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ABSTRACT: In the present paper, the sublittoral vegetation of rocky sub-
strates (5-20 m depth) in El Hierro and its relationship with environmental
parameters are studied. Lobophora variegata is the dominant species, with
an average cover close to 70%. Another abundant taxa are crustose coralli-
nales, Canistrocarpus cervicornis, cyanophytes and Pseudotetraspora ma-
rina. Sedimentation and wave exposure prevent of monopolization by
Lobophora variegata, favouring the development of alternative assemblages
characterized by a higher diversity. Density of the sea urchin Diadema aff.
antillarum is the factor which less affect the structure of macroalgae assem-
blages in this island.

Key words: sublittoral macroalgae assemblages, sedimentation, exposi-
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RESUMEN: En el presente trabajo se estudia la vegetacion de los sustratos
rocosos sublitorales (5-20 m de profundidad) de El Hierro y su relacion con
diferentes parametros ambientales. Lobophora variegata es la especie domi-
nante, con una cobertura media proxima al 70%. Otros taxones abundantes
son coralinales costrosas, Canistrocarpus cervicornis, cianofitas y Pseudo-
tetraspora marina. La sedimentacion y el oleaje impiden la monopolizacion
de Lobophora variegata, favoreciendo el desarrollo de comunidades alterna-
tivas caracterizadas por una mayor diversidad. La densidad del erizo Diadema
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aff. antillarum es la variable que menos influye en la estructura de las comu-
nidades de la isla.

Palabras clave: comunidades sublitorales de macroalgas, sedimentacion, ex-
posicion al oleaje, Diadema aff. antillarum, Lobophora variegata, El Hierro,
islas Canarias.

INTRODUCCION

La vegetacion submarina de sustratos rocosos de la isla de El Hierro es de las menos
conocidas del Archipiélago Canario, puesto que los estudios dirigidos a la caracterizacion
de sus comunidades han sido escasos. Afonso-Carrillo (1980) describi6 los patrones de dis-
tribucion vertical de las comunidades desde el intermareal a los primeros metros del subli-
toral y Wildpret et al. (1987) realizaron una cartografia de las comunidades dominantes en
el sublitoral somero. Ambos estudios aportaron datos sobre la distribucion y abundancia de
poblaciones y comunidades de macroalgas. Sin embargo, su flora marina ha sido algo mas
documentada (Gil-Rodriguez & Wildpret de la Torre, 1980; Audiffred 1985; Reyes & San-
son, 1991; Diaz-Villa et al., 2004).

La vegetacion de sustratos rocosos sublitorales de El Hierro tiene particular interés
por tres razones fundamentales:

1) Ocupar la isla la posicion mas alejada dentro del archipiélago canario respecto al
afloramiento de aguas frias de la costa africana, lo que proporciona a sus costas unas con-
diciones oceanograficas singulares. Las aguas de El Hierro, respecto al resto de las islas,
son mas calidas y pobres en nutrientes (Braun & Molina, 1988; Barton et al., 1998), por lo
que su biota marina muestra afinidad con la de ecosistemas tropicales (Brito et al., 2001;
Sangil et al., 2007a, 2011).

2) El predominio en sus fondos de sustratos rocosos frente a los arenosos. La reciente
naturaleza geoldgica de la isla, la mas joven del archipié¢lago (=700 mil afios) (Carracedo
et al., 2001), hace que la linea de costa y los primeros metros del sublitoral estén escasa-
mente remodelados (Yanes, 1990). Las fuertes pendientes de los fondos someros dificultan
los procesos de sedimentacion y los lechos de arena a poca profundidad son limitados. Estos
fondos suelen ser inestables, y en pocas localidades de la isla se dan las condiciones favo-
rables para permitir el desarrollo de poblaciones de macroéfitos (Reyes et al., 1995; Moreira
& Acufia, 2009).

3) El buen estado de conservacion de sus fondos. La menor densidad de poblacion, el
menor numero de actividades en el litoral y el empleo de artes de pesca selectivas han per-
mitido la supervivencia de poblaciones de especies clave (determinadas especies de peces)
implicadas en el mantenimiento de la funcionalidad de los ecosistemas (Fernandez-Palacios
& Martin-Esquivel, 2001; Clemente et al., 2010). Debido a esto, El Hierro ha quedado pre-
servado del impacto de las poblaciones del herbivoro Diadema aft. antillarum,y a diferencia
de las otras islas las densidades de este erizo son reducidas, su impacto es localizado y los
fondos desprovistos de macroalgas erectas (blanquizales) son poco extensos (Hernandez et
al., 2008a,b).
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El presente trabajo tiene como objetivo documentar la composicion y estructura de
las principales comunidades de macroalgas en el sublitoral de la isla de El Hierro, donde se
encuentra los ecosistemas marinos en mejor estado de conservacion de Canarias, mediante
un enfoque multivariante para determinar las principales variables ambientales que influyen
en la distribucion de las comunidades de macroalgas.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El Hierro es la isla mas occidental del archipié¢lago canario, tiene una extension de
269 km? y su longitud de costa es de aproximadamente 106 km. Su costa es acantilada y
abrupta, y las plataformas litorales y playas estan poco representadas. La plataforma subli-
toral tiene limitada extension y comunica rapidamente con el talud insular. Los fondos son
fundamentalmente rocosos y poseen una notable pendiente (Yanes, 1990; Carracedo et al.,
2001). Las condiciones oceanograficas de las aguas de la isla se sitian en el extremo de un
gradiente longitudinal oeste-este a lo largo del archipiélago. La temperatura de sus aguas
es de media 1,5 a 2°C superior a la de las islas orientales, mas afectadas por el afloramiento
de la costa africana. Las aguas son oligotroficas y las temperaturas varian entre 18°C de
marzo-abril y los 25°C de septiembre-octubre (Braun & Molina, 1988; Barton ez al., 1998).
El oleaje predominante es de componente norte-nordeste, componente que so6lo se ve alte-
rado en los meses invernales, cuando se aproximan a la isla las borrascas atlanticas que pro-
vocan mar de fondo de direccion noroeste y oeste (Braun & Molina, 1988).

Muestreos

Los muestreos fueron realizados en septiembre de 2005 en 14 localidades repartidas
por el litoral de la isla (Fig. 1), entre 5 y 20 m de profundidad, repartiendo los muestreos
equitativamente en tres niveles de profundidad (5-10 m, 10-15 m, 15-20 m). En cada nivel,
la cobertura de las especies de macroalgas fue estimada a partir de 6 muestras usando una
cuadricula de 25x25 cm (subdividida en cuadriculas de 5x5 cm). En total se obtuvieron
252 muestras. Las especies de cada muestra fueron identificadas in situ, y el porcentaje de
cobertura fue posteriormente estimado a partir del estudio de una fotografia de cada una
de las cuadriculas. Muchas coralinales costrosas, rodofitas filamentosas (pequenas cera-
miaceas), y cianofitas no fueron identificadas in situ por lo que se consideraron como
grupo en los descriptivos y analisis. Simultaneamente se tomaron datos de las principales
variables ambientales. Para la estimacion de la densidad de Diadema aff. antillarum se
utilizaron tres transectos de 10x2 m de ancho para cada uno de los niveles de profundidad
(Hernéandez et al., 2008a,b). Sedimentacion (porcentaje de roca cubierta por arena), pen-
diente del sustrato (porcentaje de inclinacion) y rugosidad de la roca (estimada siguiendo
el método de ‘rope and chain’ y expresada como porcentaje; Sangil, 2011) fueron estimadas
in situ, de acuerdo con una escala de 5 valores [1=muy pequefia (< 5%), 2=pequeiia (5-25
%), 3=moderada (25-50%), 4=alta (50-75%) y 5S=muy alta (75-100%)]. El sustrato rocoso
se separ6 en cinco tipos [ 1=plataforma rocosa, 2=bloques y piedras de >2 m de diametro,
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Figura 1.- Situacion de las localidades estudiadas en El Hierro. 1. Roque de la Bonanza; 2. Roque de
los Joraditos; 3. La Herradura; 4. Cueva de los Frailes; 5. Punta de los Frailes; 6. La Gabarra; 7. Roque
Chico; 8. Las Cafias; 9. Las Lapillas; 10. Tacorén; 11. Punta de la Palometa; 12. Laja de Orchilla, 13.
Baja de Anacon; 14. Punta Grande.

3=piedras de 2-0,5 m, 4=piedras 0,5-0,25 m y 5=piedras <0,25 m]. La exposicion al oleaje
se clasifico en cinco tipos [1=protegido, 2=semiprotegido, 3=semiexpuesto, 4=expuesto
y 5=muy expuesto].

Analisis de datos

La relacion entre la cobertura de las diferentes especies y las variables ambientales
fue analizada mediante CCA (Andlisis canénico de correspondencias). Previo a la utilizacion
de este método, los datos fueron explorados inicialmente mediante DCA (Analisis de co-
rrespondencias sin tendencias) (Ter Braak & Smilauer, 1998), con el objeto de estimar la
longitud de los gradientes. E1 CCA puede ser utilizado cuando la desviacion estandar del
gradiente principal del DCA es superior a 3. Valores superiores a 3 confirman la relacion
lineal o unimodal entre las variables ambientales y la mayoria de las especies (Hill & Gauch,
1980). En nuestro caso, la desviacion estandar del gradiente fue de 3,93, permitiendo la
aplicacion del CCA a los datos. Ademas, se realizaron correlaciones de Spearman (Sokal
& Rolf, 1995) para estudiar la relacion entre las variables ambientales y las diez especies
de macroalgas de mayores coberturas.

El analisis multivariante cluster fue utilizado para la identificacion de grupos de mues-
tras, usando el indice de similaridad de Bray-Curtis entre las muestras. Para la clasificacion
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de muestras se utilizaron métodos jerarquicos mediante la opcion de linajes de grupos de
medias (Sokal & Rohlf, 1995; Clarke & Gorley, 2006). Para cada uno de los cluster identi-
ficados se estim¢ el perfil de diversidad utilizando las curvas de k-dominancia (Lambshead
et al., 1983). El proposito de esta representacion es la de extraer informacion sobre los pa-
trones de abundancia y dominancia relativa de especies.

RESULTADOS

Un total de 39 taxones de macroalgas bentonicas fue reconocido en este trabajo. La
cobertura media y la frecuencia de cada uno de ellos se recoge en la Tabla 1. Lobophora
variegata fue la especie mas abundante, con una cobertura media de 69,72% y una fre-
cuencia de aparicion en las muestras de 85,71%. Tras esta especie los taxones mas abun-
dantes fueron coralinales costrosas (8,24% cobertura media; 79,36% frecuencia), Canis-
trocarpus cervicornis (2,51% y 49,90%), cianofitas (1,49% y 61,90%) y Pseudotetraspora
marina (1,40% y 35,31%). El resto de las especies presentaron coberturas inferiores al 1%
(Tabla 1).

Los resultados del CCA muestran como las variables ambientales consideradas influ-
yen de forma diferente sobre las especies estudiadas (Fig. 2). El punto donde se localizan
las especies y su relacion con las variables ambientales refleja la influencia relativa de cada
una de ellas. El resumen del analisis, con la varianza explicada para cada uno de los ejes y
la acumulada, se muestra en la Tabla 2. La sedimentacion es la variable mas importante en
el modelo, llegando a explicar el 34,6% de la variacion de los datos, seguida del tipo de
sustrato (13,9%) y la exposicion al oleaje (11,1%). Menor influencia presentan la pendiente
(8,8%) y la rugosidad del sustrato (8,8%), mientras que la profundidad en las cotas estudia-
das (5,3%) y las densidades de Diadema aff. antillarum (3,2%) son las variables de menor
importancia (Tabla 3). El analisis canénico de correspondencias (Fig. 2), muestra que las
especies Pseudotetraspora marina, Halopteris scoparia, Corallina elongata, Gelidiopsis
intricata, Acrosymphyton purpuriferum y Liagora ceranoides alcanzan mayor desarrollo
en condiciones de elevada sedimentacion. Otras especies, como Canistrocarpus cervicornis,
Amphiroa spp., Jania adhaerens, Padina pavonica, Cystoseira compressa, Ernodesmis ver-
ticillata, Hydroclathrus clathratus y Dictyota pfaffii, muestran elevadas coberturas en los
sustratos inestables (piedras de menor tamafio). Las coberturas de Cystoseira abies-marina,
Stypopodium zonale, Dictyota sp. y Pseudochlorodesmis furcellata se relacionan con la
mayor exposicion al oleaje. Lobophora variegata, cianofitas, Dasya baillouviana 'y Dictyota
dichotoma, entre otras, son abundantes en ambientes de poca sedimentacion y baja exposi-
cion al oleaje, asi como en sustratos estables (plataformas rocosas) (Fig. 2).

Las correlaciones de Spearman (Tabla 4) reflejan la relacion de los diez taxones mas
abundantes con las variables de estudio. La cobertura de Lobophora variegata presenta co-
rrelacion negativa con el incremento de la sedimentacion, la inestabilidad del sustrato, y el
aumento de exposicion; mientras que la correlacion es positiva con los incrementos de pen-
diente y rugosidad. Coralinales costrosas incrementa su cobertura al aumentar la sedimen-
tacion, la inestabilidad del sustrato, la exposicion y la pendiente; disminuyendo su cobertura
con la rugosidad. Canistrocarpus cervicornis evidencia correlacion positiva con sedimen-
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Tabla 1.- Porcentaje de cobertura media (+ desviacion estandar) y frecuencia de los taxones identifi-
cados en este trabajo.

Especies % Cobertura Frecuencia
Cyanophyta

Cianofitas 1,49+2,79 61,90
Rhodophyta

Acrosymphyton purpuriferum 0,003+0,06 0,39
Amphiroa spp. 0,30+0,86 19,84
Asparagopsis taxiformis 0,26+1,65 8,73
Coralinales costrosas 8,24+13,49 79,36
Corallina elongata 0,01+0,05 5,15
Cottoniella filamentosa 0,37+2,05 11,90
Dasya baillouviana 0,05+0,60 1,19
Filamentosas 0,29+1,08 36,90
Gelidiopsis intricata 0,05+0,35 6,34
Hypnea spinella 0,0003+0,006 0,39
Jania adhaerens 0,88+2,49 61,11
Jania pumila 0,04+0,35 3,96
Laurencia sp. 0,0003+0,006 0,39
Liagora ceranoides 0,001+0,031 0,39
Liagora tetrasporifera 0,005+0,04 2,77
Lophocladia trichoclados 0,06+0,69 2,38
Mesophyllum canariense 0,003+0,06 0,39
Wrangelia penicillata 0,01+0,19 3,17
Phaeophyceae

Canistrocarpus cervicornis 2,514£5,90 49,20
Cystoseira abies-marina 0,03+0,17 4,76
Cystoseira compressa 0,04+0,27 5,55
Dictyota crenulata 0,04+0,25 3,17
Dictyota dichotoma 0,008+0,06 1,98
Dictyota pfaffii 0,18+0,67 18,65
Dictyota sp. 0,007+0,07 2,38
Halopteris scoparia 0,005+0,07 0,79
Hydroclathrus clathratus 0,01+0,08 1,98
Lobophora variegata 69,72+37,83 85,71
Padina pavonica 0,005+0,03 2,77
Sargassum spl. 0,18+0,50 23,80
Sargassum sp2. 0,0009+0,01 0,39
Stypopodium zonale 0,23+1,48 3,57
Chlorophyta

Caulerpa racemosa 0,001+0,03 0,39
Cladophora liebetruthii 0,003+0,03 1,58
Ernodesmis verticillata 0,002+0,03 0,79
Microdictyon calodictyon 0,0009+0,01 0,39
Pseudochlorodesmis furcellata 0,01+0,07 13,49

Pseudotetraspora marina 1,40+4,01 35,31
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Tabla 2.- Resumen del analisis candnico de correspondencia (CCA). Autovalores y correlacion entre
especies y variables ambientales para los cuatro primeros ejes del analisis.

Ejes 1 2 3 4
Autovalores 0,376 0,117 0,061 0,036
Correlacion especies-variables 0,889 0,760 0,637 0,532
Porcentaje variacion explicado:
especies 13,5 17,7 19,9 21,2
relacion especies-variables 59,8 78,4 88,0 93,7

Tabla 3.- Estadisticos de la relacion entre especies y conjunto de variables de estudio obtenidos a
partir del test de permutacion de Monte Carlo.

Variables Lambda 4 P-valor F-ratio
Sedimentacion 0,346 0,002 35,483
Sustrato 0,139 0,002 13,145
Exposicion 0,111 0,002 10,348
Pendiente 0,088 0,002 8,188
Rugosidad 0,088 0,002 8,828
Profundidad 0,053 0,002 4,882
D. aff. antillarum 0,032 0,016 2,915

Tabla 4.- Correlaciones de Spearman entre variables ambientales y los 10 taxones mas abundantes

en el estudio. (** = p<0,01, *=p<0,05).
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Lobophora variegata -0,60**  -0,37*%*  -0,39**  (0,17*¥*  0,49%* -0,04 0,17
Coralinales costrosas 0,14%* 0,15% 0,49%** 0,11 -0,31%* 0,03 -0,06
Canistrocarpus cervicornis  0,63%*  (0,44** -0,03 -0,36%*%  -0,32%* -0,02 -0,21%*
Cianofitas -0,30%*  -0,29%* -0,10 0,19%* 0,05 -0,04 -0,07
Pseudotetraspora marina 0,58%%* -0,08 -0,14*  -0,20%*  -0,17**  0,26** -0,33**
Jania adhaerens 0,62**  0,36%*  0,29%*  -0,21%* -0,49%* 0,10 -0,16%*
Cottoniella filamentosa 0,34** -0,01 -0,18%*  -0,22%* -0,05 0,19%*  -0,19%*
Amphiroa spp. 0,74**  0,51** 0,01 -0,32%*  -(0,39%* 0,03 -0,28%%*
Filamentosas 0,35%* 0,15* 0,35%* -0,12 -0,27%* 0,14 0,030
Asparagopsis taxiformis -0,005 -0,05 0,17%* -0,03 -0,01 0,01 0,08
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Figura 2.- Analisis de correspondencia canénica (CCA) del conjunto de los 39 taxones identificados
en las comunidades sublitorales de El Hierro y su relacion con las variables ambientales consideradas
en este estudio.

tacion e inestabilidad del sustrato, y negativa con pendiente, rugosidad y densidad de Dia-
dema aff. antillarum. Cianofitas muestran correlacion negativa con sedimentacion y sus-
trato, y positiva con pendiente. Pseudotetraspora marina registra correlacion positiva con
sedimentacion y profundidad, y negativa con exposicion, pendiente, rugosidad, profundidad
y densidad de Diadema aff. antillarum. Para Jania adhaerens se registra correlacion positiva
con sedimentacion, sustrato y exposicion, y negativa con pendiente, rugosidad y densidad
de erizo. Cottoniella filamentosa presenta correlacion positiva con sedimentacion y pro-
fundidad, y negativa con exposicion, pendiente y densidad de erizo. Amphiroa spp. se co-
rrelaciona positivamente con sedimentacion y sustrato, y negativamente con pendiente, ru-
gosidad y densidad de erizo. Filamentosas tiene correlacion positiva con sedimentacion,
sustrato y exposicion, y negativa con rugosidad. Finalmente, Asparagopsis taxiformis mues-
tra correlacion positiva con exposicion (Tabla 4).

El andlisis cluster (Fig. 3) reconoce cuatro grupos de muestras, con una similaridad
entre ellas superior al 50%. El grupo I lo constituyen muestras de ambientes someros (<15
m de profundidad), con sustratos estables (plataformas rocosas y grandes bloques), semi-
protegidos del oleaje y con reducida sedimentacion, pendiente, rugosidad y densidades de
Diadema aff. antillarum. Las especies dominantes son Lobophora variegata, Canistrocar-
pus cervicornis, coralinales costrosas y Dasya baillouviana (Tabla 5). El grupo II esta cons-
tituido por muestras de plataformas y rocas de moderada a elevada exposicion al oleaje y
pendiente, con poca sedimentacion y baja rugosidad. Las especies representativas son co-
ralinales costrosas, Lobophora variegata, cianofitas y Dictyota pfaffii. El grupo 11l agrupa



VEGETACION SUBLITORAL EN EL HIERRO 175

201

40 4 v

Similaridad

6041 I | m

801

100

Figura 3.- Resultados del analisis multivariante cluster, utilizando el indice de similaridad de Bray-
Curtis entre las muestras.

a muestras de ambientes de semiprotegidos a expuestos, de baja a media sedimentacion, y
de moderada pendiente y rugosidad. En estos ambientes Lobophora variegata alcanza su
mayor desarrollo. Otros taxones importantes son coralinales costrosas y cianofitas. El grupo
IV retine los ambientes de mayor sedimentacion, incluye plataformas y rocas semiprotegidas
y semiexpuestas al oleaje, de pendiente moderada y baja rugosidad. Las especies dominantes
son coralinales costrosas, Canistrocarpus cervicornis, Pseudotetraspora marina, Jania ad-
haerens, Amphiroa spp. y filamentosas (Tabla 5). Las curvas de k-dominancia (Fig. 4), que

Dominancia acumulada %

0 i {
1 10 100

Especies

Figura 4.- Resultados de las curvas de k-dominancia: ¢ grupo I, m grupo I, A grupo III, o grupo I'V.
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Tabla 5.- Cobertura media (+ desviacion estandar) de los taxones en cada uno de los grupos y valores

de las variables ambientales.

Variables Grupo I Grupo 1T Grupo 111 Grupo 1V
Sedimentacion 5-50 % 0-25% 0-50% 50-100%
Tipo de sustrato PLaltaforma, Plat'aforma, Ptaltjgz::a’ Plat.aforma,
oques, piedras piedras piedras
Semiprotegido . .
Exposicion Semiprotegido Muy. expuesto Semiexpuesto Semlp rotegido
Semiexpuesto Expuesto Semiexpuesto
Pendiente 0-25% 25-75% 5-50% 0-50%
Rugosidad 5-25% 5-25% 0-75% 0-25%
5-10 5-10 5-10
Profundidad 105-_1150111 10-15 10-15 10-15
1520 m 15-20 m 15-20 m
Diadema antillarum.m™ 0,06 0,07 0,12+0,10 0,19+0,37 0,06 £ 0,05
Especies
Cyanophyta
Cianofitas 0,03 +0,04 1,02+0,91 1,94 +£3,16 0,16 £0,31
Rhodophyta
Acrosymphyton purpuriferum 0,02 + 0,15
Amphiroa spp. 0,44 + 0,65 0,001 £0,01 1,68 £1,40
Asparagopsis taxiformis 0,19 +£0,53 0,55+ 1,64 0,24 +£1,73 0,30+ 1,47
Coralinales costrosas 4,88 £4,67 48,17 +9,38 3,92+5,10 9,42 + 11,25
Corallina elongata 0,03 +£0,04 0,001 +0,07 0,06 £0,13
Cottoniella filamentosa 0,03 0,08 0,40 2,26 0,48 +1,77
Dasya baillouviana 1,13 +£3,18 0,02 +£0,22 0,05 +0,30
Filamentosas 0,04 + 0,05 0,20 +0,34 0,14 +0,79 1,01 + 1,87
Gelidiopsis intricata 0,01 £0,03 0,01 £0,02 0,01 £0,15 0,26 £0,77
Hypnea spinella 0,001 = 0,007
Jania adhaerens 0,49 + 0,64 0,24 +£0,45 0,17+0,45 4,17 +4,67
Jania pumila 0,07 +0,41
Laurencia sp. 0,001 + 0,007
Liagora ceranoides 0,01 £0,07
Liagora tetrasporifera 0,004 + 0,04 0,01 £0,05
Lophocladia trichoclados 0,10 +0,81
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Especies Grupo I Grupo 11 Grupo II1 Grupo IV
Mesophyllum canariense 0,01 £0,07

Wrangelia penicillata 0,02 £0,22 0,01 £0,05
Phaeophyceae

Canistrocarpus cervicornis 15,50 + 5,29 0,17 £0,68 0,54 +1,29 9,34 +9,70
Cystoseira abies-marina 0,12 +£0,25 0,03 +0,19

Cystoseira compressa 0,06 0,11 0,01 £0,05 0,21 £0,62
Dictyota crenulata 0,03 +0,19 0,13 +0,47
Dictyota dichotoma 0,13 +0,23 0,01 £0,05

Dictyota pfaffii 0,04 £ 0,05 1,01 £1,16 0,001 0,01 0,64 + 1,20
Dictyota sp. 0,02 £0,03 0,01 +0,08

Halopteris scoparia 0,03 +£0,16
Hydroclathrus clathratus 0,01 £0,07 0,05+0,14
Lobophora variegata 33,63 +£19,91 42,16 £ 12,25 91,11 £13,66 0,23 £ 0,66
Padina pavonica 0,001 + 0,007 0,03 +£0,07
Sargassum spl. 0,42 +£0,30 0,39 £0,34 0,08 £0,32 0,50+ 0,91
Sargassum sp2. 0,001 £ 0,019

Stypopodium zonale 0,33+1,74

Chlorophyta

Caulerpa racemosa 0,001 £0,03

Cladophora liebetruthii 0,01 £0,03 0,001 + 0,04

Ernodesmis verticillata 0,001 + 0,007 0,01 +£0,07
Microdictyon calodictyon 0,01 + 0,05

Pseudochlorodesmis furcellata 0,14 +0,22 0,01 +£0,02 0,01 +£0,02
Pseudotetraspora marina 0,15+0,34 0,06 £0,10 0,91 +£3,43 426+ 5,86
Total 57,16 £20,25 94,28 + 6,09 100,13 +£10,94 33,06 + 12,79

representan los niveles de dominancia en los grupos obtenidos del analisis cluster, muestran
que la curva correspondiente al grupo IV es pronunciada, lo que refleja la mayor diversidad
de la comunidad. Las curvas que muestran los grupos I y II son intermedias, mientras que
la del grupo III es poco pronunciada, lo que refleja la dominancia de las comunidades por
una o muy pocas especies, en nuestro caso la monopolizacion por Lobophora variegata
(Figs. 4y5).
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Figura 5.- Aspecto general de poblaciones de Lobophora variegata.

DISCUSION

La vegetacion de fondos rocosos sublitorales someros (5-20 m de profundidad) de
la isla de El Hierro se caracteriza por estar dominada y en muchas ocasiones practicamente
monopolizada por Lobophora variegata (Dictyotales, Dictyotaceae). Esta especie presenta
una cobertura media cercana al 70%, y en ocasiones puede superar el 90%. Los demas ta-
xones muestran coberturas significativamente inferiores y solo coralinales costrosas, Ca-
nistrocarpus cervicornis, cianofitas y Pseudotetraspora marina superan valores medios
del 1%.

Las comunidades de macroalgas del sublitoral somero de El Hierro difieren signifi-
cativamente de las de las otras islas del archipiélago canario (Sangil et al., 2011). Estas
diferencias estan basadas fundamentalmente en la mayor cobertura de Lobophora varie-
gata y en la menor cobertura de coralinales costrosas. Las mayores coberturas de L. va-
riegata en El Hierro pueden ser debidas a que las aguas de esta isla son las mas calidas
del archipiélago. L. variegata es una especie de distribucion tropical y subtropical (Guiry
& Guiry, 2011), alcanzando sus poblaciones en los tropicos un gran desarrollo (Ruyter
van Steveninck & Breeman, 1987; Vroom & Page, 2006). No obstante, la mayor cobertura
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de esta especie junto con la menor mostrada por coralinales costrosas también esta rela-
cionado con la escasa presion ejercida por las bajas densidades de Diadema aff. antillarum.
Grandes extensiones de roca cubiertas por Lobophora variegata estan presentes también
en otros lugares del archipi¢lago, como sucede en el sur de la isla de La Palma (Sangil et
al., 2007b, 2010).

Mientras que en el resto de las islas del archipié¢lago canario la densidad de Diadema
aff. antillarum constituye el principal factor que determina la variacion en la estructura de
las comunidades de macroalgas (Sangil et al., 2011), en El Hierro el principal factor es la
sedimentacion. Las densidades medias de este herbivoro en El Hierro son muy inferiores a
2,5 erizos.m™, cifra a partir de la cual las comunidades de macroalgas erectas comienzan
su transformacion hacia comunidades de macroalgas costrosas, conocidas como blanqui-
zales (Hernandez et al., 2008b; Sangil et al., 2011).

En condiciones de reducida sedimentacion, baja exposicion al oleaje, y sustratos ro-
cosos como plataformas y bloques (estabilidad ambiental), las poblaciones de Lobophora
variegata alcanzan su maximo desarrollo constituyendo comunidades de reducida diversi-
dad. La mayor parte de las muestras estudiadas presentan estas caracteristicas y estan agru-
padas en el Grupo III (ver Fig. 3, Tabla 5). Sin embargo, ha sido bien documentado que in-
crementos en la sedimentacion y exposicion, asi como cambios en la estabilidad del sustrato,
generan heterogeneidad ambiental, provocando la reduccion de la cobertura de las especies
dominantes y el aumento de la diversidad por la intervencion de otras especies (Davis &
Wilce, 1987; Airoldi, 2003; Golberg & Kendrick, 2004).

En los ambientes con elevada sedimentacion (>50% de la roca cubierta por la arena),
y coincidiendo en ocasiones con los sustratos menos estables (piedras y callaos), se alcanza
la mayor diversidad. Estas muestras, que constituyen el Grupo IV (Fig. 3, Tabla 5), reinen
comunidades en las que intervienen numerosas especies, entre las que destacan por su co-
bertura coralinales costrosas, Canistrocarpus cervicornis, Pseudotetraspora marina, Jania
adhaerens, Amphiroa spp., filamentosas, Halopteris scoparia, Gelidiopsis intricata y Pa-
dina pavonica. Aunque Lobophora variegata esta presente en estos ambientes, su cobertura
es muy baja y no supera el 1%.

Los ambientes de mayor exposicion al oleaje en los que la sedimentacion es reducida
y la pendiente es relativamente alta, quedan reunidos en el Grupo II (Fig. 3, Tabla 5). En
estas muestras dominan coralinales costrosas con coberturas medias cercanas al 50%. Lo-
bophora variegata también es abundante y presenta coberturas medias ligeramente supe-
riores al 40%. Ademas son frecuentes cianofitas y especies de Dictyota, asi como algunos
elementos tipicos de ambientes expuestos como Cystoseira abies-marina, Stypopodium zo-
nale, Asparagopsis taxiformis'y Pseudochlorodesmis furcellata (Sangil et al., 2011).

Finalmente, un reducido numero de muestras (Grupo I) representan ambientes poco
profundos con escasa exposicion, en los que los sustratos estables tienen escasa pendiente
y valores medios de sedimentacion (Fig. 3, Tabla 5). En estos ambientes someros, la cober-
tura de Lobophora variegata no es muy elevada (=30%), y otra dictyotacea, Canistrocarpus
cervicornis, interviene de forma notable, junto a coralinales costrosas, Dasya baillouviana,
Jania adhaerens, Sargassum spl., y Amphiroa spp.

En conclusion, los fondos rocosos de la isla de El Hierro han permitido examinar y
determinar la variacion de la estructura de las comunidades de macroalgas en ausencia de
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presion de herbivoros. En esta isla, a diferencia de lo que sucede en el resto del archipiélago
canario, las bajas densidades del erizo Diadema aff. antillarum estan relacionadas con la
abundancia de sus peces predadores (Clemente ef al., 2011). En estas circunstancias, la se-
dimentacion es el principal factor que explica la variacion en las comunidades de macroal-
gas, y en menor medida otras variables como sustrato, exposicion, pendiente y rugosidad.
Las cotas de profundidad estudiadas (5-20 m) han mostrado escasa influencia en esta va-
riacion.
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