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Estructura espacial del horizonte del Gelidium latifolium
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RESUMEN, Se distinguen tres subsistemas diferencrados en el honzonte Median-
te té¢nicas de asoctacion basadas en el caleulo de las distancias euclideas entre
muestras, se revela la existencia de una estructura espacial resultante de la super-
posicion de tres modelos de distribucién diferentes: una distribucion homogénea
de fitobentos; un marcado gradiente altitudinal del zoobentos asociado a la frac-
cién algal y una distribucion en mosaico en cuanto se refieré al zoobentos asociado
al subestrato rocoso

Se discute la interrelaci6n entre horizontes adyacentes y las caracteristicas espa-
ciales de cada subsistema

SUMMARY. SPATIAL STRUCTURE OF THE Geliduum latifolium COMMUNITY IN THE CEN
TRAL COAST OF ASTURIAS (N SpraiN) — Three subsystems are described in the Geli-
dium latifolivm belt Clustering techniques based on chord distance estimation
show a spatial structure that appears to result from three overlapping spatial dis-
tribution patterns: an homogeneous distribution in the phytobenthos; an altitude
gradient in the zoobenthos inhabiting seaweeds, and a patchy distribution in the
zoobenthos associated with rocky substrates '

The relationship between adjacent communities and the characteristics of each
subsystem are discussed

INTRODUCCION

Geludium latifolim es un macrofito perenne que ordena el espacio entre
0,4 v 0,8 metros sobre el nivel cero de marea (FERNANDEZ v NIELL, 1981)
Varios autores (ANADON, 1983; JUANES, 1983; ANADON y FERNANDEZ, 1986),
ademas de los ya citados, han estudiado el fitobentos de este horizonte.

Este trabajo, primero de una serie sobre el mismo tema, pretende deter-
minar como se distribuyen en el espacio las distintas especies que constitu-

* Recibido el dia 2 de diciemnbre de 1986 Acepiado el dia 10 de marzo de 1987
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yen la fauna asociada al horizonte, S1, como afirma WIESER (19532), la distri-
bucién espacial de la microfauna que habita las comunidades de macréfitos
marinos estad mas mtensamente influenciada por la naturaleza del sustrato
que por los propios macrofitos, seria de esperar una disiribucidén diferente
tanto de la fauna respecto de la flora del horizonte, como del zoobentos aso-
ciado a la fraccion algal respecto al zoobentos asociado al substrato rocosoe.

MATERIAL Y METODOS

Como zona de estudio se eligio la ensenada de Banugues, de coordenadas
UTM 30 T TP 7334, sita en el margen oriental del Cabo Penas.

Se diferenciaron cuatro niveles altitudinales en el horizonte, denomina-
dos A, B, C y D, en orden de altitud decreciente sobre el cero de marea. En
cada uno de ellos se tomaron ocho muestras contiguas de 100 ¢m? cada una,
que se agruparon de la siguiente forma. dela 1 ala 8, nivel 4, dela 9 ala 16,
nivel B, dela 17 ala 24, nivel Cv de la 25 ala 32, nivel D

En cada muestra se separaron dos estratos de muestreo: fraccién algal,
obtenida al arrancar a mano los macrofitos de mayor talla, y fraccion subes-
trato, constituida por el raspado de la superficie muestreada; las muestras
fueron tomadas en el mes de febrero de 1985.

Como expresion de abundancia se utilizé la biomasa en el caso de los
macroéfitos v el niumero de individuos en el del zoobentos.

L.a biomasa vegetal fue calculada tras pesar los ejemplares, una vez man-
tenidos a 110¢ C durante 24 horas (ROUND y HICKMAN, 1971)

La heterogeneidad espacial ha sido calculada sometiendo los datos obte-
mdos a un tratamiento de asociacién de muestras descrito por ORLOCI (1975)
que calcula, primeramente, la «chord distances (ORLOCI, 1967), segun la ex-

presion:
Efjk) = [2(1 — Qu/VQ; Qud]'?

Donde ij = EXh;thk; Qﬂ = %X}Z’tj') Qkfc = %Xflk ’ h= 1) 2; P

stendo p = namero de especies, Xj; la frecuencia de la especie  en la mues-
tra j.

Posteriormente se agrupan las muestras por el método de suma de cua-
drados, construyendo asi un dendrograma de afinidades para cada uno de los
grupos estudiados.

En el caso de fitobentos, debido a la elevada contribucién de Gelidium
latifoluim a la biomasa total, fue aphicado el test no paraméirico de Kruskal-
Wallis (SIEGEL, 1956) para las diferencias de localizacion de datos, sobre las
biomasas del macrofito dominante.
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RESULTADOS

MICRODISTRIBUCION ESPACIAL DE FITOBENTOS

En el cuadro I se muestra la relacién de especies encontradas en la totali-
dad de las muestras. La escasa importancia de la mayoria de estas especies,
en relacidon con el macréfito dominante, nos ha llevado a considerar tnica-
mente aquellas especies cuya biomasa es significativa al menos en un nivel.

Gelidium latifolium presenta una biomasa elevada en los cuatro niveles
estudiados, alcanzandose el valor maximo en el nivel C. Las restantes espe-
cies analizadas se distribuyen de forma diferente en cada nivel.

El nivel A est4 ocupado, ademas de por Gelidizum latifolium, por Gigartina
acicularis y Bifurcaria bifurcata, siendo estas especies practicamente inexis-
tentes en los restantes niveles,

El nivel B se caracteriza por la presencia de Calliblepharis jubata, epifito
de Gelidwum latifolium. Este epifito, junto a Gymmnogongrus crenulatus, carac-
terizan los niveles Cy D

MICRODISTRIBUCION ESPACIAL DEL ZOOBENTOS

En los cuadros I y III figura la abundancia de las especies presentes en
cada una de las muestras, desglosada en zoobentos asociado a la fraccién
algal y zoobentos asociado al subestrato rocoso.

Se distinguen 3 grupos de especies (cuadro IV):

Grupo I Constituido por Bittium reticulatum y Retusa truncatula, espe-
cies que habitan preferentemente en la fraccion subestrato, presentando den-
sidades maximas en ambos extremos del horizonte

Grupo 2. Formado por cuatro especies de moluscos: Tricolia pullus, Mus-
culus discors, Rissoa parva y Barleeia unifasciata Todas ellas habitan prefe-
rentemente en la fraccion algal, se distribuyen seguin un gradiente altitudinal
muy marcado, descendiendo su densidad hacia el nivel D.

Grupo 3. Constituido por tres especies de anfipodos: Hyale perier:, Aphe-
rusa jurinet v Metopa borealis, las cuales habitan, normalmente, en la fraccién
algal y presentan densidades maximas en los niveles B y D, excepto la ultima
que tinicamente presenta un maximo en el primero de ellos.

HETEROGENEIDAD ESPACIAL DEL HORIZONTE

Fitobentos

En lafigura 1 se representa el dendrograma de afinidades obtenido para la
comunidad vegetal, en el cual se aprecian valores de Qab sumamente bajos,
siendo 1,4 entre las muestras mas distantes. No se ha detectado ningtin tipo
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Fic 1 — Dendrograma de afimdades del fitobentos (Phytobenthos cluster )



| ™
| e
L | - — —
1 &
=8~ 11— i~ 1=

|

(]

| —
| =
1™

oo
| ™~

|

E. FERNANDEZ, C FERNANDEZ ¥ R ANADON
‘ —_—
l —_—
o
[ =
[ o — )

O e LS

[ R

=]
o ey
o —

~o
-r

= 1=

] e e

-3

g
et

| ==

bl

HYQITIAS

() sumjmorosn] vonyoeynmoy
(atangy) vimpound mswdy
{ProtBnug) vpmizoniny vty
ds vpmsaa)

s bIGISOpQ)

(nBeiuopy} momuayy vipduay
(IUQIIG) SHIDSSTIIUL SHLDSSDN
{e180)) v(Y) wnnnma) Hiniing
(swepy) nagi: mapng
{20y juisend possryg

(e1507) () Bsed poSSIY
{Teoewiues]) vssnio viso
(n3eIvoly) vrwgsaries ag
{1} sigprd mjoou g

(I3]W) Baistdna vamisoy

{7) owda mjareg

(Yarewer) viadsn mamg

(1) opromgad punng
YandoyISyD

(1) vomiose vjgamy

(1) Bmiiiahs BRLOUDBIAE
() Sttpe Sipiapy

EESESW vjjarpgang gﬁ.g&&o

(") s40081p snjrosKpy
YINTYAID

s

4

£

4

1

172

[e8[® UOI2oRY B] © $2)USIPUOdSI1I00 SBIISINUI S US SEPEI|U0ITa so{eUEIUE §2102d52 Se] ap pepIsua(]




173

(]

| o

| ==
| =
| —
| -
| —
I an]
|
!NN‘-"
I

fa—
&
e
.
I‘?I’
IU‘D
| ==
P
e
o4
w0
(==
-
=
(IR

—a
| v —
o8
—
o =r
— -
o ey
=t 1
1w — i
[ Y=]
r~ =+
L =
o
[N N =]

f

!N
I!r")l“’)'—'l“vl
[ |
Jm L Ranl
IN o4
Il“‘: o1
[
= 1=
INiU‘}N

|
=1
[

!
|

‘—1\::;
| —w

ESTRUCTURA ESPACIAL DEL HORIZONTE DE «GELIDIUM LATIFOLIUM»

(suAuiap} ssnofioniguany siydodoy
SEAHLHOMALSO SHI81d
YHUI0NIO

(adpor) pprdsty pyeyoy

(nuoq) snavpndup saionpojdouy
(YoraT) aponad voyduiy
YAOdOLNVd

YHOVND
(1) siydogiae SnLuRg
¥I0dvoad

(4asely) Suvauty vfeadn)

(meg) sofneno sndomapoiopy
(JaAQ.YY porda) pioy

(nfviuop) pranigns sy
(nSejuopy) vsourds aunmisg
 (SpavmprT-au|i) sousin! vsnsaidy
(RUIQQ@18) smDmIDIL HITPHAYIMAG
{seanT) pariad aagy

(s1eg} siyvatog vdosspy
YAOdIHdWY

(yea]) aofronnp viatosiiiAg

(se[[ed) vauiog warop]

(UPIP[OL]) PB0NUFDU DDA
(SWEPY) nipuapig dudLDUAT
(NBeILORY) ByB2URY 2IGPOUIA)
(seanr() mmoundosdi vaguiing

¥a0dos]
AVaArIndyds
VAN




E FERNANDEZ, C FERNANDEZ Y R. ANADCGN

174

o — —

| ==

i
I

| =

| e

| =

=
[ e =
= 1=
| |
s
| |

!
i
!
|

I
|
| ——
!
|
[

==
==
-

|
IU‘}""\

|

!

I

| —
f
|

| — e
[
o —

P
o
| — =
|
L]

e

| e

Iv—nG‘\

| ] oo

| ©

| =

|

o1

T kel

| wren

] —
o

f
|

lﬂ'co

|
| —eren

-
| =

P | — en

| = o

&

| == = i= 1=

[

| =

-

|

=

o e

| o
—_—

It

| — e

|~

| &&= —

O — e

| = —_—ry [and
~

| —™

| e

—_

AYAILIA0YHY

(") suavjiatosn] wopyooynoy
(1) vasaruo vopyoopday
(saoBrug) vprimoning nsrgzy
ds opEsALY)

s pitozsopy)

{DUOG) SMIPSSBLL SHLISSDN
{nEAPUEIARY) FISpAPARE DitLiGaUIAQ)
(meapuieideg) ypasn) wimirg
(1807 eqy) wmomonal wintizg
(surepty) bigru praang
(ZN[29°) tepiond nossty

{21807 v) vauivd possry
{nBeruow) vimLys ngo()
(rBvguopy) vivasanuas pites
(1) smgpend ompoia |

(ddrryg) sizipnys sty
(B1500) ¥(T) Bpwars) prtopotiop
(g paumidina vavuuoy

(1) mrvdma pypaing

{(YorewreT) nadso vjamg
¥a0dOYISYD

(rueuuad) vsodni nyamig

() vriodn ygar

(1) vmaimnbs vitiousa

(1) st sipagy

(owrezjueyy) viaivgmg mandan
(") S400s1p suymasHpy

{"7) vazay) boavLy

VIATVAI

it

0¢

67

8 LT 9 & #1 @

a

Iz

07

6l

81

il

91

!

bl

g0

1

il

b

8

i

4

§

4

£

{

I

Oum.ﬁ_wuﬁﬁw CO#UUN«@ ere mﬁuﬂuﬂmuﬁo&wmhhou SeI1SanmI ST U2 SEPBRIIIOITED SIelaIue sordadss §E| 9p PEpIsU]

III 0¥avnNo




175

ESTRUCTURA ESPACIAL DEL HORIZONTE DE «GELIDIUM LATIFOLIUM»

| =+

| == =

I

= 1=

j— o3

—_

(SUAUa [} siiofiouquin) sydosy
SHAHIHIIALSO SHI81d
VAQI0ENIA0

(aBpop) vpndsyy pyaysy

{wugoqy) s susiampoidomy
(e} anonid woyduay
YU0dOLNYd

VIOYIIO

{yoea) susior Yoy

{71) smypazy smnamgg

{11e77) smyydodyuis sunpupql)
¥a04vodd

(1ake ) spivawny pasin
(o1281) toftyay2 smcdotnapotny
(1odory]) v} nicy
(nBe1uop) psortids sunumyay
(Sprempy-aullR) suimi vshiaydy
(s10Q) smpia0 sHxGHdpibg
{sean) parsad gpagy

{s1ug) syaiog ndolajy
VICdIHdNY

{YoBaT) 4319uB] DUIOSILES
{Se[[eg) mopq vAOP]

(Up[OH) vinonusow JumimUAg
(SWEPY) bibluapg au2lipuA]
{nGRIUOR) PipouNA 200p0U)

YI040SI
VArnamndIs
HYATINGYES
EL{EREN
dYaITIAS
HYADOJOTIAHL




176 E FERNANDEZ, C. FERNANDEZ Y R. ANADON

de agrupacion, debido a la fuerte dominancia ejercida por Gelidium latifo-
livvm, cuya biomasa esta distribuida, homogéneamente, en los distintos nive-
les estudiados. Este hecho se puso de manifiesto mediante la aplicacion del
test de Kruskal-Wallis (SIEGEL, 1956). Una vez obtenido el estadistico H, no
se rechaza la hipotesis nula (los cuatro niveles no difieren en la «localiza-
cién» de las biomasas de Gelidium latifolium), con una probabilidad del 95 %.

Zoobentros

El dendograma de afimdades obtenido para el zoobentos asociado a la

fraccién algal (fig. 2) determina cinco grupos en el nivel Q = 2.
Grupo {. Corresponde a las muestras de! nivel A, caracterizado por una

CUADRO IV

Abundancia de fas especies antimales mds representativas en cada fraccién y nivel de muestreo

Fraccion algal

Especte Nwel A Nivel B Nwel C Nivel D
x o] x g x [ x 4]
Buttivm reficulation 14,2 8,5 32 2.4 2.7 2.6 27 2.5
Retusa truncatula 0,9 0,6 0,6 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5
Tricolia pullus 2.3 1,7 0,9 0.8 0,6 0,7 0,6 i,1
Musculus discors 211 9,3 6,0 27 74 3,3 39 2.4
Rissoa parva 13,5 11,2 1,9 1,5 0,4 0,7 0,1 0,3
Barleeria unifasciata 21,6 8,7 8,7 4,0 2,5 1,7 1,0 1,3
Hyale perieri 0,7 1,2 6,9 30 4,1 2,0 7,2 53
Apherusa juriner i,1 1,5 10,5 7.8 4,6 3,2 10,0 74
Metopa borealis 1.6 2,0 6,2 6,0 2,0 1,2 0,5 0,5
Fraccion subestrato
Especie Nivel A Nivel B Nwel C Nwvel D
x [$) x a x (¢ x a

Bittuim reticulatum 296 12,8 8,0 7.6 4,5 5,1 14,0 11,5
Retusa truncatula 4,9 3,5 1,2 10 0,5 1,1 2,0 3,0
Tricolia pullus 1,5 1,6 1,4 2,0 0,2 0,5 1.0 1,2
Musculus discors 12,0 58 3,2 1,7 34 27 47 3.1
Rissoa parva 74 4,8 22 1,8 0.6 0,9 0,2 0.5
Barleeia unifasciata 7.7 4,7 2,2 1,8 0,6 0,9 0,2 0,5
Hyale perieri 0,2 0,5 0.4 0,5 0,1 0,3 0,0 0,0
Apherusa jurinei 0,5 1,1 0,9 1,0 0,5 1,1 17 2,6
Metopa borealis 0,4 0,7 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
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fuerte dominancia de Bittium reticulaium, Rissoa parva y Barleeia unifasciata,
siendo asimismo importante Dynamene bidentata.

Grupo 2. Se corresponde practicamente con las muestras del nivel C, en
las que codominan Hyale perieri y Apherusa jurinei, con una moderada pre-
sencia de Musculus discors en todas ellas.

Grupo 3 Constituido por las muestras 26, 27, 28 y 32, todas ellas perte-
necen al nivel I, en las que Hyale perieri domina sobre el resto de las especies,
que estan muy poco representadas.

Grupo 4. Formado, casi en su totalidad, por las muestras del nivel B, el
cual presenta una elevada diversidad de especies y participan en su defini-
cion tanto los anfipodos: Hyale perieri, Apherusa jurinei y Metopa bovealis,
como los moluscos: Musculus discors y Barleeia unifasciata.

Grupo 5. Se corresponde con aquellas muestras del nivel D en las cuales
Apherusa jurinei es la especie dominante.

La situacién de cada una de las agrupaciones en el espacio (fig. 3), denota
una clara distribuciéon de las mismas a lo largo de un gradiente altitudinal.

Fic. 3 — Situacion espacal de los grupos obtenidos en el dendrograma de la figura 2 (Spafial
situation of the groups obtained by the cluster of the fig 2.) % Grupo 1 ¥ Grupo 2. * Grupo 3
: * Grupo 4. = Grupo 5

El dendograma resultante de la asociacién de las muestras de la fraccion
sedimento (fig. 4) separa seis grupos al nivel Q = 2:

- Grupol. Asocia una amplia serie de muestras en las que aparecen varias
especies con abundancias importantes: Bittium reticulatum, Musculus dis-
cors, Retusa truncatula, Rissoa parva y Barleeia unifasciata, siendo la primera
de ellas la dominante.

Grupo 2. Corresponde a las muestras 25, 27 y 28, caracterizadas por pre-
sentar muy pocas especies de las cuales sélo destacan Bittium reticulatum y
Platynereis dumerilii.

Grupo 3. Se trata de un amplio grupo de muestras en las que codominan
Bittium retrculatum v Musculus discors.

Grupo 4 Constituido unicamente por las muesiras 29 y 30, caracteri-
zadas por una codominancia de Bittium reticulatum y el serpilido Pomato-

Ceros sp.
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Grupos 3y 6. Agrupan varias muestras que poseen muy pocas especies,
representadas, a su vez, por un nimero bajo de individuos.

En la disposicién espacial de los grupos encontrados (fig 5) no se aprecia
ningun gradiente altitudinal, pero si una amplia dispersi6n y heterogeneidad
de las manchas

Fi6 5 — Situacion espacial de los grupos obtenidos en el dendrograma de la figura 4 (Spatial
situation of the groups obtained by the clusier of the fig 4} % Grupo 1 ¥ Grupo 2 * Grupo 3
% Grupo 4 * Grupo 5 * Grupo 6

DISCUSION

El horizonte de Gelidium latifolium es, aparentemente, un sistema estruc-
turalmente sencillo, en el cual la uniformidad es la ténica predominante. Sin
embargo, un andlisis fino del mismo permite asegurar que se trata de un
sistema complejo, perfectamente estructurado en compartimentos diferen-
ciados tanto espacial como tréficamente, de manera que las especies tienden
a ubicarse en ellos mediante la adopcién de estrategias que les permitan
adaptarse a las caracterfsticas de los distintos medios

Subsisterna I: Comunidad vegetal

El fitobentos de este horizonte no muestra ningdn tipo de [aceteado, tanto
por la distribucion aleatoria de la biomasa de la especie dominante como por
la escasa densidad de las especies acompariantes. Hay, sin embargo, un gra-
diente altitudinal de éstas que se asocia con el cuarto tipo de los propuestos
por WHITAKKER {1971}, en el cual los solapamientos entre especies son habi-

tuales

Subsisterma 11: Zoobentos asoclado a la fraccion algal

En este subsistema, la distribucion de los moluscos esta determinada por
la interacci6n entre horizontes advacentes, especialmente con el de Bifurca-
ria bifurcata. Asi lo revelan los maximos de densidad que presentan numero-
sas especies en las zonas de transicion entre ambos horizontes (nivel A), como
consecuencia de las elevadas densidades que presentan estas especies en el
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horizonte de Bifurcaria bifurcata (ANADON, 1980). La interrelacion entre am-
bos horizontes se pone asimsmo de manifiesto en otros aspectos de la dina-
mica del horizonte de Gelidium latifolizim (FERNANDEZ, 1985).

Los anfipodos, sin embargo, ocupan las zonas centrales del horizonte,
quiza sean fenémenos de competencia con los moluscos los responsables de
esta segregacion, siendo necesarios estudios mas detallados en este sentido

Para las especies asociadas a este subsistema, herbivoros en su mayoria
(FRETTER y GRAHAM, 1962; LINCOLN, 1979, MUNOZ CoBO, 1981: STENECK y
WATLING, 1982), el recurso se presenta distribuido de manera homogénea, lo
que tedricamente les llevaria a percibir un ambiente de «grano fino» (sensu
LEVINS, 1968), desde el punto de vista espacial y, posiblemente, tréfico. Esto
les permitirfa ocupar todo el espectro del espacio, que, en este caso, corres-
ponderia a niveles estudiados. Sin embargo, los resultados obtenidos indican
lo contrario, las especies se localizan en determinados niveles altitudinales
del horizonte, y son capaces de explotar un ambiente de grano fino como si
fuera grueso, fenémeno descrito por PIANKA (1982} en otros grupos animales.
No parece ser la emersién, sino fenémenos de interaccién nterespecifica, la
responsable de la reduccion del hiperespacio (HUTCHINSON, 1981) de cada

especie.

Subsisterna T - Zoobentos asociado al subestrato rocoso

En la fraccion subestrato, los individuos se agregan de acuerdo con las
caracteristicas del medio fisico que les sean favorables, siendo posible la per-
sistencia de individuos en los microhabitats que genera dicho medio. El he-
cho de que el sustrato sea heterogéneo da lugar a una distribucién espacial
en mosaico, mediante la ocupacion de estos microhabitats por diferentes es-

pecies.
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