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ABSTRACT: The floristic composition of scarcely illuminated habitats of upper,
middle and lower eulittoral pools containing permanent vegetation is described
fromfour localitiesat the eastand northeast of La Palma. There were identified 107
species, mostly (78%) Rhodophyta. 39 were common to the three levels, whereas
15wereexclusive fromthe uppereulittoral, 12 fromthe middle eulittoraland 17 from
the lower eulittoral, most of themwith lowmean cover values. Theidentified species
belong to seven functional groups, with filamentous, corticated macrophytes and
articulated species showed relatively high frequencies in the three levels. Total
mean cover increased significantly from upper eulittoral to lower eulittoral. Both
species composition and functional groups allowed to distinguish two different
types of sciaphilous communities in eulittoral pools: one restricted to upper
eulittoral and other common to middle and lower eulittoral.

Key words: Marine algae, eulittoral pools, sciaphilous species, Canary Islands,
zonation.

RESUMEN: Se describe la composicion floristica de ambientes escasamente
iluminados en charcos del eulitoral superior, medio e inferior con vegetacion
permanente, en cuatro localidades del este y nordeste de LaPalma. Se identificaron
107 especies, lamayoria (78%) Rhodophyta. Deellas, 39 fueron comunesalostres
niveles, mientras que 15 fueron exclusivas del eulitoral superior, 12 del eulitoral
medio y 17 del eulitoral inferior, presentando la mayoria valores medios de
coberturas bajas. Las especies identificadas pertenecenasiete grupos funcionales,
de los que las filamentosas, los macrdéfitos corticados y las articuladas presentaron
frecuenciasrelativamentealtasenlostres niveles. Lacoberturamediatotal aumento
significativamente desde el eulitoral superioral eulitoral inferior. Tanto lacomposicion
de especies como los grupos funcionales permitieron distinguir dos tipos de
comunidades diferentes en los ambientes poco iluminados de los charcos: una
restringida al eulitoral superior y otra que es comun al eulitoral medio e inferior.
Palabrasclave: Algasmarinas, charcos, especiesesciéfilas, islas Canarias, zonacion.
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INTRODUCCION

Los charcos que se forman en el litoral al descender la marea son ambientes
singulares no sometidos al estrés de la emersion, y permiten el desarrollo de una
abundante vegetacién. Sin embargo, los charcos son afectados por numerosas varia-
bles (Norton, 1985; Liinning, 1990; Lobban & Harrison, 1994). La temperatura y la
salinidad del agua son generalmente los factores ambientales que condicionan el
desarrollo de las algas que ocupan estos habitats. Ambos pardmetros se incrementan
con la altura en la que esté situado el charco con respecto al nivel de bajamar, o lo que
es lo mismo, el tiempo que permanece el charco aislado del mar abierto. Los charcos
situados en los niveles superiores del eulitoral presentan valores extremos, mientras
que los charcos de los niveles inferiores exhiben condiciones de temperatura y
salinidad similares a las del mar abierto (Gustavsson, 1972; Femino & Mathieson,
1980; Sze, 1980, 1982; Dethier, 1982, 1984; Underwood & Jernakoff, 1984; Hugget &
Griffiths, 1986; Wolfe & Harlini, 1988; Kooistra et al., 1989). La altura en la que esta el
charco también condiciona otros factores como la exposicion al oleaje, la presién de
los herbivoros o el pH del agua (Lubchenco, 1982; Norton, 1985; Chapman, 1990;
Linning, 1990, Lobban & Harrison, 1994). Resultado de la combinacion de estas va-
riables es una variacidn en la composicién de las comunidades algales que permite
distinguir en los charcos patrones de distribucidn vertical (zonacion) como ocurre en
los ambientes litorales sometidos a un régimen de emersiones periédicas.

Lariquezay ladiversidad floristica de los charcos de las costas de las islas Canarias
han sido destacadas en diversos trabajos (Gil-Rodriguez & Wildpret, 1980; Gil-Rodriguez
et al., 1991; Sanson et al., 2001), y en numerosos estudios se han documentado las
especies que dominan en esos ambientes (Afonso-Carrillo et al., 1979; Afonso-Carrillo,
1980; Gil-Rodriguez & Wildpret, 1980; Lépez-Hernandez & Gil-Rodriguez, 1982; Gil-
Rodriguez et al., 1991; Elejabeitia & Afonso-Carrillo, 1994; Pinedo & Afonso-Carrillo,
1994; Guadalupe et al., 1995; Sangil et al., 2004). En algunos de estos estudios (Elejabeitia
& Afonso-Carrillo, 1994; Pinedo & Afonso-Carrillo, 1994; Gonzélez-Ruiz et al., 1995) se ha
hecho referencia a la existencia dentro de los charcos de ambientes protegidos de la luz en
los que se asentaban comunidades esciafilas, pero hasta el presente, ni la composicion
floristica ni la distribucidn vertical (zonacién) de estas comunidades ha sido examinada.
El presente trabajo tiene como objetivo conocer la composicion floristica de los ambien-
tes escasamente iluminados de charcos con vegetacion permanente del eulitoral y deter-
minar si hay variacion en estas comunidades en diferentes niveles del litoral, siendo
posible establecer un patrén de zonacion.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se desarrollaron entre diciembre de 2000 y junio de 2001 en cuatro
localidades situadas en el este y nordeste de la isla de La Palma: La Fajana, Punta Cumpli-
da, Puerto Trigo y Los Cancajos caracterizadas por presentar pequefias plataformas roco-
sas litorales expuestas al oleaje. En cada una de estas localidades se tomaron muestras en
charcos situados en los distintos niveles del eulitoral (Lewis, 1964). Los charcos del
eulitoral superior fueron identificados por presentar poblaciones de Cystoseira humilis
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Kutzing, los del eulitoral medio por el desarrollo de comunidades cespitosas y los del
eulitoral inferior por presentar los elementos dominantes en los primeros metros del
sublitoral, como Cystoseira abies-marina (Gmelin) C. Agardh, Gelidium arbuscula
Bgrgesen o G. canariense (Grunow) Haroun, Gil-Rodriguez, Prud’homme van Reine &
Diaz de Castro. En total se recolectaron muestras en 10 charcos del eulitoral superior, 9 del
eulitoral medio, y 12 del eulitoral inferior.

En cada uno de los charcos se raspé una superficie de 100 cm?situada en las paredes
orientadas al norte que no recibian la incidencia directa de la luz. Las muestras fueron
introducidas en bolsas plésticas y fijadas en formalina al 4% en agua de mar. Las
coralinaceas costrosas, cianoficeas y pequefios epifitos no fueron considerados en este
estudio. Las especies fueron identificadas siguiendo a Afonso-Carrillo & Sansén (1999).

Para cada especie, se calculd su frecuencia en los charcos de los tres niveles estu-
diados, asi como su cobertura empleando el método de proyeccion horizontal y expresan-
do los valores en porcentaje (Boudouresque, 1971). La cobertura total fue calculada me-
diante la suma de los porcentajes de cada una de las especies presentes en cada nivel. Las
especies de macroalgas fueron clasificadas en grupos funcionales de acuerdo con Steneck
& Dethier (1994).

Para cada una de las muestras se calculd la diversidad de Shannon-Weaver (H")
(Shannon & Weaver, 1949) y la equitabilidad de Pielou (J) (Pielou, 1969). Las diferencias
en los porcentajes de cobertura de los distintos grupos funcionales en los tres niveles del
eulitoral, fueron comprobadas mediante el anélisis de la varianza de una via. Para cumplir
los supuestos de normalidad y homocesdasticidad, los datos fueron transformados en Ln
(x+1) (Sokal & Rohlf 1981). Diferencias entre medias de los distintos niveles se estable-
cieron con el test SNK (Student-Newman-Keuls) (Underwood, 1997). El anélisis de una
via de similaridad (ANOSIM) fue utilizado para comprobar las diferencias entre los distin-
tos niveles del eulitoral, tanto para el conjunto de las especies como para los distintos
grupos funcionales (Clarke & Green, 1988). Los porcentajes de similaridad (SIMPER) han
sido utilizados para comprobar en que medida las especies y grupos funcionales contri-
buyen a las diferencias entre pares de niveles (Clarke, 1993).

RESULTADOS

En las paredes escasamente iluminadas de los charcos examinados en este estudio
fueron identificadas 107 especies de macroalgas (78 Rhodophyta, 12 Phaeophyta y 17
Chlorophyta) (Tabla 1). En los charcos del nivel superior 63 especies (45 Rhodophyta, 6
Phaeophyta y 12 Chlorophyta); en el eulitoral medio 69 especies (48 Rhodophyta, 9
Phaeophyta y 12 Chlorophyta); y en eulitoral inferior 77 especies (57 Rhodophyta, 8
Phaeophyta y 12 Chlorophyta). Entre las especies identificadas, 39 (36,4%) estuvieron
presentes en todos los niveles del eulitoral, 3 (2,8%) se reconocieron en los niveles
superior y medio y 15 (14%) en los niveles medio e inferior. 15 especies (14%) resultaron
exclusivas del nivel superior, 12 (11,2%) del nivel medio y 17 (15,9%) del nivel inferior.
Finalmente, 6 especies no fueron identificadas en el nivel medio. No se encontraron
diferencias significativas en el nimero medio de especies entre los tres niveles: eulitoral
superior (20,3 + 5,69 especies), eulitoral medio (15,37 + 8,38 especies) y eulitoral inferior
(17,08 + 8,45 especies).
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Tabla 1. Grupo funcional (ar: articulada; co: costra; fc: foliosa corticada; fi: filamentosa; fo:
foliosa; mc: macrofito corticado; mer: macréfito correoso), coberturamedia (M), desviacién
estandar (SD) y frecuencia (Fr) de las especies identificadas.

Grupo

ESPECIES funcional Eulitoral superior Eulitoral medio Eulitoral inferior
M SD Fr M SD Fr M sD Fr
Rhodophyta
4 i (Z dini) Kylin fo - - - 0080 0,058 022 0341 0876 025
dglaoth ion cordarum (B Feld: M. fi 0,002 0004 0.1 0140 0,397 033 1,600 449 033
Antphiroa spp. ar 0,015 0.047 0,1 0355 0993 022 0458 1437 016
Anotrichium furcellatum (), Agardh) Baldock fi 0,011 0031 02 - - - - - -
Anotrichiunt tenue (C. Agardh) Nigeli fi 0,181 0304 06 0000 0005 011 0014 0033 0,16
Apoglossum ruscifolium (Tumer) J. Agardh fo - - - - - - 0170 0518 0116
Asparagopsis taviformis (Delile) Trevisan fi 0,023 0,04 05 003 0032 033 0009 0028 016
Boergeseniella fraticulosa (Wulfen) Kylin fi 0,19 0.061 0.1 0086 00166 011 0012 0043 008
Borryocladia botryeides (Wulfen) Feldmann me - - - - - - 1,633 2991 025
Botryocladia canarienyis Afonso-Carrillo et Sobrino me - - - 0,000 0316 011 0071 0,152 033
Batrvocladia chiajeana (Mencghini) Kylin me - - - 0086 0,170 011 0016 0057 008
E‘a}ﬂn’mmnhn au]wubnsnm (Smith) Lyngbye fi - - - - - - 00008 0002 008
(M Kitzing me 0,023 0049 02 0044 0115 022 0417 0116 016
C:'r!.rrocems clavidatim (C. Agardh) Montagne fi 0,060 ol 04 0000 0003 011 00008 0002 008
Ceramium cillatum (Ellis) Ducluzeau fi - - - - - - 00208 0,072 0,08
Ceramium codii (Richards) Mazoyer fi - - - 0011 0033 011 - - -
Ceramium diaphamm (Lightfoot) Roth fi 0,026 0041 04 0001 0005 001 0008 0028 008
Ceramium echiomatum J. Agardh fi - - - - - - 00008 0002 008
Cwamamﬂmuﬁmr (Kiitzing) Ardissone fi 0,010 0,031 0.1 - - - 00175 00386 025
(Howe) B fi - - - - - -~ 00008 0,002 0,08
C w!!rrm elongara Ellis et Solander ar 0155 0212 05 9,083 17418 044 22083 709 0,06
Champia parvula (C. Agardh) J. Agardh me - - - 0363 1,027 022 - - -
Chandracantlus acieularis (Roth) Fredericq me 0699 1,793 0,5 0011 0033 001 0320 1,025 025
Chondria coerulescens (J. Agardh) Falkenberg me 0,100 0316 01 - - - - - -
Chondria dasyphyila (Woodward) C. Agardh me - p - 0277 0833 011 - = =
Chondroph is (M Nam me 0736 2,190 02 - - - - - -
Chondropfiyeus Mrﬁm:ra’ (Bory) Nam me 0045 0,042 0,1 - - - 0387 0,769 025
Crouvania attemata (C. Agardh) J. Agardh fi - - - 0,011 0033 0,11 - - -
Drachiella mimta (Kylin) Maggs et Hommersand fio 0,034 0107 01 0722 1,598 033 0310 0620 033
Dasya ocellata (Grateloup) Harvey in Hooker fi - - - 0003 0,010 0,11 - - -
Dm}u rigidula (Kitzing) Ardissone fi 4 e - - 5 —- 0033 0080 0,16
fa rigens F fi 0,011 0314 02 0055 0133 022 0008 0028 008
Gemﬁeﬂasp me 4870 7351 05 - - - - - -
Gelidiopsis infricata (C. Agardh) Vickers me 1,480 1,567 08 1,234 247 066 053 0945 05
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis me 0,177 0225 07 00% 0204 044 032 0,591 058
Gelidiella tinerfensis Seoane-Camba mc - - - 0,033 0lo0 0101 0033 0088 0,16
G!ol'acfad-l’a m]'amrfcn (Searles) Norris me - - - - - - 0112 0259 025
Grateloup, me 5605 17,724 0,1 2,520 6,044 022 6272 15848 016
Gr;ﬂ'u—‘u.faph;ﬂmphoml Agardh fi 1,018 1,139 0,033 0707 022 0827 1979 066
Gymnogongrus crenulatus (Turner) J. Agardh me 0,050 0,158 - - - 0117 0304 016
Gymnothammion elegans (C. Agardh) J. Agardh fi 0,130 0,03 0,012 0033 022 0739 2460 05
Haliptilon virgatum (£ dini) Garbary et Joh: ar 0,040 0,126 0,011 0,033 011 0,108 0289 025
Haraldia lenormandil (Derbés et Solier) Feldmann fo - - - 0,074 0523 0,11 249 8500 025
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn fi 0,011 0,031 02 0,05 0,08 033 00175 0038 025
Heterasiphonia crispella (C. Agardh) Wynne fi 0117 0212 07 0001 0003 011 1613 3778 058
h‘)puea'spmeﬂa (C. Agxnlhj KFH.ng mc 0,130 0,098 04 0006 020 011 0016 0057 016
kb Collins et Harvey fio 0,865 1,05 05 00878 0,055 044 0479 1037 033
Tionoa mn*gln)@m {5 Agmdh) Masuda et Guiry me - - - 0178 0233 022 0291 1,012 0,08
Janta adhaerens Lamouroux ar 0,748 1,256 09 0044 0052 044 0642 1468 091
Jania pumila Lamouroux ar - - - 0011 0033 011 - - 0,08
Laurencia tenera Tseng me - - - 0,036 0010 001 0041 0,144 0,08
Meridithia microphylla (J. Agardh) J. Agardh me - - - - - - 3,504 12,138 0,08
Nemastoma canariensis (Kiitzing) J. Agardh me 0,081 0,256 0,1 - - - - - -
Osmundea truncare (Kitzing) Mam et Maggs me 1,099 2376 02 - - - 0,079 0244 0,16
Opk!m!adm simpliciusculus (P, el H Crouan) Falkenberg fi 0,010 0031 01 - - P = - =
P polymarpha (Z i) Schmitz in Falkenberg o - i — 7055 12324 033 3750 12990 0,08
Pevssonnelia harvevana J. o - - - - - - 1333 4618 0,08
Peyssonnelia rubra (Greville) J. a\snrdh o 0,070 0221 01 10 30 011 53566 13270 025
Peyssonnelia sp. o - = v - - - 5604 14277 0,16
Plocamium cartilagineum (Linnacus) Dixon me - - - - - - 1 3464 0,08
Polysiphonia ceramiagformis P. et H. Crouan fi o010 0021 02 0011 0033 0101 - - -
Polysiphonia denudata (Dillwyn) Harvey fi 0015 0047 0,1 - - - - - -
Polysiphonia funebris 1. Agardh fi 0010 00316 01 - - - 0020 0072 008
M)mpfmma:mpufmm Harvey fi - - - 0011 0033 0,11 - - -
Pol) fes (Gratel J. Agardh fi 0,00 0,031 0.1 - - - - - -
Paf)mpimmmbuwt'w (C. Agardh) Hnn':v fi 0,080 0252 0, - - - - - -
(Gmelin) Santelices et Hi i mc 0,047 0,148 0,1 2,041 6,125 0,11 1,733 6004 008
.Rf fophyilis divari (Stackk P fi fo 0,151 0,290 04 - - - - - -
Rodimenial no identificada me 3,33 4,585 06 0650 1950 001 2476 8417 0,16

Rhodymenia holmesii Ardissone mc - - ~ 0036 0170 0,11 b = 7
PR . opalr ( ) Silva mc - - - - s - 1,339 2094 05
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Grupo

ESPECIES funci Eulitoral superior Eulitoral medio Eulitoral inferior
uncional
M SD Fr M SD Fr M SD Fr
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey fi 0,149 0262 06 0013 00331 022 0008 0028 008
Tiffaniella gorgonea (Montagne) Doty et Meflez fi - - - 0,001 0,003 011 00008 0002 0,08
Veleroa complanata Afonso-Carrillo et Rojas-Gonzdilez fi - - - - - - 1,375 4,763 0,08
Womerslevella setacea (Hollenberg) Norris fi 1,585 4645 07 0,022 0033 022 0010 00282 025
Wrangelia argus (Montagne) Montagne fi - - - 0004 00133 011 0008 00288 0,08
Hmrmdmpr.rm illara (C. a\g.u‘t[l\] ( a‘\g.udh fi - - - 0,002 0006 011 - - -
a miniata (Sp Fi et Hamel me 0,48 1517 03 — = =
Phacophyta
Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés et Solier me - - - 0,011 0033 011 002 00721 008
Cystaseira foeniculacea (Linnseus) Greville mer - - - 0,444 1,333 011 - - -
Dictyota lrrata ). Agardh fc - - - - - 1,391 4,82 008
Dictyora pulchella Himig et Schnetier fc 0,028 0,088 o1 1,333 3,04 | 0,22 1,329 4,098 0,16
Kuckuckia spinosa (Kitzing) Kuckuck fi 0,001 0,003 0,1 - - - - -
Lobophora variegaia (1 ) Oliveira fic 2398 3,720 04 9,008 20, SSI 0,55 1249 26924 058
Padina pavonica (Linnacus) Thivy in Taylor fc - - 00667 0200 001 0050 0173 008
Sargassum sp. mer - - 0,160 0480 0,11 - - —
Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh fi 0,135 0,081 !J.‘] 0,078 009 033 0,080 0,179 033
Sljprxaarfa.l: seaparium (Linnaeus) Kitzing me 0,050 0,158 0,1 - - - 0250 0621 0,16
finm zonale (1 1 F fc - - - 4 12 0,11 - - -
Zonaria tournefortd (Lamouroux) \tonlagnc fc 3,974 6,511 04 7357 1L819 033 29050 353,170 033
Chlorophyta
Anadyomene saldanfae Joly et Olivera fio 0012 0031 03 1911 5368 022 0228 0546 033
Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh fi 0,030 0042 04 0022 0066 011 0048 0075 033
C M.r:mfmp}m ae rm { [)lllunnl KIJIHnL. fi 0,030  00% 01 - - - - - -
(A fi 0,034 0052 05 0,052 0315 033 0,120 0287 033
('-fadap\hom (J”’I'dﬂ {Huci\onl Kiltzing fi - - - - - - 0320 0,734 025
Cladaphara coelothvix Kiitzing fi 0477 L1902 1,433 3973 022 - - -
Cladophora dalmarica Kiltzing fi 0,007 0015 03 - - - - - -
Cladophora liebetruthii Grunow fi 0,920 2217 0,6 0,428 0897 022 0,112 0345 0,16
Cladophora pellucida (Hudson) Kitzing fi - - - 0,087 0263 011 0079 0,133 033
Cladophora prolifera (Roth) Kizing fi 0,040 0658 03 0091 0209 022 0354 0833 0325
Codium intertextun Collins et Hervey me - - - 6,666 20 011 2,003 5229 016
Derbesia tenuissima (Moris et De Notaris) P. et H. Crouan me 0,004 00069 03 0027 0056 022 = o
if.'mﬂumm ummnm; {Montagne) Mllflng fio - - - 1,638 3,785 0,22 3750 8965 !J.l!‘:
s Sfurcellata (Zanardi i fi - - - - - - 0019 0057 025
I fiva muscoides C| Il:mcnl: fo 0,002 0,004 02 - - - - - -
Ulva rigida C. Agardh fo 0,040 0,026 01 0055 0166 011 0201 0538 016
Valonia wiricularis (Roth) C. Agardh fi 0,059 0156 0,0 6744 19953 022 0,105 0262 0,16

Entre las especies con una elevada frecuencia en este tipo de ambiente en los tres
niveles del eulitoral destacaron Gelidiopsis intricata, Gelidium pusillum, Griffithsia
phyllamphora, Gymnothamnion elegans, Heterosiphonia crispella, Hypoglossum
hypoglossoides, Jania adhaerens, Lobophora variegata, Zonaria tournefortii y
Chaetomorpha pachynema (Tabla 1). Del resto de especies presentes en los tres niveles,
Anotrichium tenue, Asparagopsis taxiformis, Centroceras clavulatum, Chondracanthus
acicularis, Corallina elongata, Hypnea spinella, Spyridia filamentosa, Womersleyella
setacea, Sphacelaria cirrosa y Cladophora liebetruthii, destacaron por sus altas fre-
cuencias s6lo en el nivel superior. Entre las especies exclusivas del eulitoral superior,
Gelidiella sp., Rhodophyllis divaricata, Wudermannia miniata y Cladophora dalmatica
fueron las mas frecuentes. De las exclusivas del eulitoral medio, todas presentaron una
frecuencia muy reducida, y entre aquellas del eulitoral inferior slo Rhodymenia
pseudopalmata fue relativamente frecuente (Tabla 1).

La mayor parte de las especies identificadas mostraron valores medios de cobertura
muy bajos, superando el 1% solo 7 especies del eulitoral superior, 11 del eulitoral medio y
20 del eulitoral inferior (Tabla 1). Grateloupia sp., Lobophora variegata y Zonaria
tournefortii exhibieron valores medios relativamente altos en los tres niveles. Otras espe-
cies, como Corallina elongata, Peyssonnelia polymorpha, Codium intertextum y Valonia
utricularis, mostraron coberturas medias superiores al 5% en el eulitoral medio, y
Peyssonnelia rubray Peyssonnelia sp. en el eulitoral inferior (Tabla 1).
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Tabla 2. Cobertura media (M), desviacién estandar (SD) y frecuencia (Fr) de los diferentes
grupos funcionales en los tres niveles del eulitoral.

Eulitoral superior Eulitoral medio Eulitoral inferior
Grupos M SO Fr M SO Fr M SO Fr
funcionales
Filamentosas 5,040 6,120 1 9,424 5,350 0,7 7,480 6,900 1
Foliosas 1,100 1,220 0,8 4,670 6,090 0,6 7,970 12,520 0,6
Foliosas corticadas 6,400 6,080 0,4 21,760 40,920 0,6 44,310 60,50 0,6
Macréfitos corticados 19,160 19,14 1 14,256 30,300 0,8 22,481 28,723 1
Macréfitos correosos - - - 0,601 1,812 0,1 - - -
Articuladas 0,956 1,245 0,9 9,603 17,514 0,5 3,412 7,487 0,9
Costras 0,077 0,225 0,1 17,050 29,884 0,4 16,256 26,500 0,5
Total 32,740 16,884 77,696 40,466 101,963 65,444

Tabla 3. Porcentajes de contribucidnalas diferencias entre pares de niveles del eulitoral (test
SIMPER al 75 %) de las especies y grupos funcionales (ES = eulitoral superior; EM = eulitoral
medio; El =eulitoral inferior).

Especies ES-EM ES-EI EM-EI
Peyssonnelia polymorpha 11,82 3,28 8,71
Peyssonnelia rubra 8,89 6,40 9,96
Corallina elongata 8,58 1,11 6,43
Stypopodium zonale 8,50 16,64 14,77
Chondrophycus perforata 7,42 1,55 5,97
Grateloupia sp. 7,11 7,76 5,97
Dictyota liturata 7,09 10,18 9,74
Valonia utricularis 5,49 0,88 4,01
Derbesia tenuissima 4,73 4,47 0,77
Rodimenial no identificada 3,74 5,27 2,21
Pterocladiella capillacea 2,40 1,68 2,58
Padina pavonica 2,18 0,7 1,72
Gelidiella sp. 2,09 1,48 1,04
Veleroa complanata 1,66 2,58 0,85
Acrosorium venulosum 1,64 0,44 1,26

Grupos funcionales

Macrofitos corticados 31,95 29,44 25,19
Foliosas corticadas 20,34 34,81 31,47
Costras 24,39 16,71 21,51
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Tabla4. Diferencias entre los niveles del eulitoral en funcion de las especies y de los grupos
funcionales (test ANOSIM de una via). Valores significativos en negrita.

Especies Grupos funcionales

R Sig.(%) R Sig. (%)
Eulitoral superior-Eulitoral medio 0.212 0,4 0,329 0,5
Eulitoral superior-Eulitoral inferior 0.065 15,1 0,269 0,6
Eulitoral medio-Eulitoral inferior 0.022 39,4 -0,02 59,2

Las especies identificadas en estos ambientes eulitorales escasamente ilumina-
dos pertenecen a siete grupos funcionales, como se muestra en la Tabla 1. De estos
grupos, las especies filamentosas, los macroéfitos corticados y las articuladas presen-
taron una elevada frecuencia en los tres niveles del eulitoral (Tabla 2). No se observa-
ron diferencias significativas en las coberturas medias de los diferentes grupos fun-
cionales en relacién al nivel del eulitoral. No obstante, se detectd un ligero aumento
en las coberturas medias de todos los grupos funcionales reconocidos, excepto en
articuladas y macrdéfitos correosos, desde el nivel superior hasta el inferior (Tabla 2).
Las coberturas medias totales aumentaron significativamente (F = 6,175; p < 0,01),
desde el nivel superior al nivel medio-inferior (test SNK: eulitoral superior < eulitoral
medio = eulitoral inferior).

Las especies que contribuyeron en mayor medida a la separacion entre los tres
niveles del eulitoral son las que se muestran en la Tabla 3. Entre los grupos funcionales,
los macrofitos corticados, las foliosas corticadas y las costras fueron los que presentaron
una mayor contribucién a las diferencias entre los niveles (Tabla 3).

La composicion de especies entre el eulitoral superior y el medio mostro diferencias
significativas, mientras que los grupos funcionales exhibieron diferencias entre el eulitoral
superior y medio asi como entre el eulitoral superior e inferior, siendo similares entre el
eulitoral medio e inferior (Tabla 4).

Los valores de diversidad y equitabilidad no fueron significativamente diferentes
en los tres niveles estudiados. No obstante, ambos parametros mostraron valores medios
ligeramente més altos en el eulitoral superior que en los niveles medio e inferior (Fig. 1).

DISCUSION

Las 107 especies identificadas en este estudio representan el 28,5% de las especies
recopiladas por Sansén et al. (2001) para los ambientes intermareales y el 15% de las
incluidas en Afonso-Carrillo & Sansdn (1999). Las algas rojas son dominantes y constitu-
yen el 72,8% del total de las especies esciafilas reconocidas en estos ambientes. Este
porcentaje supera el 62,1% estimado previamente para el conjunto de todos los ambientes
intermareales de las islas (Sansén et al., 2001).
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Fig. 1. Diversidad (a) y equitabilidad (b) medias en cada uno de los niveles del eulitoral
(ES=Eulitoral superior; EM = Eulitoral medio; El = Eulitoral inferior).
Lineas verticales representan desviacién estandar.

Los resultados obtenidos indican que es posible distinguir un patron de zonacion en los
ambientes parcialmente iluminados de los charcos del eulitoral, mostrando el nivel superior
diferencias marcadas con los niveles medio e inferior, que no ocurren entre estos dos Ultimos.
Estas observaciones parecen estar de acuerdo con lo observado previamente en el conjunto
de la vegetacion de los charcos del eulitoral. Los charcos del nivel superior muestran diferen-
cias claras con los charcos situados en los niveles medio e inferior, que floristicamente son
mas heterogéneos pero muestran una cierta uniformidad entre ellos (Elejabeitia & Afonso-
Carrillo, 1994; Pinedo & Afonso-Carrillo, 1994; Gonzalez-Ruiz et al., 1995).

En general, la mayoria de las especies examinadas son las que habitualmente han
sido identificadas creciendo en ambientes poco iluminados, tanto en charcos eulitorales
como en el sublitoral superior (Sangil et al., 2003, 2004). La mayor parte de las especies se
caracterizan por presentar un habito de dimensiones reducidas, lo que permite justificar
los bajos valores de coberturas estimados.

Los resultados obtenidos de los analisis multivariantes (ANOSIM y SIMPER), con-
firmaron la existencia de diferencias en la composicién de las comunidades entre los
distintos niveles, tanto para las especies como para los grupos funcionales. Entre las
especies que aparentemente contribuyeron a la diferencia entre los distintos niveles me-
recen destacarse las costras Peyssonnelia polymorpha y Peyssonnelia rubra, la foliosa
corticada Stypopodium zonale, y el macréfito corticado Grateloupia sp.

Aunque hay un cierto nimero de especies que en este estudio fueron encontradas
exclusivamente en las comunidades esciafilas del eulitoral superior, no se pueden selec-
cionar como caracteristicas de este nivel, ya que también han sido encontradas creciendo
en otros ambientes en los que la luz no es un factor limitante (Sangil et al., 2003, 2004). Sin
embargo, aparentemente existe un grupo de especies que en el eulitoral parecen estar
relegadas exclusivamente a los ambientes esciafilos de los charcos de los niveles bajos.
Entre estas especies hay que destacar a Apoglossum ruscifolium, Botryocladia botryoides,
Callithamnion corymbosum, Ceramium echionotum, Dasya rigidula, Haraldia
lenormandii, Meredithia microphylla, Peyssonnelia harveyana, Plocamium
cartilagineum, Rhodymenia pseudopalmata y Veleroa complanata.
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