ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE CNIDARIOS BENTONICOS
MEDIANTE EL METODO DE ANALISIS DE COORDENADASPRINCIPALES
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A principal coordinate analysisihas been elaborated from Cnidarians collected in benthic
samples, in order to investigate their distribution in the sampling area. The first axis only
explains a reduced percentage of the total variance, which agrees with the fact that several
factors are needed to explain the distribution of species of this group in the benthic
communities. However, the main factor seems to be depth (and involved gradients). The
fact that Cnidarians as a whole cannot be characterized from an autoecological viewpoint, is
discussed.
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INTRODUCCION

Los cnidarios constituyen uno de los grupos
de mds amplia distribucion en las comunida-
des bentonicas marinas, encontrindose ejem-
plares desde el piso mediolitoral hasta las
mayores profundidades abisales. El presente
estudio se centra en la parte superior de la
plataforma continental, donde aparece un
mayor numero de especies, cuya distribucién
se ve limitada por factores ambientales loca-
les. .
Son varios los autores que, mds 0 menos
recientemente, han estudiado los diversos
factores que determinan la distribucién de
los cnidarios bentonicos (THEODOR, 1967;
RIEDL, 1966; LAUBIER, 1966; WEIN-
BERG, 1975; MURDOCK, 1976; WAIN-
WRIGHT & KOEHL, 1976; etc.). Algunos
de ellos han medido directamente estos fac-
tores, en el Mediterrdineo (THEODOR & DE-
NIZOT, 1965; VELIMIROV, 1973; SVO-
BODA, 1976; BRAFIEL er al, 1965;
RIEDL, 1959; ROSS, 1967; SCHENK,
1962; etc.), mientras que otros abordan el
problema desde un punto de vista que po-
drfamos denominar corolégico. El presente
trabajo constituye un intento de agrupar las
especies en base a sus afinidades “‘ecoestadis-

ticas” (BOUDOURESQUE, 1973), estudian-
do luego la influencia de los distintos facto-
res ambientales y bioldgicos que intervienen
en la formacién de tales grupos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se basa en una serie de muestras
recolectadas durante un programa general de
investigacion sobre las comunidades bentoni-
cas marinas de las islas Medes (GILI & ROS,
1982). Tales muestras fueron tomadas entre
0 y 50 metros de profundidad, distribuidas
en tres pisos biondmicos (mediolitoral, infra-
litoral y circalitoral; la terminologia em-
pleada para hacer referencia a las comunida-
des sigue, basicamente, el trabajo clisico de
PERES & PICARD (1964), con las matiza-
ciones introducidas por GILI & ROS (1982)
y mds recientemente, por ROS et al (1983)
sobre sustrato rocoso y en la zona detritica
que limita con los fondos de sedimento. La
superficie de muestreo varid a lo largo del
trabajo entre 400 cm? y 1600 cm? (hecho
que se justifica en ZABALA et al., (en pren-
sa), aunque las muestras consideradas para
nuestro andlisis son todas de 1600 cm? de
area.
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Fig. 1. Diagrama de afinidad
entre las 36 espécies seleccio-
nadas. (e) mas del 50%; (o)
° mas del 40%; () masdel 30%;

° (©) més del 20%. Cadigo de
identificacion de las especies:
° 1. Eudendrium capillare; 2.
Eudendrium racemosum,; 3.
o Halecium tenellum; 4. File-
llum serpens; 5. Dynamena
disticha; 6. Sertularella ellisi;
7. Aglaophenia octodonta; 8.
Aglaophenia pluma; 9. Clytia
hemisphaerica; 10. Euden-
drium rameum; 11. Hale-
cium beani; 12. Synthecium
evansi; 13. Aglaophenia sep-
tiphera; 14. Halopteris ca-
tharina; 15. Laomedea pela-
gica; 16. Plumularia obliqua
° posidoniae; 17. Obelia dicho-
toma; 18. Campanularia
hincksi; 19. Scandia poci-
llum; 20. Alcyonium acaule;
21. Alcyonium palmatum;
22. Parerythropodium co-
ralloides; 23. Corallium ru-
brum; 24. Eunicella singula-

o

ris; 25. Paramuricea clavata;

26. Clavularia crassa; 27. Clavularia ochracea; 28. Rolandia rosea; 29. Cornularia cornucopiae; 30. Para-
zoanthus axinellae; 31. Leptopsammia pruvoti; 32. Monomyces pigmaeae; 33. Caryophyllia smithi; 34.
Caryophyllia inornata; 35. Polycyathus muellerae; 36. Hoplangia durotrix.

De las 128 muestras obtenidas, apare-
cieron cnidarios en 108, determindndose 96
especies (42 antozoos y 54 hidrozoos (GILI,
1982)). Sobre esta primera matriz de datos
(presencia-ausencia) se efectud una seleccion
de cara al andlisis numérico posterior, supri-
miendo aquellas especies de frecuencia de
aparicién muy baja y aquellos inventarios
con una escasa representacion de cnidarios.
Se retuvieron las especies que aparecieran al
menos en seis muestras, y las muestras en
que al menos ocurrieran cuatro especies.
Aunque tales limites sean algo arbitrarios,
este procedimiento es el que en general se usa
en este tipo de andlisis, y permite tanto eli-
minar ‘“‘ruido” como reducir la matriz de
datos hasta unas dimensiones asequibles a
los métodos de cdlculo automatizados nece-
sarios. Su bondad esta condicionada a una
correcta distribucidon de las muestras. Esta
premisa no puede considerarse siempre satis-
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fecha, pues algunas comunidades estin sub-
representadas en el conjunto muestral (co-
mo serian los fondos detriticos o de are-
na) y de ahi resulta que sus especies mds
caracteristicas se hayan desechado como
poco frecuentes o bien que resulten desdibu-
jadas en el analisis.

La matriz de datos reducida consta de 36
especies (20 hidrozoos y 16 antozoos) proce-
dentes de 83 muestras. Sobre esta matriz se
calculd, para cada par de especies, el indice
de similaridad de Jaccard (MARGALEF,
1974). Posteriormente, y sobre la matriz de
similaridades asi obtenida, se efectud un and-
lisis de coordenadas principales en un micro-
ordenador CBM 3032, utilizando el pro-
grama ACP (preparado por C. Cuadras y M.
Usoén, del Departamento de Bioestadistica de
la Universidad de Barcelona). Los funda-
mentos de este tipo de andlisis estan amplia-
mente desarrollados en numerosos trabajos
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Fig. 2. Andlisis de coordena- tes -7
das principales. Representa- e
cién de los ejes I y II.

(CUADRAS, 1981; LEGENDRE & LEGEN-
DRE, 1979; CHARDY et al, 1976, ROME-
RO, 1981;etc.).

RESULTADOS

La matriz de afinidades, ya publicada y par-
cialmente comentada en un trabajo anterior,
(GILI, 1981), aparece en la figura 1. Las
representaciones obtenidas a partir del and-
lisis de coordenadas principales aparecen en
las figuras 2 (ejes 1y 2), 3 (ejes 1y 3),y4
(ejes 2 y 3). El porcentaje de varianza por
estos tres primeros ejes es bajo (algo inferior
al 25%).

De la matriz de afinidades se habfan dife-
renciado cinco grupos, dos muy generales (1
y 2) y otros tres més concretos. Vienen defi-
nidos tanto por la distribucién batimétrica
como biondmica de las especies que los inte-
gran.

Grupo 1, especies situadas principalmente
en la zona superior (entre 0 y 15metros), en

zonas iluminadas, batidas y con cierta prefe-
rencia hacia los sustratos horizontales. Se
trata de representantes de comunidades de
algas fotdfilas y de ciertos aspectos del pre-
coraligeno.

Grupo 2, especies cuyo 6ptimo de distri-
bucidn se sitia a un nivel batimétrico infe-
rior (entre 15 y SO metros), en zonas de
menor iluminacién u oscuras, con escasa o
nula incidencia del oleaje y tendencia a insta-
larse en sustratos inclinados o verticales,
ademds de colonizar cuevas y extraplomos.
Caracterizan el coraligeno y las cuevas oscu-
ras.

Grupo 3, dentro del grupo 1, agrupa las
especies mds fotofilas, propias de menor pro-
fundidad.

Grupo 4, dentro del grupo 1, corresponde
a un nucleo bien caracterizado, el de las
especies que colonizan las praderas de Posi-
donia oceanica.

Grupo 5, dentro del grupo 2, retine a las
especies mds caracteristicas de los fondos co-
raligenos.
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Tal como veremos, estos grupos se refle-
jan también parcialmente en el andlisis de
coordenadas principales.

En la representacion de los ejes 1y 2 (fig.
2) puede diferenciarse cuatro grandes gru-
pos, hasta cierto punto homélogos de los ex-
traidos de la matriz de afinidades. Los dos
primeros, A y B, corresponderian a las espe-
cies fotéfilas. En el A (grupo 3 de la matriz),
figuran las especies estrictas, en cuanto que
practicamente s6lo aparecen en la zona de
las algas fotdfilas y en la pradera de Posi-
donia, mientras que en el B reunimos a espe-
cies de distribucién mds amplia (hecho refle-
jado en la posicion de estos dos grupos sobre
el primer eje). Los grupos C y D corres-
ponden a las especies propiamente escidfilas
y equivalen al 2 de la matriz de afinidades.
El grupo C estd formado por las especies de
distribucién mds restringida (asimilable al
grupo 5) mientras que en el D figuran las
especies de cuevas oscuras y semioscuras, a
las que el hecho de aparecer también en el co-
raligeno les confiere el cardcter de “especies
ampliamente distribuidas”.
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En las representaciones en las que inter-
viene el eje 3,1a mayoria de especies (propias
de fondos duros, que fueron los mds mues-
treados, aunque sin una selectividad muy
acusada al respecto) se agrupan en el centro,
mientras que unas pocas se sitian: en los
extremos de este tercer eje: por una parte,
las que colonizan fondos de arena y cascajo
(directamente o como epibiontes de otros
organismos), y en el otro extremo las mis
tipicas y estrictas de sustratos rocosos, que
suelen ser también propias de zonas batidas
y poco profundas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Cualquiera de los métodos de representacién
de datos basados en el andlisis multivariante
ofrece una representacién de nuestras obser-
vaciones hasta cierto punto a partir de ellas
mismas, esto es: no se trata de encajarlas,
como tal vez deseariamos, en un marco o
espacio de referencia absoluto, sino que el
espacio viene definido por las propias obser-
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Fig. 4. Analisis de coordena-
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das principales. Representa-
cidén de los ejes I y IIL

vaciones. Por lo tanto, la representacién
obtenida vendri dada, en parte, por las
caracteristicas ecoldgicas y distribucién de
las especies estudiadas, pero también por las
caracteristicas del conjunto muestral.

En nuestro caso, las muestras proceden de
un amplio abanico de comunidades de
fondos rocosos, entre 0 y 50 metros de pro-
fundidad. El hecho de que los valores
propios vayan disminuyendo lentamente (los
cinco primeros ejes explican algo mds del
30% de la varianza) nos permite llegar a una
primera conclusién: sobre un espacio mues-
tral de la amplitud y heterogeneidad del
nuestro, (muestras procedentes de comuni-
dades muy distintas) no es posible explicar la
distribucién de los cnidarios en base a un
Gnico factor ambiental (ni en base a un con-
junto de factores estrechamente correlacio-
nados). Asi pues, el primero de los tres ejes
que se ha considerado puede ser calificado
hasta cierto punto como trivial, ya que
separa las especies mds frecuentes de las
ocasionales. Este hecho ya fue sefialado en
otro trabajo (ROMERO, 1981) y obedece a

la propia naturaleza del andlisis (para ampliar
este aspecto, puede consultarse a CHARDY
etal, 1976). El segundo eje puede asociarse
a la profundidad, reflejando una influencia
bastante clara de los gradientes a ella asocia-
dos (de luz, principalmente) sobre la distri-
buciébn de los cnidarios. Podemos pues
hablar, al referirnos a este segundo eje, de
una ordenacién en funcién de la fotofilia/es-
ciafilia de las especies. El tercer eje es el de
interpretaciéon mds dificil, y podriamos decir
que el que confunde mds la representacién;
separa las especies de sustratos duros de las
de sustratos blandos, orginicos o concrecio-
nados. Asi pues la profundidad y los gradien-
tes a ella asociados (principalmente la luz y
el hidrodinamismo) parecen sér las causas
mas explicativas, a nivel general, de la distri-
bucidén de los organismos estudiados. El se-
gundo gran factor, la naturaleza del sustrato,
aparece algo confundido debido a la escasez
de muestras de sustratos orgdnicos. La ampli-
tud de distribucion de las especies queda
bien plasmada en el primer ¢je, aunque una
vez mads la falta de uniformidad en la distri-

39



bucién de las muestras puede falsear los re-
sultados, haciendo aparecer como cosmopo-
litas a especies que aparecen en las comuni-
dades mds muestreadas; ain mas, especies
muy selectivas pueden haber sido eliminadas
del estudio por su baja frecuencia de apari-
cion.

Faunisticamente, como se aprecié en un
trabajo preliminar (GILI, 1982), los hidro-
Z0os, en el 4rea estudiada, son mas frecuen-
tes en comunidades de poca o mediana pro-
fundidad, en fondos iluminados y modera-
damente batidos, mientras que los antozoos
predominan en zonas de mediana a gran pro-
fundidad, son mds bien escidfilos y necesitan
condiciones hidrodindmicas mds estables.
Estas diferencias s6lo son ciertas a gran esca-
la, cuando se intenta reflejar en un marco
cuyo escenario es la comunidad, el papel de
alguno de los actores principales. Para los hi-
drozoos el prototipo bioldgico, dentro de
una comunidad bentdnica tendente a estabi-
lizarse, corresponderia a grandes gimnoblis-
ticos y a muchos caliptoblisticos de mediano
tamafio no epibiontes. Por otro lado en los
antozoos eminentemente sésiles, construc-
tores de sustrato y lentos competidores por
el espacio, corresponderia a madreporarios,
zoantarios, algiin actiniario, gorgonarios y
alcionarios grandes.

La dificultad de efectuar generalizaciones
autoecoldgicas a nivel de grupo zooldgico
partiendo de la biologia de especies aisladas
sugiere la posibilidad de que el estudio de
agrupaciones de especies afines sea un cami-
no ripido para discernir los factores que con-
figuran determinada distribucion. Entre
éstos, algunos tienen un efecto mds o menos
generalizado a nivel de grupo, como la luz, la
profundidad, etc., mientras la accién de
otros es mds especifica: hidrodinamismo,
inclinacién del sustrato, epibiosis, etc.

La iluminacién parece ser uno de los fac-
tores mds explicativos de la distribucion de
las especies estudiadas, estando su efecto,
como ya se ha comentado, amplificado por
una serie de gradientes mis o menos corre-
lacionados. Los extremos del eje de itumi-
nacién (el II en nuestro andlisis) estarian
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ocupados, respectivamente, por las especies
mds fotofilas y resistentes al hidrodinamismo
y por los habitantes de los enclaves més re-
cénditos de las cuevas submarinas. El no
estar tales especies bien representadas en
nuestro muestreo desdibuja el eje, que sélo
explica algo menos cel 10% de la varianza.
Este tipo de andlisis ignora hasta cierto

- punto a las especies mds selectivas, que si

bien no son interesantes para una caracteri-
zacién autoecolégica global del grupo si
resultan buenas indicadoras de condiciones
locales concretas.

‘A modo de resumen cabria decir que
resulta dificil caracterizar autoecoldgi-
camente a los cnidarios bentdnicos en con-
junto, pues como tal no presentan unos re-
querimientos uniformes. Esto resulta parti-
cularmente cierto en el caso de los hidro-
200s, cuya capacidad de epibiosis, ciclo de
vida corto y crecimiento rdpido los convierte
en especies mis generalistas. Por el contrario,
tal caracterizacién es posible a nivel especi-
fico, al estar limitados a hdbitats concretos
en funcidn de su propia biologia. Los anto-
zoos en conjunto pueden adaptarse mejor a
este ultimo concepto. Recordemos que
ambos grupos, y como ya se discutié en otro
trabajo (GILI, 1981) siguen estrategias
ecolbgicas contrapuestas.

En opinién de muchos autores y en base a
los estudios sobre la biologia de las especies
(ver por ejemplo MUSCATINE & LEN-
HOFF, 1974), los que podriamos denominar
factores bioldgicos, son los mds importantes
en la distribucién del grupo. Estos factores,
entre los que se incluyen la alimentacién, la
competencia por el espacio etc., son al
mismo tiempo, los mds dificiles de conocer y
cuantificar.

BIBLIOGRAFIA

BOUDOURESQUE, Ch.F., 1973. Recherches de
bionomie analytique, structurale et expérimen-
tale sur les peuplements benthiques sciaphiles
de Mediterranée occidentale (fraction algale).
Les peuplements sciaphiles de mode relati-
vement calme sur substrats durs. Bull. Mus.
Hist. Nat. Marseille., 33: 147-225.



BRAFIELD, A., CHAPMAN, G. & THEODOR, J.,
1965. Consomation d’oxigéne chez Eunicella
stricta (Ber,) gorgone 2 zooxanthelles symbioti-
ques. Vie Milieu, 16: 647-654.

CUADRAS, CM., 1981. Métodos de andlisis multi-
variante. Ed. Eumbar Barcelona.

CHARDY, P., GLEMAREC, M. & LAUREC, A.,
1976. Application of inertia methods to bent-
nic marine ecology: practical implication of the
basic options. Estuar. coastl mar. Sci., 4:
179-205.

GILI, J.M., 1980. Estudio sistemdtico y ecolégico
de los cnidarios bentbnicos de las islas Medes
{Girona). Tesis de Licenciatura. Univ. Auto.
Barcelona.

— 1981. Estudio biondmico y ecoldgico de los
cnidarios bentdnicos de las islas Medes (Giro-
na). Oecol. Aquat., 5: 105-123.

— 1982. Fauna de Cnidaris de les illes Medes. Tre.
Inst. Cat. Hist. Nat., 10: 1-175.

GILI, JM. & ROS, J., 1982. Bionomia de los
fondos de sustrato duro de las islas Medes
(Girona). Oecol. Aquat., 6: 199-226.

LAUBIER, L., 1966. Le coralliggne des Alb&res.
Monographie biocénotique. Ann. Inst. ocea-
nogr. Paris., 43 (2): 139-316.

LEGENDRE, L. & LEGENDRE, P., 1979. Ecolo-
gie numérique. Tome I. Le traitement multiple
des données écologiques. Masson, Paris.

MARGALEF, R., 1974. Ecologfa. Omega, Barce-
lona.

MURDOCK, G.R., 1976. Hydroid skeletons and
fluid flow. In: Coelenterate Ecology and Beha-
vior: 33-40, (Mackie, G.0. Ed.).

MUSCATINE, L. & LENHOFF, H., 1974. Coelen-
terate Biology. Reviews and new perspectives.
Academic Press, Londres.

PERES, ».M. & PICARD, J., 1964. Noveau manuel
de bionomie benthique de la mer Mediterranée.
Rec. Trav. St. mar. Endoume., 31 (47): 1-347.

RIEDL, R., 1958. Die Hydroiden des Golfes von
Neapel und ihr Anteil an der Fauna Unter-
seeischer Holen. Pubbl. Staz. zool. Napoli., 30:
5§91-755.

~ 1966. Biologie der Meereshdlen. Paul Parey.
Hamburg.

ROMERO, J., 1980. Estudio sistemdtico y ecols-
gico de las algas bentonicas de las islas Medes
{Girona). Tesis de Licenciatura. Univ.. Barce-
lona.

— 1981. Empleo de métodos numéricos en la tipi-
ficacibn de comunidades algales. Oecol. Aquat.,
5:21-34.

ROSS, D.M., 1967. Behavioural and ecological rela-
tionshisp between sea anemones and other
invertebrates. Oceanogr. Mar. Biol. Ann. Rey.,
5:291-316. i

ROS, J., OLIVELLA, I, & GILI, JM., (1983).
Els sistemas naturals de les illes Medes. Arxius
de Ciencies. I.LE.C. Barcelona.

SVOBODA, A., 1976. The orientation of
Aglaophenia fans to current in laboratory con-
ditions (Hydrozoa, Coelenterata). In: Coelente-
rate Ecology and Behavior: 41-48, (Mackie,
G.0. Ed).

SCHENCK, A.V., 1962. Spécialisation de la repro-
duction asexuelle de quelques hydroides vivants
sur la Posidonia. Pubbl. Staz. Zool. Napoli., 32
(Suppl.): 117-122.

THEODOR, J., 1967. Contributién 2 I’étude des
gorgones (VII): Ecologie et comportement de la
planula. Vie Milieu., 18 (2A): 291-301.

THEODOR, J. & DENIZOT, M., 1965. Contribu-
tién a I'étude des gorgones (1): a propos de,
Porientation d’organismes marins fixés végétaux
et animaux en fonction du courant. Vie
Milieu., 16: 237-241.

VELIMIROV, B., 1973. Orientation in the sea fan
Eunicella cavolini to water mouvement. Helgdl.
wiss. Meeresunters., 24: 163-173.

WAINWRIGHT, S.A. & KOEHL, M.A.R., 1976.
The Nature of Flow and the Relation of Ben-
thic Cnidaria to it. In: Coelenterate Ecology
and Behavior: 5-22, (Mackie, G.O. Ed.).

WEINBERG, S., 1975. Ecologie des Octocoralliai-
res communs du substrat dur dans la région de
Banyuls-sur-Mer. Bijdr, Dierk., 45: 50-70.

ZABALA, M., OLIVELLA, 1., GILI, J.M., & ROS,
J., (en prensa). Un intento de tipificacidn meto-
doldgica en el estudio del bentos marino accesi-

. ble en escafandra autdnoma. Result. Ier. Simp.
Iber. Est. Bentos Marino. San Sebastidn.

41





