984).

Los patrones de circulacion y corrientes de agua estdn influenciados por los
distintos regimenes de vientos de invierno y verano (Wooster y Jones, 1970; Mann y
Lazier, 1996). Existe una variacién estacional en la intensidad de la corriente debido a la
fuerza de estos vientos. Esta variacion es diferente segiin cambia la latitud, ddndose en
primavera y verano en la zona de Baja California (Wooster y Jones, 1970). En el sur de
Point Conception, hay un remolino ciclénico semipermanente, de tal forma, que la
circulacion costera del Sur de California se dirige siempre hacia el norte. El limite sur de
este ciclon estd influenciando la parte norte de Baja California (Wooster y Jones, 1970).
Otra corriente importante que se observo en los limites este de la corriente de California,
es la contracorriente de California. Esta corriente subsuperficial, circula por debajo y en
sentido contrario a la corriente de California. Esta estd presente a lo largo de la costa

oeste del Norte de América y se desplaza desde Baja California hasta Cape Mendocino



(Norte de California, USA) (Wooster y Jones, 1970). Esta corriente viaja por debajo de la
termoclina. Acarrea agua cdlida, baja en salinidad y en niveles de oxigeno. Tanto las
corrientes como los remolinos son importantes para la dispersion y acumulacién de las
larvas plancténicas que formardn parte de la comunidad costera.

Las larvas plancténicas se asientan debido a dos tipos de interacciones, una es de
tipo bioldgico, es decir, su historia de vida, comportamiento, y la otra es de tipo fisico,
como su transporte por procesos oceanograficos. La interaccion de ambos factores
determina la distribucién espacial del flujo de asentamiento de los organismos bénticos
(Jackson, 1986).

Debido a las corrientes las larvas pueden desplazarse a escalas de espacio, desde
metros a kilémetros, y a escalas de tiempo, desde dias a meses (Scheltema, 1986; Ebert y
Russell, 1988; Harrold et al, 1991, Miller y Elmet, 1997; Balch et al., 1998). Esta
caracteristica hace que los juveniles recién asentados se encuentren en lugares lejanos de
las poblaciones donde estdn sus progenitores. Esto presenta gran importancia en términos
de adaptacion evolutiva, comportamiento, modificaciones en su historia de vida e incluso
en su morfologia (Underwood, 1989).

Otros factores importantes en la dispersion de las larvas son los procesos
oceanograficos costeros. Estos pueden ser de pequefia escala, es el caso de las surgecias
(Denman y Powell, 1984; Johnson et al., 1984; Roughgarden et al. 1991; Graham et al.,
1992; Wing et al., 1995a, 1995b), en las cuales las larvas son transportadas mar adentro
y alejandose asi del hédbitat de sus progenitores; procesos de relajacion (Le Fevre y
Bourget, 1992; Wing et al., 1995a), en ellos las larvas son llevadas hacia la zona costera,

para algunas de las especies, su asentamiento se ve favorecido por los procesos de



relajacion, caso de balanos y cangrejos; frentes de mareas internas (Shank, 1983; Denman
y Powell, 1984; Pineda, 1991; Roughgarden et al., 1991; Pineda, 1994; Leichter et al.,
1998; Balch 1999; Pineda, 1999) y las ondas internas (Ewing, 1950; Cairns, 1967;
Winant, 1978; Zeldis y lJillet, 1982; Denman y Powell, 1984; Pineda, 1991) donde
quedan atrapadas las larvas y son transportadas hacia la costa donde se van a asentar. Y
otros son de mayor escala como es el caso de la corriente de California (Chelton, 1982;
Roughgarden et al., 1988; Shanks, 1995). Por la cual las larvas son transportadas
pasivamente a lo largo de miles de kilémetros.

Un indicador de estos procesos oceanograficos es la fluctuacion de la temperatura
(Reid, 1956; Cairns y La Fond, 1966; List y Koh, 1976). Las temperaturas tienden a bajar
y a subir simultdneamente en todos los lugares. La amplitud de estas variaciones es
mayor en la costa que en mar adentro. Existe una relacion inversa entre las temperaturas
y la abundancia de biomasa (Chelton, 1983). Dos procesos por el cual el agua de la
corriente de California estd fria: primero por adveccion vertical (en el caso de las zonas
costeras es debido a las surgencias), o bien por adveccion horizontal, esta agua fria viene
de latitudes superiores. Ambos procesos pueden contribuir al aumento de los nutrientes
(Zimmerman y Kremer, 1984; Zimmernan y Robertson, 1985) necesarios para la cadena
troéfica. Se ha utilizado la temperatura del mar y los vientos costeros como indicadores de
surgencias locales y procesos de relajacion para interpretar patrones de abundancia de
larvas y reclutamiento (Wing et al., 1995; Miller y Emlet, 1997).

La distribucion y abundancia de muchos organismos benténicos que poseen larvas
plancténicas, son afectados por procesos de asentamiento y de postasentamiento

(Schroeter et al., 1996). Asentamiento ha sido definido como el momento en el cual la



larva acepta el sustrato como su residencia mientras que reclutamiento es cuando las
larvas recién asentados se transforman en los juveniles que han sobrevivido después del
periodo de asentamiento (Keough y Downes, 1982; Connell, 1985). Es importante
conocer y entender los patrones de reclutamiento para entender el comportamiento de las
poblaciones y, por tanto, el de las comunidades (Underwood, 1989). El reclutamiento de
los invertebrados marinos es un pardmetro de medida del asentamiento y estd
determinado por el aporte de larvas, la seleccion del sustrato, asentamiento y la
supervivencia de los juveniles (Cameron y Schroeter, 1980, Harrold ef al., 1991). El
efecto de la seleccion del sustrato es importante para ver patrones de distribucién y
colonizacién de los juveniles y como medida de la diversidad (Connell y Slatyer, 1977;
Atilla y Fleeger, 2000). La transformacién de las larvas a juveniles ademds de estar
vinculada a factores fisicos (temperatura), también depende de factores bioldgicos
(presencia de adultos) y quimicos (sustancias quimicas de las microalgas presentes en los
sustratos) del sustrato (Strathmann y Branscomb, 1979; Pawlik, 1992).

Un acercamiento en el estudio del asentamiento y, por tanto, del reclutamiento de
los invertebrados benténicos marinos es el uso de colectores artificiales de larvas
(Keough y Downes, 1982; Beninger et al., 1986; Anderson y Underwood, 1994; Valle,
2001). Estos han sido aplicados para comprender los patrones de asentamiento y
reclutamiento de numerosos grupos de invertebrados bentdnicos marinos tanto de
importancia comercial, caso del erizo (Harrold et al., 1991; Keesing et al., 1993; Ebert et
al., 1994, Miller y Emlet, 1997), balanos (Farell et al., 1991), como de interés ecoldgico,

cangrejos (Beninger ef al., 1986; Gonzdlez, 1986), poliquetos (Duggins et al., 1990).



Con el presente estudio se intentd hacer una pequefia aportacién en el
entendimiento de este complicado sistema, que es el de las comunidades. Utilizando
colectores artificiales para la recolecta de las larvas recién asentadas se pretendid
observar la dindmica de la comunidad en dos de sus procesos mds importantes, el
asentamiento y reclutamiento. Se quiso ver el posible efecto de la profundidad y la
componente espacial y temporal en el comportamiento de asentamiento y reclutamiento
de las larvas que formaran parte de la comunidad de invertebrados benténicos en Campo
Arbolitos, Baja California, zona de interés pesquero.

Este tipo de estudio es esencial para poder hacer un buen uso de los recursos
marinos, crear refugios y un manejo sustentable de las especies comerciales, como es el
caso del erizo (Dewees, 1992; Wing et al., 1995b; Pérez, 1996; Kalvass, 1997; Pinnegar,
2000), langosta (Acosta, 2002), balanos (Farell er al., 1991; Pineda, 1991), cangrejos
(Wing et al., 1995a), ademés del conocimiento de las poblaciones del bentos que

comparten o pertenecen a una comunidad.



IIl. MATERIALES Y METODOS

Se conocen muy pocos estudios sobre asentamientos de larvas en la zona de
Ensenada, Baja California, México.
El estudio presente se llevo acabo durante los meses de mayo hasta noviembre del 2001.
Se muestre6 de una a dos veces al mes, siempre y cuando las condiciones climdticas y el
equipo de buceo lo hicieran posible. En los meses de julio y octubre se realizaron dos
salidas de campo, mientras que en el resto de los meses se hizo un sélo muestreo, con

una media alrededor de 20 dias entre salida y salida.

I.1. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra al sur de Punta Banda en un lugar conocido como
Campo Arbolitos, Ensenada, Baja California, México. La zona de Campo Arbolitos
pertenece al Ejido Esteban Cantu, localizdndose entre los 116° 41° y 116° 42” longitud W
y entre los 31° 42’ y 31° 43’ latitud N. La localizacién de la playa donde se realizo el

experimento se encuentra a 31° 42’ 126” latitud Ny 116° 41° 159” longitud W (Fig 1).
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Fig. 1. Localizacién de la zona de estudio en Campo Arbolitos, Ensenada, Baja
California, México

El estudio se llevé a cabo en tres estaciones, a lo largo de un transepto, y la mads

distante no mds de 500 metros alejada de la costa. La estacion uno fue la mds cercana a la



linea de costa, muy dindmica y presentd un sustrato rocoso; la estacién dos estuvo a unos
100 metros de la anterior con sustrato areno-rocoso, menos dindmica y se encuentra en
medio de una manto de Macrocystis pyrifera, el cual estuvo presente durante todo el
periodo de muestreo. La estacion tres, fue la mds alejada de la costa, se encontraba a unos
150 metros de la estacion dos. Fue la menos dindmica, fuera del manto y con sustrato

arenoso (Fig. 2)

¥am
b +5m

0 v 10m

¥ 15 m

¥ 20m

Fig. 2. Esquema de los transectos en la zona de estudio

II. 2. TRABAJO DE CAMPO

Se colocaron dos tipos de trampas o colectores de asentamiento. El primer tipo eran
unos tapetes de césped artificial (Astroturf' ) con una superficie de 625 cm’® cada uno.
Estos estaban fijados a un cabo a lo largo de una linea vertical y presentaban movimiento

libre con la corriente. Dichos colectores fueron colocados en las estaciones dos y tres. En



la estacion 2 a 5 y 10 metros y en la estaciéon 3 a 5, 10, y 15 metros. El segundo tipo de
colector, “los colectores principales”, con un drea de 2,970 cm?’ cada uno, fueron una
modificacion del disefiado por Miller y Emlet (1997). Eran tres, uno por estacion: en la
estacion uno a la profundidad de 5 metros; estacion dos a 15 metros y en la estacion tres a

20 metros, para la recolecta de las larvas recién asentadas.

Diseiio de los colectores principales:

Estos colectores son unos cilindros de PVC ( 100 cm de largo x 15 cm de didmetro)

cerrados herméticamente por unos tapones del mismo material (Fig. 3).

WY Rt o

Fig. 3. Colectores de larvas

Alrededor de ellos se tejid una maya con cuerdas de nailon por donde se amarraban los

tubos por su extremo superior a un cabo con una boya la cual fue colocada sub-

superficial.



Del extremo inferior se sujeté a una cadena de 3’ de grosor la cual iba enganchada al
muerto que sirvié de anclaje. Los muertos se fabricaron con una llanta de camidn rellena
de cemento pesando unos 100 kilos cada uno. Los cilindros se situaron a un metro del
fondo. En cada cilindro se colocaron dos trozos de césped artificial (AstroturfTH) de 2.970
cm” cada uno, el cual sirve de sustrato para que se asienten las larvas. Alrededor de uno
de los tapetes de cada cilindro se rode6 de una maya de Imm de didmetro de poro, para
evitar la entrada de posibles depredadores. Estos tapetes se curaron previamente en unos
tanques de agua de mar filtrada en la UABC (Universidad Auténoma de Baja California,
México). Con este curado se pretendia crear una microcapa de bacterias y microalgas
necesaria para el asentamiento de las larvas (Rowley, 1989; Pearce, 1991). En cada
muestreo se cambiaba el césped artificial mediante equipo SCUBA, metiéndolo en bolsas
de plastico para transportarlo al laboratorio donde eran procesadas. Las muestras se
fijaban con formaldehido al 1.5% para preservarlas hasta su posterior utilizacion en el
laboratorio. Para desprender a los individuos del substrato se utilizé Cloruro de Magnesio
para anestesiar a los organismos.

La temperatura del mar se midi6 cada 12 minutos y a tres profundidades donde
estaban colocados los colectores principales (5, 15 y 20 metros) con termégrafos
(StowAway® Tidbit® , Onset Computer Corporation). Para relacionar las temperaturas
con los procesos de asentamiento de las larvas, se utilizaron las temperaturas promedio

de la dltima semana antes de la colecta del sustrato en cada una de las fechas.



1. 3. TRABAJO DE LABORATORIO

Las muestras se llevaron al laboratorio donde fueron procesadas. Cada tapete se
lavaba meticulosamente con agua corriente hasta asegurarse que ya no habia mas
organismos entre sus cerdas. Esa agua se hacia pasar por tres filtros de 500, 300 y
200pm. Lo organismos se guardaban en unos frascos etiquetados y conservados en
alcohol al 96% para su conservacion y posterior identificacion.

En este estudio s6lo se analizé al microscopio estereoscopico Wild Heerbrugg (6-50
x) los organismos de la fracciéon de S00um. Se identific6 la composicién de la comunidad

al minimo taxén posible utilizando claves especificas para la costa de California (Smith y

Carlton,1980; Smith y Johnson, 1996; Barnes , 1984)

II. 4. ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Para caracterizar la zona de asentamiento y reclutamiento se recogieron los datos a
cuatro profundidades, 5; 10; 15 y 20 metros, mediante equipo SCUBA (buceo auténomo)
Debido al tipo de muestreo se estandarizaron los datos por Captura por Unidad de

Esfuerzo (CPUE) conforme a la siguiente ecuacion:

CPUE = N° Individuos/ dias x cm® (1)

Los datos de CPUE (siendo dias el numero de dias en que estuvo el sustrato en el

agua y cm” el drea del sustrato) fueron utilizados para los posteriores andlisis. Para



conocer tanto la estructura de toda la comunidad como la de aquellos grupos que
presentan fase larvaria planctdnica, se calculd, a partir de los datos ya estandarizados, la
importancia relativa y la importancia relativa acumulada de cada grupo para cada una de

las tres variables, estacion, profundidad y fecha, conforme a la siguiente ecuacion:

IR=Xn/Tnx 100 (2)

donde IR es la importancia relativa, n es el nimero de individuos de cada grupo para cada
variable, y Tn es el nimero total de individuos. Estos datos nos sirven para hacer un
andlisis directo de la comunidad. La importancia relativa nos indica cual es el porcentaje
que cada grupo aporta a la comunidad.

La importancia relativa acumulada va sumando las importancias relativas de cada

grupo, y se calculd conforme a:

IRac = IR + IRac’ (3)

donde IRac es la importancia relativa acumulada, IR es la importancia relativa que va
aportando cada grupo y IRac’ la de los grupos anteriores.

Posteriormente se analizé la variacion del CPUE en el tiempo por profundidad y
por estacion.

Se utilizé el indice de Shannon-Wiener (Piclou, 1966) como medida de la

diversidad dentro de la comunidad:



S
H =-Xp; Lnp; (4)

i=1

donde p; es la abundancia proporcional del taxén i, por lo que el indice puede ser
interpretado como el nimero de taxones y su abundancia relativa. Para ver la dominancia
de los diferentes grupos o taxones, se utilizo el indice de equitatividad de Pielou (Pielou,
1966). Este nos representa la uniformidad en la que los individuos de la comunidad estdn

distribuidos en los diferentes taxones.

J=H’ (observada)/ H max. (5)

donde J es el indice de Pielou, H’ es el indice de diversidad observado y H’ max. es la
diversidad maxima a la que se llegaria si todas las especies, o grupos, tuvieran la misma
abundancia (H’ méax. =1log S, siendo S el nimero de taxones).
Una J alta indica que existen pocos taxones dominantes en la comunidad, mientras que
una J baja indica que existe una mayor uniformidad entre los taxones dominando muchos
grupos.
Para ver si habia alguna diferencia significativa entre el indice de diversidad y
equitatividad con los factores tomados en cuenta (estacidon, profundidad y fechas), se
aplicé un andlisis de varianza (ANOVA).

El célculo de la diversidad (H* y J) se realizé a través del programa PRIMER
(Plymouth Marine Laboratory, United Kingdom v5). Este software fue disefiado para

estudiar la estructura de la comunidad. Este paquete también se utilizd para los



posteriores andlisis con métodos multivariados tales como el CLUSTER (andlisis de
agrupamiento), el cual sirve para agrupar los taxones que son mds parecidos o similares
entre si, que mediante un dendrograma nos representa la comunidad para cada uno de los
taxones. El inconveniente de este agrupamiento es que no dice nada de las inter-
relaciones de los grupos. Para ello se utilizé otro método, el MDS (u ordenacién no
métrica) (Kruskal y Wish, 1978) que presenta las muestras en mapas, tanto en dos como
en tres dimensiones, de tal forma que representa el ordenamiento de las mismas
manteniendo el orden establecido en la matriz de similitud. Este ordenamiento da un

valor de stress o distorsion del rango de similitud entre las muestras. Si el:

Stress < 0.05, nos indica que el mapa bidimensional de MDS es una excelente

representacion de la estructuracion de los grupos.

Stress < 0.1, es una buena representacion u ordenacién de los grupos.

Stress < 0.2, todavia sigue siendo vélido aunque es necesario compararlo con

otras técnicas.

Stress > 0.3, nos dice que la ordenacién bidimensional es arbitraria.

Tanto el CLUSTER como el MDS requieren de una matriz triangular de similitud
entre cada par de muestras. El coeficiente de similitud nos indica qué tan proximos estan
los niveles de abundancia de cada tax6n, promediados sobre el total de los taxones, de tal
forma que el 100% representa una total similitud. Es decir, los mismos grupos estan en
los mismos lugares, mientras que el 0% representa una total disimilitud. Para obtener
dicha matriz de similitud se utiliz6 el método de similitud de Bray-Curtis con una

transformacion de raiz cuarta (Bray y Curtis, 1957).



Para determinar si habia o no diferencias estadisticas entre los factores estudiados
(fecha, profundidad y estacion) se aplico el estadistico ANOSIM (Andlisis de similitud),
el cual es una variante del ANOVA (Analisis de varianza) (Clarke & Warwick, 1994). De

él se saca una R, que es un estadistico el cual toma valores de (-1, 1)

R= (rg- rw)/(M72) = (6)

de donde rg es el promedio del rango de similitudes de todos los pares de réplicas entre

los diferentes factores y rw, es el promedio de cada par de replicas dentro de cada factor.

M=n(n-1)2 (7)

donde n es el nimero total de muestras.

Cuando R =1, todas las replicas de cada factor son mas similares entre si que entre ellas
y las de los otros factores, mientras que si R es aproximadamente igual a O quiere decir
que todos los factores son iguales, es decir, se acepta la Ho.

Este andlisis estadistico también se llevd a cabo con el programa PRIMER
(Clarke & Warwick, 1994). Ademas se aplic6 un ANOVA (Underwood, 1997; Zar, 1999)
tanto para verificar los datos obtenidos por los resultados del indice de diversidad como
la abundancia en la comunidad de invertebrados bénticos a lo largo del tiempo. Se
analizaron los datos mediante una prueba de Cochran par ver la homogeneidad de las
varianzas (Underwood, 1997; Zar, 1999). Debido a que el andlisis de varianza no fue

homogéneo, se aplico un ANOVA balanceada; esto es, se escogieron de cada grupo, de



manera aleatoria, un nimero igual de datos utilizando una tabla de nimeros aleatorios
(Underwood, 1997; Zar, 1999). Una vez realizado el anélisis de varianza, se aplicé una
andlisis de comparaciones multiples mediante el procedimiento de Newman-Keuls, para
ver donde radicaban las diferencias encontradas en el ANOVA.

Se quiso comprobar si existia una diferencia estacional (primavera, verano y
otofio) lo largo del periodo de estudio. Para ello se aplicé el andlisis estadistico, prueba z,
entre cada dos fechas, para ver si existia dicha diferencia entre los grupos (Underwood,

1997; Zar, 1999).

II. 5. ANALISIS AMBIENTAL

Se analizaron las series de temperatura para las profundidades de 5, 15 y 20
metros. Se midi6 la temperatura cada 12 minutos. Sin embargo, para relacionar la
temperatura con los aspectos biolégicos (asentamiento y reclutamiento) se tomo la media
de las temperaturas tomando en cuenta los valores de la ultima semana antes de cada
muestreo, ya que se considera que los organismos encontrados en el momento de la
recolecta de la muestra ya han pasado por el filtro de mortalidad natural, depredacidn,
inanicidn, seleccidn del sustrato, etc.

Para ver si existia correlacion entre la temperatura y los valores de diversidad y
equitatividad se aplicé un andlisis de correlacion lineal. El mismo andlisis fue utilizado
para correlacionar la temperatura con la abundancia de los grupos que forman el 90 %
tanto de la comunidad como de los grupos asentados. Para este ultimo caso, los datos
fueron transformados al log (x + 1), ya que en la fecha del 22 de Agosto, la estaciéon 1 a 5

metros tiene una escala mucho mayor que en el resto de las fechas (Zar, 1999).



lll. RESULTADOS

Los resultados obtenidos (ver anexos) nos indican que la comunidad esta
representada mds o menos por los mismos grupos a lo largo del tiempo, sin afectarla de
manera notable ninguno de los factores considerados, estaciones (una, dos y tres),
profundidades (5, 10, 15 y 20 metros) y tiempo (del 22 de mayo del 2001 al 13 de
noviembre del mismo afio). De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis de
importancia relativa (Tabla I) se observa que la comunidad estd dominada por muy pocos
grupos. El 67% lo constituye tan sdlo tres grupos; Harpaticoides, Gamadridos vy
Mesogasterépodos, y el 90% total de la comunidad lo forman unos once o doce grupos
(Tabla I). Sin embargo, la mayoria de los grupos encontrados son los llamados grupos

raros. Estos grupos raros son los que van hacer variar la composicién de la comunidad.

Tabla I. Composicioén de la comunidad la comunidad a lo largo del periodo de muestreo
(6 meses). El Total de los organismos (n) estdn estandarizados por Captura por Unidad de
Esfuerzo (No. De Individuos/ dias x cm”). IR es la Importancia Relativa que cada grupo
aporta a la comunidad e IR acumulada es la suma de las IR anteriores.

Grupos n IR IR acumulada
HARPATICOIDES 2.35268 35.1135 35.113
GAMARIDOS 1.42793 21.3117 56.425
MESOGASTEROPODA 0.72036 10.7513 67.176
POLIQUETOS 0.33308 49712 72.147
PELECIPODOS 0.24153 3.6048 75.752
FORAMINIFEROS 0.23309 3.4788 79.231
MUNNIDAE 0.17016 2.5397 81.771
JAEROPSIDAE 0.16758 2.5011 84.272

NEMATODOS 0.1351 2.0163 86.288




CAPRILLIDOS 0.10083 1.5049 89.706

Tabla I. Continuacidn...

Grupos n IR IR acumulada
TURBELARIOS 0.09692 1.4466 91.152
SERPULLIDAE 0.09102 1.3585 92.511
HIDROZOA 0.07785 1.1619 93.673
GYMNOLAEMATA 0.07271 1.0852 94.758
SIPUNCULIDOS 0.06377 0.9517 95.71
ARCHAEOGASTEROPODA 0.06226 0.9292 96.639
CHELICERATA 0.0361 0.5388 97.178
TANACEOS 0.0333 0.497 97.675
SPHAEROMATIDAE 0.02413 0.3601 98.035
NUDIBRANQUIOS 0.0237 0.3537 98.389
OSTRACODOS 0.02294 0.3424 98.731
LARVAS POLIQUETOS 0.02124 0.3171 99.049
BRACHIURA 0.01637 0.2444 99.293
MEGALOPAS 0.01385 0.2068 99.5
SABELLIDAE 0.00999 0.1492 99.649
POLIPLACOFORA 0.00749 0.1118 99.761
ASTEROIDEA 0.00506 0.0755 99.836
BALANOMORPHA 0.00221 0.03301 99.869
CARIDEOS 0.00221 0.033 99.902
CUMACEOS 0.00206 0.03078 99.933
EXO PERCEBES 0.00182 0.02728 99.96
ANASPIDEA 0.00129 0.01934 99.9803
LARVA PERCEBE 0.00057 0.00859 99.9889
AMPHINOMIDAE 0.00028 0.00429 99.9932
ECHINOIDEA 0.00022 0.00338 99.9966
OPHIUROIDEA 0.00021 0.00319 99.9998
LARVAS TURBELARIOS 0.000012  0.00019 100

En el anexo I, se muestra la abundancia relativa de los grupos encontrados. Estos

datos estdn estandarizados por Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) (Nimero de



individuos/ dias que ha permanecido los sustratos en el agua x cm” de sustrato). A partir
de ellos se sacaron las Importancias Relativas de cada grupo dentro de la comunidad

(Anexo II).

III. 3. Cambios en la comunidad a través del tiempo.

Para analizar los cambios de la comunidad a través del tiempo nos basamos en los

resultados obtenidos en el anexo 1.

Fecha Uno (21- junio). En estas fecha la comunidad estaba compuesta por 29 grupos de
invertebrados bentonicos. A la profundidad de 5 metros los organismos que dominaban
eran los copépodos tanto en la estacién 1 como en la 3 mientras que en el manto
disminufan notablemente respecto a los Gamaridos y a los Gasteropodos que aumentaban
considerablemente. Los Foraminiferos sobresalian en la estacion mas cercana a la costa,
disminuyendo su abundancia segiin nos alejamos de ella. Lo mismo ocurria con lo
Tandaceos, Cheliceratos y Ostracodermos. El resto de los grupos se presentaron en muy
baja abundancia. En cuanto a los Echinodermos, los erizos se dieron, aunque en muy baja
proporcidn, a los 5 metros y en la zona més costera. La estrellas de mar, las encontramos

en todas las estaciones aunque también en muy baja cantidad

Fecha Dos (5- julio). En este periodo se registraron 34 grupos. Los Copépodos siguen
siendo un grupo abundante aunque disminuyen respecto a la fecha anterior. En esta época

fueron los Gamaridos el grupo mas abundantes en todas las estaciones y profundidades



excepto en la de 20 metros donde dominaron los Copépodos. En cuanto a los
Mesogasterépodos se vieron aumentados considerablemente dentro del manto y a
profundidades someras (estaciéon dos a 5 metros). El grupo de los Poliquetos que se
encontraban en muy baja abundancia en junio, a primeros de julio se present6 una
explosion de los mismos en la estacidn 3, pero en profundidades someras

(5 y 10 metros). Los Caprellidos, se presentaron en ambas fechas pero en profundidades
someras. En julio aparecieron dos grupos, los Munnidae y Jaeropsidae los cuales sé6lo se
dieron en la estacion mds cercana a la costa. Los Foraminiferos estuvieron en todas las
profundidades menos en la de 20m en donde fueron muy escasos, esto se dio también en

junio.

Fecha Tres (31- julio). A finales de julio siguié viendo el mismo patrén. Los Copépodos
estaban en mayor cantidad en las estaciones que estdn fuera del manto donde dominaban
los Gamaridos y los Mesogasteropodos. Los Poliquetos siguieron siendo muy abundantes
en la estacion 3, en esta fecha fue el grupo mas dominante de la comunidad junto con los
Copépodos. A finales de julio los Foraminiferos tienden a encontrarse a profundidades
mas bajas (10m), tanto en la estacién 2 como en la 3. En cuanto al grupo de los
Echinodermos, se vio que tanto las estrellas como los erizos se daban en el manto. En los
meses de transicién de primavera-verano se vio la presencia de Brachiura y de
Megalopas, estas ultimas aparecian en aguas mds someras y los otros en las estaciones 2
y 3. Los Caprelidos a finales de julio se dieron en todas las estaciones menos en la 1. Nos

encontramos 34 grupos en este periodo.



Fecha Cuatro (22-agosto). Esta fecha se caracteriz6 por la explosion de la abundancia
de organismos que apareci6 en la estacion 1 a 5 metros. Todos los grupos presentaron una
gran abundancia descendiendo bruscamente en las otras dos estaciones y profundidades.
El grupo mds abundante fue el de los Copépodo seguido de los Gamadridos y los
Mesogasteropodos. Los Pelecipodos fueron el grupo mds abundante en la estacion 3 en
las profundidades de 15 y 20 metros. Los grupos de Munnidae y Jaeropsidae sélo fueron
bastante abundantes en la estacion 1. En cuanto a los Echinodermos, ya no aparecen los
erizos quedando las estrellas relegadas a la estacion 2. Tanaceos y Cheliceratos se

encontraron en estas fechas en la estacion 1. Durante esta etapa determinamos 33 grupos.

Fecha Cinco (7- septiembre). En septiembre nos encontramos con 29 grupos. En esta
fecha cabe destacar la abundancia de los Gamaridos y Mesogasteropodos en la estacion 1
a 5 metros. En esta estacion la cantidad de Copépodos fue muy baja aumentando
considerablemente en la estacién 2 y 3, en cambio ocurri6 lo contrario con los otros dos
grupos. Los Pelecipodos estaban en baja cantidad excepto en la estacién 2 a 10 metros en
donde aparecié un pico. Los Munnidae, Jaeropsidae al igual que los Tanaceos se
encontraron en la estaciéon 1. En cuanto a los Echinodermos, ya no quedaron rastros de

los erizos y es la tltima fecha en la que aparecen tanto estrellas como ofiuras.

Fecha Seis (3- octubre). En octubre seguimos teniendo los tres grandes grupos. Los
Gamadridos fueron considerablemente mds abundantes en las estaciones 2 y 3, en la
estacion 1, aun siendo los mds abundantes, se encontraban en menor proporcién que en

las otras dos estaciones. Los Poliquetos y los Pelecipodos estuvieron en mayor cantidad



en la estacion 3 a 20 metros. Cabe destacar en esta fecha que la mayor abundancia de los
organismos la encontramos en la estacion 3 a 20 metros. En esta fecha sélo se tuvo tres
datos por lo que no se puede decir mucho sobre lo que estuvo sucediendo. Munnidae,
Jaeropsidae y Tanaceos sdlo se dieron en las estaciones 1 y 3, los cuales nunca se

presentaron en el manto. Durante este periodo se registraron 31 grupos.

Fecha Siete (23- octubre). En esta fecha falté la estacidon 1, en ella solian ser abundantes
los Tanaceos, Munnidae y los Jaeropsidae, por lo que no puedo decir mucho respecto a
ellos. Los Gamdridos destacaron mds en la estacioén 3 que en la 2. Los Copépodos van a
tener poca presencia en la estacion 3 pero presentan un pico a los 15 metros de la estacion
2. El grupo que aparece mds abundante y con diferencia es un grupo de Poliquetos, los
Serpulidos. Este grupo se encontrd presente a lo largo de todo el periodo de estudio pero
su pico se dio a finales de Octubre y se mantuvo en Noviembre. El grupo de los
Sphaerotidae estuvo presente a lo largo del periodo, siendo mas abundantes en el manto

que en las otras dos estaciones. A lo largo de este periodo se presentaron 27 grupos.

Fecha Ocho (13- noviembre). Esta etapa estd representada por 30 grupos de
invertebrados benténicos. En septiembre nos encontramos con 29 grupos. Ambas
estaciones se caracterizaron por una gran abundancia de Gamaridos y Mesogaseropodos,
siendo mds abundantes en las profundidades mas someras. Los Copépodos se encontraron
en las dos estaciones de las que se disponen datos en esta fecha pero en baja abundancia.
Tanto los Pelecipodos como los Poliquetos fueron mds abundantes en la estacion 2 que en

la 3 y con gran diferencia. En esta fecha la estacion 2 fue la que tuvo mds abundancia de



organismos, aqui van a destacar los Caprélidos. A lo largo del tiempo estuvieron
presentes aunque en muy baja proporcidon, sin embargo, ya a finales de octubre

empezaron a aumentar, observandose un pico en noviembre.

lll. 2. Analisis de la Diversidad

En la figura 4 sé muestran los valores de la diversidad de la comunidad en las
diferentes estaciones de muestreo, la estaciéon con mayor valor fue la uno (Xyeq= 0.86) y

la de menor valor fue la tres (X meq = 0.67).
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Fig. 4. Diversidad para cada una de las estaciones (Estacién 1: dindmica, suelo rocoso y
la mas cercana a la costa; Estacion 2: dentro del manto, suelo rocoso-arenoso; Estacion
3: fuera del manto, la mas alejada de la costa y con suelo arenoso). Se muestran las barras
de error estdndar (n = 6, 15, 23; para las estaciones 1, 2 y 3 respectivamente). El analisis
de varianza (F =05 =2.07, 2, 15 gl; p = 0.16) indica que no existen diferencias
significativas entre las tres estaciones.



En la figura 5 se muestran los valores de la diversidad de la comunidad en las diferentes
profundidades de muestreo, la profundidad con mayor valor fue la de 5 metros (Xyeq =

0.9) y la de menor valor fue la 10 metros (X yeq = 0.74).
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Fig. 5. Diversidad para cada una de las profundidades (5, 10, 15 y 20 metros). Se
muestran las barras de error estdndar (n = 16, 10, 11 y 7; para las profundidades 5, 10, 15
y 20 metros respectivamente). El andlisis de varianza (F 4-os5 = 0.94, 3, 24 gl; p = 0.436)
no muestra ninguna diferencia significativa entre las cuatro profundidades.

En ambas gréficas observamos que no hay una diferencia significativa. Se aplicé el
andlisis de varianza (ANOVA) para las estaciones (F =05 = 2.07, 2, 15 gl; p =0.16) y las
profundidades (F 4-0s = 0.94, 3, 24 gl; p = 0.436). Este nos indic6 que no existen
diferencias significativas tanto entre estaciones como entre profundidades, aceptando asi la

Hipétesis nula (Ho;: No existen diferencias en el reclutamiento de los organismos en las



tres estaciones; Ho,: no existen diferencias en cuanto a los patrones de asentamiento
dependiendo de la profundidad).

En la figura 6 se muestran los valores de la diversidad de la comunidad en las diferentes
fechas de muestreo, la fecha mayor valor fue la fecha 3 (31 de julio; Xpea = 0.99) y la de

menor valor fue la fecha 7 (23 de octubre; X yeq = 0.63).
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Fig. 6. Diversidad a lo largo del tiempo (6 meses durante el afio 2001). Se muestran las
barras de error estdindar (n=7,6, 7,5, 5, 3, 5 y 6; paras las fechas del 1 al 8
respectivamente). El andlisis ANOV A no mostré diferencias a lo largo del tiempo

(F 4=0s =2.21,7, 16 gl, p = 0.088).

En el analisis de la Diversidad con relacion al tiempo, vemos en la figura 6, que en
las fechas de verano (31 de julio y 22 de agosto) si podria existir una diferencia respecto a

las otras fechas. Sin embargo, al hacer un andlisis de variancia (ANOVA), teniendo en



cuenta sélo el periodo completo de muestreo (6 meses), no se detectaron diferencias
significativas (F =05 =2.21,7, 16 gl, p = 0.088).

El andlisis del Indice de Pielou o de Equitatividad nos indic6 la dominancia de los
diferentes grupos o taxones. En la figura 7 se muestran los valores de la diversidad de la
comunidad en las diferentes estaciones de muestreo, la estacién que presentd un mayor

valor fue la 2 ( Xpea = 0.69) y la de menor valor fue la 3 (X yeq = 0.54).
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Fig. 7. Equitatividad para cada una de las. Se muestran las barras de error estandar (n = 6,
15 y 23; estacion 1, 2 y 3 respectivamente). Los resultados del ANOVA (F ,-0s =3.01, 2,
15 gl; p=0.079) indican que no existen diferencias entre las tres estaciones.



En la figura 8 se muestran los valores de la diversidad de la comunidad en las
diferentes profundidades de muestreo, la profundidad que presenté un mayor valor fue la

20 metros ( Xmea= 0.66) y la de menor valor fue la 15 metros (X peq = 0.59).
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Fig. 8. Equitatividad para cada una de las profundidades (5, 10, 15 y 20 metros). Se
muestran las barras de error estdndar (n = 16, 10, 11 y 7; para las profundidades de 5, 10,
15 y 20 respectivamente). No hay ninguna diferencia entre las cuatro profundidades
(Fo=0s =0.45,3,24 gl; p=0.71).

En la figura 9 se muestran los valores de la diversidad de la comunidad en las
diferentes fechas de muestreo, la fecha que presenté un mayor valor fue la 4 (22 de agosto;

Xmed = 0.73) y la de menor valor fue la 6 (3 de octubre; X meq = 0.52).
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Fig. 9. Equitatividad a lo largo del tiempo (6 meses durante el afio 2001). Se muestran las
barras de error estdindar (n=7, 6,7, 5, 5, 3, 5 y 6; paras las fechas del 1 al 8
respectivamente). El andlisis ANOV A no mostré diferencias a lo largo del tiempo

(F 4=05=1.83,7,16 gl, p = 0.14).

En el andlisis de equitatividad o indice de Pielou, se podria pensar, como ya ocurria
en el indice de diversidad, que existen diferencias a lo largo del tiempo. Sin embargo, al
aplicar un ANOVA balanceado se vio que no habia diferencias significativas a lo largo del

tiempo (F4=05 = 1.83,7, 16 gl, p =0.14).



II1. 3. Analisis de la Comunidad.

Se analizaron los datos del CPUE (Captura por Unidad de Esfuerzo, No Individuos/
dias x cm”) mediante un CLUSTER (Cormack, 1971), el cual los agrup6 segiin su grado de

similitud (Fig. 10).
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Fig.10. Similitud entre los tres factores considerados, estacion, profundidad y tiempo, de
acuerdo con el andlisis de agrupamiento. El dendrograma esta basado en el andlisis de
similitudes de Bray- Curtis (Bray y Curtis, 1957) con transformacion de raiz cuarta.

Esta forma de agrupamiento nos indic6 como se estructur6 la comunidad. En el
dendrograma se consideraron los tres factores juntos (estacion, profundidad y fechas). Se
agruparon los datos del dendrograma teniendo en cuenta un valor de 60% de similitud.
Segtn esto se podrian diferenciar dos posibles periodos: verano (3 y 4) y otofio (7 y 8),
mientras que el resto de las fechas estdn muy mezcladas no pudiéndose diferenciar

ningun periodo, lo que nos indica que no existen diferencias detectables en la estructura



de la comunidad. En el dendrograma se observa un grupo bien definido en verano y otro
grupo en otoflo. En el grupo de verano se aprecia que las estaciones dos y tres, y las
profundidades 15 y 20 son muy similares. Esto nos podria indicar la existencia de
estacionalidad en las muestras. Si tomamos en cuenta valores entre 15 y 20 % de
similitud, se forman dos grandes grupos, uno, aislado, siendo la estacién uno a 5 metros
del 22 de agosto y el otro grupo estd formado por el resto de las muestras.
Para verificar los resultados obtenidos por el CLUSTER, verificar las similitudes

entre cada par de grupos y obtener conclusiones un poco mas fiables se analizaron los

factores mediante la técnica de ordenamiento o MDS (Fig. 11).
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Fig. 11. Configuracion bidimensional del analisis MDS general, basado en la interaccién
de los tres factores: tiempo (fecha), estacion y profundidad. Los valores se transformaron
mediante raiz cuadrada. (stress de 0.11).

En el mapa de ordenamiento de la grafica 5 observamos que la estacién uno a 5
metros del 22 de agosto (4-estl-5) estd muy separada de las demds, mientras que el resto

presentan una alta similitud, formando un sélo grupo. Esto corrobora los resultados



obtenidos en el dendrograma tomando en cuenta valores de entre 15 y 20 % de similitud.
El stress o distorsion entre los rangos de similitud que se obtuvo en el MDS (stress =
0.11) indica que la ordenacién obtenida mediante el MDS es una buena representacion de

la estructuracion de las muestras en la comunidad.

Se aplicé una prueba de ANOSIM (Andlisis de similitud) para ver si los resultados
obtenidos por los andlisis anteriores eran o no significativos. Se hizo por estacién

(Fig. 12), por profundidad (Fig. 13) y por fecha (Fig. 14).
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Fig. 12. Distribucidn del test estadistico R, bajo la Hipdtesis Ho ““ No existen diferencias
en la composicion de la comunidad por estaciéon”. Con este resultado (R = 0.026, p = 30.4
%), se acepta la Ho.

Los resultados de este estadistico ( R = 0.026, p = 30.4 %), nos indican que
podemos aceptar la Ho (es decir, no existen diferencias significativas en la estructura de

la comunidad por estacion).
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Fig. 13. Distribucidn del test estadistico R (R = 0.046, p = 16%), bajo la Hipdtesis Ho “
No existen diferencias en la composicion de la comunidad por profundidad”.

Los resultados obtenidos de los andlisis por profundidad nos indica lo mismo que
por estacién, con un R = 0.046 y p = 16% (Fig. 13), por lo que también se acepta la
Hipdtesis nula (Ho), es decir, no existen diferencias significativas de la comunidad por

profundidad.
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Fig. 14. Distribucién del test estadistico R (R = 0.181, p = 0.1 %), bajo la Hipdtesis Ho
“ No existen diferencias en la composicion de la comunidad a lo largo del tiempo”.

Los resultados obtenidos por este andlisis estadistico (R = 0.181, p = 0.1 %) no
nos dejan muy claro si se puede aceptar o rechazar Ho ya que con un R = 0 se acepta pero
con una p = 0.1 % se rechaza a favor de la H;.

Para verificar estos resultados se hicieron dos andlisis de varianza (ANOVA) a lo
largo del tiempo. Uno teniendo en cuenta la fecha del 22 de agosto, estacion 1 a 5 metros
y otro sin ella debido a que en andlisis anteriores esa fecha siempre quedaba apartada de
las demas. El resultado del primer anélisis dio no significativo (F =05 = 1.11,7,36 gl, p =
0.376), por lo que se acepta la Ho “ No existen diferencias significativas de la comunidad
a lo largo del tiempo”.

El segundo andlisis de varianza se hizo sin tener en cuenta la fecha del 22 de

Agosto, estacion 1 a 5 metros para ver el efecto que supone el aumento tan significativo



en la abundancia de todos los organismos en dicha muestra. Los resultados obtenidos nos
dieron una diferencia significativa a lo largo del tiempo (F =05 = 3. 92, 7, 35 gl,
P=0.0029), rechazando la Ho ““ No existen diferencias en la comunidad de invertebrados
benténicos a lo largo del tiempo”. Para ver donde estaban esas diferencias se hicieron
andlisis de comparacion mdltiple mediante el procedimiento de Newman-Keuls el cual
nos indica que existen diferencias entre la fecha del 13 de noviembre y las fechas del 21
junio (p < 0.007), 22 agosto (p < 0.016) y 7 de septiembre (p < 0.014).

Posteriormente se hicieron unos andlisis estadisticos, prueba #, entre cada dos
fechas, para ver si habia una diferencia estacional entre los grupos. Separando los datos
por épocas: Transicidon primavera- verano ( Fecha 1 y 2); Verano (Fecha 3 y 4);
Transicion verano-otofio (Fecha 5 y 6); Otofio (Fecha 7 y 8).

En la tabla II se muestran los resultados estadisticos de la prueba z. Esta prueba se
utiliz6 para ver si se podian agrupar las fechas entre cada par de meses para poder

tratarlas como diferentes estaciones.

Tabla II. Resultados de la prueba ¢, para las fechas del 21 de junio y 5 de julio.

Desv. Dif. Desv.
Media Est. N Dif. Est. t gl p

JUNIO 0.0104 0.0072
JULIO 0.0361 0.0212 6 -0.0257  0.0244  -2.575 5 0.0496

Los resultados de la Tabla II nos indica que hay una diferencia significativa entre

estos dos meses por lo que no los podemos tratar como un mismo periodo.



En las siguientes tablas (Tabla III-Tabla V), se aplicé el mismo procedimiento

que en la anterior.

Tabla III. Resultados de la prueba ¢, para las fechas del 21 de julio y 22 de agosto.

Media Desv Est. N Dif. Dif.Desv.Est. t gl p

JULIO 0.0238 0.0187
AGOSTO 1.1053 2.4353 5 -1.081 2.446 -0.988 4 0.378

Los resultados en esta tabla nos indican que no existen diferencias significativas

entre estas dos fechas pudiéndolas agrupar como una sola estacion: Verano.

Tabla IV. Resultados de la prueba ¢, para las fechas del 7 de septiembre y 3 de octubre.

Media Desv. Est. N Dif Dif.Desv.Est. t gl P

SEPT 0.0189 0.0026
OCT 0.0425 0.022 3 -0.023 0.0244 -1.668 2 0.237

En la Tabla IV, se muestran los resultados de la prueba t para las fechas de 7 de
septiembre y 3 de octubre. Los resultados indican que no hay diferencia significativa

entre estas dos fechas por lo que se pueden juntar como una sola estacion.



Tabla V. Resultados de la prueba ¢, para las fechas del 23 de octubre y 13 de noviembre.

Media Desv. Est N Dif. Dif.Desv.Est. t gl p

OCT 0.028 0.0228
NOV 0.071 0.0307 5 -0.0431 0.0349 -2.761 4 0.051

En la Tabla V, nos da que no existen diferencias significativas entre estas dos
fechas aun teniendo una p muy baja (r = - 2.761; p = 0.051). Por tanto, estas dos fechas
las podemos considerar como una sola: Otofio.

Con los resultados obtenidos podemos pues, diferenciar una estacionalidad entre
la combinacién de cada par de fechas exceptuando la del 21 de junio y 5 de julio que si
presentan diferencias significativas (f = - 2.57; p = 0.0496).

Para corroborar la estacionalidad se aplic6 un ANOVA balanceado agrupando las
fechas del 31 de julio hasta el 3 de octubre. El ANOVA nos dio no significativo
(F 4 =00s, = 0.98, 4, 10 gl; p = 0.423) pudiendo agrupar dichas fechas como la estacién de
verano. Al realizar la prueba ¢ entre las fechas del 3 de octubre y 23 de octubre nos dio
diferencia significativa (t = 35; p = 0.0000), por tanto, podriamos definir las fechas,
segln los resultados, como finales de primavera (21 de julio); verano (5 de julio; 22
agosto; 7 de septiembre y 3 de octubre) y comienzos de otoilo (23 de octubre y 13 de

noviembre).



II1. 4. Analisis de asentamiento.

Para analizar los grupos de invertebrados con fase larvaria, los cuales se asentaron
en los sustratos, se aplicaron los mismos andlisis estadisticos empleados para el anélisis
de la comunidad. En la tabla VI se muestra la tabla de los organismos asentados en los

sustratos a lo largo del periodo de estudio.

Tabla VI. Composicién de los grupos asentados en la comunidad a lo largo del periodo de
muestreo (26meses). El total de los organismos (n) estan estandarizados por Capturas por
Unidad de Esfuerzo (No. De Individuos/ dias x cm?). IR es la importancia relativa que
cada grupo aporta a la comunidad e IR acumulada es la suma de las IR anteriores.

GRUPOS n IR IR acumulada
MESOGASTEROPODA 0.17491 24.1951 24.1951
HARPATICOIDES 0.15086 20.8688 45.064
POLIQUETOS 0.14291 19.7689 64.833
PELECIPODOS 0.07062 9.76913 74.602
SIPUNCULIDOS 0.0474 6.55759 81.159
TURBELARIOS 0.0333 4.60728 85.767
ARCHAEOGASTEROPODA 0.0259 3.58277 89.349
GYMNOLAEMATA 0.01816 2.51286 91.862
NEMATODOS 0.01510 2.08896 93.951
NUDIBRANQUIOS 0.01097 1.51835 95.469
HIDROZOA 0.00694 0.96019 96.430
ASTEROIDEA 0.00506 0.70009 97.130
BRACHIURA 0.00478 0.66138 97.791
OSTRACODOS 0.00476 0.65849 98.450
ANOPLA 0.00268 0.37200 98.822
CARIDEOS 0.00221 0.30586 99.128
POLIPLACOFORA 0.00203 0.28184 99.40986
CHELICERATA 0.00155 0.21566 99.625
ANASPIDEA 0.00129 0.17930 99.804
BALANOMORPHA 0.00097 0.13415 99.938
ECHINOIDEA 0.00022 0.03137 99.970

OPHIUROIDEA 0.00021 0.02964 100




En la tabla se observa que el 90% de los grupos asentados corresponden a los
siete primeros grupos (Mesogasterépodos, Harpaticoides, Poliquetos, Pelecipodos,
Sipunciulidos, Turbelarios y Archeogasterépodos), mientras que el casi 50% corresponde

a tan sélo dos grupos, los Mesogasterépodos y los Harpaticoides.

A partir de estos resultados se agruparon los taxones en un CLUSTER (Cormack, 1971)

segtin su grado de similitud (Fig. 15).
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Fig. 15. Similitud entre los factores considerados, estacion, profundidad y fechas, de

acuerdo con el andlisis de agrupamiento. El dendrograma estd basado en el andlisis de
Bray- Curtis (Bray y Curtis, 1957) con transformacién raiz cuarta.



En este dendrograma se puede observar el mismo patrén que en el andlisis de la
comunidad. Los grupos con una mayor similitud (60% de similitud) son aquellos que se
encuentran entre las fechas del 31 de julio hasta 3 de octubre (verano), mientras que las
fechas del 21 de junio y 13 de noviembre se podrian separar en primavera y otoflo
respectivamente.

Para verificar los resultados obtenidos por el CLUSTER, se analizaron los
factores, estacion, profundidad y fecha, mediante la técnica de ordenamiento o MDS

(Fig. 16).
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4-est1-5

5-est3-5

Fig. 16. Configuracion bidimensional del andlisis MDS general, basado en la interaccion
de los tres factores: fecha, estacion y profundidad. Los valores se transformaron mediante
raiz cuarta (stress de 0.17).

Exceptuando tres muestras, 21 de junio, estacioén 2, 15 metros (1-est2-15); 22 de agosto,
estacion uno, 5 metros (4-est1-5) y 9 septiembre, estacion 3, 15 metros (5-est3-5), todas
las demds se comportan como una sola. Para ver lo que ocurria con ese conjunto de
muestras, se hicieron los dos analisis anteriores si tener en cuenta las tres fechas

anteriores (Fig.17 y 18).
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Fig. 17. Similitud entre los tres factores considerados, estacion, profundidad y fecha, de
todas las muestras exceptuando las muestras del 21 de junio, estacién 2, 15 metros (1-
est2-15); 22 de agosto, estacion uno, 5 metros (4-estl-5) y 9 septiembre, estacion 3, 15
metros (5-est3-5). El dendrograma estd basado en el andlisis de similitudes de Bray-
Curtis (Bray y Curtis, 1957) con transformacion raiz cuarta.

En el dendrograma se observa que, a un valor de similitud del 65%, las muestras
se pueden separar en dos grupos; por un lado estarian las fechas 1 y 2 y por otro

quedarian el resto de las muestras (fechas del 3 al 8).
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Fig. 18. Configuracion bidimensional del andlisis MDS general. Se muestran las fechas
de la 1 (21 de junio) a la 8 (13 de noviembre del 2001). Se consideraron todas las
muestras exceptuando las del 21 de junio, estacion 2, 15 metros; 22 de agosto, estacion
uno, 5 metros y 9 septiembre, estacion 3, 15 metros. Los valores se transformaron
mediante raiz cuarta (stress de 0.22).



En el MDS se observa que las fechas del 21 de junio (1) y 5 de julio (2) estdn muy
préximas entre si pero alejadas del resto, las cuales estdn muy cercanas. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en el dendrograma. El valor de stress fue 0.22, lo cual nos
indica, que aunque es un valor todavia aceptable es necesario verificarlo con otros
andlisis. Para ello se aplic6 un ANOSIM o Andlisis de similitud). En la tabla VII se
observan los resultados del andlisis ANOSIM, teniendo en cuenta por un lado todas las
muestras y por otro eliminando las del 21 de junio, estacién 2, 15 metros; 22 de agosto,

estacion uno, 5 metros y 9 septiembre, estacion 3, 15 metros.

Tabla VII. Valores de la prueba ANOSIM para los tres factores, estacion, profundidad y
fecha, entre todas las muestras (CON) y eliminando las fechas del 21 de junio, estacién 2,
15 metros; 22 de agosto, estacion uno, 5 metros y 9 septiembre, estacion 3, 15 metros
(SIN). Se muestran los valores del estadistico R y p.

FACTORES CON SIN

R p R p
ESTACIONES 0.013 0.4 -0.031 0.66
PROFUNDIDAD - 0.025 0.69 0.012 0.38

FECHAS 0.19 0.002 0.23 0.001




En la tabla se aprecia que solo existen diferencias significativas a lo largo del
tiempo. Comparando los valores obtenidos en los andlisis ANOSIM, CON y SIN, se
observa que no hay un efecto significativo en la abundancia de los nuevos organismos
asentados al eliminar las muestras del 21 de junio, estacién 2, 15 metros; 22 de agosto,
estacion uno, 5 metros y 9 septiembre, estacion 3, 15 metros.

Comparando los resultados de los andlisis de toda la comunidad de invertebrados
de Arbolitos y los resultados de los andlisis de tan s6lo los organismos con fase larval que
se asentaron en el periodo de estudio, se podria decir que se comportan de la misma
manera, es decir, no presentan diferencias significativas entre las estaciones y/o

profundidades, pero si a lo largo del tiempo.



I11. 5. Condiciones Ambientales

Se midi6 el efecto de la temperatura a tres profundidades (5, 15 y 20 metros). En
la figura 19 se graficaron las tres series de temperatura a lo largo del tiempo. En ella se ve

como vario la temperatura en las tres profundidades elegidas (5, 15 y 20 metros).
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Fig. 19. Serie de Temperaturas promedio (cada 6 horas) en las tres profundidades (5, 15 y
20 metros) a lo largo del periodo de estudio.

En la grafica podemos observar periodos de surgencias y de relajacion asi como
de mareas internas. Segin vemos en la gréifica las tres profundidades tienen la misma
tendencia a lo largo del tiempo siendo la profundidad mas somera la mds cdlida seguida

de la intermedia (15 metros) y la profunda la mds fria. Existen fluctuaciones en la



temperatura desde el comienzo del periodo de estudio (finales de junio) hasta finales de
julio. Estas fluctuaciones se dan cada 15 dias correspondiendo a los procesos de marea
interna. Desde finales de julio hasta finales de agosto se observa como las temperaturas
disminuyeron drdsticamente y permanecieron bajas hasta comienzos de septiembre que
empiezan a subir con continuas fluctuaciones a lo largo del periodo de estudio. Estas
bajadas drésticas de temperatura corresponden con los efectos de surgencias de verano.
El periodo entre finales de septiembre y mediados de octubre se vuelve a dar otro efecto
de surgencia y posteriormente vuelven a fluctuar las temperaturas quincenalmente. En
este mismo periodo se observa como las temperaturas que corresponden a 15 y 20 metros
siguen el mismo patrén, sin embargo, en la temperatura de 5 metros sube cuando las otras
dos bajan. En esta gréfica se observa claramente la estratificacion de la columna de agua
ya que existe una clara diferencia de temperatura entre la profundidad de 5 metros y las
otras dos mas profundas.

En la grafica se observa que después de la fecha del 3 de octubre sélo se tienen
datos de la profundidad de 15 metros. A pesar de ello, y observando como han ido
fluctuando las tres temperaturas a lo largo del tiempo, se podria especular, que las

profundidades de 5 y 20 metros podrian seguir el mismo patrén que la de 15 metros.



En las figuras 20, 21 y 22 se relacionaron la variacion de las temperaturas (a 5, 15

y 20 metros) con la diversidad de la comunidad a lo largo del tiempo.
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Fig. 20. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la Gltima
semana antes de la fecha de muestreo) a 5 metros vs. Diversidad a lo largo del muestreo.

En la figura 20 sé observa la serie de temperaturas promedio junto con el indice
de diversidad. Se tom6 como temperatura promedio la media de las temperaturas de los
ultimos siete dias antes de cada recogida de los tapetes. En ella se observa que hay una
relacion inversa entre las temperaturas y la diversidad. Cuanto mds calida es el agua

menor diversidad encontramos en las fechas de muestreo consideradas.
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Fig. 21. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la ultima
semana antes de la fecha de muestreo) a 15 metros vs. Diversidad a lo largo del muestreo.

Tanto en la figura 21 como en la 22 no se observa esa relacién inversa como

ocurria en la figura 20
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Fig.22. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la dltima
semana antes de la fecha de muestreo) a 20 metros vs. Diversidad a lo largo del muestreo.



Se hicieron andlisis de correlacion entre la diversidad y la temperatura a 5, 15 y
20 metros. En la figura 23 se observan las correlaciones entre la Temperatura y la

Diversidad de los grupos que forman la comunidad estudiada.
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Fig.23. Correlacién entre la serie de Temperaturas y el Indice de Diversidad para cada
una de ellas. En la gréfica se pueden ver las ecuaciones de la recta con el valor de R? yp.

En la gréfica se ve que existe una buena correlacion negativa entre la temperatura

a 5 metros y la diversidad de dicha profundidad (R* = 0.7481, p = 0.058). Sin embargo,



las temperaturas a 15 metros (R? = 0.3425, p = 0.061) y a 20 metros (R* = 0.1434, p =
0.62) presentan una correlacion muy baja.
En las siguientes graficas (Graficas 24, 25 y 26) se observan la relacion entre las

temperaturas y el indice de equitatividad
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Fig. 24. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la ultima
semana antes de la fecha de muestreo) a 5 metros vs. Equitatividad a lo largo del
muestreo.

En la grafica 24 podemos ver que la relacion entre la temperatura vs. equitatividad
sigue mas o menos el mismo patrén que seguia la grafica 20 (Temperatura vs.
Diversidad). Sin embargo, al hacer los andlisis de correlacion, figura 27, vemos que esta

es muy baja (R* = 0.259).
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Fig.25. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la ultima
semana antes de la fecha de muestreo) a 15 metros vs Equitatividad a lo largo del
muestreo.
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Fig. 26. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la Gltima
semana antes de la fecha de muestreo) a 20 metros vs Equitatividad a lo largo del
muestreo.
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Fig. 27. Correlaci6n entre la serie de Temperaturas y el Indice de Equitatividad para cada
una de ellas. En la gréfica se pueden ver las ecuaciones de la recta con el valor de R? yp.

En esta grafica observamos que las correlaciones entre las temperaturas y los
indices de equitatividad para cada una de las profundidades son muy bajas (R* = 0.2596,
p =0.38; R%= 0.3447,p=0.22y R?= 0.1308, p = 0.63, para las profundidades 5, 15 y 20

metros respectivamente).



En las figuras 28, 29 y 30 se graficaron la abundancia (CPUE) de los 6 grupos
mds representativos de la comunidad con los cambios de la temperatura a las 3
profundidades consideradas (5, 15 y 20 metros) a lo largo del periodo de muestreo.

Observar que las tres figuras tienen una escala diferente en el eje y (Abundancia).
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Fig. 28. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la ultima
semana antes de la fecha de muestreo) a 5 metros vs Abundancia a lo largo del muestreo.

En la figura 28, se observa que en la fecha del 22 de agosto estos grupos
aumentaron su poblacién de manera considerable. En un primer momento se podria decir

que la abundancia del grupo de los gaméridos aumenta con la temperatura, sin embargo,



en septiembre disminuyen mientras que la temperatura baja y en octubre ocurre lo
contrario. El resto de los grupos no parece que tengan correlacién entre su abundancia y

la temperatura.
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Fig. 29. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la ultima
semana antes de la fecha de muestreo) a 15 metros vs Abundancia a lo largo del
muestreo.

En la figura 29, se ve que la abundancia de la fecha del 22 de agosto, estacién 1 a
5 metros disminuyé drdsticamente en comparacién con la abundancia que presentaban los
mismos grupos a la profundidad de 5 metros. En esta figura el tnico grupo que parece
tener correlacion con la temperatura son los foraminiferos. Segun sube la temperatura

aumenta la abundancia de estos.
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Fig. 30. Serie de Temperatura promedio (promedio de las Temperaturas de la dltima
semana antes de la fecha de muestreo) a 20 metros vs Abundancia a lo largo del muestreo

En la figura 30 se observa que la mayor abundancia se da en octubre para todos
los grupos excepto para los poliquetos que son mds abundantes en julio. En esta figura
vemos que la abundancia de los foraminiferos baja cuando sube la temperatura. Es lo

contrario que ocurria con la temperatura a 15 metros (Figura 29).

Para ver si existia alguna correlacion entre la temperatura y los grupos mds
abundantes se aplic una prueba de correlacion lineal. En la Tabla VIII se muestran los

valores R” y p para cada uno de los grupos anteriores.



Tabla VIII. Valores de la correlacion entre la temperatura y cada uno de los grupos mds

abundantes (forman el 89% de la comunidad) a lo largo del muestreo. Se muestran los

valores de R? yp.

5 metros 15 metros 20 metros
R’ P R? p R? p
HARPATICOIDES 6 10-4 0.96 0.25 0.36 0.057 0.76
GAMARIDOS 5.210-3 0.97 0.51 0.11 0.36 039
MESOGASTEROPODOS 2.2 10-4 0.98 0.21 0.35 0.03 0.81
POLIQUETOS 2.2 10-4 0.98 0.0025 0.92 0.64 0.19
PELECIPODOS 1.910-4 0.98 0.21 0.35 0.33 0.41
FORAMINIFEROS 4.510-4 0.97 0.94 0.001 0.012 0.88

En esta tabla se puede observar que la correlacién entre la temperatura a 5 metros
y todos los grupos considerados para este andlisis es muy baja o casi nula. A 15 metros la
correlacion es mayor excepto para el grupo de los poliquetos (R’= 0.0025). Sin embargo,
este mismo grupo presenta una elevada correlacion a 20 metros, auque no es significativa
(R* = 0.64, p = 0.19). El grupo de los gamdridos la mejor correlacién con la temperatura
se da a los 15 metros aunque no es significativa. Para el caso de los pelecipodos se
observa que la correlacién a 15 y 20 metros es parecida (R* = 0.21 y R* = 0.33, para 15 y
20 metros respectivamente). Los foraminiferos presentan una correlacién muy baja tanto
a 5 como a 20 metros mientras que a 15 metros tiene una correlacion muy buena de casi 1
(R* = 0.94) siendo significativa (p = 0.001).

Posteriormente se hicieron los mismos andlisis utilizando aquellos organismos

que presentan fase larval planctonica. Los resultados de la correlacion entre las




temperaturas (5, 15 y 20 metros) vs. los grupos de asentamiento mds abundantes (los que

forman el 89 % de la comunidad de asentamiento), se representan en la tabla IX.

Tabla IX. Valores de la correlacion entre la temperatura y cada uno de los grupos mas
abundantes (forman el 90% de los organismos asentados) a lo largo del muestreo. Se
muestran los valores de R* yp.

5 metros 15 metros 20 metros
R? p R? p R? p
MESOGASTEROPODA 0.00022 0.98 0.2164 | 0.352 | 0.0011 | 0.966
HARPATICOIDES 0.0006 0.994 0.2057 | 0.366 | 0.0003 | 0.982
IPOLIQUETOS 0.00026 0.979 0.0023 0.927 | 0.6957 | 0.165
IPELECIPODOS 0.00019 0.982 0.2174 | 0.351 | 0.0643 | 0.746
SIPUNCULIDOS 0.01172 0.862 0.27 0.29 0.1274 | 0.643
TURBELARIOS 0.00007 0.988 0.3945 0.181 | 0.6428 | 0.198
ARCHAEOGASTEROPODA | 0.00039 0.974 0.3437 | 0.221 | 0.6816 | 0.174

En la Tabla IX se observa que ninguno de los grupos asentados presentan correlacion
significativa respecto a la temperatura. La correlacion a los 15 metros es muy baja, siendo
minima a los 5 metros. Esto mismo ocurria para los andlisis realizados en la comunidad.
A los 20 metros existe una buena correlacion para los poliquetos (R*=0.69, p = 0.16),
turbelarios (R? = 0.64, p = 0.19) y archeogasterépodos (R* = 0.68, p = 0.17), aunque

ninguna de ellas es significativa.




DISCUSION

VARIABILIDAD ESPACIAL

Estaciones:

En los tultimos afios ha aumentado el interés en el estudio de la fase larval de los peces e
invertebrados marinos. Dicha fase es clave en la distribucién y estructuracion de las
comunidades. Con su fase de dispersién, permite un intercambio del “pool genético”
entre poblaciones alejadas (Moberg, 1998), y una disminucién en la competencia por el
espacio con las poblaciones adultas (Connolly y Roughgarden, 1999). El avance de estos
estudios permite un mejor conocimiento en el comportamiento de las comunidades, lo
cual es imprescindible para hacer un buen manejo de las poblaciones que estian bajo
presion pesquera.

Uno de los objetivos de este estudio fue ver si la variacion espacial tenia algiin efecto en
la estructura de la comunidad debido a la distribucion del asentamiento de las larvas y su
reclutamiento. Se dividi6 el transecto en tres estaciones. La estacion mds cercana a la
costa era una zona muy dindmica, con fuerte oleaje. En esta estacién (la denominada
estacion uno) estaba formada por suelo rocoso con muchas grietas y recovecos donde las
larvas tienen un lugar protegido donde asentarse (Walter y Wethey, 1991). Ademds, en
las rocas y cantos rodados se forma una ldmina de microalgas y bacterias que inducen la
metamorfosis y, por tanto, al asentamiento de las larvas de muchas especies de

invertebrados (Cameron y Schroeter, 1980; Rowly, 1989; Pearse y Scheibling, 1991,



Pawlik, 1992). La segunda estacion, estd en medio de un manto de Macrocystis pyrifera.
Schroeter et al., (1996), indican que el manto no es una barrera fisica para las larvas, las
cuales pueden pasar a través de él. Las condiciones oceanogréficas son diferentes dentro
del manto. Cuando la corriente pasa a través de €l, disminuye al menos una tercera parte
su velocidad y se atenda el efecto del oleaje y las ondas internas. Esto implica la
retencion de las larvas dentro del manto, favoreciendo el asentamiento (Eckman, 1983).
Cabria pensar que la comunidad de invertebrados estd fuertemente afectada por estos
procesos. Sin embargo, no se da en larvas con un periodo de vida largo (caso del erizo,
cuyas larvas pueden permanecer hasta 90 dias en la corriente). Dependiendo de las
especies, las larvas muestran predileccion o no por el manto. Esto depende de varios
factores. Uno que encuentren un substrato apto donde asentarse antes de llegar al manto;
otro, la presencia de depredadores y la morfologia de las algas (Orth et al., 1984). La
tercera y ultima estacion, la mds alejada de la costa, formada por suelo arenoso. La
comunidad de invertebrados en estos ambientes se caracteriza por tener una gran
variabilidad en cuanto a su abundancia y composicion de especies, incluso a escalas muy
pequeias, tanto espacial (milimetros a metros) como temporal (de segundos a horas)
(Lenihan y Micheli, 2001). La estructuracion de este tipo de comunidades se ve muy
afectada por las condiciones oceanograficas (temperatura, estabilidad de la columna de
agua, etc.) y por las condiciones bidticas (produccién primaria). Estos ambientes
favorecen refugio frente a depredadores, ya que la mayoria de los grupos viven
enterrados en el fondo.

En el presente estudio, uno de los supuestos fue, que al tener tres estaciones con

ambientes y topografia diferente se podrian esperar que se tratase de tres comunidades



distintas. La diversidad fue mayor en la estacion uno (Xpeq = 0.86) (mds cercana a la
costa) y menor en la tres ( X meq = 0.67) (mds alejada de la costa) (Fig. 4). Mientras que la
mayor abundancia de organismos se encontré en la estacion dos (manto) (ver Anexo II),
excepto en agosto donde hubo una mayor abundancia en la estacién uno. Sin embargo,
los resultados de los andlisis estadisticos dieron que no habia ninguna diferencia
significativa entre estas tres estaciones. Tanto la diversidad como la abundancia se
mantenia mds o menos constante y, ademads, aparecian los mismos grupos en todos los
ambientes. Las condiciones hidrograficas del area de estudio son bastantes homogéneas.
No existe aporte de agua dulce ni tampoco de residuos antropogénicos ya que es una zona
no habitada. Los resultados obtenidos se pueden explicar por los procesos oceanograficos
que predominan en la zona. El trabajo de Schroeter et al.(1996), coincide con estos
resultados. Estudié el efecto, en el asentamiento del erizo rojo (Strongylocentrotus
franciscanus) y morado (S. purpuratus), dentro del manto de Macrocystis pyrifera y fuera
de él, sin encontrar diferencias significativas dentro o fuera de él. Balch et al.(1998),
pusieron colectores que estaban suspendidos a una distancia entre 0.2 y 2.3 m del fondo
en distintas estaciones. No encontraron diferencias significativas en el asentamiento del
erizo verde (S. droebachiensis) entre las estaciones. Sin embargo, el estudio de Connell
(1985), sugiere que la diferencia de ambientes y de la topografia del fondo podria afectar
al asentamiento de las larvas, esperdndose una seleccién debido al tipo de substrato. De
aqui esperar que si cada estacion ofrece un substrato natural distinto, se esperaria
encontrar diferencias en el asentamiento entre las tres estaciones. Por un lado, los
resultados obtenidos nos indican que no hay una diferencia en el asentamiento entre

estaciones. Los colectores que se utilizaron fueron colocados a un metro de distancia del



suelo sin encontrar diferencias entre las tres estaciones, por lo que estos resultados estan
en concordancia por lo reportado por Balch ef al. (1998). Por otro lado, debido al tipo de
muestreo que se realizd, utilizdndose el mismo substrato artificial, no se puede concluir
si las “no diferencias” entre las tres estaciones fueron por lo reportado por Balch et al
(1998), o bien por lo reportado por Connell (1985), ya que se utiliz6 el mismo substrato
artificial en todas las estaciones, homogeneizando el tipo de substrato.

Ya que en el periodo de estudio se dieron surgencias y fuertes mareas internas, esto
podria llevar a un gran movimiento de las larvas, que van de mar adentro a la costa y
viceversa, mezclando las larvas en las tres estaciones y profundidades. Sin embargo, se
ve que hay una estratificacion del agua, ya que la termoclina se encuentra muy somera,
por las surgencias del verano. Esta se encuentra entre la profundidad de 5 y 15 metros.
No se hizo una prueba estadistica para ver si existia una correlacion entre el substrato
utilizado y la abundancia o la presencia de estos organismos. Sin embargo, tanto la
diversidad como la abundancia de los mismos taxones a lo largo de todo el periodo de
muestreo, sugeriria la aceptacion positiva del sustrato artificial.

Al no encontrar diferencias entre los tres ambientes, se quiso ver si el gradiente de
profundidad afectaba el comportamiento de asentamiento de las larvas y, por tanto, en la

estructuracion de la comunidad.

Profundidad:
La dindmica y estructura de la comunidad de invertebrados bénticos, se ve afectada por
dos procesos principales: los procesos bénticos, los cuales estdn afectando a los adultos

en forma de depredacion, competencia por el substrato durante el asentamiento y la



mortalidad; y por procesos que ocurren en la columna de agua: difusién, adveccién y la
mortalidad larval (Possingham y Roughgarden, 1990). El proceso de difusién esta
relacionado con la mortalidad, de manera que, retiene las larvas retrasando su
desplazamiento a la costa y, por tanto, su asentamiento, aumentando asi el tiempo de
exposicion a los depredadores (Possingham y Roughgarden, 1990). Las larvas se
desplazan por la columna vertical debido a los movimientos del agua producidos por la
adveccion. Los procesos de adveccion y de difusiéon interaccionan con el habitat y la
biologia de las especies. Estos son factores importantes para producir variabilidad en la
distribucion de adultos y larvas, y, por tanto, de las poblaciones. Las larvas se pueden
comportar como cuerpos pasivos y flotantes que son transportados por procesos
oceanogrificos de pequefia y gran escala. Se van acumulando en la capa superficial
fluctuando en la profundidad por la influenciada de dichos procesos (ondas internas,
frentes de marea, etc.) en vez de una orientacion activa (Banse, 1986). Este autor no
encontrd una correlacion entre la abundancia de las larvas y las condiciones ambientales
dentro de una misma masa de agua. Es decir, las profundidades a lo largo de una misma
masa de agua no afectarian a la distribucion de las larvas en la vertical. Estos resultados
coinciden con los obtenidos en este trabajo. Un factor a tener en cuenta es la temperatura
en la columna de agua. La variabilidad de la temperatura se debe a la interaccién del
calentamiento de las capas superficiales por el sol, y el grado de mezcla de las aguas
profundas (Svedrup, 1942). La capa de mezcla depende del viento, mareas y
estratificacion de la columna de agua. La formacién de la termoclina se debe a la
disipacion del calor con la profundidad. Las aguas superficiales siguen siendo calentadas

por el sol, mientras que las profundas se van enfriando por la disipacién del calor. La



termoclina puede funcionar como barrera para el paso de las larvas hacia el fondo. El
transporte de las larvas fuera de la costa puede estar relacionado con el proceso de
estratificacion del agua. Cuando se dan surgencias en zonas poco estratificadas, el agua
de la superficie es desplazada mar adentro, reemplazandose por agua mas profunda (por
debajo de la termoclina), fria y rica en nutrientes. Sin embargo, cuando los mismos
vientos que favorecen la aparicion de surgencias se dan en aguas fuertemente
estratificadas, no son capaces de desplazar la termoclina hacia la superficie y, por tanto,
no hay un cambio en la temperatura superficial del agua. Se sabe que la temperatura
afecta la tasa de crecimiento y el desarrollo morfolégico de las larvas. A temperaturas
bajas las larvas pueden frenar su desarrollo y, por tanto, retardar su asentamiento
(Scheltema, 1986). Si la temperatura, junto con los procesos oceanogréficos de la zona
(surgencias, procesos de relajacion, mareas internas), afecta el comportamiento del
asentamiento de las larvas, se pudiese esperar encontrar diferentes patrones de
asentamiento con relacion a las cuatro profundidades escogidas. Los datos de abundancia
(anexo II) obtenidos en este trabajo, nos muestran la existencia de una mayor abundancia
en la profundidad mds somera (5 metros) la cual se encuentra por encima de la
termoclina. Los datos obtenidos por los termdgrafos muestran una clara estratificacion de
la columna de agua. Debajo de la termoclina, la abundancia de los grupos es 10 veces
menor que por encima de ella. A pesar de estos resultados, las pruebas estadisticas
mostraban que las diferencias encontradas no eran significativas. Esto podria deberse, a
que la mayor abundancia obtenida a lo largo de todo el periodo de estudio, se dio en una
sola estacion (estacion uno), una sola fecha (22 de agosto) y una sola profundidad (5

metros). Por tanto, es necesario hacer muestreos por un periodo de tiempo mayor, para



ver si esa fecha es significativa o no. Ambos resultados, tanto para la variabilidad en los
tres ambientes (cercano a la costa, manto y alejado de la costa) como en las
profundidades analizadas, son contradictorios respecto a resultados de otros trabajos.
Witman y Dayton (2001) indican que en la zona del infralitoral (esto es la franja que
corresponde desde la zona mds somera, manto de macroalgas, hasta la profundidad
donde adn hay luz necesaria para la fotosintesis) la composiciéon de la comunidad estd
influenciada por la pendiente del litoral y el substrato que lo forma. Sin embargo, Banse
(1986) dice que para una misma masa de agua, aun estando estratificada, no va a ver
variacion en la estructura de la comunidad. Lo probable es que tanto el asentamiento
como la colonizacién de una zona u otra, también estard influenciada por los efectos de
pastoreo, depredacién, competicion, reclutamiento, alteraciones sedimentacién y flujo de
agua. Baja California presenta una fuerte estratificacion en verano por el calentamiento
del sol, y una termoclina bien establecida. Esto nos indica que hay dos capas de aguas,
una por encima de la termoclina, aguas mas célidas, y otra por debajo de ella, mas frias.
Esta caracteristica nos llevaria a pensar que las larvas de determinados taxones mds
adaptados a aguas frias se asentarian en la parte mas profunda, mientras que, las larvas de
los taxones mas adaptados a aguas cdlidas se asentarian en las zonas mds someras. Sin
embargo, esto no coincide con los resultados obtenidos en este trabajo. El no ser
significativa la diferencia de asentamiento entre las dreas y las profundidades, implica
que o bien no se tuvo suficientes datos para establecer dicha diferencia, o bien que los
procesos oceanograficos que operan en la costa actdan de igual manera en toda la

columna de agua a una distancia menor de un kilémetro de la costa.



VARIABILIDAD TEMPORAL

Muchos de los invertebrados marinos, cuya fase adulta es béntica, poseen una fase
larvaria plancténica. En esta fase, las larvas estdn sometidas a los patrones de circulacién
y corrientes que influyen en la dispersién de las larvas y las transportan lejos de las
poblaciones adultas (Farrel et al., 1991). El tiempo que tarda la larva en asentarse desde
el momento que es desovada y dispersada puede darse desde escalas tan pequefias de un
minuto, un ciclo mareal, meses o incluso un afio (Scheltema, 1986). Esto hace predecible
que haya una variabilidad temporal en el asentamiento y reclutamiento de las larvas. La
distancia a la que puede dispersarse y sobrevivir para asentarse depende de dos factores
segliin Scheltema (1986). Uno es la duracion de la vida plancténica y otro depende de las
corrientes y procesos oceanograficos que las transportan. La estructura de la comunidad
estd controlada por el aporte de larvas, por el éxito en el asentamiento y reclutamiento y
los procesos de transporte que actian en un sitio determinado. Estos procesos son
importantes para entender las fluctuaciones del asentamiento tanto espaciales como
temporales (Giangrande et al., 1994). Para entender la estacionalidad en el asentamiento
de los grupos que forman la comunidad es importante conocer sus ciclos e historia de
vida. El periodo reproductivo y liberacion de larvas estd ampliamente diversificados entre
todos los grupos de invertebrados marinos. Existen diferentes factores que influyen en los
patrones reproductivos y desove de cada grupo. El periodo de desove dentro de la época

reproductiva puede estar afectado por condiciones ambientales que tenga una cierta



periodicidad, como son los ciclo dia-noche, ciclos lunares, ciclos de mareas, etc. Cambios
en las condiciones hidrograficas, tales como cambios en la temperatura, salinidad,
concentraciones de oxigeno, etc., pueden ayudar la sincronizacién del desove con las
mareas (Morgan, 1995). Los periodos de desove junto con los de dispersién son claves
para conocer la época del afio en la que habrd un mayor éxito en el asentamiento de las
larvas.

La mayoria de los invertebrados marinos desovan en primavera y comienzos de
verano. El periodo de desove puede durar varios dias, durante periodos cortos, algunos
moluscos desovan en otofo mientras que otros lo hace en los meses mas célidos, otros
desovan en periodos determinados (erizos) mientras que otros tienen pulsos de desove a
lo largo de todo el afio (algunos bivalvos). El desarrollo larval varia con la época de
desove, la latitud y periodos interanuales (Botsford et al.,1994). La temperatura tiene un
gran efecto en el desarrollo de las larvas. Cambios en la temperatura afecta el periodo de
desarrollo de las larvas, lo cual, influencia la distribucién de las larvas competentes y los
dias o periodos favorables para su asentamiento. Botsford et al., 1994, sugieren que la
distribucién y momento de asentamiento varia de manera substancial a lo largo de la
costa y en el mismo lugar de afio en afio. Esta gran variabilidad hace que sea tan dificil
evaluar los periodos de asentamiento a niveles taxondmicos grandes. Este fue el caso del
presente estudio. Debido a que no se llegé a un nivel taxonémico bajo, fue dificil evaluar
los patrones de asentamiento de los diferentes taxones, dando como resultado una
homogeneidad en el asentamiento de los grupos por los factores considerados en este

estudio (estacion, profundidad y tiempo).



Se llevaron a cabo muestreos a lo largo de seis meses en el periodo comprendido
desde finales de primavera (junio) hasta mediados de otofio (noviembre). Durante dicho
periodo si se encontraron diferencias significativas (p = 0.1%) en la abundancia de los
organismos asentados. Estas diferencias radican en el mes de agosto donde se dio un
afloramiento de todos los grupos. Al comienzo del estudio, finales de primavera, van
aumentando en nimero hasta llegar al 22 de agosto, cuando se produce un pico en el
asentamiento de todos los organismos. En esta fecha, la abundancia de los organismos
fue diez veces mayor que en el resto del periodo muestreado, pero solamente en la zona
pegada a la costa, la cual es una zona ampliamente expuesta al oleaje. Esto concuerda con
el trabajo de Lopez et al. (1999), el cual indica que algunas de las especies se asientan y
reclutan mejor en zonas expuestas al oleaje. Sin embargo, partir de agosto la abundancia
de los organismos vuelvan a disminuir. Al comportarse todos los grupos de la misma
manera a lo largo del tiempo, se podria insinuar que la comunidad estd formada por un
sOlo agrupamiento (assamblage), el cual es estable (Boero, 1991). Si esto fuese asi se
podria decir que la comunidad de invertebrados bénticos en la zona de Campo Arbolitos
es estable al menos a corto plazo. Sin embargo, debido a que solo se tienen datos de un
periodo corto seria mera especulacion el afirmar que dicha poblacion es estable a lo largo
del tiempo. Es necesario tener una serie de datos mas amplia, ya que las fluctuaciones en
la comunidad pueden darse en un mismo sitio en afios diferentes.

Los copépodos, gamdridos y mesogasterépodos fueron los grupos de la comunidad
dominantes (66 %) y con diferencia, en todas las estaciones, profundidades y a lo largo
del tiempo. De estos tres taxones, el grupo de los gamdridos se presentd en mayor

abundancia en las estaciones donde los copépodos eran mds escasos. Se observé una



posible alternancia en la colonizacion del substrato artificial entre estos dos grupos a lo
largo del tiempo. El grupo de los mesogasterépodos fue mds abundante en la estacion
donde estaba presente el manto de Macrocystis pyrifera. A estos tres grupos les siguié en
abundancia, los poliquetos, pelecipodos y los foraminiferos (12%). El resto de los grupos
presentes, 31 grupos, aportaron el 22% restante a la comunidad. Los poliquetos se
encontraron mds abundantes en la estacién 3. Esto se pudo deber al tipo de topografia de
dicha estacion, la cual estd representada por suelos arenosos. Durante los seis meses de
muestreo se observo que la abundancia de los poliquetos iba incrementdndose desde junio
hasta agosto, cuando hubo la explosién de todos los grupos en general. Posterior a esta
fecha, la abundancia de los poliquetos vuelve a disminuir. Este mismo patrén lo encontré
Diaz-Castafieda (2000), en la Bahia de Todos Santos, Baja California. Los pelecipodos se
dieron de manera homogénea en las tres estaciones y los foraminiferos se presentaron en
mayor abundancia a finales de primavera en la zona mds costera mientras que segun
avanzaba la temporada se iban quedando o desplazdndose a estaciones mas alejadas. A
primeros de julio empez6 a aumentar progresivamente la abundancia de diatomeas,
ddndose una gran explosion a primeros de julio, la cual permaneci6 el resto del periodo
de muestreo. La poblacion de diatomeas se dio en las estaciones 2 y 3. Segiin aumentaba
la profundidad, su abundancia disminuia. En la estacién uno, sin embargo, no se
encontraron diatomeas. Este afloramiento es tipico de épocas de surgencias, cuando el
agua fria del fondo que proviene de mar adentro surge a la superficie en la parte costera.
Las diatomeas son consideradas un grupo muy importante como productoras primarias y
base de la cadena tréfica, las cuales predominan en la zona de surgencias (Werner, 1977).

Esto convierte a la zona de Arbolitos y alrededores altamente productiva durante



primavera y verano debido a estas surgencias regionales (Cota-Villavicencio 1972;
Chavez-Garcia, 1975). El que no se hubieran encontrado en la estaciéon uno puede ser
debido, bien por que el manto de algas hace de barrera o filtro, al disminuir la velocidad
de la corriente, o bien, por ser una zona expuesta a la gran actividad del oleaje, lo que
harfa que se estuviese lavando constantemente dicha zona. El efecto que produjo este
afloramiento de diatomeas podria explicar la mayor abundancia observada en la fecha del

22 de agosto.

DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD

Para determinar la estructura y la variacion de la comunidad se obtuvo el indice de
Shannon (H’) para cada estacion, cada profundidad y a lo largo del tiempo. Para
determinar que tan igual estd distribuido el nimero de individuos entre los taxones
presentes, se utiliz6 el indice de equitatividad o de Pielou. En los resultados de los
andlisis estadisticos no se obtuvieron diferencias significativas en cuanto a las estaciones
o la profundidad, pero si a lo largo del tiempo.

En general, los mayores valores de diversidad encontrados fueron para la estacién uno y
la profundidad de 20 metros. Mientras que los menores valores son para la estacion tres y
la profundidad de 15 metros. Las zonas o hdbitats que presenten algin tipo de
perturbacion, ya sea natural, por oleaje, corrientes, bioperturbacion, o bien antropogénico,
actividad de pesca, (Cowie et al., 2000) presentan una mayor diversidad. Las costas
rocosas suelen ser mds dindmicas por el rompiente de las olas y la turbulencia que se

genera, estando mds expuestas a perturbaciones. Esto podria explicar el porqué se



encontré mayor diversidad en la estaciéon uno y menos en la tres, ya que la estacion tres,
al ser mds profunda y mds alejada de la costa, el efecto del oleaje y mezcla por la
turbulencia es menor. Audn asi, no se encontraron diferencias significativas. Esto pudo ser
debido a la escasez de datos que se obtuvieron. Muchas de las muestras se perdieron
posiblemente por causa del oleaje. Lo mismo se podria explicar para el caso de las
profundidades. Cuanto mds someras sean mayor expuestas a turbulencias, oleaje, vientos,
el efecto de las ondas internas, etc. Por lo que se cabria esperar mayor diversidad en
zonas mds someras que en las profundas. Pero tampoco se encontré diferencias
significativas, probablemente también a la perdida de muestras en algunas de las
profundidades o debido a que el periodo de muestreo no fue lo suficientemente largo
como para mostrar diferencias. A lo largo del tiempo las fechas con mayor diversidad son
la fecha 3 (31 de julio) y la 4 (22 de agosto). Mientras que las fechas 7 (23 de octubre) y
8 (13 de noviembre) fueron donde se presentd la diversidad més baja. En la fecha 8 (13
de noviembre), estacion tres se obtuvo el minimo indice de diversidad para todas las
profundidades. Se tuvo que dar alguna condicién oceanogréfica en noviembre para que
las larvas que eran transportadas por la marea interna, pasaran sin interactuar con la
estacion 3. Al pasar por el manto, la velocidad de la marea disminuye, lo que proporciona
mds tiempo a las larvas para interaccionar con el substrato. En cuanto al grado de
equitatividad, se encontrd que, en promedio, todas las profundidades tenian un grado de
equitatividad muy parecido, aunque los mayores valores en profundidades someras (5 y
10 metros), eran presentados por la fecha 3 (5 de julio) y para las profundas (15 y 20
metros), eran presentados por la fecha 4 (22 de agosto). La fecha que present6 el menor

grado de igualdad fue la 8 (13 de noviembre), en la estacion 3 a 15 metros.



En resumen, las fechas 3 y 4 presentan mayores valores tanto de diversidad como de
equitatividad. Sin embargo, los andlisis por profundidad y por estacion tienen la misma
equitatividad. A pesar de estas diferencias encontradas, al hacer los andlisis de varianza,
s0lo se observé diferencias significativas a nivel temporal. Estas diferencias se
encontraron en los meses de pleno verano (julio, agosto). La temperatura afecta de
diferente manera a los distintos taxones, es por eso, que vamos a encontrar diferencias
significativas en la diversidad a lo largo del tiempo, ya que la temperatura en la superficie
es calentada por el sol. En el verano, las aguas estdn estratificadas debido al periodo de
surgencias que sube la termoclima a lugares mds someros. Las aguas mas superficiales
son calentadas por el sol, y segin se desciende en la vertical se va enfriando poco a poco
hasta que se traspasa la termoclina, donde la temperatura desciende bruscamente. El
indice de diversidad de Shannon depende del nimero de especies que hay en una
muestra. El indice de diversidad es un valor de la poblacion y no un estimador de una
muestra, la cual estd expuesta a variabilidad en el muestreo. Segin Pielou, 1966, la
diversidad de una comunidad es médxima cuando, los individuos que la forman estin
distribuidos de una manera lo mds equitativa posible. Cuando la mayor parte de los
individuos corresponden a pocos grupos o especies, entonces la diversidad es baja. En
este estudio, la mayor abundancia de organismos corresponde a tan sélo tres grupos,
Copépodos, Gdmaridos y Mesogasterépodos. Como medida de esta equitatividad se
utiliz6 el indice de equitatividad o de Pielou. En este indice los individuos son divididos
entre las especies.

Las muestras obtenidas son poco equitativas, ya que se tuvo tres grupos que son los

dominantes en la comunidad. Por tanto, la comunidad de invertebrados bénticos



muestreada en Campo Arbolitos, Baja California, presenta una diversidad media-alta pero
una equitatividad baja, con dominancia de tres grupos principales, tanto en el espacio
como en el tiempo. También se ha dicho que cuanto mds equitativa sea una comunidad

mas diversa es.

CONDICIONES AMBIENTALES

Los patrones y periodos de asentamientos y reclutamiento estdn relacionados no sé6lo por
la biologia de los organismos (comportamiento de la larva, disponibilidad del alimento,
depredacion) sino también por las condiciones oceanogréficas (corrientes, temperatura,
salinidad) (Balch et al., 1999). Desde los afios 60, se han hecho innumerables estudios
acerca de la relacion entre la aportacion de larvas a las comunidades bénticas y los
procesos oceanograficos (Zeldis y Jillett, 1982; Eckman, 1983; Jackson, 1986; Kingsford,
1990; Pineda, 1991; Farell ef al. , 1991; Roughgarden et al., 1991;Graham et al., 1992;
Pineda, 1993; Botsford et al., 1994; Wing et al., 1995a; Wing et al., 1995b; Miller y
Emlet, 1997; Balch et al., 1999; Pineda, 1999).

Para determinar los procesos oceanograficos que tienen lugar en Campo Arbolitos, Baja
California, y relacionarlos con los procesos de asentamiento, se colocaron termégrafos a
diferentes profundidades. Se llevaron acabo muestreos a lo largo de seis meses en el
periodo comprendido desde finales de primavera (junio) hasta comienzos de otofio
(noviembre). El transporte perpendicular a la costa en esta zona, estd dominado por los
procesos de surgencias de primavera y verano (Connolly y Rougharden, 1999). Las

surgencias se dan cuando los fuertes vientos que van en direccion al ecuador, junto con el



efecto de la fuerza de coriolis, hacen que las aguas templadas superficiales de la costa se
desplacen mar adentro, siendo reemplazadas por aguas profundas, frias y ricas de
nutrientes (Mann y Lazier, 1996). Las larvas, que se encuentran en la superficie de las
aguas van a ser transportadas por la Corriente de California. Estas larvas han de regresar
a la costa para asentarse y ser reclutadas a las poblaciones bénticas. Cuando los vientos se
debilitan se da el proceso contrario a de las surgencias. Las larvas acumuladas en los
bores de las mareas internas son transportadas hacia la costa, donde se van a asentar
(Roughgarden et al., 1988, 1991; Farell et al., 1991; Pineda, 1991; Pineda, 1994; Wing et
al., 1995). Estos frentes o bores (se forman al romper la onda de las mareas internas)
causan un descenso de la temperatura de la superficie del agua de 2 a 9 dias (Pineda,
1991). El descenso de la temperatura de agua causado por el paso de los bores de las
mareas internas se puede predecir por el ciclo lunar, influencia tanto en el proceso de
desove de los organismos (Morgan, 1995) como su transporte hacia la costa en primavera
y verano (Pineda, 1991, 1995).

Durante el periodo de estudio, se observaron la aparicién de las tipicas surgencias del
verano de esta zona. Los datos de los termdgrafos a las tres profundidades (5, 15 y 20
metros), mostraron los procesos oceanograficos que ocurrieron en esta parte de Baja
California. Entre las profundidades de 5 y 15 metros aparecen grandes diferencias de
temperatura lo que nos indica que el agua estd bien estratificada. Hubo un periodo de
gran surgencias desde primeros de julio y duro al menos hasta finales de agosto. Las
fluctuaciones de las temperaturas que se observaron a lo largo del periodo de estudio
estuvieron relacionadas con los ciclos lunares. Se observa que mds o menos cada quince

dias la temperatura de las tres profundidades aumenta coincidiendo sus picos con la luna



llena y luna nueva. A mediados de agosto hubo una clara anomalia de la temperatura
superficial del agua que correspondié con la aparicion de la luna nueva (18 de agosto).
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Pineda (1991), el cual indica que la
mayor anomalia negativa en las temperaturas de dan el dia después de la luna nueva.
Debido a estas anomalias en la temperatura, al largo periodo de surgencias que durd casi
un mes y a la fuerte estratificacién de la columna de agua (una estratificacion fuerte de la
comuna de agua implica la intensificaciéon de las mareas internas (Pineda, 1991), esto
podria explicar el fuerte pulso de asentamiento y reclutamiento de larvas encontrados el
22 de agosto a la profundidad de 5 metros (por encima de la termoclina).

Después de este gran evento, la temperatura del agua siguié fluctuando con los ciclos
lunares, pero ya no se encontrd valores altos en el asentamiento de las larvas. Hubo otras
dos fuertes anomalias de la temperatura a primeros y mediados de septiembre que
podrian haber sido producidos por las fuertes tormentas tropicales que se desplazaron por
la costa de Baja California, pero tampoco tuvieron mucho efecto en el asentamiento de
las larvas.

Una posible explicaciéon por la que no hubo una diferencia tanto en la
composicion y abundancia de la comunidad como en los grupos de invertebrados
asentados, pudo deberse a que las profundidades y las estaciones elegidas se encontraban
muy préximas a la costa (menos de 1 kildmetro). Otra posible explicacion seria que hay
algin otro factor o factores, tales como depredacion, competencia por el alimento y el

sustrato, que no se midieron y hagan que los resultados sean no significativos.



CONCLUSIONES

1. No se observo ninguna diferencia en cuanto a la estructura y composicion de la
comunidad de invertebrados bénticos en la zona de estudio, posiblemente debido
a la proximidad de las estaciones muestreadas, las cuales estaban localizadas a
menos de un kilémetro de la costa, o bien por que no se tuvieron en cuenta otros
factores tales como la depredacion, competencia por el espacio y por alimento.

2. La abundancia de los organismos presento variabilidad a lo largo del tiempo. Esto
pudo estar relacionado a los fuertes procesos de surgencia y relajacion que se dan
en la zona.

3. El 67 % de la comunidad estuvo representada por tan solo tres grupos,
Harpaticoides, Gamdridos y Mesogasteropodos. Mientras que el 33% lo formaron
el resto (32 taxas).

4. Dentro de los organismos asentados, el 65 %, estuvo formado por los grupos de
los Mesogasterépodos, Harpaticoides y Poliquetos. El resto de los taxones, (19
taxa), representaron el 35 % restante.

5. En la estacion uno, profundidad 5 metros del 22 de Agosto hubo un gran pulso en
el asentamiento de todos los grupos. Esto se podria explicar por las anomalias en

la temperatura combinada con los ciclos lunares.



6. En general se observé que el agrupamiento de los grupos en la comunidad de
invertebrados bénticos, fue estable a lo largo de todo el periodo de estudio.

7. Se recomienda hacer muestreos mas continuados y por periodos de tiempos mds
largos (al menos que pase un ciclo de vida de los grupos pertenecientes a esta

comunidad), para un mejor entendimiento de la dindmica de la comunidad.
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Anexo 1. Lista sistematica de los invertebrados benténicos de la comunidad estudiada en
Campo Arbolitos, Ensenada, Baja California, México. La clasificacion sigui6 el criterio

de Barnes (1968), Smith (1975) y Young (2002).

Phylum Protozoa

Subphylum Sarcomastigofora

Superclase Sarcodina
Clase Rhizopodea
Subclase Granuloreticulosia

Orden Foraminiferida

Phylum Cnidaria

Clase Hydrozoa

Phylum Platelmintos

Clase Turbelaria

Phylum Nemertea

Clase Anopla

Clase Enopla



Phylum Nematoda

Phylum Annelida

Clase Poliquetos

Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase Opistobranquios.
Orden Anaspidea.
Orden Nudibrangios
Subclase Prosobranquios.
Orden Archaeogasteropoda.
Orden Mesogasteropoda.
Clase Anphineura
Subclase Poliplacofora.
Clase Bivalvia
Subclase Lamelibranquios
Orden Anisomyaria.

Subclase Heterodonta.



Phylum Arthropoda
Subphylum Chelicerata
Clase Ardcnida.
Orden Acarina
Suborden Trombidiformes
Familia Halacarida

Clase Pycnogonida.

Subphylum Mandibulata
Clase Crustacea
Subclase Melacostraca
Superorden Peracarida
Orden Isopodos
Suborden Flabellifera
Suborden Aselota
Famila Munnidae
Familia Jaeropsidae
Orden Anfipodos
Suborden Gammaridea
Suborden Caprellidae

Orden Cumacea



Orden Tanacea

Orden Amphipodos

Superorden Eucarida
Orden Decapodos
Suborden Natantia
Seccién Caridea
Suborden Reptantia

Seccion Brachiura

Subclase Ostracoda

Subclase Cirripedia
Orden Thoracica
Suborden Balanomorpha
Suborden Lepadomorpha
Subclase Copepoda
Orden Calanoida

Orden Harpacticoida



Phylum Sipuncula

Phylum Bryozoa
Clase Gymnolaemata
Phylum Echinodermata
Clase Echinoidea
Clase Asteroidea

Clase Ophiuroidea



Anexo Il. Importancia Relativa y la Importancia Relativa acumulada de lo

grupos

que forman parte de la comunidad benténica de invertebrados por estacion,

profundidad y fecha.
Estacion 1
Grupos

HARPATICOIDES
GAMARIDOS
MESOGASTEROPODA
POLIQUETOS
FORAMINIFEROS
PELECIPODOS
MUNNIDAE
JAEROPSIDAE
ANOPLA
NEMATODOS
HIDROZOA
CAPRILLIDOS
TURBELARIOS
GYMNOLAEMATA
ARCHAEOGASTEROPODA
CHELICERATA
TANACEOS
OSTRACODOS
SERPULLIDAE
SIPUNCULIDOS
LARVAS POLIQUETOS
NUDIBRANQUIOS
BRACHIURA
MEGALOPAS
SABELLIDAE
POLIPLACOFORA
SPHAEROMATIDAE
CUMACEOS
BALANOMORPHA

Total

2.21605
1.04989
0.56131
0.27095
0.20994
0.17409
0.16424
0.16036
0.12592
0.12058
0.07221
0.07127
0.06437
0.05466
0.03778
0.03500
0.03167
0.02012
0.01822
0.01705
0.01636
0.01317
0.01303
0.01280
0.00915
0.00589
0.00188
0.00187
0.00187

Imp Rel

39.91
18.91
10.11
4.88
3.78
3.14
2.96
2.89
2.27
2.17
1.30
1.28
1.16
0.98
0.68
0.63
0.57
0.36
0.33
0.31
0.29
0.24
0.23
0.23
0.16
0.11
0.03
0.03
0.03

Imp Rel acum

39.91
58.82
68.93
73.82
77.60
80.73
83.69
86.58
88.85
91.02
92.32
93.60
94.76
95.75
96.43
97.06
97.63
97.99
98.32
98.63
98.92
99.16
99.39
99.62
99.79
99.89
99.93
99.96
100.00



CARIDEOS 0.00018 0.00 100.00
ANASPIDEA 0.00005 0.00 100.00
ASTEROIDEA 0.00003 0.00 100.00



Anexo Il. Continuacion...
Estacion 2

GAMARIDOS
MESOGASTEROPODA
SERPULLIDAE
HARPATICOIDES
PELECIPODOS
CAPRILLIDOS
POLIQUETOS
TURBELARIOS
FORAMINIFEROS
GYMNOLAEMATA
ARCHAEOGASTEROPODA
SPHAEROMATIDAE
SIPUNCULIDOS
NEMATODOS
NUDIBRANQUIOS
HIDROZOA
ASTEROIDEA
MUNNIDAE
JAEROPSIDAE
POLIPLACOFORA
ANASPIDEA
OSTRACODOS
BRACHIURA
SABELLIDAE
CHELICERATA
ANOPLA
CARIDEOS
LARVAS POLIQUETOS
TANACEOS

LARVA PERCEBE
ECHINOIDEA
CUMACEOS
AMPHINOMIDAE

Total

0.1063
0.0848
0.0611
0.0411
0.034
0.0229
0.0205
0.0183
0.0147
0.0138
0.013
0.01
0.009
0.0056
0.0048
0.0032
0.0017
0.0013
0.0013
0.0012
0.0012
0.0011
0.0009
0.0007
0.0007
0.0007
0.0006
0.0005
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001

Imp Rel Imp Rel acum

22.324
17.825
12.834
8.6329
7.1395
4.8031
4.3005
3.8383

3.086
2.9061
2.7349
2.0926
1.8915
1.1846
1.0079
0.6731
0.3527
0.2819
0.2636

0.257
0.2462
0.2373
0.1921
0.1473
0.1458
0.1429
0.1244

0.115
0.0524

0.048
0.0369
0.0323
0.0229

22.324482
40.1499476
52.9844372
61.6173125
68.7568086
73.5599384

77.860471
81.6987594
84.7847805
87.6909082
90.4257812
92.5183543
94.4098374
95.5944434
96.6023811
97.2755035
97.6281777
97.9101147
98.1737335
98.4307014
98.6768721
98.9141809
99.1063269
99.2536002
99.3994484
99.5423698
99.6667682
99.7817874
99.8342113
99.8822336
99.9191741
99.9514633

99.97436



EXO PERCEBES 0.0001 0.021 99.9953698
MEGALOPAS 2E-05 0.0046 100



Anexo Il. Continuacion...
Estacion 3

GAMARIDOS
HARPATICOIDES
MESOGASTEROPODA
POLIQUETOS
SIPUNCULIDOS
PELECIPODOS
TURBELARIOS
SPHAEROMATIDAE
SERPULLIDAE
ARCHAEOGASTEROPODA
NEMATODOS
FORAMINIFEROS
CAPRILLIDOS
JAEROPSIDAE
NUDIBRANQUIOS
MUNNIDAE
LARVAS POLIQUETOS
GYMNOLAEMATA
ASTEROIDEA
HIDROZOA
BRACHIURA

EXO PERCEBES
OSTRACODOS
ANOPLA
CARIDEOS
TANACEOS
MEGALOPAS
CHELICERATA
POLIPLACOFORA
LARVA PERCEBE
BALANOMORPHA
OPHIUROIDEA
AMPHINOMIDAE
SABELLIDAE

Total

0.2718
0.0955
0.0742
0.0417
0.0377
0.0335
0.0143
0.0123
0.0117
0.0115
0.0089
0.0085
0.0067

0.006
0.0057
0.0046
0.0043
0.0042
0.0033
0.0024
0.0024
0.0017
0.0017
0.0015
0.0014
0.0014

0.001
0.0004
0.0004
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0001

Imp Rel Imp Rel acum

40.431
14.213

11.04
6.1977
5.6107
4.9774
2.1261
1.8285
1.7429
1.7051

1.321
1.2583

0.998
0.8876

0.853
0.6822
0.6449
0.6276

0.498
0.3627
0.3617
0.2571
0.2524
0.2297
0.2146
0.2057
0.1541
0.0605
0.0564
0.0517
0.0515
0.0319
0.0266
0.0212

40.43058007
54.64335763
65.68332445
71.88097967
77.49167852
82.46903592
84.59510213
86.42363728
88.16652105
89.87160524
91.19256273
92.45086378
93.44881635
94.33639352
95.18935053

95.8715965

96.5165229

97.1441266
97.64216827

98.0048894
98.36657935
98.62363718
98.87598869

99.1057373
99.32034185
99.52608495
99.68013548

99.7406396

99.7970087
99.84866622
99.90012241
99.93199967
99.95863313
99.97982404



ANASPIDEA 7E-05 0.0108 99.99064298
CUMACEOS 4E-05 0.0058 99.99642231
ECHINOIDEA 2E-05 0.0036 100



Anexo Il. Continuacion...
Profundidad 5 metros

HARPATICOIDES
GAMARIDOS
MESOGASTEROPODA
POLIQUETOS
FORAMINIFEROS
PELECIPODOS
MUNNIDAE
JAEROPSIDAE
NEMATODOS
ANOPLA
CAPRILLIDOS
SERPULLIDAE
HIDROZOA
TURBELARIOS
GYMNOLAEMATA
ARCHAEOGASTEROPODA
CHELICERATA
SIPUNCULIDOS
TANACEOS
OSTRACODOS
LARVAS POLIQUETO
SPHAEROMATIDAE
NUDIBRANQUIOS
BRACHIURA
MEGALOPAS
SABELLIDAE
POLIPLACOFORA
ASTEROIDEA
BALANOMORPHA
CUMACEOS

EXO PERCEBES
CARIDEOS
ANASPIDEA
LARVA PERCEBE

Total
2.2625
1.1336
0.6418
0.2874
0.2224
0.1915
0.1652
0.1616
0.1268
0.1265
0.0765
0.0763
0.0755
0.0748
0.0664
0.0451
0.0357
0.0348

0.032
0.0209
0.0191
0.0159
0.0154
0.0137
0.0129
0.0098
0.0073
0.0025
0.0022

0.002
0.0018
0.0008
0.0006
0.0003

Imp. Rel
37.9476
19.0124
10.7646
4.81966
3.72986
3.21122
2.77025
2.71072
2.12704
2.12227
1.28361
1.2798
1.26646
1.25402
1.11446
0.75655
0.59894
0.58449
0.53642
0.35073
0.31986
0.26746
0.25839
0.22926
0.2158
0.16488
0.12288
0.04154
0.03667
0.03343
0.03066
0.013
0.0102
0.00575

IR acumulada
37.94764716
56.96005982
67.7246272
72.54428841
76.27414344
79.48536333
82.25560889
84.96632612
87.09336679
89.21563734
90.49924288
91.77904585
93.04550342
94.29952227
95.41397822
96.1705307
96.7694711
97.35396078
97.89038088
98.2411066
98.56096201
98.82842227
99.08681011
99.31606526
99.53186242
99.69674609
99.81962394
99.86116028
99.89782919
99.93125731
99.96191701
99.97492131
99.98512066
99.99087115



OPHIUROIDEA 0.0002
AMPHINOMIDAE 0.0002
ECHINOIDEA 0.0001

LARVAS TURBELARIO 1E-05

0.00359
0.00295
0.00237
0.00022

99.99446521
99.99741419
99.9997828
100



Anexo Il. Continuacion...
Profundidad 10 metros.

Total Imp. Rel IR acumulada

GAMARIDOS 0.1058 31.5886 31.5886443
MESOGASTEROPODA 0.0474 141639 45.7525892
HARPATICOIDES 0.0303 9.04078 54.7933738
POLIQUETOS 0.0286 8.52959 63.3229678
PELECIPODOS 0.0274 8.19738 71.5203512
SIPUNCULIDOS 0.0255 7.60809 79.1284434
CAPRILLIDOS 0.0199 5.95457 85.0830097
TURBELARIOS 0.0101 3.00408 88.0870875
ARCHAEOGASTEROPODA 0.0066 1.96138 90.0484708
FORAMINIFEROS 0.0058 1.74053 91.7890053
SPHAEROMATIDAE 0.0056 1.66615 93.4551523
NUDIBRANQUIOS 0.0045 1.34894 94.804093
SERPULLIDAE 0.0043 1.27485 96.0789466
NEMATODOS 0.0025 0.7421 96.8210446
GYMNOLAEMATA 0.0023 0.69188 97.5129254
ASTEROIDEA 0.0023 0.67219 98.185113
LARVAS POLIQUETO 0.0013 0.40174 98.5868502
BRACHIURA 0.0013 0.37924 98.9660896
HIDROZOA 0.0007 0.20842 99.1745071
ANASPIDEA 0.0007 0.20552 99.3800306
OSTRACODOS 0.0004 0.12677 99.5068011
CARIDEOS 0.0004 0.11947 99.6262719
JAEROPSIDAE 0.0004 0.10913 99.7353975
ANOPLA 0.0004 0.10837 99.8437686
LARVA PERCEBE 0.0002 0.06958 99.9133506
MUNNIDAE 0.0001 0.03413 99.9474852
CHELICERATA 0.0001 0.03413 99.9816199

ECHINOIDEA 6E-05 0.01838 100



Anexo Il. Continuacion...
Profundidad 15 metros

GAMARIDOS
HARPATICOIDES
MESOGASTEROPODA
PELECIPODOS
POLIQUETOS
TURBELARIOS
SERPULLIDAE
ARCHAEOGASTEROPODA
FORAMINIFEROS
NUDIBRANQUIOS
NEMATODOS
SIPUNCULIDOS
CAPRILLIDOS
SPHAEROMATIDAE
GYMNOLAEMATA
OSTRACODOS
HIDROZOA
BRACHIURA
ANOPLA
MUNNIDAE
MEGALOPAS
CARIDEOS
JAEROPSIDAE
ASTEROIDEA
LARVAS POLIQUETO
CHELICERATA
AMPHINOMIDAE
CUMACEOS
SABELLIDAE
POLIPLACOFORA
TANACEOS

Total

0.1538
0.0369
0.018
0.0148
0.0138
0.011
0.0084
0.0046
0.0038
0.0033
0.0024
0.0024
0.0021
0.0021
0.002
0.0013
0.0012
0.0012
0.0008
0.0008
0.0008
0.0007
0.0004
0.0002
0.0002
0.0001
5E-05
3E-05
2E-05
2E-05
3E-06

Imp. Rel

53.58024
12.84627
6.2828
5.153756
4.807598
3.844966
2.942778
1.61506
1.311121
1.152178
0.835526
0.81992
0.735682
0.723377
0.684692
0.469344
0.408065
0.404963
0.271736
0.270634
0.264855
0.237414
0.136938
0.064609
0.054845
0.038543
0.016523
0.01066
0.008376
0.00536
0.001173

IR acumulada

53.5802396
66.42650946
72.70930911
77.86306545
82.67066364
86.51562959
89.45840761
91.07346775
92.38458899
93.53676714
94.37229304
95.19221278
95.92789433
96.65127091
97.33596276
97.80530669
98.21337216
98.61833488
98.89007122
99.16070492
99.42555977
99.66297385
99.79991171
99.86452073
99.91936536
99.95790876
99.97443131
99.98509136
99.99346712

99.9988275

100



Anexo Il. Continuacion...
Profundidad 20 metros

Grupos

GAMARIDOS
HARPATICOIDES
MESOGASTEROPODA
PELECIPODOS
ARCHAEOGASTEROPODA
JAEROPSIDAE
MUNNIDAE
NEMATODOS
POLIQUETOS
CAPRILLIDOS
SERPULLIDAE
GYMNOLAEMATA
TANACEOS
FORAMINIFEROS
SIPUNCULIDOS
TURBELARIOS
LARVAS POLIQUETO
SPHAEROMATIDAE
NUDIBRANQUIOS
HIDROZOA
ANOPLA
CARIDEOS
BRACHIURA
OSTRACODOS
MEGALOPAS
CHELICERATA
POLIPLACOFORA
ASTEROIDEA
SABELLIDAE
AMPHINOMIDAE
CUMACEOS
BALANOMORPHA
ECHINOIDEA

Total

0.0348

0.023
0.0131
0.0078

0.006
0.0052
0.0041
0.0034
0.0034
0.0023

0.002

0.002
0.0013
0.0011
0.0011
0.0011
0.0007
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0004
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001

6E-05

4E-05

3E-05

2E-05

Imp. Rel

29.955773
19.821863
11.283839
6.7450118

5.129289
4.4842137
3.5392686
2.9288455
2.8969494
1.9449259
1.7250836
1.7083469
1.1366875
0.9619135
0.9424818

0.917118
0.5803001
0.4573996
0.4078337
0.4066369
0.4017463
0.3051505
0.2366822
0.2231924
0.2008731
0.1459447
0.1295675
0.1279849
0.1227558
0.0557982
0.0334788
0.0223192

0.020725

IR acumulada

29.95577335
49.7776368
61.06147582
67.80648767
72.93577662
77.41999027
80.95925887
83.88810437
86.78505379
88.72997968
90.45506328
92.16341022
93.30009774
94.26201127
95.20449302
96.12161099
96.70191105
97.15931065
97.56714439
97.97378126
98.37552754
98.68067807
98.91736027
99.14055269
99.34142579
99.48737048
99.61693802
99.74492296
99.86767875
99.92347692
99.95695576
99.979275
100



Anexo Il. Continuacion...
21 Junio del 2001

HARPATICOIDES
MESOGASTEROPODA
GAMARIDOS
PELECIPODOS
FORAMINIFEROS
CAPRILLIDOS
ARCHAEOGASTEROPODA
OSTRACODOS

EXO PERCEBES
GYMNOLAEMATA
SPHAEROMATIDAE
SERPULLIDAE
HIDROZOA
JAEROPSIDAE
POLIQUETOS
ASTEROIDEA
NEMATODOS
BALANOMORPHA
CHELICERATA
TANACEOS
SIPUNCULIDOS
TURBELARIOS
BRACHIURA
MEGALOPAS
NUDIBRANQUIOS
LARVAS POLIQUETOS
ANASPIDEA
MUNNIDAE
ECHINOIDEA

Total

0.0181
0.013
0.01
0.0057
0.0039
0.0028
0.0022
0.0018
0.0017
0.001
0.001
0.0007
0.0007
0.0007
0.0005
0.0005
0.0005
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
9E-05
9E-05
6E-05
6E-05
6E-05
4E-05
3E-05

Imp Rel

27.233
19.5983
14.9973
8.65519
5.94022
4.22145
3.31256
2.74906
2.60298
1.47645

1.4461
1.01974
1.01974
0.97916

0.756
0.74074
0.73571
0.48203
0.42604
0.42101
0.28922
0.23339
0.13698
0.13698
0.09641
0.09641
0.09641
0.06086
0.04058

Imp Rel acum

27.23297923
46.83131702
61.82858354
70.48377253
76.42399028
80.64544026
83.95800424
86.70705981
89.31004398
90.78649637
92.23259868
93.25233581
94.27207293
95.25123484
96.00723302
96.74797498
97.48368556
97.96571967
98.39175949
98.81276807
99.10198854
99.3353774
99.47235944
99.60934148
99.70574831
99.80215513
99.89856195
99.95942478
100



Anexo Il. Continuacion...
5 Julio del 2001

GAMARIDOS
HARPATICOIDES
SIPUNCULIDOS
MESOGASTEROPODA
POLIQUETOS
CAPRILLIDOS
PELECIPODOS
ASTEROIDEA
NEMATODOS
LARVAS POLIQUETOS
FORAMINIFEROS
ARCHAEOGASTEROPODA
TURBELARIOS
SPHAEROMATIDAE
SERPULLIDAE
JAEROPSIDAE
GYMNOLAEMATA
MUNNIDAE
HIDROZOA

LARVA PERCEBE
CHELICERATA
TANACEOS
POLIPLACOFORA
ANOPLA
BRACHIURA
OSTRACODOS
ECHINOIDEA
NUDIBRANQUIOS
CARIDEOS
AMPHINOMIDAE
OPHIUROIDEA
MEGALOPAS
BALANOMORPHA
SABELLIDAE

Total

0.0606
0.0363
0.0335
0.0247
0.0219
0.0053
0.004
0.0038
0.0033
0.0031
0.0031
0.0028
0.0025
0.0024
0.0022
0.0022
0.0015
0.0007
0.0006
0.0005
0.0004
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
5E-05
5E-05
2E-05

Imp Rel

27.90136
16.72326
15.42119
11.35718
10.09977
2.431795
1.855855
1.728529
1.520747
1.421066
1.4099
1.271232
1.157905
1.127424
1.022161
1.021806
0.675888
0.304628
0.279729
0.210528
0.182795
0.132909
0.127415
0.105264
0.105264
0.074784
0.063708
0.052632
0.052632
0.052632
0.052632
0.022152
0.022152
0.011076

Imp Rel acum

27.90136345
44.62461984
60.04580943
71.40298959
81.50276012
83.93455542
85.79041002
87.5189386
89.0396855
90.46075105
91.87065155
93.141884
94.29978912
95.42721358
96.44937461
97.47118058
98.14706839
98.45169635
98.73142573
98.94195398
99.12474863
99.2576577
99.3850731
99.490337
99.59560089
99.67038458
99.73409251
99.78672469
99.83935687
99.89198904
99.94462122
99.96677273
99.98892424
100



Anexo Il. Continuacion...
31 Julio del 2001

POLIQUETOS
HARPATICOIDES
PELECIPODOS
TURBELARIOS
MESOGASTEROPODA
GAMARIDOS

ARCHAEOGASTEROPODA

NUDIBRANQUIOS
FORAMINIFEROS
SIPUNCULIDOS
NEMATODOS
CAPRILLIDOS
SERPULLIDAE
SPHAEROMATIDAE
HIDROZOA
BRACHIURA
ANASPIDEA
GYMNOLAEMATA
ANOPLA
ASTEROIDEA
MEGALOPAS
MUNNIDAE
POLIPLACOFORA
OSTRACODOS
CARIDEOS
LARVAS POLIQUETOS
AMPHINOMIDAE
JAEROPSIDAE
CHELICERATA
SABELLIDAE
LARVA PERCEBE
ECHINOIDEA
TANACEOS
LARVAS TURBELARIOS

Total

0.0293
0.0272
0.0252
0.0202
0.02
0.0137
0.0124
0.0051
0.0041
0.0034
0.0027
0.0021
0.0019
0.0018
0.0012
0.0011
0.001
0.0008
0.0007
0.0007
0.0006
0.0004
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
6E-05
6E-05
6E-05
6E-05
2E-05
1E-05

Imp Rel

16.5679
15.3392
14.1995
11.3763
11.2916
7.74564
7.00528
2.89245
2.32373
1.91838
1.51796
1.19904
1.09205
1.02988
0.66245
0.59677
0.55584
0.47834
0.41378
0.37503
0.36582
0.22557
0.17004
0.12074
0.11545
0.10422
0.0808
0.08059
0.03494
0.03474
0.03474
0.03474
0.00921
0.00731

Imp Rel acum

16.56790488
31.90714012
46.10659514
57.48285525
68.77445583
76.5200983
83.52537648
86.41783079
88.74155859
90.65994265
92.17790452
93.37694879
94.46899771
95.49887795
96.16132924
96.75810244
97.31393852
97.79227964
98.20605539
98.58108572
98.94690552
99.17247815
99.34252121
99.46326214
99.57870961
99.68292859
99.76372398
99.84431519
99.87925907
99.91399883
99.94873858
99.98347834
99.99268946
100



Anexo Il. Continuacion...
22 Agosto del 2001

HARPATICOIDES
GAMARIDOS
MESOGASTEROPODA
POLIQUETOS
FORAMINIFEROS
PELECIPODOS
MUNNIDAE
JAEROPSIDAE
ANOPLA
NEMATODOS
HIDROZOA
TURBELARIOS
CAPRILLIDOS
GYMNOLAEMATA
ARCHAEOGASTEROPODA
CHELICERATA
TANACEOS
SERPULLIDAE
OSTRACODOS
SIPUNCULIDOS
LARVAS POLIQUETOS
NUDIBRANQUIOS
BRACHIURA
MEGALOPAS
SABELLIDAE
POLIPLACOFORA
SPHAEROMATIDAE
CUMACEOS
BALANOMORPHA
CARIDEOS
ANASPIDEA
ASTEROIDEA
AMPHINOMIDAE

Total

2.2121
1.0361
0.5548
0.2713
0.2064
0.1781
0.1619
0.1546
0.1255
0.1204
0.0719
0.0701
0.07
0.055
0.0403
0.0347
0.0309
0.0187
0.0182
0.0179
0.0165
0.014
0.0139
0.0127
0.0091
0.0055
0.0022
0.0018
0.0018
0.0004
7E-05
3E-05
3E-05

Imp Rel

40.02478
18.74641
10.03922
4.908314
3.734738
3.221662
2.929824
2.797403
2.271527
2.178789
1.300729
1.267955
1.265964
0.99586
0.729482
0.626993
0.559259
0.338116
0.328976
0.323152
0.29871
0.25258
0.25099
0.23056
0.164488
0.09897
0.039061
0.033451
0.032898
0.006717
0.001316
0.000554
0.000554

Imp Rel acum

40.02478373
58.77119102
68.81041026
73.71872412
77.4534624
80.67512456
83.60494853
86.40235139
88.67387795
90.85266654
92.15339518
93.42135028
94.68731382
95.68317374
96.41265619
97.03964883
97.59890787
97.93702421
98.26600011
98.58915193
98.88786205
99.14044244
99.39143221
99.62199227
99.78648022
99.8854499
99.92451054
99.95796197
99.99085956
99.99757643
99.99889234
99.99944617
100



Anexo Il. Continuacion...
7 Septiembre del 2001

HARPATICOIDES
GAMARIDOS
PELECIPODOS
MESOGASTEROPODA
FORAMINIFEROS
POLIQUETOS
JAEROPSIDAE
HIDROZOA

ARCHAEOGASTEROPODA

SIPUNCULIDOS
OSTRACODOS
NEMATODOS
TURBELARIOS
GYMNOLAEMATA
MUNNIDAE
NUDIBRANQUIOS
SERPULLIDAE
BRACHIURA
ANOPLA
CARIDEOS
LARVAS POLIQUETOS
CAPRILLIDOS
SPHAEROMATIDAE
CHELICERATA
POLIPLACOFORA
ASTEROIDEA

EXO PERCEBES
OPHIUROIDEA
TANACEOS

Total

0.0184
0.0138
0.0096
0.0074
0.0029
0.0023
0.0022
0.002
0.0019
0.0015
0.0015
0.0015
0.0012
0.0008
0.0007
0.0006
0.0006
0.0004
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
6E-05

Imp Rel

25.80323
19.25376
13.45005
10.40738
4.004851
3.260727
3.076108
2.730891
2.591249
2.149484
2.127584
2.098149
1.663449
1.119013
1.045071
0.86116
0.83926
0.625676
0.463664
0.449065
0.41963
0.375359
0.279753
0.198747
0.169312
0.169312
0.139877
0.139877
0.088306

Imp Rel acum

25.80323082
45.05698708
58.50704188
68.91442659
72.91927752
76.18000406
79.25611167
81.98700241
84.57825153
86.72773536
88.85531982
90.95346894
92.61691792
93.73593078
94.78100207
95.6421622
96.48142184
97.1070983
97.57076268
98.01982785
98.43945768
98.81481655
99.09456977
99.29331694
99.4626289
99.63194086
99.77181747
99.91169408
100



Anexo Il. Continuacion...
3 Octubre del 2001

GAMARIDOS
MESOGASTEROPODA
HARPATICOIDES
JAEROPSIDAE
MUNNIDAE
NEMATODOS
PELECIPODOS
FORAMINIFEROS
CAPRILLIDOS
POLIQUETOS
TANACEOS
SIPUNCULIDOS
SPHAEROMATIDAE
TURBELARIOS
ARCHAEOGASTEROPODA
ANOPLA
GYMNOLAEMATA
SERPULLIDAE
LARVAS POLIQUETOS
OSTRACODOS
HIDROZOA
BRACHIURA
MEGALOPAS
NUDIBRANQUIOS
SABELLIDAE
POLIPLACOFORA
CARIDEOS
CUMACEOS
CHELICERATA
ANASPIDEA
BALANOMORPHA

Total

0.0641
0.0182
0.0117
0.0069
0.0053
0.0035
0.0032
0.0023
0.0022
0.0015
0.0015
0.001
0.0009
0.0008
0.0007
0.0006
0.0005
0.0005
0.0004
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
6E-05
5E-05
5E-05
3E-05

Imp Rel

50.1995
14.2377
9.15124
5.43784
4.12911
2.70626
2.51115
1.78564
1.71966
1.20736
1.17685
0.74823
0.67738
0.65205
0.58339
0.47683
0.41595
0.37294
0.32465
0.25363
0.22319
0.21053
0.16232
0.14203
0.14203
0.12174
0.07865
0.05073
0.04058
0.04058
0.02029

Imp Rel acum

50.19949739
64.43715289
73.58839475
79.02623885
83.15534783
85.86160833
88.37275664
90.15839862
91.87805594
93.08541953
94.26226598
95.01049721
95.68787365
96.33992787
96.92331883
97.40014423
97.81609838
98.18903671
98.51368379
98.76731433
98.99050927
99.20104306
99.3633666
99.50539986
99.64743296
99.76917561
99.84782145
99.89854763
99.93912859
99.97970956
100



Anexo Il. Continuacion...
23 Octubre del 2001

GAMARIDOS
SERPULLIDAE
MESOGASTEROPODA
HARPATICOIDES
SPHAEROMATIDAE
FORAMINIFEROS
GYMNOLAEMATA
PELECIPODOS
POLIQUETOS
NEMATODOS
CARIDEOS
SIPUNCULIDOS
MUNNIDAE
ARCHAEOGASTEROPODA
CAPRILLIDOS
HIDROZOA

LARVAS POLIQUETOS
BRACHIURA
OSTRACODOS
ANOPLA
JAEROPSIDAE
TURBELARIOS
POLIPLACOFORA
LARVA PERCEBE
CHELICERATA
NUDIBRANQUIOS
SABELLIDAE

Total

0.0539
0.0436
0.0187
0.0078
0.0061
0.0032
0.0028
0.0024
0.001
0.0009
0.0008
0.0004
0.0004
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
8E-05
8E-05
6E-05
6E-05
6E-05
2E-05
2E-05
2E-05

Imp Rel

37.5326
30.3764
13.0289
5.41614
4.21671
2.19809
1.9593
1.63853
0.70201
0.59931
0.54066
0.29336
0.24931
0.24301
0.2284
0.14245
0.12784
0.11524
0.10056
0.05866
0.05866
0.0419
0.0419
0.03982
0.01676
0.01676
0.01676

Imp Rel acum

37.53257153
67.90897973
80.93787951
86.35402338
90.57073613
92.76882194
94.72812073
96.36664645
97.06866072
97.66797346
98.2086294
98.50198479
98.75129631
98.99430626
99.22270244
99.36515662
99.49299703
99.60823416
99.70879001
99.76744765
99.82610529
99.86800363
99.9099019
99.94972208
99.96648139
99.98324069
100



Anexo Il. Continuacion...
13 Noviembre del 2001

GAMARIDOS
MESOGASTEROPODA
SERPULLIDAE
HARPATICOIDES
CAPRILLIDOS
PELECIPODOS
GYMNOLAEMATA
SPHAEROMATIDAE
FORAMINIFEROS
SIPUNCULIDOS
POLIQUETOS
NUDIBRANQUIOS
NEMATODOS
TURBELARIOS
ARCHAEOGASTEROPODA
POLIPLACOFORA
HIDROZOA
MUNNIDAE
JAEROPSIDAE
ANOPLA
SABELLIDAE
OSTRACODOS
LARVAS POLIQUETOS
CHELICERATA
CARIDEOS
TANACEOS
BRACHIURA
CUMACEOS
MEGALOPAS
ANASPIDEA

Total

0.1759
0.0635
0.0228
0.0211
0.0179
0.0134
0.0102
0.0096
0.0073
0.0059
0.0051
0.0036
0.0024
0.0019
0.0016
0.0011
0.0011
0.0008
0.0007
0.0006
0.0006
0.0006
0.0005
0.0005
0.0003
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001

Imp Rel

47.5247
17.1657
6.17105
5.70902
4.8288
3.61392
2.76522
2.6008
1.96198
1.59965
1.3914
0.97836
0.64582
0.5268
0.44103
0.29928
0.28702
0.20652
0.19952
0.16627
0.16627
0.15401
0.13649
0.13302
0.0875
0.06651
0.06651
0.04025
0.03325
0.03325

Imp Rel acum

47.52474539
64.69048963
70.86153624
76.57055612
81.39935773
85.01327521
87.77849285
90.37928856
92.34126428
93.94091859
95.33231661
96.31067287
96.95649128
97.48329
97.92432291
98.22360719
98.51063122
98.71715211
98.91667514
99.08294434
99.24921354
99.40322247
99.53970866
99.67272402
99.76022527
99.82673295
99.89324063
99.93349232
99.96674616
100



