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RESUMEN
El intermareal rocoso es uno de los ambientes mas rigurosos de soportar en cuanto a los factores
ambientales, alli los organismos tienen que enfrentar condiciones adversas durante la bajamar.
En la zona intermareal de la costa noroeste del Golfo San Matias queda al descubierto una
restinga en la que se encuentra una poblacion de un octocoral del género Alcyonium. En este
trabajo se registra por primera vez la presencia de este octocoral en la zona intermareal de la
costa argentina, describiendo la poblacion en cuanto al tamafio de sus colonias, su abundancia,
biomasa y cobertura. Por otra parte, a través de modelos lineales generalizados mixtos (GLMM)
se estudid la relacion entre variables ambientales, como el tiempo de exposicion aérea, el
movimiento de agua, la incidencia de oleaje, el angulo de inclinacion del sustrato y la riqueza
del ensamble acompafiante y las caracteristicas poblacionales de Alcyonium sp. El factor de
mayor relacion con la abundancia fue el movimiento del agua, el de mayor relacion con el
tamanio colonial fue el tiempo de exposicion aérea, mientras que ambos factores se relacionaron
con la cobertura. Por otra parte, fueron relativamente menores las relaciones entre el a&ngulo de
inclinacion y la incidencia del oleaje, y la abundancia y el tamafio de las colonias. A partir de
estos resultados, y debido a sus ventajas metodoldgicas, se considera a la cobertura como el

pardmetro mas adecuado para estudiar a la poblacién de Alcyonium sp. en este ambiente.

Palabras clave: octocoral, Alcyonium, intermareal, factores ambientales, primer registro, Golfo

San Matias.



ABSTRACT
The rocky intertidal is one of the most rigorous environments to endure in terms of
environmental factors, organisms there must endure adverse conditions during low tide. In the
intertidal zone of the northwest coast of the San Matias Gulf, a rocky reef is discovered in which
a population of an octocoral of the genus Alcyonium is found. In this study, the presence of this
octocoral is recorded for the first time in the intertidal zone of Argentina, describing the
population in terms of its colony size, abundance, biomass and coverage. On the other hand,
through generalized linear mixed models (GLMM), the relationship between environmental
variables, such as aerial exposure time, water motion, wave incidence, substrate inclination
angle and the richness of the community assemblage, with the population characteristics of
Alcyonim sp. was studied. The most closely factor related to abundance was water motion, the
most closely related with colony size was aerial exposure, while both factors were related to
coverage. On the other hand, the relationships between the inclination angle and the incidence
of waves, and the abundance and size of the colonies were relatively minor. Based on these
results, and due to its methodological advantages, coverage is considered the most appropriate

parameter to study the population of Alcyonium sp. in this environment.

Keywords: octocoral, Alcyonium, intertidal, environmental factors, first record, San Matias
Gulf.



1. INTRODUCCION

El intermareal rocoso es considerado uno de los ambientes fisicamente mas rigurosos de
enfrentar en el mundo (Tomanek & Helmuth 2002). El éxito de las especies para colonizar los
habitats del intermareal esta directamente relacionado con la capacidad de tolerar factores
estresantes durante la bajamar, como la exposicion al aire, el estrés téermico, la desecacion y la
exposicion a la incidencia del oleaje (Carrington Bell & Denny 1994, Dong et al. 2008). Estos
factores afectan significativamente su estado fisioldgico, supervivencia, crecimiento,
distribucion y estructura de la comunidad (Bertness et al. 2006, Dong et al. 2008).

La zonacion vertical en el intermareal rocoso y la dinamica general de las comunidades estan
principalmente impulsadas por la relacion entre los factores ambientales y la interaccion entre
las especies (Bertness & Callaway 1994). Los limites superiores de la distribucion de los
organismos estan determinados por factores fisicos como la temperatura y la desecacion,
mientras que los limites inferiores estan determinados por factores bidticos como la
depredacidon y la competencia (Connell 1961). Los esquemas de distribucién y abundancia de
los organismos sesiles bentdnicos de un arrecife reflejan las condiciones ambientales
predominantes y la dindmica de sus poblaciones, por lo que cada especie tendra una tolerancia
a posibles ‘habitats’ que cumplen con sus requerimientos y pueden ser colonizados (Diaz-
Pulido 2004). Habitualmente, esta varianza ecoldgica se reparte de forma desigual, y los
fendmenos pasan de homogéneos a heterogéneos y viceversa a lo largo de los rangos de escalas
de observacion (Garcia 2006).

En este sentido, el intermareal rocoso puede servir como una herramienta atil y como un
“laboratorio natural” para elucidar el rol de los factores fisicos y bioldgicos que determinan la
abundancia y la distribucion de los organismos (Tomanek & Helmuth 2002). Entender qué

variables afectan a la composicion de las comunidades costeras, las abundancias y las relaciones



entre sus componentes, y cOmo varian en sistemas de altos niveles de estrés nos provee de
importante informacion sobre la ecologia de los intermareales rocosos. Ademas, nos permite
predecir como estas comunidades se desarrollaran dentro de un contexto de creciente impacto
antropico en los sistemas costeros y proveer informacion especifica sobre la implementacion
de medidas de conservacion (Bertness et al. 2006, Gastaldi et al. 2016).

Los corales de la subclase Octocorallia, denominados octocorales -0 corales blandos-,
constituyen un grupo con una importante presencia en las comunidades bentdnicas,
sobresalientes por su diversidad y abundancia, y por sus relaciones interespecificas (Pérez et al.
2016). En la actualidad se conocen aproximadamente 3500 especies (Williams & Cairns 2019)
y mientras que el 75 % de estas se encuentran a profundidades mayores que 50 m (Cairns 2007),
se las puede encontrar desde la zona intermareal hasta profundidades abisales, desde los
tropicos hasta los polos, tanto en fondos duros como blandos (Williams 2011).

Los octocorales generalmente tienen un modo de alimentacion suspensivoro pasivo. En
particular, los octocorales Alcyonium digitatum (Minge & Davoult 2002) y A. siderium (Sebens
& Koehl 1984, Patterson 1984) consumen principalmente zooplancton y en menor medida
fitoplancton, por lo que dependen de las corrientes de agua para que el alimento sea transportado
a través de sus estructuras de filtracion (Jgrgensen 1955, Migné & Davoult 2002). De esta
manera, estos organismos, significativos en cuanto a su contribucion a la biomasa de la
comunidad bentdnica, cumplen la funcion de relacionar el ambiente pelagico y bentdnico
(acoplamiento bento-pelédgico), generando y mejorando el intercambio de nutrientes y
complejizando su estructura tridimensional (Gili & Coma 1998, Rossi et al. 2017).

Las corrientes mueven el plancton a través de las colonias y, de esta manera, la disponibilidad
de las presas para ser capturadas por el coral es una funcion entre la velocidad de la corriente y

la eficiencia de captura. Estos organismos se benefician del aumento del movimiento del agua,



mostrando una relacion positiva entre tamafio colonial y flujo de agua (Khalesi et al. 2007).
Asi, los corales en hébitats donde el movimiento de agua o flujo sea cercano al optimo se
benefician por el aumento de la probabilidad de encuentro con sus presas, por lo que deberian
tener mayor tasa de crecimiento, alcanzando mayor tamafio (Sebens 1984). A su vez, al
aumentar la corriente, una colonia de gran tamafo, con menor tasa de captura por pélipo, puede
fisionarse en dos colonias mas pequefias, aumentando asi la tasa de captura de cada colonia hija
y contribuyendo a la formacion del agregado de colonias (Mc Fadden 1986), generando parches
gue son energéticamente mas favorables que el continuo crecimiento individual hasta el mayor
tamano posible (Gili & Coma 1998).

En el Mar Argentino y zonas de influencia se ha identificado la presencia de estos corales
blandos, generalmente asociados a corrientes de aguas frias y zonas profundas de la plataforma.
Por ejemplo, se identificd un coral del género Alcyonium como epibionte asociado a la vieira
patagonica (Zygochlamy patagonica) en los bancos ubicados entre los 80 y 120 m de
profundidad desde los 38° S hasta los 47° S (Bremec et al., 2003). Ademas, en el Banco
Burdwood se ha reportado la presencia de bosques de corales de agua fria que encuentran en la
Corriente de Malvinas zonas de alta productividad bioldgica (Zamponi 2008), siendo de gran
importancia en la asociacion con otros organismos que utilizan la estructura tridimensional
aportada por los corales como sustrato y refugio (Schejter et al. 2020). Para el Golfo San Matias
esta reportada la presencia del octocoral gorgonaceo Primnoella biserialis a una profundidad
de 100 m (Pérez & Zamponi 2004). En el noroeste del golfo se ha evidenciado la presencia de
un octocoral pennatulaceo y del alcyonaceo Tripalea clavaria en la zona del submareal alto,
mientras que el alcyonaceo Alcyonium sp. es el Unico presente en la zona intermareal

(observacion personal). Hasta la fecha el Gnico registro en Argentina de un coral blando en la



zona intermareal corresponde a Incrustatus niarchosi, una especie nueva para el género, en
Tierra del Fuego (McFadden & van Ofwegen 2013).

En un escenario en el cual se conjugan condiciones de alto estrés ambiental, tipicas de los
intermareales rocosos de la region patagonica (Bertness et al. 2006), junto con un creciente
impacto antrépico sobre estos ecosistemas (Méndez et al. 2017), y considerando la significativa
importancia desde el punto de vista de la biodiversidad y la conservacion que supone el reciente
descubrimiento de un nuevo genero de coral en esta area (Honeycutt et al. 2010), en este trabajo
se pretende explorar la relacion entre algunas variables ambientales, medidas a pequefia escala,

y ciertas caracteristicas poblacionales de Alcyonium sp.

1.1 Objetivos e Hipotesis

La pregunta conductora de esta tesina es: ¢En qué medida las condiciones ambientales de
pequefia escala se relacionan con la abundancia y el tamafio del octocoral Alcyonium sp. en la
zona intermareal del noroeste del Golfo San Matias?

El objetivo general de este trabajo es describir las caracteristicas demogréaficas de la poblacion
de Alcyonium sp. y analizar las relaciones -y sus magnitudes- entre la abundancia (i.e. cantidad
de colonias individuales) y el tamafio (i.e. area superficial de cada colonia) de las colonias de
este octocoral y algunas de las variables fisicas y biologicas de su microhabitat en la zona
intermareal del noroeste del Golfo San Matias.

Los objetivos especificos planteados son entonces:

(1) describir la poblacion de Alcyonium sp. en la zona intermareal del noroeste del Golfo San
Matias en cuanto a su abundancia, tamafio y densidades de las colonias, y a su relacién tamafio-

biomasa.



(2) Relacionar la abundancia y el tamafio de las colonias de Alcyonium sp. con diferentes
variables ambientales -fisicas y bioldgicas- y cuantificar la magnitud de estas relaciones.

Se plantea como hipotesis que, en la zona intermareal, la abundancia y el tamafio de las colonias
de Alcyonium sp. estan condicionados en mayor medida por el tiempo de inmersion y el
movimiento de agua. Por esto, se espera que: i) a menor tiempo de exposicion aérea y mayor
flujo de agua, la abundancia y el tamafio de las colonias sea mayor, mientras que ii) la
importancia relativa de las otras variables ambientales (humedad del aire, temperatura e
inclinacion del sustrato, comunidad asociada e incidencia del oleaje) sobre la abundancia y el

tamano colonial de Alcyonium sp., sea menor.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

La zona de muestreo estad ubicada en una restinga rocosa aledafia a la baliza San Matias (40°
49’ 56,028°’S, 64° 42° 31,9752°°0), en el extremo noroeste del Golfo San Matias, Argentina,
a 45 km de distancia de la localidad de San Antonio Oeste (Figura 1). Este ambiente se
caracteriza por un régimen macromareal semidiurno, de hasta 9 m de amplitud (Daleo et al.
2006). Alli, durante la bajamar, queda al descubierto una plataforma costera de unos 800 m de
ancho, con una suave inclinacién, que se extiende por 6 km a lo largo de la costa. La roca esta
constituida por conglomerados con matriz arenosa, con clastos de rodados y valvas de moluscos
y cementado por carbonato de calcio (Martinez et al. 2001, Mouzo 2014). En esta zona, la
restinga es atravesada por un amplio canal de sustrato arenoso, que la recorre en sentido
transversal a la costa, dividiendolo en dos grandes bloques. Los bordes de esta restinga forman
paredes de hasta 2,5 m de altura y se encuentran principalmente en la zona del intermareal bajo,

donde se ven afectados por la incidencia directa del oleaje y las corrientes de marea que
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erosionan la roca y forman un sistema complejo de aleros (observacion personal, Figura 2 A).
Sobre esta restinga, las colonias de Alcyonium sp. se encuentran en el intermareal bajo,
principalmente adheridos a los techos de los aleros ubicados en los bordes externos (Figura 2

B).

San Antonio

A)

Golfo San
Matias

Figura 1. Sitio de Muestreo. A) Ubicacion del Golfo San Matias, y de la Baliza San Matias (punto

amarillo); B) Restinga rocosa aledafia a la baliza San Matias, imagen tomada de Google maps.

A)

Médano
MAREA ALTA

T Restinga

—
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Figura 2. A) Representacion esquematica del perfil de playa del sitio; B) Alero ubicado en el borde de

la restinga en el intermareal bajo durante la bajamar, fotografia: Matias Mancuso.

2.2 Muestreo exploratorio

Con el fin de obtener estimaciones de biomasa (mg) a partir de datos de tamafio superficial
(4rea, en mm?) de las colonias, se realizd un muestreo previo extractivo. Se extrajeron al azar,
raspando cuidadosamente la superficie rocosa con espatula, un total de 100 colonias. Luego de
extraidas se conservaron en agua de mar y fueron llevadas al laboratorio donde se dejaron en
seco un par de minutos para que se retraigan los polipos y asi simular el estado en el que se las
encuentra durante la bajamar, y se las fotografio desde un angulo cenital para posteriormente
cuantificar su tamafio superficial (area en mm?) con el software ImageJ. Luego se les limpi6 la
base para tratar de eliminar todo material proveniente del sustrato y se las pesé en una balanza

de precision (precision = 0,0001g) para obtener el peso humedo.
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Para establecer la relacion entre el tamafio y la biomasa de las colonias se ajusto una ecuacion
potencial, como se describe a continuacion:

Pr=ax TP
donde P es el peso de la colonia, T es el tamarfio (area), a: parametro de proporcionalidad y b:
parametro de escala o coeficiente de alometria. Para facilitar la estimacion de los parametros se
transformaron los datos usando el logaritmo natural, a modo de hacer lineal la relacion entre las
variables y asi también normalizar su distribucién. La ecuacion obtenida luego fue utilizada

para estimar la biomasa a partir del tamafio derivado del muestreo fotografico, no destructivo.

2.3 Disefio Experimental

Para la toma de datos, se realizaron tres muestreos en el afio 2022, abarcando desde fines del
verano a principios del invierno (28 de enero, 25 de marzo y 22 de junio). En cada uno de estos
muestreos se relevaron las variables respuesta referidas a las colonias de Alcyonium sp. (tamafio
superficial, abundancia y porcentaje de cobertura de las colonias) y algunas variables
explicativas (temperatura del sustrato y del aire, humedad, riqueza especifica del ensamble
asociado). Por otra parte, otras variables explicativas (movimiento de agua, el tiempo de
inmersion e inclinacion del sustrato) fueron consideradas constantes y sitio-especificas, y se
midieron por Unica vez en el primer muestreo.

Se establecieron dos sectores con dos zonas de muestreo cada uno (dentro del canal Ay B, y
en el borde de la restinga expuesto al mar C y D) (Figura 3). Se exploro toda la zona para
determinar cuéles aleros eran accesibles para la toma de datos, y teniendo esos aleros en
consideracion, se eligieron 3 al azar en cada zona (Naleros=12) (Figura 3). Por observacion
directa se considero0 a las zonas A y B expuestas a una incidencia indirecta del oleaje, mientras

que las zonas C y D se consideraron expuestas a una incidencia directa del oleaje.
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Figura 3. Mapa de los sitios de muestreo (aleros); cada letra representa una zona y cada punto

representa un sitio. Imagen satelital tomada de Google Maps.

Se tuvieron a consideracion unicamente los techos de los aleros como sitios donde realizar los
muestreos, ya que, si bien se encontraron colonias en el sustrato duro debajo de ciertos aleros,
estas no eran lo suficientemente abundantes para obtener réplicas, mostrando una aparente
preferencia por los techos (observacion personal). Durante la bajamar, en cada alero, se
colocaron 10 puntos distribuidos de manera regular a fin de abarcar toda su extension (N=120),
estos puntos se mantuvieron fijos durante todo el periodo de muestreo. En cada muestreo se
eligio al azar a una distancia no mayor a 30 cm de cada punto fijo, donde ubicar un quadrat de

10x10 cm? (100 cm?) utilizando un fotocuadrante (Figura 4 Ay B).

2.4 Variables respuesta
En cada quadrat se tomé una fotografia con una cdmara compacta (Nikon Coolpix W100), las

cuales fueron posteriormente analizadas con el software ImageJ para contabilizar la abundancia
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de Alcyonium sp., calcular el tamafio superficial de cada colonia individual y la cobertura total
(porcentaje de cobertura) (Figura 4 C). A partir de los datos de abundancia, se calculo la
densidad de las colonias por m?, y a partir de los tamafios, se calculé la biomasa de cada colonia
individual y la biomasa total por m?, usando la formula obtenida a partir del muestreo previo

extractivo. Como medida central del tamafio de las colonias para cada quadrat se calculd la

mediana.
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Figura 4. A) Estructura utilizada para realizar los fotocuadrantes, fotografia: Ludmila Amione; B)

Método de fotocuadrante aplicado en el techo de un alero, fotografia: Ludmila Amione; C)
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Fotocuadrante: en linea amarilla se delimita el quadrat de 100 cm?, aumentado se muestran el contorno

de las colonias a partir de los cuales se midieron los tamafios superficiales.

2.5 Variables explicativas

En cada quadrat previamente delimitado, se registraron la temperatura del sustrato y del aire,
la humedad del aire y se cuantificé la riqueza especifica del ensamble asociado. En cada punto
fijo se tomaron medidas de movimiento de agua, inclinacion del sustrato y para cada uno de los
sitios se midié el tiempo de inmersion, discriminando entre cada punto, en caso de ser posible,
y se anoto su posicidn respecto del oleaje, considerado previamente en el disefio de muestreo.
El movimiento de agua se estimdé de manera indirecta a través del método de desgaste de
bloques de yeso (Doty 1971, Jokiel 1993). Se adhirieron en cada punto tapas de botellas
plasticas con masilla epdxica, donde luego se fijaron los blogques de yeso (4 cm de largo x 3,5
cm de ancho x 2,5 cm de alto) (Figura 5 A). Las tasas de desgaste se calcularon a partir de los
pesos iniciales y finales de los bloques, relativizados al tiempo de inmersion, para obtener una
medida del peso de yeso disuelto por hora (mg/h). Este método es practico al momento de
comparar habitats de manera cuantitativa respecto al movimiento del agua, como un efecto
integrado entre el flujo laminar y el flujo turbulento (Doty 1971, Jokiel 1993). La temperatura
del sustrato se midio con el uso de un termometro digital infrarrojo; la temperatura del aire y la
humedad fueron medidos a una distancia de 5 cm del sustrato con el medidor ambiental 5 en 1
Lutron (modelo LM-8000 A) (Figura 5 B). El angulo de inclinacién del sustrato se midi6 dentro
de cada quadrat con la aplicacion “Nivel” desde un celular. El tiempo de exposicion aérea se
calcul6 mediante observacion directa, calculando en cada punto el total de minutos que
permanecen expuestos durante la bajamar; el rango total fue dividido en tres niveles: nivel bajo
con menor tiempo de exposicion, nivel medio con un tiempo de exposicion intermedio y nivel

alto con mayor tiempo de exposicion. En cada fotografia se contabilizé la riqueza especifica
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del ensamble asociado. Si bien esta Gltima no es estrictamente una variable ambiental, fue
considerada relevante para ser incorporada como variable explicativa, dado que los organismos
sésiles intermareales, de acuerdo a diferentes condiciones del habitat, la competencia y la
disponibilidad de recursos, pueden exhibir comportamientos tanto de agregacion como de
segregacion interespecifica, afectando asi su uso del espacio (e.g. Okuda et al. 2009, Fuentes &

Brante 2014).

18



Figura 5. A) Blogues de yeso sujetados a las tapas de botella adheridas al techo de un alero; B) Registro

de temperatura y humedad del aire, y temperatura del sustrato, fotografia: Ludmila Amione.

2.6 Andlisis de datos

Descripcién de la poblacion de Alcyonium sp.

Se realizaron histogramas para caracterizar la distribucion de frecuencias de abundancia,
tamafo superficial, cobertura y biomasa himeda, obtenida a partir de la ecuacion calculada
previamente. Estos graficos fueron construidos para todo el set de datos completo, sin hacer
distincion entre los diferentes muestreos, ni zonas.

Relacion entre las variables respuesta y las variables explicativas

Para evaluar la relacién entre las variables respuesta de abundancia, tamafio superficial y
cobertura con las variables explicativas de movimiento de agua, tiempo de exposicién aérea,
incidencia del oleaje, angulo del sustrato y riqueza especifica asociada, se utilizaron Modelos

Lineales Generalizados Mixtos (GLMM), mediante la funcién gimer() y glmer.nb() del paquete
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Ime4 (Douglas et al. 2015). Los modelos se construyeron usando la zona y el muestreo como
variables de efecto aleatorio, asumiendo diferente intercepto y misma pendiente (Bolker 2015),
escalando las variables explicativas usando la funcion scale() del paquete base R Core Team
(2023) y usando maxima verosimilitud (ML) y el optimizador Nelder-Mead. Las variables
humedad, temperatura del aire y temperatura del sustrato fueron resumidas dentro de la variable
aleatoria “muestreo”.

Para seleccionar la distribucién del error con mejor ajuste a cada variable dependiente, se utilizé
el criterio de informacion de Akaike (AIC), mediante la funcién AIC() del paquete stats,
comparando entre modelos con diferentes distribuciones y eligiendo el modelo con menor valor
de AIC. Para el modelo de la abundancia se probaron las distribuciones Normal, Poisson y
Binomial Negativa; para el modelo del tamafio se probaron las distribuciones Normal,
LogNormal y Gamma; y para el modelo de la cobertura se probaron las distribuciones Normal,
LogNormal, Betay Gamma (Tabla Al). Los modelos fueron chequeados en base a las gréficas
de los residuales (para evaluar que la distribucion de los residuos es razonablemente cercana a
la asumida) y la gréfica de los residuales versus los ajustados (para buscar patrones no
explicados en la media y la varianza, buscar outliers y/o puntos con un alto leverage).

Por otro lado, se evalud la correlacion entre las variables independientes utilizando los
coeficientes de correlacién de rangos de Pearson, para todos los posibles pares de covariables
con la funcién cor() del paquete stats (R Core Team 2023). De esta manera se evita usar una o
mas variables que pudieran estar altamente correlacionadas y pudieran tener un efecto similar,
simplificando asi el modelo. Ademaés, se verifico la multicolinealidad entre las variables
independientes mediante el factor de inflacion de la varianza (Montgomery & Peck 1992) con
la funcion vif() del paquete car (Fox & Weisberg 2019), debido a que la alta multicolinealidad

entre las covariables podria comprometer la interpretabilidad de los resultados del modelo.
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Para evaluar la significancia de las variables explicativas en cada modelo y asi poder definir
cuél o cuales variables tienen un efecto sobre las variables respuestas, se utilizo la prueba de
razon de verosimilitud (Likelihood Ratio Test — LRT) mediante la funcion dropl() del paquete

stats (R Core Team 2023).

3. RESULTADOS
3.1 Relacion tamafio superficial/biomasa
El tamafio superficial de las colonias en el muestreo exploratorio varié entre 15,2 y 222,3 mm?,
con una mediana de 54,8 mm?. Por otra parte, la biomasa hiimeda vari6 entre 36 y 1156 mg,
con una mediana de 185 mg.
La relacion tamafio-biomasa estimada mediante regresion lineal (R?=0,86), fue:
Pr=1,45, T4

En la Figura 6 se presenta dicha relacién, incluyendo el modelo estimado.
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Figura 6. Relacién entre el tamafio superficial y la biomasa himeda para las colonias de Alcyonium
sp.: Pr=a.T’ a=145b=1,20

3.2 Descripcion de la poblacion de Alcyonium sp.
En la Figura 7 se puede observar una colonia de Alcyonium sp. con sus pélipos expandidos

durante la inmersion (A) y con sus p6lipos retraidos durante la emersion (B).
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Figura 7. A) Colonia de Alcyonium sp. con sus polipos expandidos durante la inmersion, fotografia:
Arrecifes & Costas Patagonia; B) Colonia de Alcyonium sp. con sus pélipos retraidos durante la

emersion, fotografia: Matias Mancuso.
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A lo largo de los tres muestreos, se contabilizo un total de 8977 colonias. La mediana de la
abundancia fue de 23 colonias por quadrat (100 cm?), lo que corresponde a una densidad de
2300 colonias por m?. Se registré una abundancia minima de 5 colonias por quadrat (500
colonias por m?) y una abundancia maxima de 79 colonias por quadrat (7900 colonias por m?)

(Figura 8). El tamafio vari6 entre 0,7 y 156,9 mm?, con una mediana de 10,9 mm? (Figura 9).

40
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79

Abundancia

Figura 8. Distribucién de frecuencias de Abundancia de colonias de Alcyonium sp. por quadrat

(100cm?). Se muestran el minimo, la mediana (representada por la linea vertical negra), y el maximo.
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Figura 9. Distribucion de frecuencias de Tamafo superficial de las colonias de Alcyonium sp. Se

muestran el minimo, la mediana (representada por la linea vertical negra), y el maximo.

La mediana de la biomasa individual fue de 26,2 mg, con una minima de 1 mg y una maxima
de 658,1 mg. En cuanto a la biomasa total por m?, la mediana fue de 83.444 mg, con una minima
de 12.814 mg y una maxima de 333.791 mg por m? (Figura 10 y 11). Para el porcentaje de
cobertura, se registré una mediana de 3,2 %, una minima de 0,5% y una maxima de 10,8%

(Figura 12).
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Figura 10. Distribucién de frecuencias de Biomasa humeda individual de las colonias de Alcyonium sp.

Se muestran el minimo, la mediana (representada por la linea vertical negra), y el maximo.
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Figura 11. Distribucion de frecuencias de Biomasa himeda por m? de las colonias de Alcyonium sp. Se

muestran el minimo, la mediana (representada por la linea vertical negra), y el maximo.
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Figura 12. Distribucion de frecuencias de Cobertura de las colonias de Alcyonium sp. Se muestran el

minimo, la mediana (representada por la linea vertical negra), y el méaximo.

3.3 Descripcion de las variables explicativas

El desgaste de los bloques de yeso para medir indirectamente el movimiento de agua registro
un minimo de 165,7 mg/h, una mediana de 370 mg/h y un maximo de 656,9 mg/h. En cuanto
al tiempo de exposicion aérea, el mayor registro fue de 150’ antes de la bajamar (300’ en total);
y el menor registro fue de 85’ antes de la bajamar (170 en total). La riqueza de la fauna asociada
vario entre 2 y 10 especies, con una mediana de 6 especies. El angulo de inclinacién del sustrato

vario entre los 0 grados y los 33 grados, con una mediana de 11 grados.

3.4 Relacion entre las variables respuesta y las variables explicativas
A continuacion, se detallan los modelos obtenidos para cada una de las variables respuesta, es

decir abundancia, tamafio superficial y cobertura, en relacion con las variables explicativas
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(movimiento de agua, angulo de inclinacion del sustrato, riqueza especifica del ensamble
asociado, oleaje y tiempo de exposicion aérea, sumado a los efectos aleatorios). En cuanto a las
relaciones entre las variables respuesta y las variables explicativas, no se encontrd ninguna
relacion fuerte (Figura 13). En la Figura 1 del Anexo se muestran las correlaciones entre las
variables explicativas. Se trataron como variables continuas: el movimiento del agua, la
inclinacion del sustrato y la riqueza del ensamble; para categorizar la variable de tiempo de
exposicion aérea se dividio la diferencia entre el mayor y el menor tiempo de exposicion en tres
niveles (bajo: representando la zona mas baja de la distribucidn vertical, medio: representando
la zona media de la distribucion vertical, y alto: representando la zona mas alta de la distribucién

vertical); y la incidencia del oleaje se categorizo en dos factores (indirecto y directo).
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Figura 13. Grafico de relaciones entre las variables respuesta (Abundancia, Tamafio Superficial y
Cobertura) y las variables explicativas (Movimiento de agua, Angulo, Riqueza, Oleaje y Nivel de

exposicion aérea)

28



Modelo de Abundancia

Para evaluar el efecto de las variables ambientales sobre la abundancia de las colonias se ajustd
un GLMM, con una distribucién de error binomial negativa para corregir la sobredispersion,
detectada con la funcidn check _overdispersion() del paquete performance (Lidecke et al. 2021)
al ajustar una distribucion Poisson. El poder explicativo total (incluye la fraccidn explicada por
los efectos fijos y los efectos aleatorios - R? condicional — R?C) del modelo es 0,36 y la parte
relacionada solo con los efectos fijos (R?> marginal — R?M) es de 0,15. En la Figura 2-A del
Anexo se muestran las graficas de los residuales.

Se encontro6 un efecto significativo del movimiento del agua sobre la abundancia (x2 = 7,51e-
09, gl =1, p=6,91e-05), mostrando una tendencia negativa ( =-0,137, SE = 0,0347, p = 8.32e-
05) (Figura 14). La incidencia del oleaje también tuvo un efecto significativo (x2 = 0,00092, gl
=1, p = 0,02428) y mostro una relacién positiva donde en zonas resguardadas del oleaje se
predijo una media de 19,8 (SE = 2,1) colonias por quadrat (lo que corresponde a una densidad
de 1980 colonias por m?) y en zonas expuestas al oleaje una media de 27,6 (SE = 2,8) colonias
por quadrat (lo que corresponde a una densidad de 2760 colonias por m?) (Figura 15). A su
vez, el angulo de inclinacion del sustrato resulto significativo (x2 = 0,00046, gl = 1, p =
0,01727), mostrando una tendencia positiva (f = 0,0705, SE = 0,0296, p = 0,017) (Figura 16)

(Tablaly 2).

29



20 1

60 1

401

Abundancia

201

200

400
Movimiento de Agua (mg/h)

600

Figura 14. Prediccion del modelo para la abundancia en relacion al movimiento del agua. Se representa

la tendencia predicha por el modelo y el intervalo de confianza del 95%, junto con los datos originales.
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Figura 15. Prediccion del modelo para la abundancia por quadrat (100cm?) en relacion a la incidencia
del oleaje. Se representan las medias predichas y los intervalos de confianza del 95%, junto con la

distribucion de los datos originales.
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Figura 16. Prediccion del modelo para la abundancia en relacion al angulo de inclinacion del sustrato.

Se representa la tendencia predicha y los intervalos de confianza del 95%, junto con los datos

originales.

Tabla 1. Tabla arrojada por la funcion dropl1() en los GLMM de Abundancia, mostrando los niveles de

significancia al remover cada variable predictora del modelo saturado. GL: grados de libertad; AIC:

Criterio de informacion de Akaike; LRT: likelihood ratio test; P: valor de probabilidad.

Modelo de Abundancia

Predictor G AlC LRT P
Saturado 2673,5
Mov.agua 1 2687,4 15,832 6,919e-05
Angulo 1 26772 16,6692 0,01727
Riqueza 1 26750 3,4671  0,06260
Oleaje 1 2676,6 5,0746 0,02428
Nivel 2 2673,0 3,4677 0,17660
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Tabla 2. Tabla de resumen del GLMM de Abundancia. EST: valor estimado; SE: error estandar; IC:

intervalo de confianza; R°C: R? condicional; R*M: R? marginal.

Modelo de Abundancia
Predictor EST SE IC
Mov. Agua  -0,137 0,035 -0,205 — - 0,069
Angulo 0,070 0,030 0,012 - 0,129
Riqueza 0,048 0,026 -0,003 - 0,099
Oleaje [si] 0,329 0,140 0,054 — 0,603
Nivel [medio]  -0,060 0,119 -0,294 - 0,174
Nivel [alto 0,163 0,120 -0,073 - 0,399
R?°C/R°M 0,36/0,15

Modelo de Tamafio superficial

Para evaluar el efecto de las variables ambientales sobre la talla se ajust6 un GLMM, con
distribucion del error Gamma y una funcién “log” de enlace. El poder explicativo total (R?C)
es de 0,56 y la parte relacionada solo con los efectos fijos (R?M) es de 0,45. En la Figura 2-B
del Anexo se muestran las gréaficas de los residuales.

Se encontro un efecto significativo del tiempo de exposicion aérea sobre el tamafio superficial
(x2 =5,10e-09, gl = 2, p = 2,55e-09) y se predijo una media de 17,25 (SE = 2,28) mm? para el
nivel bajo, una media de 12,8 (SE = 1,8) mm? para el nivel medio y una media de 8,99 (SE =
1,2) mm? para el nivel alto, mostrando una relacion negativa (Figura 17). De igual manera, la
incidencia del oleaje tuvo un efecto significativo (x2 = 0,0001, gl = 1, p = 0,008) con una
tendencia negativa, donde en zonas resguardadas del oleaje se predijo una media de 17,04 (SE
= 2,6) mm?, y una media de 9,27 (SE = 1,4) mm? en las zonas expuestas al oleaje (Figura 18).
En este caso, el &ngulo de inclinacidn del sustrato también mostrd un efecto significativo (x2 =
0,003, gl = 1, p = 0,044), mediante una relacion negativa (p = -0,043, SE = 0,0217, p = 0,043)

(Figura 19) (Tabla 3 y 4).
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Figura 17. Prediccion del modelo para el tamafio superficial en relacién al tiempo de exposicion aérea.
Se representan las medias predichas y los intervalos de confianza del 95%, junto con la distribucion de
los datos originales.
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Figura 18. Prediccion del modelo para el tamafio superficial en relacion a la incidencia del oleaje. Se
representan las medias predichas y los intervalos de confianza del 95%, junto con la distribucidn de los

datos originales.
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Figura 19. Prediccion del modelo para el tamafio superficial en relacion al &ngulo de inclinacion del
sustrato. Se representa la tendencia predicha y los intervalos de confianza del 95%, junto con los datos

originales.

Tabla 3. Tabla arrojada por la funcién dropl() en los GLMM de Tamafio superficial, mostrando los
niveles de significancia al remover cada variable predictora del modelo saturado. GL: grados de

libertad; AIC: Criterio de informacién de Akaike; LRT: likelihood ratio test; P: valor de probabilidad.

Modelo de Tamafo Superficial

Predictor G AIC LRT P
Saturado 1972
Mov.Agua 1 1970 0,005 0,94267
Angulo 1 1974 4,028 0,04474
Riqueza 1 1971 0,729  0,39305
Oleaje 1 1977 6,921  0,00852
Nivel 2 2008 39,537 2,552e-09
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Tabla 4. Tabla de resumen del GLMM de Tamaiio Superficial. EST: valor estimado; SE: error estandar;

IC: intervalo de confianza; R*C: R? condicional; R*M: R? marginal.

Modelo de Tamafo Superficial

Predictor EST SE IC
Mov. Agua  -0,002 0,026 -0,054 — 0,050
Angulo  -0,044 0,022 -0,086 —-0,001
Riqueza 0,016 0,019 -0,021 - 0,053
Oleaje [si]  -0,608 0,190 -0,982 —-0,235
Nivel [medio]  -0,299 0,087 -0,469 —-0,128
Nivel [alto  -0,652 0,099 -0,847 —-0,457

R?C/R>M 0,56/0,45

Modelo de Cobertura

Para evaluar el efecto de las variables ambientales sobre la cobertura se realizo un modelo
GLMM, con una distribucion del error Gamma y una funcion de enlace “log”. Si bien la variable
cobertura responderia a una distribucién Beta, en este caso se decidié implementar una
distribucion Gamma ya que los datos se encuentran suficientemente alejados de los limites 0 y
1 (0% y 100%). El poder explicativo total del modelo (R?C) es de 0,38 y la parte relacionada
solo con los efectos fijos (R?M) es de 0,26. En la Figura 2-C del Anexo se muestran las graficas
de los residuales.

Se encontr6 un efecto significativo del movimiento del agua sobre la cobertura (x2 = 4,63e-11,
gl =1, p =5,431e-06), presentando una relacion negativa (p = -0,169, SE = 0,0365, p = 3,51e-
06) (Figura 20). De igual manera, el tiempo de exposicidn aérea también presentd un efecto
significativo (x2 = 0,018, gl = 2, p = 0,009), para el cual el modelo predijo una media de 4,01%
(SE = 0,6) para el nivel bajo, una media de 3,01% (SE = 0,5) para el nivel medio y una media

de 2,75% (SE = 0,4) para el nivel alto (Figura 21) (Tabla 5y 6).
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Figura 20. Prediccion del modelo para la cobertura en relacion al movimiento del agua. Se representa
la tendencia predicha y los intervalos de confianza del 95%, junto con los datos originales.
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Figura 21. Prediccion del modelo para la cobertura en relacion al tiempo de exposicion aérea. Se

representan las medias predichas y los intervalos de confianza del 95%, junto con la distribucion de los
datos originales.
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Tabla 5. Tabla arrojada por la funcién drop1() en los GLMM de Cobertura, mostrando los niveles de

significancia al remover cada variable predictora del modelo saturado. GL: grados de libertad; AIC:

Criterio de Informacion de Akaike; LRT: likelihood ratio test; P: valor de probabilidad.

Modelo de Cobertura

Predictor G  AIC LRT P
Saturado -2070,3
Mov. Agua 1 -2051,6 20,679 5,431e-06
Angulo 1 -2071,9 10,3366 0,561798
Riqueza 1 -2068,5 3,8104 0,050935
Oleaje 1 -2071,1 11,2047 0,2722388
Nivel 2 -2064,9 19,3544  0,009305

Tabla 6. Tabla de resumen del GLMM de Abundancia, Tamafio Superficial y Cobertura. EST: valor

estimado; SE: error estandar; IC: intervalo de confianza; R*C: R? condicional; R*M: R? marginal

Modelo de Cobertura

Predictor EST SE IC

Mov. Agua -0,169 0,03 -0,241 — -0,098
Angulo 0,018 0,03 -0,043 - 0,079

Rigueza 0,052 0,02 0-0,104
Oleaje [si] -0,229 0,20  -0,622-0,164
Nivel [medio]  -0,288 0,11 -0,521--0,055
Nivel [alto]  -0,378 0,13  -0,644—-0,112

R?C/R°M 0,38/0,26
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4. DISCUSION

En este trabajo se presenta y se describe una poblacion de octocoral del género Alcyonium
ubicada en una restinga intermareal del noroeste del Golfo San Matias, y se evalua su
distribucion respecto de algunos factores ambientales prevalentes en su habitat. Se describe la
poblacién en cuanto a su abundancia, tamafio superficial, biomasa hiumeda y cobertura, y se
ajusta una ecuacion que relaciona el tamafio y la biomasa humeda. Las variables ambientales
que mayor efecto tuvieron sobre las variables poblacionales de Alcyonium fueron el
movimiento del agua y el tiempo de exposicidn aérea.

Si bien adn no pudo determinarse a nivel especifico este coral Alcyonium, este es el primer
registro de un coral blando intermareal en el Golfo San Matias y el segundo de la costa
argentina, sumandose a Incrustatus niarchosi registrado en Tierra del Fuego (McFadden & van
Ofwegen 2013). Alcyonium sp. pudo observarse también en zonas submareales, incorporandose
a un octocoral pennatulaceo (observacion personal), al alcyondceo Tripalea clavaria
(observacion personal) y al octocoral Icrustatus comauensis (observacion personal), presentes
en zonas submareales cercanas. Por otra parte, este constituye también el primer registro de un
coral del género Alcyonium para toda la zona costera de Argentina, ya que el registro mas
cercano de este género corresponde a Alcyonium sp. como epibionte asociado a los bancos de
vieira patagénica (Zygochlamys patagonica) localizados entre los 80 y 120 m de profundidad,
y desde 38° S hasta 47° S en el Mar Argentino (Bremec et al. 2003).

Durante el muestreo exploratorio, se encontro una correlacion alta entre el tamafio superficial
y la biomasa humeda, lo que permitio ajustar una ecuacion para tal relacion. Dada la restringida
distribucion espacial registrada hasta el momento y la baja abundancia de este coral, los
métodos destructivos, tradicionales de muestreo resultan inapropiados en términos de

conservacion (Sheehan et al. 2010). Por otra parte, el tamafio, la estructura corporal delicada de
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Alcyonium, y las irregularidades del sustrato suponen una dificultad extra al momento de
colectar material. En este sentido, esta ecuacion puede resultar Gtil y adecuada en futuros
trabajos donde sea de interés estimar la biomasa de los corales a partir del tamafio superficial
de las colonias, sin necesidad de realizar un muestreo destructivo.

Para analizar la variacion de la abundancia, el tamarfio superficial y la cobertura de las colonias
de Alcyonium sp. en relacién a factores ambientales, se eligieron como predictores el
movimiento del agua, el angulo de inclinacion del sustrato, la riqueza del ensamble
acompariante, la incidencia del oleaje -indirecta o directa- y el tiempo de exposicién aérea. En
general, las relaciones halladas entre estos factores y las variables poblacionales no fueron
fuertes, sin detectarse correlaciones altas, a pesar de detectar efectos significativos en los
modelos. Esto se debe a que las variables poblacionales presentan una gran dispersion que no
alcanza a ser explicada en su totalidad por las variables elegidas. A futuro, dado que existe una
relacién directa de variables bidticas, como la disponibilidad de alimento, sobre la fisiologia y
en ultima instancia el tamafio de los organismos sésiles intermareales (e.g. Horn et al. 2021), se
sugiere la incorporacion de alguna medida directa de la disponibilidad de alimentos como la
concentracion de fitoplancton y zooplancton. A pesar de ello, dadas las restricciones
metodoldgicas que implica la colecta de datos ambientales en un intermareal expuesto, se
considera que los factores ambientales fueron adecuadamente seleccionados, resultando
préacticos para ser relevados puntualmente en el campo y permitiendo contrastar la hipétesis y
poner a prueba las predicciones.

Respecto de la relacion entre las variables poblacionales y los factores ambientales se plante6
como hipotesis que los principales predictores de la abundancia y el tamafio de Alcyonium
sp. eran el movimiento del agua y el tiempo de exposicion aérea. Las predicciones

derivadas fueron que la relaciones entre ambos factores ambientales -el movimiento del agua 'y
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el tiempo de exposicion- y la abundancia/tamafio de las colonias serian positivos Yy
negativos respectivamente, mientras que los demas factores serian relativamente de menor
importancia. EI modelo para la Abundancia detect6 efectivamente como principal predictor al
movimiento del agua, mostrando una relacion negativa. Menor grado de significancia tuvieron
el angulo de inclinaciéon del sustrato y la incidencia del oleaje, cuyas relaciones con la
abundancia fueron positivas. EI modelo del Tamafio Superficial identifico como principal
predictor al tiempo de exposicidn aérea, cuya disminucion implica un aumento en el tamarfio de
las colonias. Por otra parte, el angulo de inclinacion del sustrato y el oleaje tuvieron menor
grado de significancia, relacionandose negativamente con el tamafio superficial. Finalmente, el
modelo de la Cobertura detectd6 como principales predictores al movimiento del agua y el
tiempo de exposicidn aérea, disminuyendo en ambos casos la cobertura superficial.

En base a estos resultados, mientras que la hipotesis central acerca de los principales predictores
de la abundancia y el tamafio de Alcyonium sp. pudo corroborarse, las predicciones se
cumplieron parcialmente. Contrariamente a lo predicho, la relacion entre la abundancia y el
movimiento del agua resultd negativa. Algunas especies de este género de octocorales como
por ejemplo A. siderium (Sebens 1983) y A. rudyi (McFadden 1991) presentan estrategias de
reproduccion sexual, mediante una larva planula benténica y asexual mediante fision binaria.
La disminucion de la abundancia con el aumento del movimiento del agua podria deberse a
que, a mayor flujo el asentamiento de las larvas puede ser menor y su mortalidad mayor. A su
vez, el aumento del flujo debido a la incidencia directa del oleaje podria estimular a las colonias
a desarrollar patrones de reproduccién asexual, creciendo en abundancia en lugar de tamario
(McFadden 1986). Se desconoce la dinamica reproductiva de este coral Alcyonium sp., por lo

que se sugiere el analisis de sus estrategias reproductivas en relacién al movimiento del agua,
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por ejemplo, mediante muestreos fotograficos con un disefio de medidas repetidas para poder
hacer un seguimiento de las colonias a lo largo del tiempo.

Los resultados obtenidos en la relacion entre el tamafio de las colonias y el movimiento del
agua coinciden con lo postulado por Sebens (1984), quien propone que aquellos corales que se
encuentran en habitats donde el flujo de agua promedio es cercano al 6ptimo deberian tener la
mayor tasa de crecimiento y potencialmente expresar un mayor tamafio. En este estudio se
encontrd que, si bien el movimiento del agua no ejerce un efecto significativo sobre el tamafio
superficial, se puede ver que Alcyonium sp. alcanza su mayor tamafio en el rango medio de
movimiento del agua. Esto se debe a que como los corales son suspensivoros pasivos, dependen
del movimiento del agua para que les lleve alimento hacia los tentaculos. En rangos de poco
flujo la probabilidad de encuentro con el alimento es menor, por lo que el coral pasard mas
tiempo retraido y por consecuente se alimentara menos; en rangos de alto flujo de agua, si bien
aumenta la probabilidad de encuentro con el alimento, el coral es incapaz de atraparlo y la tasa
de alimentacion también sera menor. A su vez, movimientos extremos de agua, como resultado
del oleaje directo, pueden marcar el limite superior de la talla de algunos animales que habitan
el intermareal, aumentando su mortalidad a tamafios mayores (Denny, 1985) como es el caso
de Alcyonium sp. en este trabajo.

La orientacion de la superficie en un arrecife rocoso puede modelar la composicion de la
comunidad bentdnica en el submareal. Diferenciando las superficies entre horizontal, vertical,
alero y piso de las cuevas, los invertebrados sésiles con un habito alimenticio suspensivoro
pasivo son méas abundantes en la orientacion de alero (Cardenas & Montiel 2015, Bravo et al.
2020). Esto coincide con el habitat en donde las colonias de Alcyonium sp. fueron encontradas
en la restinga estudiada en este trabajo, las cuales, teniendo a consideracion que el angulo de

mayor inclinacion del sustrato fue de 33 grados, aparentemente tienen preferencia por la
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orientacion de alero por sobre las otras orientaciones. En este trabajo, ademas, se demostré que
la inclinacidn del sustrato también puede ser un factor importante a considerar al momento de
estudiar las caracteristicas de la poblacion de un organismo bentdnico sésil, y quiza también del
ensamble comunitario.

La variable cobertura, medida en unidades de superficie es, en cierto modo, la sintesis de las
variables abundancia y tamafio de las colonias. De esta forma, este modelo puede considerarse
como el méas adecuado al momento de entender la relacién de la poblacion con su ambiente en
el intermareal. Asi, mientras el movimiento del agua se relaciona fuertemente con la abundancia
y el tiempo de exposicion aérea se relaciona con el tamafio, ambos factores se relacionan con
la cobertura. En el otro extremo, mientras que el angulo del sustrato y la incidencia del oleaje
se relacionan positiva y negativamente sobre la abundancia y el tamafio, respectivamente,
ninguno de los dos se relaciona con la cobertura.

En este contexto surge una nueva pregunta, ¢qué condiciona mas a la cobertura, el aumento en
abundancia o el aumento en tamafio?

Para responder esta pregunta con los datos obtenidos en este trabajo, se podria realizar un
modelo linear generalizado mixto con la cobertura como variable respuesta y como variables
explicativas la abundancia y el tamario superficial.

Para una colonia recientemente asentada y de menor talla, el aumento rapido del tamafio puede
ser importante para asegurar su supervivencia contrarrestando los efectos negativos de la
depredacion y de la competencia por el espacio alongandose en la columna de agua para obtener
los recursos necesarios (Lasker et al. 2020). Sin embargo, los octocorales como organismos
formadores de “bosques de animales” (Rossi et al. 2017) se benefician en gran medida por la
formacion de agregados (aumentando la abundancia de sus colonias), que modifican las

caracteristicas hidrodinamicas del agua circundante, promoviendo el asentamiento de larvas y
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el aumento de la tasa de captura del alimento (Guizien & Ghisalberti 2016, McFadden 1986).
De esta manera, estos agregados son energéticamente mas favorables que el continuo
crecimiento individual hasta el mayor tamafio posible (Gili & Coma 1998).

Entonces una posible hipotesis a esta interrogante seria que tanto el aumento en abundancia
como el aumento en tamario son relevantes para el aumento de la cobertura, siendo de mayor

relevancia el aumento de la abundancia.
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5. CONCLUSIONES
Este trabajo presenta un nuevo registro de octocoral en la zona intermareal de la costa argentina
y el primero del Golfo San Matias, Rio Negro. Se hace un primer acercamiento a esta poblacion
describiendo sus caracteristicas de abundancia, tamafio y cobertura; logrando generar una
ecuacion que describe la relacion entre el tamafio y la biomasa de las colonias, la cual se sugiere
sea utilizada en futuros muestreos no destructivos, dada su restringida distribucion conocida
hasta el momento y contribuyendo asi con su conservacion. Algunos de los factores ambientales
propios del intermareal fueron analizados con relacién a las caracteristicas poblacionales de
Alcyonium sp., de los cuales resultaron tener un efecto significativamente mayor el movimiento
del aguay el tiempo de exposicion aérea, generados por la gran amplitud de marea caracteristica
de la zona. La cobertura porcentual de Alcyonium sp. resulta ser la caracteristica mas adecuada

para entender la relacion con su ambiente.
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Figura Al. Matriz de correlacion entre las variables explicativas (Movimiento de Agua, Angulo de

Inclinacién, Rigueza del ensamble, Oleaje y Nivel de exposicion aéreo) usadas en los modelos lineales

generalizados mixtos.

51



4
A)1l 2
21 @ 2]
o™~
o I
o
04 2
5 2 ©
ES -—
9 1
-2 o
@
4
-2 0 . 2 ajustados
Theoretical
I
10- B)1 2
. D =
0.54 -
o] w w0
2 5 °
0.01 S
o
-0.51
. @ | o
T T T T T T T
104 ¢ 5 10 15 20 25 30 35
-2 0 . 2 ajustados
Thearetical
2
1,
2 8
g 01 @
3 ©
w
2
1
2 0 2 ajustados

Thearetical

Figura A2. 1) Grafica de residuales vs la distribucidn teérica, 2) Grafica de residuales versus los datos

ajustados. A) Abundancia; B) Tamafio Superficial; C) Cobertura
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Tabla Al. Tabla comparativa de los valores de AIC entre los modelos con diferentes distribuciones para

cada variable respuesta. Se encuentran resaltadas en negrita las distribuciones seleccionadas. AIC:

Criterio de informacion de Akaike.

Modelo  Distribucion AIC
Abundancia Normal 2745,554
Poisson 3212,791
Binomial 2637,524
Tamafio Normal 2233,122
Superficial LogNormal 2239,258
Gamma 1972,393
Cobertura Normal -1989,22
LogNormal -2006,213
Beta -2061,03
Gamma -2070,278
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