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CARACTERIZACION ECOLOGICA DE
LAS ASOCIACIONES DE PECES DEMERSALES
DEL CARIBE COLOMBIANO NORTE,
CON ENFASIS EN LOS PARGOS (LUTJANIDAE)

Luis Manjarrds, Camilo Garcia y Arturo Acero P,

RESUMEN

El presente astudio se cenird en los objetivos de establecer la existencia de asociaciones
de peces demersales en la plataforma y el talud superior de la zona nore del Caribe colombiano, y
determinar si los patrones bidticos determinados por estas asoclacionas se comelacionan con los
patrones estruciurados por las condiciones ambientales evaluadas. Los datos del estudio provinie-
ron de tres campafas de evaluacion da recursas demersales del Programa INPA-VECEP/UE, efec-
tuadas durante ol periodo 1095-1996, La caracteristica dominante de los grupos de estaciones y de
las asociaciones de peces demersales fue la carencia de persistencia temporal. Unicamente fue
factible establecer la persistencia de algunas asociaciones parciales durante un méximo de dos
patiodos da muestreo, come lue el caso de Rhombopiites aurorubens/Priacanthus arenatus, Lutianus
analisLutianus synagrs v Eucinostomus argenteusUpeneus parvus. S présentaron cambios
astacionales en el conjunto de variables ambientales gue explicaron de mejor forma la estructura
comunitaria, a excepcion de la profundidad, que siempre figurd en la combinacidn que produjo la
comelacion dplima. Los cambios en los patrones bidticos parecen sefalar que la co-existencia do las
especies se debe basicamente a una respuesta comin a los gradientes ambientales, anfes que a
interacciones entre especies. Sin embargo, el hecho de que estas correlaciones fuesen relalivamen-
1o bajas parece indicar que a una escala de tlempo menor otros factores, tales como posibles migra-
ciones por razones bioldgicas, lambién podrian afectar la estructura y composicion de las asociacio-
nas de peces demarsales.
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ABSTRACT

Ecological caracterization of the ensamblages of demersal fishes in the Calomblan
Caribbean, with emphasis in snappers (Lutjanidae). The mean objectives of the prosant study
were to estabiish the existence of demersal lish associations in the shelf and suparior slope of the
Colombian Carbbean northern zone and determine i the biotical patterns determineted by these
associations are correlationed with the pattams structured by the environmental conditions evaluated.
Data wore taken from three demersal rescunces assessment surveys of the INPA-VECEP/UE Program,
carried out during the period 1995-1996. The station groups were not consistent in terms of species
composition along the different perieds. The dominant characteristic of demersal species associations

Contribucién No. 714 del Instituto de Investigaciones Marinas v Costeras “José Benito Vives De
Andréis” INVEMAR v No. 189 del posgrado de Biologia Marina de la Universidad Nacional de
Colombia / INFEMAR,

7



was the absence of temporal persistence. Only It was possible 1o lind some partial asseciations which
remain during a masimum of two sampling pericds: Rhombopiites aurorubens/Pracanthus arenalus,
Lutfanus analislufanus synagns y Evcinosfornus argenteus/Upeneus panvus. It were observed
saasonal changes in the set of environmental variables which batter explain the community structure,
but depth always appears in the cptimal corelation set. Apparently, species co-axislence is rather
dus 1o a comman answer to environmental gradeenis, than to specles interactions. Neverheless, the
relativaly low corralations seem to indicate that other factors, like migrations for biological reasons,
could also affect the structure and composition of demersal fish associaticns, on a smaller time scale.

KEY WORDS: Demarsal, Calombian Canbbaan, Assemblages, Ecology, Luljanidaes.

INTRODUCCION

Hay una tendencia general, tanto en aguas tropicales como tem-
pladas, a desarrollar métodos para el manejo de sistemas
multiespecificos. Para ello, resulta ideal definir las asociaciones de
peces demersales de tal manera que se minimicen las influencias exter-
nas de otras especies y se logre una persistencia temporal en sus estruc-
turas (Mahon y Smith, 1989). En la mayoria de los estudios que han
discutido la persistencia de dichas asociaciones, se ha encontrado que
éstas son espacial y temporalmente dinamicas (Arancibia, 1992;
Bianchi, 1992a,c; Ansari ef al., 1995; Farifia ef al., 1997). Esta varia-
bilidad ha puesto en discusion la real existencia de estas asociaciones.
En el caso de los peces demersales de plataformas continentales, el
problema generalmente se ha abordado usando andlisis de clasifica-
cién y/o ordenacion de datos de arrastres de fondo, los que permiten
determinar grupos de especies que tienden a coincidir a lo largo de un
grupo de estaciones, usualmente relacionados con cambios graduales
en las condiciones ambientales (IMR, 1989; Bianchi, 1991; Bianchi,
1992a,b,c; Clarke y Warwick, 1994; Wolff, 1996).

Otros estudios recientes enfatizan el caracter dinamico de las
agregaciones de peces y en el hecho de que en un momento dado no
solo responden a los gradientes ambientales, sino también a factores
reproductivos (migraciones o concentraciones para el desove) o troficos
(migraciones por alimento), de forma que los factores ambientales y
los biologicos se combinan para producir asociaciones estacionalmente
variables. No obstante, parece que este tipo de correlaciones podrian
explicar comportamientos a una escala temporal menor que los deriva-
dos del analisis de los factores ambientales (Caddy y Sharp, 1988; Wolff,
1996).
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A pesar de la importancia biologica y pesquera de la zona norte
del Caribe colombiano, son pocos las investigaciones sobre las carac-
teristicas ecologicas de las asociaciones de peces demersales, su per-
sistencia temporal y su distribucion espacial. Aunque se registra un
rapido crecimiento en la cantidad de literatura relacionada con la taxo-
nomia, la dindmica poblacional y las pesquerias de la region, alin es
muy limitado el conocimiento de las asociaciones de peces demersales
y sus respuestas a los gradientes ambientales. Si bien existe informa-
c16n puntual sobre algunos de estos aspectos, solo se encuentran dos
trabajos en los que se han llevado a cabo analisis conjuntos de dicha
informacion, en tiempo y en espacio (IMR, 1989; Duarte y von Schiller,
1997).

El enfoque integrado de las investigaciones sobre asociaciones
de peces demersales y el marco fisico ambiental donde se organizan
biologicamente ha tenido un claro desarrollo en los Gltimos afios. Cada
vez es mayor la tendencia a valorar la coincidencia de especies como
debida a vanaciones en parametros abioticos, tales como profundidad,
temperatura y/o calidad del sedimento del fondo (Caddy y Sharp, 1988;
Bianchi, 1992¢). Por ello, el presente estudio se fundamentd en torno
a las hipotesis de que, en primera instancia, era factible establecer tales
asoclaciones en la plataforma y el talud superior de la zona norte del
Caribe colombiano y, en segundo lugar, que las mismas eran determi-
nadas por una respuesta comun a los gradientes ambientales.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se ubica en la plataforma caribena colombia-
na, entre las longitudes 71°14° (frente a Puerto Estrella) y 75° 45" W
(frente a Islas del Rosario). En sentido costa-mar, el area de cobertura
de las campanias oceanograficas (2729 mn®) se extendid desde la ac-
tual frontera pesquera artesanal, (alrededor de los 13 m de profundi-
dad, en el sector mas somero), y la cota batimétrica de los 200 m (Figu-
ra 1). Aunque de manera convencional la isolinea de profundidad de
los 200 m define el limite externo de la plataforma continental, para el
area de estudio este limite se encuentra realmente a menor profundi-
dad. Segun Vernette (1985), este limite se halla generalmente entre
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Figura 1. Sectores geogrificos en que se dividid el area de estudio, para referenciar la
posicion de las estaciones de muestreo.

130 v 150 m. No obstante, los registros batimétricos hechos en desa-
rrollo de las campanas oceanograficas INPA-VECEP/UE indican que
una caracteristica recurrente es encontrar el inicio del talud a los 100 m
de profundidad (Manjarrés ef al., 1995, 1996a,b).

Tanto desde el punto de vista meteorologico como del
oceanografico, estacionalmente se presentan cambios muy pronuncia-
dos (Blanco, 1988). Los vientos Alisios del noreste (a través de la
surgencia) v la descarga de aguas continentales caracterizan las esta-
ciones de la region y condicionan la productividad de los ecosistemas
que sustentan un alto porcentaje de los recursos pesqueros artesanales
del drea de estudio (Marquez, 1990; CORPES 1992).

En razén a la condici6on de paralelismo que debe existir entre la
orientacion de la costa y la direccion del viento, la extension espacial
de la surgencia se limita basicamente al tramo costero ubicado entre
Punta Gallinas (alta Guajira), al oriente, y el Cabo de la Aguja (sector
de Santa Marta), al occidente (72-74°W). Se presentan dos centros de
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intensidad maxima o nucleos del afloramiento: al norte de la Peninsula
de La Guajira (entre el Cabo de la Vela y Punta Gallinas) y frente al
cabo de La Aguja, en el sector de Santa Marta (Donoso, 1992).

En lo que respecta a las descargas continentales, son varias las
que fertilizan estacionalmente el area de estudio, determinando cam-
bios en las condiciones fisico-quimicas del agua (principalmente la
salinidad y la turbidez), y constituyendo un factor determinante en las
condiciones de vida de los organismos (Marquez, 1982). Se destacan
los aportes del rio Magdalena -el mayor en drenar al Mar Caribe, a
través de Bocas de Ceniza, con 650 m'/s, segiin Blanco (1988)-, laCié-
naga Grande de Santa Marta -CGSM- (167.2 m'/s), el Canal del Dique
v los vertimentos de los rios menores de la Sierra Nevada de Santa
Marta, los cuales originan pequefios sectores estuarinos desde el Par-
que Natural Tayrona hasta la Guajira (CORPES, 1992).

El efecto diferencial de los vientos, lds corrientes y surgencias
resultantes y las descargas continentales permiten configurar entonces
cuatro épocas climaticas para el drea de estudio, las cuales en el pre-
sente trabajo se referencian de la siguiente manera: seca o de verano
mayor (mediados de diciembre a abril), lluviosa menor (mayo-junio),
seca menor (julio-mediados de agosto) v lluviosa mayor (mediados de
agosto a mediados de diciembre).

Diversos autores han planteado la existencia de diferencias
ecologicas a lo largo del drea de estudio. En CORPES (1992) se men-
ciona la ocurrencia de dos situaciones de cardcter general en el am-
biente del drea: condiciones tipicas de un mar tropical (mar cilido, con
arrecifes coralinos y manglares como ecosistemas caracteristicos) ha-
cia la parte suroccidental, principalmente en cercanias de Islas del Ro-
sario; y condiciones similares a las de aguas subtropicales en la zona
frente a los departamentos Magdalena y Guajira (dreas fértiles someti-
das a fuertes ciclos estacionales).

Marquez (1990) propone un esquema de regionalizacion
ecologica que incorpora mayor informacion ambiental, el cual consi-
dera un sector intermedio, que denomina Region I1, desde Punta Gloria
hasta Punta Galeras (Atlantico), influido por las descargas fértiles y
sedimentos del rio Magdalena y la CGSM. Por tanto, dentro del drea
de estudio los otros dos sectores serian Guajira-Punta Gloria (Region
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[} v Punta Galeras-Islas del Rosario (parte de la Region II). El primero
se caracteriza por la influencia directa de la corriente Caribe y la
surgencia estacional fertilizante. El segundo es una zona de “transi-
cion” hidrografica y climatica modificada por la contracorriente pro-
veniente del Golfo de Uraba (Andrade et al., 1988).

MATERIALES Y METODOS

Procedencia de los datos

Los datos provinieron de las campanas oceanograficas de eva-
luacion de recursos demersales efectuadas por el Programa INPA-
VECEP/UE durante el periodo 1995-1996, dos a bordo del B/T AN-
CON y una final a bordo del ARC “MALPELO” (Tabla 1). Las cam-
pafas se inscribieron en las siguientes temporadas climaticas: seca me-
nor (periodo 1), lluviosa mayor (periodo 2) v seca mayor (periodo 3).
Los resultados también permiten caracterizar cada uno de estos perio-
dos en funcidn de la intensidad relativa del afloramiento, asi: 1: perio-
do de afloramiento débil, 2: periodo de ausencia de afloramiento, v 3:
periodo de afloramiento fuerte (Manjarrés et al., 1995; Manjarrés er
al., 1996a.h).

Para evitar sesgos por diferencias en la capturabilidad y el es-
fuerzo, el iempo efectivo del arrastre (red sobre ¢l fondo) se procuro
estandarizar en 30 minutos vy la velocidad en 3.5 nudos. Se trabajé con
la relacion longitud cable/profundidad recomendada para lograr una
abertura horizontal de la red del 60%. Debido a las inconsistencias del
muestreo nocturno, derivadas de la migracion vertical de especies
demersales (Doubleday, 1981; Bartels et al., 1983), las estaciones de
pesca consideradas en el estudio se circunscribieron a horas diurnas.

Tabla 1. Detalles de las campanas cceanograficas consideradas en el estudio.

No, periode  Periodo de ejecucidn  Periodo de laetapa  Embarcacién  No. estaciones de

de muestrea  detoda la Campafia  incluida en estudio ptilizada  muestres (colectas)
1 julio 9 - julio 25/95  julio 9 - julio 18 B/AANCON 23
2 oct. 19 - nov. 6/95 oct. 19 - oct. 30 B/ AMCOMN 28
3 abril 8 - abril 22/96  abnl 8 -abnl 22 ARC MALPELD 26
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Preparacion de los datos

Inicialmente, se seleccionaron las especies demersales, con base
en los trabajos de Cervigon et al. (1992), Cervigdn (1991, 1993, 1994,
1996) y los catilogos de especies de la FAO (Collette y Nauen, 1983;
Compagno, 1984; Allen, 1985) . En vista de la dificultad de escoger
las especies “realmente demersales”, solo se excluyeron del andlisis
las reconocidamente semipeldgicas -algunas veces referenciadas como
bentopelagicas-, las cuales, a pesar de que estin relacionadas con la
cadena trofica asociada al fondo, no son cuantitativamente representa-
tivas de la abundancia relativa de especies en la comunidad (Bianchi,
1992¢). Ademas, en la tercera campaiia se uso una red con una abertura
vertical significativamente mayor que la empleada en las dos campa-
fias previas, lo que implica diferencias apreciables en la capturabilidad
de las especies excluidas. Para la preparacion de las tres matrices de
abundancia de especies por estaciones, el siguiente paso fue calcular
las abundancias por “arrastre tipo™ (at) de 0.01168 mn?, irea resultante
de considerar la longitud de la relinga superior de la red del “ANCON"
(20,6 m) y las condiciones de operacion de pesca descritas anterior-
mente.

Definicion de las asociaciones

La estrategia adoptada para establecer tanto las asociaciones de
peces como los subsistemas o habitats (agrupamiento de estaciones de
muestreo) que presentaron estructuras faunisticas comunes, fue la de
utilizar como técnica basica el analisis multivariado de clasificacion
Jerarquica aglomerativa, mediante el indice cuantitativo de similaridad
de Bray-Curtis y el algoritmo de ligamiento promedio no ponderado
(Clarke y Ainsworth, 1993; Clarke y Warwick, 1994; Wolff, 1996).
Este método se empled en conjuncion con la técnica de ordenacion
conocida como “non-metrical multidimensional scaling” (NMDS), a
fin de efectuar una validacion de los resultados (Field er al., 1982; Potter
et al., 1997). La aplicacion de estas técnicas se hizo con la ayuda del
programa PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate Ecological
Research) (Carr, 1996).



Aunque en el presente trabajo el andlisis de la recurrencia espa-
cio-temporal de las asociaciones de peces demersales es efectuada a
nivel de todo el drea de estudio, vale decir, no hubo estratificacion “a
priori” del 4rea de estudio, para visualizar y analizar el grado de cohe-
rencia espacial de los agrupamientos de estaciones en cada periodo de
muestreo, se tomaron como referencia dos sistemas de sectorizacion
geografica del drea de estudio: el primero delimitado por lineas per-
pendiculares a la costa (Figura 1) y el segundo por la profundidad. En
el primer caso, se consideraron los siguientes sectores de referencia,
establecidos a partir de la sectorizacion propuesta por Marquez (1990):

GN = Guajira Norte (Puerto Estrella - Cabo de la Vela)
GC = Guajira Central (Cabo de la Vela — Camarones)
GS = Guajira Sur (Camarones — Rio Piedras)
GdS = Golfo de Salamanca (Santa Marta - Bocas de Ceniza)
SBC = Suroccidente de Bocas de Ceniza
(Bocas de Ceniza — Islas del Rosario)

En el segundo caso, se considerd una variante de la propuesta
de Bianchi (1992¢), quién para diferentes regiones tropicales encontrd
que los ensamblajes de peces demersales guardaban relacion con la
siguiente estratificacion: plataforma somera (<30 m), plataforma inter-
media (30-50 m) y plataforma profunda (>50 m). Esta misma investi-
gadora reconoce que en diferentes sectores de la costa norte de
Suramérica, el borde de la plataforma se ubica alrededor de los 100 m
de profundidad, situacién que también se presenta en el area de estudio
(Manjarrés et al., 1996a). Por ello, el cambio consisti6 en introducir un
cuarto sector batimétrico, denominado talud superior, para las estacio-
nes realizadas a mas de 100 m de profundidad, tal como hizo Wolff
(1996) en la costa pacifica de Costa Rica. De esta forma, para identifi-
car el comportamiento de los agrupamientos con relacion a la profun-
didad, se tuvo la siguiente zonacion de referencia:

plataforma somera....................o... 10-30 m
plataforma intermedia................. 31-50 m
plataforma profunda..................... 51-100 m
talud sUperior.......ccccceeeecvvrinnnns. 101-160m



Antes de la construccion de las matrices de similaridad, las
matrices miciales fueron sometidas a diferentes operaciones, depen-
diendo del tipo de analisis, asi:

- En el caso del analisis normal (asociaciones de estaciones), se
aplico la transformacion logaritmica (In(x+1)) para balancear la con-
tribucion de especies raras y comunes en las representaciones
multivariadas no paramétricas, vale decir, remover cualquier efecto
dominante producido por capturas extremas o andomalas, tal como lo
recomiendan Clarke y Warwick (1994) vy lo han aplicado Field et al.
(1982); Bianchi (1992a,b,c) y Salaverria (1996).

- En el caso del analisis inverso (asociaciones de especies), en
lugar de la transformacion de las matrices iniciales, se procedio a esta-
blecer los porcentajes de cada especie con respecto al total de cada fila.
Al trabajar con datos “relativizados™ se evita que especies perfecta-
mente correlacionadas, en el sentido de que sus conteos estan en estric-
ta proporcion a través de las muestras, pudieran ser separadas en los
analisis multivariados no paramétricos, por presentar abundancias di-
ferentes (Field et al., 1982).

Andlisis del patron de distribucion espacial de
las asociaciones de especies

Para analizar la coherencia de las asociaciones de especies con
algin patron de distribucion espacial de las estaciones, a partir de los
dendrogramas de estaciones y de especies, se construyeron tablas de
coincidencia de dos vias u ordenacion de dos vias para cada periodo,
vale decir, matrices de datos biologicos con las filas (especies) v las
columnas (estaciones) agrupadas segin los resultados de los
dendrogramas correspondientes (Mahon y Smith, 1989).

Relacion con las condiciones ambientales
Se consideraron las variables temperatura y salinidad del agua
en el fondo, profundidad, tipo de fondo, latitud, longitud y fecha (ubi-
cacion relativa en los 365 dias del ano). Siguiendo la metodologia de

Clarke y Ainsworth (1993), antes del calculo de la matriz de distancias
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euclidianas, se elaboraron diagramas de dispersion de puntos
(“Draftsman Plots™) de las variables ambientales, para evaluar el pre-
requisito de distribucion normal multivariada. Los resultados de los
“draftsman plots” indicaron la conveniencia de realizar transformacio-
nes logaritmicas con las variables profundidad y distancia a la costa, y
logaritmica inversa con la salinidad. El alto grado de colineandad (r=-
97.3% ; p<0.001) que se presentd entre las variables latitud y longitud
llevd a excluir ésta ultima variable del analisis de correlacion. Des-
pu¢s, los datos fueron normalizados, de modo que los ejes de las
ordenaciones tuviesen escalas comparables (adimensionales).

Para examinar en que medida los patrones abioticos se relacio-
naban con el patron biologico observado, se empled la rutina BIO-
ENV del Programa PRIMER (Clarke v Ainsworth, 1993; Clarke y
Warwick, 1994; Potter et al., 1997). Mediante este método, para cada
periodo de muestreo en particular, se pudo establecer cual fue la com-
binacion de vaniables que conformé el patrén abidtico de mayor ajuste
a la ordenacion bidtica, lo que se determind mediante el coeficiente de
correlacion de rangos de Spearman (no paramétrico) entre las dos
ordenaciones. La ordenacion de los datos bioticos se hizo con base en
similaridades de Bray-Curtis de las abundancias transformadas
logaritmicamente (Clarke y Ainsworth, 1993).

RESULTADOS

Para ilustrar los cambios temporales que se operan en los dife-
rentes aspectos abordados en este trabajo, se utilizan como punto de
referencia los resultados del andlisis espacial del periodo 3 (abril/96),
caracterizado por la vigencia de un afloramiento relativamente fuerte.

Agrupamiento de estaciones

En la Figura 2 se presenta el dendrograma de clasificacion je-
rarquica de las estaciones de muestreo del periodo 3. En este periodo
se identificaron siete agrupamientos de estaciones de muestreo, los
cuales mostraron niveles de similaridad relativamente altos (la mayo-
ria por encima del 40%), en comparacion con los otros dos periodos.
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Sélo dos estaciones se ubicaron por fuera de cualquier agrupamiento,
como se infiere de la siguiente relacion:

- Grupo 1. Plataforma profunda de los sectores Guajira norte (3), Gua-
jira central (5) y Guajira sur (15).

- Grupo I1. Plataforma profunda del sector Guajira central (4) y so-
mera del sector Golfo de Salamanca (18).

- Grupo III. Plataforma intermedia (7,9,11) y profunda (6,10) del
sector Guajira Central.

- Grupo I'V. Plataforma somera (8,13,14) e intermedia (12) del sector
Guajira central.
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Figura 2. Dendrograma de clasificacién jerirquica de las estaciones de muestreo del
periodo 3 (abril/96), basadas en abundancias transformadas logaritmicamente. Se indica
el sector geogrifico v el sector de plataforma correspondientes, de acuerdo con la si-
guiente nomenclatura: GN= Puerto Estrella-Cabo de la Vela (Guajira norte), GC= Cabo
de la Vela-Camarones (Guajira Central), G5= Camarones-Rio Piedras (Guajira Sur), GdS=
Santa Marta-Bocas de Ceniza (Golfo de Salamanca), SBC= Bocas de Ceniza-Cartagena
(Suroccidente de B. de Ceniza), S= plataforma somera, i= plataforma intermedia, p= pla-
taforma profunda y = talud supenor,
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- Grupo V. Plataforma somera (17) e intermedia (21) del sector Gol-
fo de Salamanca.

- Grupo V1. Talud superior del sector Golfo de Salamanca (19,20).

- Grupo VII. Plataforma variada del sector Suroccidente de Bocas de
Ceniza (22,23,24,25,26) y profunda del sector Guajira sur (16).

La ordenacion global del periodo 3 (Figura 3) muestra una ten-
dencia de las estaciones de los sectores GC y SBC a agruparse. Otro
comportamiento deducible es la delimitacion entre la plataforma so-
mera y la intermedia-profunda, y entre ésta y el talud superior (lineas
rectas discontinuas). También se destaco la marcada disimilaridad en-
tre las estaciones del GdS: las estaciones del talud superior de este
sector mostraron asociaciones notablemente diferentes a las de los otros
estratos de plataforma del mismo sector.

Figura 3. Ordenacién NMDS de las estaciones del periodo 3 (abril/96), indicando el
sector geogrifico y el valor de la profundidad. Se utilizan las siguientes convenciones: a=
GN, b= GC, c= G5, d= GdS y ¢e=SBC. Las lineas rectas discontinuas son perpendicula-
res a la direccion del eje que marca la separacion de estaciones en funcidn de los seclores
de plataforma.
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Los grupos de estaciones no fueron estables a través de los dife-
rentes periodos de muestreo. En el aspecto espacial, solamente las es-
taciones de plataforma intermedia y profunda del sector GC vy las de
plataforma intermedia del sector SBC mostraron algin grado de cohe-
rencia geografica, aunque en el caso del sector SBC fue también evi-
dente la tendencia a asociarse con estaciones de plataforma intermedia
y profunda de la Guajira.

La mayor coherencia geografica se observo durante el periodo
3, en el que primaron los agrupamientos de estaciones pertenecientes
al mismo sector geografico (agrupamientos intra-sectores), pero de di-
ferentes sectores de profundidad. Un caso similar, pero en menor pro-
porcion, ocurrio en el periodo 1, en tanto que en el periodo 2 el predo-
minio correspondio a los agrupamientos de estaciones pertenecientes a
sectores no adyacentes, la mayoria pertenecientes al mismo sector de
plataforma, lo que sugiere la influencia de la profundidad en el patron
de agrupamiento.

Importancia relativa de las especies

En la Tabla 2 se consignan las 20 especies demersales mas im-
portantes del periodo 3 (afloramiento fuerte), de acuerdo con diferen-
tes indices (%F, A, B e IIR). Nueve especies ocurrieron en mas del
50% de las estaciones de muestreo. Los mayores porcentajes de apari-
cion correspondieron a las especies L. synagris, L. analis, U. parvus,
E. argenteus y C. penna. En orden de abundancia, las primeras cinco
especies colectadas fueron H. striatum, E. argenteus, H. aurolineatum,
F aquilonaris y U. parvus, las cuales reunieron el 55.7% del total de
ejemplares colectados en el periodo. La abundancia de L. synagris
triplicéd la de L. analis, como se infiere de los respectivos valores de
abundancia por arrastre tipo (11.2 ind./at y 3.5 ind./at) y de porcentaje
de abundancia (4.5 v 1.4%). En términos de biomasa, dominé L. analis
(14.7%), especie que junto con E. argenteus, B. capriscus, L. synagris,
C. penna, D. holocanthus (pez globo) v D. guttata (raya) sumaron el
50% de la biomasa de especies demersales colectada. La biomasa por
arrastre tipo de L. analis fue significativamente superior a la de L.
synagris (7.15 y 3.06 kg/at). De acuerdo con el IIR, las especies mds
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representativas de este periodo fueron, en su orden, E. argenteus, L.
analis, L. synagris, B. capriscus y C. penna.

En cuanto al comportamiento temporal, los resultados del 1R
evidenciaron cambios en la composicion de la ictiofauna demersal a lo
largo de los tres periodos de muestreo (Tabla 3). Sélo nueve de las 20
especies que dominaron en las capturas de cada periodo de muestreo
conservaron esta dominancia a lo largo del estudio (E. argenteus, C.
penna, B. capriscus, U. parvus, L. synagris, L. analis, P. arenatus, P
aquilonaris y A. quadricornis). Sin embargo, se pueden identificar dos
caracteristicas comunes a los tres periodos: 1) la condicion de especie
mas representativa de E. argenteus, y 2) la ubicacion de C. penna y L.
synagris dentro de los primeros cinco lugares de importancia.

Asociaciones de especies

El dendrograma de la Figura 4 muestra las asociaciones de es-
pecies demersales establecidas para el periodo 3, las cuales se descri-
ben a continuacion, teniendo en cuenta la relacion entre asociaciones
de especies y grupos de estaciones, la cual se planted con la ayuda de
una tabla de dos vias (Tabla 4).

Diaphus dumerili’ Menticirrhus littoralis/ Neoepinnula ame-
ricana/” Porichthys plectrodon/ Sciaena trewavasae/Steindachneria
argentea. Esta asociacion se baso en su coincidencia en estaciones del
talud superior del sector GdS (Tabla 4), hasta el punto de ser exclusiva
del Grupo VI, aiin cuando no presentd una constancia alta. De las seis
especies que conformaron esta asociacion, las dos primeras se agrupa-
ron directamente (100% de similaridad), como resultado de su tinica
aparicion en una estacion del sector GdS (abundancia media). Las res-
tantes cuatro especies se unieron de manera indirecta a las anteriores
(45% de similaridad), y basaron su agrupamiento en su coincidencia
en las dos estaciones del Grupo V1 y, con menores abundancias, en una
estacion profunda del sector GS (Grupo I).

Pristipomoides aquilonaris/Rhomboplites aurorubens/
Lutjanus purpureus/Lutjanus vivanus/Priacanthus arenatus/
Serranus atrobranchus. Esta asociacion, establecida a un nivel de
similaridad del 45%, se presento en el sector SBC, particularmente en
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Tabla 3. Vanaciones temporales en el orden de clasificacion de las especies, en funcién
del Indice de Importancia Relativa (ITR) dentro de cada periodo de muestreo. Las espe-
cics incluidas en el listado garantizan que para cada pericdo figuren, por lo menos, aque-
llas que ocuparon los primeros veinte lugares, Se toma como referencia inicial la secuen-
cia del periodo 1.

Especies Peripdo 1 Periodo 2 Periodo 3
(julin/9s) (oct./95) (abril/96)

Eucinostomus argenieus 1 1 1
Calamus penna 2 3 5
Balistes capriscus 3 7 4
Lipenews parvus 4 B 9
Lutjanus synagris k] F) 3
Lutjanus analis 6 6 2
Diplectrum formosum 7 17 51
Aluterus monoceros 8 48 46
Rhomboplites aurorubens 9 5 10
Dasyatis americana 10 9 36
Prigcanthus arenatus 11 11 13
Pristipomoides aquilonaris 12 10 7
Acanthostracion quadricornis 13 12 12
Micropogonias furnieri 14 ] 23
Haemulon strigium 15 50 ]
Aluterus schoepfi 16 - 53
Pseudupeneus maculatus 17 18 33
Synodus foetens I8 28 32
Diplectrum bivittatum 19 - 73
Chaetodon sedentarius 20 27 94
Haemulon aurolineatum 21 4 6
Lachnolaimus maximus 22 19 16
Diapterus rhombeus 23 15 77
Fistularia petimba 24 20 35
Acanthostracion palygonius 25 30 18
Dasyatis guttata 26 - 19
Holocentrus adveensionis 27 - 14
Pomacanthus paru 28 13 28
Ocyurus chrysurus 29 14 26
Balistes vetula 30 - 20
Diodon holocanthus - - 11
Seigena trewavasae - - 17
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Figura 4. Dendrograma de clasificacion jerdrquica de especies del periodo 3 (abnl/96),
basado en abundancias estandarizadas. Se indican los 10 grupos defimidos.
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la plataforma profunda. Excluyendo a S. arrobranchus, también carac-
terizo las estaciones profundas del sector GN, y excluyendo
adicionalmente a P arenatus, a otra estacion profunda del sector GS
(Grupo I).

Como se observa, esta asociacion incluyo cuatro especies de
lutjanidos, cuyas mayores abundancias ocurrieron en la plataforma pro-
funda v, en el caso de P. aguilonaris, en el talud superior. La primera
dicotomia de este grupo muestra que P, aguilonaris se asocié de mane-
ra directa con R. aurorubens, en tanto que L. purpureus hizo lo propio
con L. vivanus. Estas dos hltimas especies de pargos mostraron una
distribucién més restringida que la primera, ya que solo coincidieron
en los sectores GS y SBC; P aguilonaris y R. aurorubens lo hicieron
en los sectores GN, GC, GS y SBC, siendo mas abundantes que L.
purpureus y L. vivanus en la plataforma profunda.

Lutianus analis/Eucinostomus argenteus/Lutjanus synagris/
Upeneus parvus. Esta fue la asociacion de més amplia distribucién en
todo el area, aunque tuvo mayor constancia y abundancia en el sector
SBC (Grupo VII), especialmente en estaciones de plataforma somera e
intermedia. Esta asociacién también caracterizo diversos subsectores
de la Guajira (Grupos I, III y IV).

Haemulon striatum/Lachnolaimus maximus/Haemulon
aurolineatum/Ocyurus chrysurus/ Diplectrum radiale/Syacium
papillosum. Esta asociacion se encontrd exclusivamente en el sector
GC (Grupo I1I), con mayores abundancias en estaciones de plataforma
intermedia y, en menor grado, profunda. Exceptuando al Gnico lutjanido
de esta asociacion -O. chrysurus-, este grupo de especies también coin-
cidi6 en una estacion profunda del sector GN (Grupo I). De las espe-
cies de esta asociacion, O. chrysurus fue la que registré la distribucion
mas localizada.

Diodon sp/Lactophrys triqueter/Aluterus schoepfi/
Sphoeroides spengleri. Como la anterior asociacion, ésta se presento
exclusivamente en el sector GC, especificamente en el Grupo IV, con-
formado por estaciones de plataforma somera e intermedia.

Diodon holocanthus/Balistes vetula/Pomacanthus paru/
Calamus penna/Acanthostracion guadricornis/Lactophrys trigonus/
Synodus foetens. Esta asociacion fue exclusiva del sector GC,
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especificamente de un grupo de estaciones de plataforma somera e in-
termedia (Grupo IV). No obstante, en la tabla de dos vias (Tabla 4) se
aprecia que si se exceptia a Pomacanthus paru, resulta una asociacion
que también estuvo representada en otro Grupo del sector GC (I1I).

Acanthostracion polygonius/Haemulon plumieri/Holocentrus
adscensionis. Este grupo de especies solo coincidio en una estacion
somera del sector GdS (Grupo II). De las tres especies que lo confor-
maron, la distribucion mas localizada correspondié a H. plumieri (solo
en el sector GdS). A. polygonius se encontrd ademas en el sector GC, y
H. adscensionis en todos los sectores del drea de estudio,

Apogon sp/Haemulon sp/Saurida caribbaea. Estas especies solo
coincidieron en una estacion profunda del sector GN. Esta asociacion
y la de L. analis/E. argenteus/L. synagris/U. parvus fueron las que ca-
racterizaron el Grupo 1 (plataforma profunda de GN y GS), aunque
esta ltima no fue exclusiva del Grupo. Apogon sp se capturo también
en la plataforma intermedia de GC, y §. caribbaea en la plataforma
profunda de GC.

Balistes capriscus/Chaetodipterus faber/Ctenosciaena
gracilicirrhus/Micropogonias furnieri. La coincidencia de estas es-
pecies se dié Ginicamente en una estacion de plataforma intermedia del
sector GdS (Grupo V).

Albula vulpes/Trachinotus carolinus. El agrupamiento de es-
tas especies se debid a su coincidencia en una de las dos estaciones
someras del sector GdS (17). A. vulpes también se encontro en dos
estaciones someras del sector SBC, mientras que T. carolinus lo hizo
en una profunda del sector GN.

En lo relacionado con las diferencias estacionales en la compo-
sicion de las asociaciones de especies, la técnica del ANOSIM (test
global) demostrd que hubo diferencias significativas entre los tres pe-
riodos de muestreo. Dado que el valor del estadistico R (0.078) no
estuvo comprendido en la distribucion simulada de los posibles valo-
res de R, obtenidos mediante el re-rotulado aleatorio de las 77 mues-
tras, hubo suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula “no hay
diferencia entre periodos”, a un nivel de significanciade P <0.1% (P <
0.001), vale decir, se presentaron diferencias entre periodos en la es-
tructura de la ictiofauna demersal (Tabla 5).
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Para establecer entre qué par especifico de periodos existié di-
ferencia significativa, el procedimiento se repitié comparando las
similaridades respectivas. En todos los casos, el andlisis condujo a re-
chazar la hipotesis nula, a diferentes niveles de significancia. Por ello,
la caracteristica dominante fue la carencia de persistencia temporal de
las asociaciones. Unicamente fue factible establecer la persistencia de
algunas asociaciones parciales durante un méximo de dos periodos de
muestreo. Tal es el caso de R. aurorubens y P. arenatus, especies que
conformaron una asociacion en el periodo de afloramiento débil (1), y
en el periodo de afloramiento fuerte (3) se asociaron con P aguilonaris,
L. purpureus, L. vivanus y 8. atrobranchus.

Otra asociacion que persistid durante dos periodos fue la de L.
analis y L. synagris. Durante el periodo de afloramiento fuerte estuvo
asociada con E. argenteus y U. parvus, mientras que en el periodo de
afloramiento débil se les agregd B. capriscus, y se perdié la asociacion
con E. argenteus y U. parvus. Precisamente la asociacién B. capriscus/
L. synagris constituyd otro caso de asociacion vigente durante dos pe-
riodos (1 y 2). Aunque en el periodo 3 B. capriscus no se agrupt con L.
synagris y L. analis, la tabla de dos vias (Tabla 4) muestra que en la
gran mayoria de las estaciones donde se capturé B. capriscus también
se presentaron las dos especies de lutjanidos mencionadas. Se atribuye
el no agrupamiento a que L. synagris y L. analis estin mas ampliamen-
te distribuidos. Otra asociacion comun a dos periodos fue la confor-
mada por E. argenteus y U. parvus, la cual, ademés de presentarse en
el periodo 2 —asociada con H. aurolineatum/F. aquilonaris/C. penna-
se encontro en el periodo 3, conjuntamente con L. analis y L. synagris.

Tabla 5. Resultados de la aplicacion de la técnica del andlisis de similaridades (ANOSIM),
para evaluar la hipotesis nula de no diferencia entre las composiciones de peces demersales
de los tres periodos de muestreo (disefio a una via),

Test Periodo Valor de R Permutaciones P
usadas
Global 1,2,3 0.078 1000 0.1%
12 01.068 1000 24%
Entre pares de periodos 1,3 0.083 1000 0.9%
23 0.088 1000 0.5%




Relacion entre la biota y las condiciones ambientales

La Tabla 6 muestra las combinaciones de variables que dieron
lugar a las mayores correlaciones de rango para el periodo 3, utilizando
tanto el coeficiente estindar de Spearman (r ), como la version ponde-
rada del mismo, conocido como coeficiente armonico de rangos (r_).
El tipo de coeficiente de correlacion utilizado (r, o r_) no influyé en el
orden de prioridad de las vanables que “explicaron™ de mejor manera
el patron biotico. Ademas, se presentd una estructura jerdrquica en los
dos niveles de variables, ya que la variable abidtica que mejor agrupd
las estaciones de muestreo fue la profundidad (r =0.369 y r =0.462) y
la mejor combinacion de dos variables retuvo la profundidad y agregd
la latitud (r_=0.447 y r =0.516). Esta combinacion significo el 6ptimo
global, ya que la adicion de una tercera variable disminuyo el valor de
la correlacion,

Aun cuando se presentaron cambios estacionales en el conjunto
de variables ambientales que explicaron de mejor forma la estructura
comunitaria, la vanable profundidad siempre figur6 en la combinacion
que produjo la correlacion 6ptima global, en el procedimiento del BIO-
ENV. En el periodo de afloramiento débil estuvo acompaiiada por la
temperatura, la distancia a la costa y la latitud; durante el periodo de
ausencia de afloramiento, la correlacion optima global se alcanzo agre-
gando la variable distancia a la costa; y durante el periodo de aflora-
miento fuerte anadiendo la variable latitud.

Tabla 6. Combinaciones de vanables ambientales que produjeron el mejor ajuste entre las
matrices de similaridad biotica y abidtica del periodo 3, medide mediante a) coeficiente
arménico de rangos p_ (Spearman ponderado) y b) coeficiente estindar de Spearman (p ).
Se indica en negnillas la combimacion con el maximo coeficiente global v el nimero de
vanables examinadas al tempo en cada caso (n).

Correlacion armonica de rangos Correlacion de rangos de Spearman
n  Mejores combinaciones (p_) nMejores combinaciones (p )
1 Prof. SaArena 1 Prof. Lat.
(0.36%) (0.211) (0.462)  {0.268)
2 Prof.. Lat. Prof., Dist, 2 Prof, Lat, Prof., Dist.
(0.447) (0.374) (0.516) (0.442)

3 Comienza tendencia descendenteen p_ 5 Comienza tendencia descendente en p,




BIOENV mostrd que los valores de disimilaridad bidticos no
estuvieron fuertemente correlacionados con las variables ambientales
en ninguno de los tres periodos de muestreo, considerando tanto los
valores del coeficiente estandar de Spearman (r ) como la version pon-
derada del mismo (coeficiente armdnico de rangos r ) (Clarke y
Ainsworth, 1993; Potter ef al., 1997). La mayor correlacion se presen-
to en el periodo de afloramiento fuerte (r,=0.447; r_= 0.516), mientras
que la menor se registro en el periodo de ausencia del afloramiento
(r=0.341; r = 0.427).

DISCUSION
Importancia relativa de las especies

Respecto a las especies comerciales de mayor abundancia, la
descripcion de la ictiofauna demersal hecha en el presente estudio con-
firma en gran medida los resultados de evaluaciones previas, aunque
varia su importancia relativa en términos de biomasa. En general, las
especies dominantes en biomasa para todo el drea de estudio fueron las
mismas que mencionan Duarte y von Schiller (1997) para el drea del
Golfo de Salamanca (B. capriscus, L. analis, L. synagris y C. penna).
También se coincide en la dominancia en nimero de E. argenteus, B.
capriscus ¥ C. penna. Los indices de abundancia de L. synagris y L.
analis son inferiores a los reportados por el IMR (1989). En contraste,
especies que no figuran entre las comerciales, como B. capriscus, mues-
tran una importancia relativa mayor a la registrada en las primeras eva-
luaciones de recursos demersales efectuadas en el Caribe colombiano,
entre las cuales se cuentan las del B/I Chocd en el Proyecto PNUD-
FAO-INDERENA (Ben-Tuvia y Rios, 1969).

Existen antecedentes sobre descensos en las capturas de las es-
pecies explotadas e incrementos de otras no comerciales, como conse-
cuencia de la actividad extractiva (Longhurst v Pauly, 1979; Farina et
al., 1997). Por tanto, es de suponer que en algunos sectores del area de
estudio esta actividad, y particularmente la ejercida por los arrastreros
camaroneros que iniciaron la pesqueria industrial camaronera en 1968
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(Mora, 1986; Zamarro, 1997; Weidner y Serrano, 1997), haya afectado
la densidad y la estructura de las poblaciones de las principales espe-
cies comerciales (pargos), en mayor medida que a las especies no co-
merciales de talla pequenia, las cuales constituyen las capturas descar-
tadas a bordo de los arrastreros. Estas especies han tenido un aumento
en su abundancia debido a la disminucion de la competencia y de la
depredacion por otras especies explotadas (Arancibia, 1992).

Persistencia temporal y variabilidad espacial
de las asociaciones de peces demersales

De acuerdo con la escala espacial de los sectores geograficos v
la escala temporal del presente estudio, resulta evidente que hay un
bajo grado de persistencia temporal de los patrones bioticos observa-
dos. Esta caracteristica es consistente con otros estudios de ensambla-
jes demersales tropicales. Bianchi (1992c) afirma que a pesar de las
condiciones estables que priman en las regiones tropicales, grandes
areas de plataformas tropicales estan sujetas a importantes fluctuacio-
nes estacionales de diferente tipo. En el area de estudio, estas fluctua-
ciones estan determinadas por la alternacion ciclica de los vientos Ali-
sios del noreste (por tanto de la surgencia) y la descarga de aguas con-
tinentales (Marquez, 1990; CORPES, 1992). De hecho, los resultados
indican un fuerte condicionamiento de los grupos faunales dominantes
a la vigencia o ausencia de la surgencia estacional.

Desde el punto de vista batimétrico, las discontinuidades en los
grupos faunales fueron mas marcadas, observandose una tendenciaa la
conformacion de tres grandes ensamblajes: los de plataforma somera,
los de plataforma intermedia y profunda y los del talud superior. Sin
embargo, aun cuando fueron mas frecuentes los agrupamientos de es-
taciones intermedias con las profundas, aquellas también se agruparon
con algunas someras, lo que ocasionalmente le imprime a esta franja el
cardcter de zona de transicion, como la denominaron Duarte y von
Schiller (1997) para el caso del Golfo de Salamanca. Tanto desde el
punto de vista de las asociaciones como de las especies en particular, la
mayor discontinuidad se presentd entre la ictiofauna de la plataforma
continental y la del talud superior.
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En general, el esquema dominante fue el de superposicién de
especies entre los sectores, lo que cred un panorama de cambios gra-
duales en la estructura de los ensamblajes de un sector a otro. Segin
Mahon y Smith (1989), este patron es esperado cuando las especies se
distribuyen de manera mutuamente independiente, en respuesta a
gradientes ambientales, mas que cuando los ensamblajes consisten de
especies interdependientes, altamente co-evolucionadas.

La significacion de las correlaciones entre los patrones bidticos
y abioticos indican que las especies asociadas estarian respondiendo
de la misma manera al ambiente fisico (Mahon y Smith, 1989). No
obstante, los resultados del presente estudio indican que si bien se pre-
sentaron correlaciones entre el patron bidtico y los factores ambienta-
les, éstas no fueron lo suficientemente fuertes como para limitar las
causas de la estructura comunitaria a los gradientes ambientales. Por
otro lado, el hecho de que los trabajos existentes sobre habitos
alimentarios de algunas de las especies asociadas indiquen mas una
relacion de competencia que de depredador-presa también contribuye
a darle mayor confiabilidad al enfoque ambiental. Una muestra de ello
la constituye la relativa persistencia de las asociaciones L. synagris/L.
analis, P. arenatus/R. aurorubens y E. argenteus/U. parvus. Sin em-
bargo, existen otros eventos biolégicos que pueden influir en los patro-
nes bidticos observados (migraciones de desove, por ejemplo).

Composicion y distribucién de las
asociaciones de especies demersales

En otras regiones del Caribe se han registrado asociaciones si-
milares a las establecidas estacionalmente en este estudio, aunque tam-
bién se han encontrado algunas diferencias en la conformacion y distri-
bucion batimétrica de estas asociaciones.

En lo que respecta a las asociaciones de habitats costeros (plata-
forma somera), se encuentra una coincidencia con los resultados de
Bianchi (1992c) en el area de Guayana y Surinam. No obstante la
cobertura incompleta de las aguas someras, se presentaron especies
exclusivas de este estrato: los haemulidos Anisotremus virginicus,
Conodon nobilis y H. plumieri; los gerréidos Gerres cinereus y
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Diapterus auratus; los carangidos Alectis ciliaris y Trachinotus goodei,
el sinodéntido Trachinocephalus myops; el botido Bothus maculiferus,
el acantunido Acanthurus bahianus, el dasiatido Himantura schmardae;
y el tetradondito Sphoeroides dorsalis.

Las asociaciones de plataforma intermedia correspondieron en
gran medida a lo que Lowe-McConnell (1962) denomind peces “dora-
dos” y “plateados”. A estos grupos corresponden las siguientes asocia-
ciones: H. striatum/H. awrolineatum/D. radiale y B. capriscus/C. faber/
C. gracilicirrhus/M. furnieri (periodo 3); Peristedion sp/R. bicaudalis
(periodo 1); A. rhomboidalis/D. rhombeus (periodo 2).

Ademas de los peces “plateados” y “dorados”, en la plataforma
intermedia también se dieron varias asociaciones de peces pertenecientes
a la “zona roja”, término que caracteriza los ensamblajes de la plata-
forma profunda (Lowe-McConnell, 1962). Es el caso de las asociacio-
nes P arenatus/R. aurorubens (periodo 1) y P arenatus/R. aurorubens/
L. purpureus (periodo 3).

En el presente estudio, Rhomboplites v Pristipomoides forma-
ron parte de una asociacion de plataforma profunda durante la tempo-
rada de afloramiento fuerte (P, aguilonaris/R. aurorubens/L. purpureus/
L. vivanus/P. arenatus/S. atrobranchus), encontrada en los sectores
Guajira norte, Guajira sur y Suroccidente de Bocas de Cenizas. Se
encuentran notables coincidencias entre estos ensamblajes y lo que
Bianchi (1992c) registro para la plataforma profunda de Surinam y
Guyana, a los cuales denomind ensamblajes de fondos duros: &.
aurorubens/P. macrophthalmus/P. arenatus/L. purpureus. Todos los
lutjinidos de estas asociaciones fueron referenciados por Acero v Gar-
zon (1985) como especies de habitats rocosos y/o arenosos, en zonas
relativamente profundas, debajo de los 30-50 m.

Variables ambientales de mayor relacién con el patron bidtico

El hecho de que en las tres temporadas la profundidad hava fi-
gurado en el arreglo abidtico que explicd de mejor forma el patron de
asociacion de los peces demersales representa un resultado similar a
los de la mayoria de los estudios que han enfocado este aspecto (Mahon
y Smith, 1989 ; IMR., 1989; Arancibia, 1992; Bianchi, 1992a.c ; Blaber
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et al., 1994; Gray y Otway, 1994; Duarte y von Schiller, 1997; Farina
et al., 1997). Como lo advierten Potter et al. (1997), esto debe
interpretarse en el sentido de que el patron biotico estuvo mediblemente
asociado (pero no necesariamente causalmente asociado) con la pro-
fundidad. En efecto, Longhurst y Pauly (1987) advierten que la pro-
fundidad viene a significar un indicador de la masa de agua presente
sobre el fondo.

En su analisis de las estaciones de arrastre de fondo efectuadas
entre Surinam y Colombia, el IMR (1989) encontrd que los principales
cambios ocurren especialmente con la profundidad, mientras que no
detecto diferencias zoogeograficas reales entre las diferentes regiones
{utilizando la longitud). Esto tltimo no puede afirmarse en el caso del
presente estudio, por cuanto en las dos temporadas influidas en mayor
o menor grado por el afloramiento (periodos 1 y 3) la latitud figuro en
el patron abiotico de mejor ajuste al bidtico. No debe perderse de vista
que en el drea de estudio tanto la latitud como su variable fuertemente
correlacionada, la longitud (R>95%), determinan practicamente las
mismas posibilidades de zonacion geogrifica a lo largo de la costa. La
influencia de la latitud, asociada con otros variables también registra
antecedentes en estudios efectuados en regiones tropicales. Al respec-
to, cabe mencionar el trabajo de Bianchi (1992a) en Angola y el de
Martin et al. (1995) en el Golfo de Carpentana.

Una diferencia notable respecto a resultados presentados por
Longhurst y Pauly (1979), Bianchi (1992¢) y CORPES (1992), radico
en la ausencia de la variable relacionada con el sedimento dentro de los
arreglos abioticos que explicaron de mejor forma el patron bidtico. En
estos trabajos se menciona que ademas de la profundidad, los factores
que determinan la subdivision adicional en sub-comunidades, parecen
relacionarse con el tipo de sustrato. En principio, se atribuye este he-
cho a que los valores de la variable utilizada (% arena) se registraron a
partir de cartas sedimentologicas, las cuales solo permitieron el uso de
valores discretos (cuatro categorias de sedimentos). Sin embargo, con-
viene anotar que Duarte y von Schiller (1997) tampoco encontraron
relacion entre los patrones de distribucion de especies demersales en el
Golfo de Salamanca vy el tipo de fondo, no obstante haberlo caracten-
zado mediante unidades phi (diametro del grano en milimetros).
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