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OBJETIVOS

Sin animo de resultar prolijo, creo que puede arrojar algo de luz sobre el
porqué de este estudio, relatar a qué obedece su génesis. El origen arranca de
la condicidn laboral en la que habitualmente se ve inmerso el doctorando. El
trabajo en la administracion pesquera facilita la realizacion de este estudio
pero, también aboca a que la orientacion del mismo esté fundamentalmente
dirigida a la gestidén. Consecuentemente con esa premisa, el presente trabajo
rezuma una cierta preocupacion por la posible aplicacion al trabajo cotidiano
sobre el manejo de los recursos naturales marinos, de los resultados que de
este estudio pudieran obtenerse.

Asi pues, el presente trabajo persigue diversos objetivos, debido
fundamentalmente también a que son diversas — como se recoge, mas
adelante, en el apartado de Introduccion- las condiciones iniciales del escenario
donde se desarrolla el estudio. Se han recogido datos de tres zonas:

1. El arrecife artificial de los acantilados de Maro — Cerro Gordo; espacio
recogido en la ley andaluza (Ley 2/89, de 18 de julio de 1989) que
regula el inventario de espacios naturales con la categoria de Paraje
Natural.

2. El arrecife artificial de Salobrefia, emplazado en las proximidades de un
Lugar de Importancia Comunitaria (Fondos marinos del Tesorillo)
incluido en la propuesta espafiola de espacios pertenecientes a la Red
Natura 2000.

El arrecife artificial de Punta del Melonar - Torre Melicena, cercano a otro
Lugar de Importancia Comunitaria, denominado: los acantilados de
Calahonda a Castelldeferro.

Por consiguiente, la situacion de partida era compleja. Quizas también por ese
mismo motivo los objetivos se plantearon con vistas a obtener unos resultados
discretos, sencillos y relevantes, en cuanto al contenido de la informacidon que
pudieran suministrar y, con una marcada orientaciéon hacia su posible y
deseable implementacion como elementos utiles y aplicables para la Gestion
Integral de Areas Litorales. Esta gestion que, por otra parte, corresponde a las
competencias directas del Servicio de Desarrollo Pesquero de la Junta de
Andalucia, lugar donde trabaja el que suscribe este estudio, es la que de alguin
modo también se pretende evaluar en esta tesis.

La idea basica que subyace en las pretensiones de este estudio, era realizar un
seguimiento de los arrecifes a lo largo de un periodo de cinco afios, intervalo
que -segun diversos autores (Seaman 2000, Jensen et al. 2000, Colin et al.
2003)- permite evaluar la sucesidon bioldgica y el desarrollo de comunidades
bentdnicas en un habitat como los arrecifes que, de por si, se puede considerar
como exodgeno al medio y, en el que se instalan y compiten los diversos
elementos de la biocenosis marina para establecer una colonizacién por
procesos “ex novo”.

Tesis doctoral. 2 Carlos Norman Barea.
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Este planteamiento de evaluar las poblaciones de distintos grupos zooldgicos
durante un quinquenio ha sido uno de nuestros objetivos. No obstante hay que
sefialar que debido a la reciente instalacion del arrecife artificial de Maro - Cerro
Gordo, este ultimo arrecife, solo ha podido ser objeto de estudio durante dos
anos, modificando de alguna manera el objetivo inicial del trabajo, en beneficio
de un nuevo objetivo mas amplio: estudiar dos arrecifes artificiales distintos en
series de cinco anos y, simultdneamente estudiar tres arrecifes diferentes en
series de dos afios.

Paralelamente se ha planteado la necesidad de estudiar también las distintas
estructuras fondeadas (modulos), bajo la denominacion de arrecifes artificiales,
con el objetivo basico de sondear la eficacia de su utilizacion y perfilar las
mejores estrategias para la eleccion de los mismos.

Ademas el estudio se circunscribe en un escenario donde la gestion integral de
nuestras aguas interiores esta muy condicionada por la demanda que la
sociedad exige. Demandas que dia a dia conminan a ser mas respetuosos con
la continuidad de nuestros recursos naturales. Por lo tanto unas estructuras
realizadas por la mano del hombre con una finalidad clara de conservar los
recursos naturales que brinda el mar; no pueden eludir la comprobacién veraz
de que la renovacién, en nuestro caso particular, de los recursos pesqueros se
esta realizando de manera efectiva. Por ello, otro de los grandes objetivos de
este trabajo ha sido evaluar las aportaciones de los arrecifes artificiales a la
gestion sostenible que el sector pesquero debe afrontar ineludiblemente.

Por lo tanto los objetivos del presente estudio, recogidos de manera sintética y
resumida, han sido:

1. Detectar diferencias entre los tres arrecifes artificiales objeto de
estudio.

1.1. Evaluar dos arrecifes artificiales en series de cinco anos.

1.2. Evaluar tres arrecifes en series de dos anos.

1.3. Cuantificar los taxones animales implicados en los procesos de
colonizacion del arrecife artificial.

2. Analizar los cambios y relaciones existentes entre ciertos descriptores
caracteristicos de los mddulos arrecifales fondeados.

2.1. Evaluar la idoneidad de los diferentes tipos de mddulos
arrecifales.

2.2. Identificar y definir aquellos parametros que puedan caracterizar
la eficacia de los mddulos arrecifales.

2.3. Buscar relaciones entre ciertos taxones y determinados tipos de
modulos arrecifales.

Tesis doctoral. 3 Carlos Norman Barea.
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3. Caracterizar las relaciones entre la produccién pesquera local y las
aportaciones derivadas de la presencia de arrecifes artificiales.

3.1. Diferenciar la potencialidad pesquera entre los espacios interiores
y exteriores del arrecife.

3.2. Cuantificar las aportaciones de especies pesqueras procedentes
del arrecife en las pesquerias locales proximas.

Para finalizar este apartado quisiera resefiar una cita de Schopenhauer, también
recogida anteriormente por Séneca en términos muy parecidos: "No hay ningun
viento favorable para el que no sabe a que puerto se dirige". Recojo este
aforismo porque creo firmemente en él y, he intentado hacerlo patente en la
confeccion de los objetivos que persigue este trabajo. Sin embargo también
quiero dejar constancia de que albergo dudas sobre si habré conseguido el
objetivo ultimo de este empeiio; consecuentemente concluyo este apartado con
una esclarecedora cita de San Agustin: "Es mejor cojear por el camino que
avanzar a grandes pasos fuera de él. Pues quien cojea en el camino, aunque
avance poco, se acerca a la meta, mientras que quien va fuera de él, cuanto
mas corre, mas se aleja".

Tesis doctoral. 4 Carlos Norman Barea.
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INTRODUCCION

Este apartado se estructura en tres grandes bloques. El primero de ellos hace
alusion al medio natural, es decir, el escenario donde se realiza el estudio de los
arrecifes objeto principal de este trabajo y al elenco de los intervinientes en él;
es decir la biocenosis que se desarrolla en este ambiente. El segundo de los
elementos considerados alude a la actividad humana que se realiza en ellos. Asi
pues la pesca se convierte en un factor importante que, en buena ldgica
también aparece recogido en esta iniciativa de generar nuevo conocimiento.
Finalmente otro de los grandes bloques, que se sefalaba al principio de este
parrafo, lo compone la descripcién pormenorizada de los elementos artificiales
evaluados. Por lo tanto, también se dedicard un capitulo a los arrecifes
artificiales.

1. El mar Mediterraneo como escenario natural

El mar Mediterraneo se extiende en un area de 2’5 millones de kildmetros
cuadrados con una anchura aproximada de 3.800 Km. de este a oeste y una
distancia maxima norte-sur entre Francia y Argelia de unos 900 Km. Es un mar
cerrado que conecta con el océano Atlantico por el estrecho de Gibraltar, un
pasillo de unos 15 Km. de anchura y 290 metros de profundidad. En lo que
concierne a este trabajo el escenario es el Mar de Alboran (Figura 1).

MAR MEDITERRANEO
sssssssssssss - p— COSTA SUR DE ESPANA ~MAR DE ALBORAN (MA -0) i oan

e
W2 Voo DE Longitud -4°40° A -2°07' Y Latiud 35941,5' A 36754 DAL S0 s 0y

Figura 1: Mar de Alboran

El sureste de la Peninsula Ibérica ocupa un lugar estratégico en el Mediterraneo
occidental, ya que es la zona de transicién entre el mar de Alboran, area con
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mayores afinidades atlanticas, y el resto de las cuencas (Balear, Ligurino-
Provenzal) que tienen un caracter mediterraneo mas marcado. Esta situacion
conjuntamente con los conocidos flujos de intercambios de aguas entre la
peninsula y el norte de Africa conducen a establecer rutas migratorias
favorables. Por idénticas razones el Sureste puede considerarse una frontera
biogeografica en base a la segregacion del area de distribucion de distintas
especies marinas.

Los recursos naturales ligados al mar, reflejan en cierto modo este sentido de
frontera biogeografica, asi por ejemplo, en las distintas campafas de
prospeccién acustica realizadas por el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO)
en los Ultimos anos, pueden percibirse diferencias en las comunidades de
pequefos peces pelagicos (sardina, boquerdn, jurel, etc) que se encuentran al
norte y al sur del golfo de Vera. Otros ejemplos de diferencias notables en la
distribucion de algunas especies lo podrian ilustrar las areas colonizadas por la
fanerégama marina Posidonia oceanica, o las costas habitadas antiguamente
por la foca monje Monachus monachus, que realzan el sentido de esas rutas
favorables y que podriamos hacer extensivo a algunas especies de tortugas
marinas (Caretta caretta).

1.1 Climatologia

Los datos obtenidos para la clasificacion climatoldgica de la zona de estudio
proceden de las estaciones agro-climaticas de Adra y Almufecar,
caracterizandose el clima existente en la zona de estudio como un clima seco
con escasa pluviosidad que presenta una estacion seca en verano
concentrandose la escasa precipitacion en los en los meses de invierno y
primavera segun la clasificacion climatica de Koppen se corresponderia con un
clima Bsh.

El andlisis de las series histdricas diarias realizado durante los afios 2001 a
2003, indica que la temperatura media mensual en la zona, es superior a los 11
OC durante todo el afo y la temperatura media minima se produce en enero,
siendo superior a 8° C. La temperatura media mensual oscila entre los 12,6°© C
del mes de enero y los 24,8° C de agosto

La precipitacion total es escasa (no llega a los 350 mm anuales). La
precipitacion total de los 6 meses mas calidos es practicamente nula (78,8
mm), concentrandose el resto de la precipitacién anual en los 6 meses mas
frios (267,9 mm). Siendo diciembre, que presenta precipitaciones cercanas a los
65 mm, el mes de mayor precipitacion en los afios analizados.

Los valores de humedad relativa mensual, minima, media y maxima se
mantienen bastante constantes durante todo el afio y son elevados, oscilando
entre el 50% vy el 85%.
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Con respecto al régimen de vientos, los vientos predominantes son los
procedentes de poniente (vientos del Oeste y Oeste-Noroeste
fundamentalmente), teniendo mucha menor incidencia en la zona los vientos de
levante. Asimismo, la intensidad de los vientos de poniente es bastante superior
a la de los vientos de levante.

1.2. Batimetria

La pendiente en la zona es moderada, encontrandose la totalidad del fondo
marino estudiado entre profundidades de 5 a 50 m; entre 0 y 20 metros la
pendiente es elevada, pero entre 30 y 50 metros se suaviza, como se
desprende de los datos obtenidos con el proyecto ESPACE (Anexo cartografico:
Mapas 1,4y 7)

1.3. Hidrografia y oceanografia

En oceanografia, tradicionalmente, la descripcion de los tipos de masas de
aguas se hace en base a la clasificacién de curvas de temperatura-salinidad
(Diagrama T/S). Especificamente, entre cabo de Palos y el de Gata, -Cano
(1978)- se ha sefialado que las medias de la temperatura (25 °C) y la salinidad
(36,9%) de los primeros 20 metros son las mas elevadas del litoral de la
peninsula, segun las mediciones estivales realizadas en aguas libres. Hay
también que recordar que existe una cierta relacion entre las temperaturas
superficiales y el espesor de la capa isotérmica, y que la temperatura estable de
las aguas profundas regula la de superficie.

Segun Gil (1990; 1992) para todas las zonas de la plataforma continental
espafola, los diferentes efectos estacionales marcan esencialmente Ia
hidrografia de las distintas épocas de muestreo. Por otra parte, los aspectos
relacionados con la circulacion y la dinamica especifica de cada zona mas
aportes fluviales marcan las diferencias hidrograficas en las distintas zonas.

Conviene recordar en lo que se refiere a las corrientes superficiales, que su
descripcion corresponde con frecuencia, a la de las corrientes geostroéficas. La
circulacién geostrdfica (situacion de equilibrio dinamico entre las fuerzas de
presion y de Coriolis en ausencia de cualquier otra) se calcula a partir de
valores estacionales de salinidad y temperatura (Font, 1986). Las corrientes del
Mediterraneo siguen un modelo de circulacion ciclonico propuesto por Nielsen
(1912) y desarrollado posteriormente por otros autores (Allain 1960, Wust
1961, Ovchinnikov 1966, Lacombe y Tchernia 1972). Recientemente se ha
editado un atlas de frentes térmicos en el Mediterraneo a partir de imagenes de
satélite (Le Vourch et al., 1992).

En el area oriental de Alboran la circulacion es ciclonica y otras veces
anticiclénica; aunque el conjunto de esta subcuenca mediterranea es,
mayoritariamente, anticicldnico; observandose una vena de agua bien definida
que fluye hacia la costa ibérica y cruza desde el cabo de Gata a Oran. La rama
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principal del flujo progresa hacia el este, mientras que una pequefa parte dobla
hacia el oeste, cerrando asi el ciclo anticlénico (Figura 2).

ORAN
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Representacion esquematica de la circulacian antlcinlﬁnlca en Ei Mar de Alboran
Figura 2

Diversos trabajos (Cano y Gil 1984, Cano y Garcia 1991, Gil 1992), muestran
que en realidad el agua atlantica que penetra por el estrecho de Gibraltar, en
vez de circular pegada a la costa africana por la acciéon de la fuerza de Coriolis
discurre por una trayectoria sinusoidal, contribuyendo a crear movimientos
ciclonicos y anticicldnicos. Por tanto el mar de Alboran se encuentra repartido
en areas de circulacién ciclénica o anticiclénica en funcion de la trayectoria que
siga la vena de agua atlantica. En profundidad las corrientes estan influidas,
ademas, por la morfologia de la plataforma.

Los recursos naturales ligados al mar también reflejan en cierto modo este
sentido de frontera biogeografica, asi por ejemplo el IEO en sus ultimas
campanas de prospeccion acustica realizadas durante estos ultimos afios, han
podido percibir diferencias en las comunidades de pequefios peces pelagicos
(sardina, boquerdn, jurel, etc) que se encuentran al norte y al sur del golfo de
Vera (J. Mas; IEO; com. pers.). De idéntica manera podriamos referirnos a los
recursos demersales y bentdnicos, es decir a aquellas especies mas
relacionadas con el fondo a diferencia de los pelagicos que viven en la columna
de agua. Estas especies que son explotadas fundamentalmente por la pesca de
arrastre y las modalidades artesanales presentan notorias diferencias entre el
mar de Alboran y el golfo de Valencia, estableciéndose una zona de transicion
en el SE, caracterizada entre otras cosas por su plataforma relativamente
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breve, con un talud profundo cercano a la costa, que constituye un caladero
muy especifico de gamba roja Aristeus antennatus, formando casi un continuo
desde el canal de Ibiza hasta las cercanias de la isla de Alboran.

En trabajos basados en mediciones electroforéticas (Quesada et al., 1995)
sobre la variabilidad genética del mejillon mediterraneo  Mytillus
galloprovincialis, demuestran que existe una zona de divergencia en la
distribucion de este mejilldon. Y que precisamente esta discontinuidad se
encuentra en la posicion de un bien definido frente oceanografico entre Almeria
y Oran, lo que sefala una frontera entre la distribucién de las comunidades del
Atlantico y del Mediterraneo.

Las cuencas fluviales se consideran generalmente pequenas, siendo una de las
principales la de Ebro con una extensién de 84.000 kildmetros cuadrados. El
mar Mediterraneo se caracteriza por una gran evaporacion, principalmente bajo
la influencia de vientos frios y secos. Podria decirse que forma una “cuenca de
concentracion”, porque la evaporacidon sobrepasa al total de precipitaciones y
escorrentia fluvial, resultando un déficit de agua dulce que es compensado por
la entrada desde el Atlantico por el estrecho de Gibraltar y desde el mar Negro
por el estrecho de Estambul.

Las aguas que entran desde el Atlantico son mas calidas y menos salinas por lo
que el Mediterraneo exporta sal e importa calor. Los flujos de la circulacion
general, afectan a regiones costeras e influyen en gran medida en la dinamica
de las corrientes locales. La variacion del nivel del mar es baja y producida
fundamentalmente por diferencias de presiébn y mareas. La amplitud de las
mareas es muy pequefia y predominan los efectos semidiurnos.

Ghralar El mar Mediterrdneo tiene unos
(% niveles de nutrientes bastante bajo.
L Este déficit, en el estrecho de
Gibraltar, depende de las
concentraciones del agua que
entran y salen por el estrecho
(Figura 3). El agua superficial que
entra, es pobre en nutrientes,

0 Agua atléntica

P T8%  jnrfase (~180m)

, ademas la concentracion de éstos
Agua meditertanea . . .7
disminuye con su propagacion por el
Intercambio de aguas o nivel del Esirecho de Gibraliar. .
Tomada de Rodrigue: {1982) mar, debIdO d |a mEZC|a con agua
oligotrdfica y a la actividad bioldgica
Figura 3: Intercambio de aguas en Gibraltar. consumidora. Asi pues, eén el

balance global se exporta sal hacia
el Atlantico y, se importa agua.
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En la zona de aguas profundas que fluyen desde el Atlantico, se forman gradientes
de densidad que impiden su intercambio con el Mediterraneo. Por otro lado, el
flujo hacia el Atlantico de la mezcla que se da en el estrecho de Gibraltar,
constituye una perdida continua de nutrientes de la cuenca Mediterranea. A pesar
de que el mar Mediterraneo se considera un mar oligotréfico, de forma local y
temporal se pueden encontrar grandes biomasas planctonicas. Una caracteristica
del Mediterraneo es que su relacion nitrato/fosfato difiere de la del resto de
océanos abiertos, parece ser una excepcion donde el fosforo es el factor mas
limitante (McGill 1966, Sournia 1973).

Por lo general la vida marina del Mediterraneo se caracteriza por tener poca
biomasa y gran diversidad, con presencia de fondos blandos y fondos duros, y
donde destaca sobre todo los fondos de Posidonia. El ecosistema mas tipico y
mejor conocido esta representado por la planta marina Posidonia ocednica, que se
desarrolla formando extensas praderas a profundidades entre los 25 y 40 metros.
Existen otras importantes zonas de biodiversidad como son las coronas de algas
calcareas formadas por Lithophyllum lichenoides, las cuevas marinas que albergan
especies poco frecuentes de caracter endémico como el coral rojo y las esponjas, y
las comunidades coraligenas.

Los cambios hidroldgicos interanuales que influyen en la asociacion entre larvas de
peces y masas de agua, segun datos recopilados en diferentes periodos, suelen ser
los correspondientes a los valores superficiales mas bajos de temperatura y de
salinidad que habitualmente se contabilizan en series largas de datos
oceanograficos. Esta variabilidad estacional e interanual de las masas de agua en
Alboran es un hecho comprobado a nivel de cuenca (Cano 1978, Gil 1990). En
esos trabajos se confirma esa gran variabilidad hidroldgica interanual en la zona de
estudio para las masas de agua y los taxones ictioldgicos asociados a ellas. Sin
embargo, a nivel general del Mediterraneo, se mantiene un nimero de taxones
muy similar (29-30) y, un cierto predominio de los taxones oceanicos que pueden
entrar desde el mar Rojo o desde Gibraltar. Ese predominio de taxones oceanicos
probablemente se vea favorecido por la estrechez de la plataforma continental,
circunstancia que también favoreceria el intercambio larvario entre las
comunidades neriticas y oceanicas (Rubin et a/. 1997a). En otras regiones marinas
las diferencias en la composicidn de especies también han sido atribuidas a la
amplitud de plataforma (Doyle et a/. 1994, Vidal-Pefas et a/. 2001) y la naturaleza
de las masas de agua (Chiu y Hsyu 1994, Leis y Miller 1976).

En el mar de Alboran, a diferencia de otras areas costeras de la peninsula ibérica
(Drake y Arias 1991, Bordehore et al/ 2001, Mafalda y Rubin 2006), la poca
densidad de larvas de especies costeras frente a las oceanicas, muestra una baja
influencia sobre la ictiofauna local, debido a una elevada influencia de las aguas
profundas procedentes de los afloramientos.
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Estos resultados sugieren que la estructura de las asociaciones larvarias, es
regulada por los cambios en la hidrodinamica local que ponen en manifiesto la
importancia de la deriva de masas de agua de mar abierto hacia la costa.

En trabajos realizados por la Consejeria de Agricultura y Pesca (Del Castillo y
Macias 2006) en la zona de estudio, se resefiaba que las direcciones
predominantes de las corrientes son hacia el este en un porcentaje elevado y, en
menor grado, hacia el oeste. Concretamente, de las medidas realizadas con los
correntimetros instalados, el 40,56% correspondia a la direccion este y el 13,66%
a la direccion oeste. El origen de esas corrientes se debe a vientos por un lado del
este-noreste (68,5°) de 20 Km * h'! para la corriente hacia el oeste y, por otro lado
a vientos del oeste-suroeste (248,5°) de 25 Km * h'! para la corriente hacia el este.
Asi pues, se puede afirmar que el patron general de corrientes parece ser una
corriente hacia el oeste, con una componente predominante hacia el oeste-
noroeste, que se alterna con una corriente hacia el este. Las corrientes alcanzan su
valor maximo en superficie con unas velocidades comprendidas entre 17 y 29 cm .
s-1, disminuyendo con la profundidad hasta velocidades de 2,5 cm . s-1.

1.4. Sedimentologia

Del analisis detallado del proyecto ESPACE (Anexo cartografico: Mapas 2, 5y 8) se
puede obtener informacién sobre el caracter sedimentolégico de los fondos
marinos de esta zona, los cuales se caracterizan por presentar facies de aspecto
bandeado y paralelo a la costa y a sus isobatas. En el sector menos profundo
predominan los sedimentos de granulometria gruesa, arena, arena-gravosa Y
grava, mientras que en el mas profundo aparece fango y fango-arenoso. De forma
general puede deducirse un régimen deposicional diferencial entre los sectores
menos profundo, arenoso, y mas profundo, fangoso. En el primero, domina
esencialmente la acomodacion y la tasa de aportes es muy baja, estando la
dindmica sedimentaria controlada por la accién de los temporales y las corrientes
generadas por éstos. En el segundo caso, el régimen deposicional presenta
caracter mixto; por una parte, esta controlado por los aportes de limo procedentes
de rios cercanos de poca entidad, que alcanzan la zona debido a la accién de las
corrientes litorales. Por otra parte, este sector recibe también aportes de arena
desde las zonas menos profundas, debido a la accidn de las corrientes generadas
por los temporales.

1.5. Condiciones fisico-quimicas del agua

La temperatura, la salinidad, la clorofila, los sélidos en suspension y el oxigeno de
la zona de trabajo fueron previamente estudiados en trabajos realizados por la
Consejeria de Agricultura y Pesca anteriormente citados.
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- 1.5.1. Temperatura

Las temperaturas registradas en los Ultimos diez afios rondaron los 15 °C de
media en marzo y llegaron a 21 °C en agosto. En invierno se comprueba
que la columna de agua es muy homogénea dandose en toda ella un valor
de 15 ©C, llegando a mantenerse este valor hasta profundidades de 40 m.
En agosto los valores superficiales rondan los 21 °C a esas mismas
profundidades. La termoclina no es muy marcada, aunque se puede
diferenciar entre los 5 y 15 m. de profundidad.

- 1.5.2. Salinidad
Para la zona de estudio las salinidades no muestran diferencias entre los
valores de marzo y los obtenidos en el mes de agosto. En ambos casos se
alcanzan valores entre 36 y 37 ups. En agosto las salinidades en superficie
son algo mas altas con valores entorno a 36,5 ups., y van aumentando en
profundidad llegando a estabilizarse en 37 ups a profundidades de 50 m.

- 1.5.3. Clorofila
La fluorescencia superficial aumenta de invierno a verano. Los valores de
invierno se encuentra entre 1,9 y 2,2 u.a., mientras que en verano el rango
en superficie es de 0,1 a 0,3 muy inferior al registrado en invierno. Las
concentraciones de clorofila oscilan entre 0,5 mg/m’y 4 mg/m?. Los valores
mas elevados se localizan en zonas muy concretas y por lo general cerca del
fondo.

- 1.5.4. Sdlidos en suspensién
Existe un menor nivel de sdlidos en la época invernal produciéndose un
aumento considerable en épocas estivales que varia desde un coeficiente de
atenuacién maximo de 1-2 m™ obtenido en invierno, a un maximo de 9-10
m™ registrado en verano. Los valores mas altos para esta variable en la
zona de estudio, no sobrepasan los 38 mg/l en superficie, pudiéndose
encontrar hasta 40 mg/I en algunas localizaciones del fondo.

- 1.5.5. Oxigeno
La concentracién alcanzada en superficie no llega a ser superior a 7 mg/|,
segun los datos facilitados por Del Castillo y Macias. El maximo se localiza
profundidades entre 10 y 20 m, y ronda los 8 mg/I.

1.6. Biocenosis

La distribucidon de las especies del Mediterraneo no es uniforme, siendo mayor en
poniente que en levante y variando ademas en funcion de la profundidad. Con
respecto al Atlantico, las comunidades marinas mediterraneas son mas ricas en
especies, pero éstas son de menor tamano y su ciclo vital es mas corto. El
conjunto de animales y organismos vegetales que viven estrechamente
relacionados con los fondos marinos constituyen el bentos. Los organismos

Tesis doctoral. 13 Carlos Norman Barea.



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacién de su aportacién a la sostenibilidad pesquera.

Granada 2010.

bentdnicos, especialmente los macrofitos marinos, colonizan los fondos en funcién
de diversas variables ambientales (profundidad, turbidez, intensidad y calidad de
luz, concentracion de nutrientes, etc.)

Las zonas en que se divide el fondo Mediterraneo son dos: el sistema litoral donde
llega la luz y se desarrollan organismos vegetales, y el sistema profundo donde no
llega la luz ni existen organismos vegetales. A su vez el sistema litoral, siguiendo la
clasificacién del PNUMA -basada en el Sistema Génova de Pérés y Picard- para el
Mediterraneo, considerando la singularidad de su régimen mareal, se subdivide en
cuatro zonas:

a) Supralitoral: zona que practicamente nunca esta sumergida y se humedece
generalmente por salpicaduras de oleaje o el rocio del mar. Las
comunidades de este lugar son pobres en especies y relativamente
homogéneas a escala mundial, debido a las duras condiciones de vida
(insolacion, variacién de temperatura, falta de agua...).

b) Mediolitoral: zona inmediatamente por encima del nivel del mar, sometida
por el oleaje y en la que los organismos que la habitan son especies que no
sobreviven a una inmersion constante.

c) Infralitoral: Su limite superior se caracteriza por estar formado por
organismos que requieren una inmersion constante y su limite inferior por la
desaparicion de organismos como las fanerégamas marinas y las algas
fotofilas.

d) Circalitoral: El limite inferior dominado por fanerégamas marinas y algas
fotofilas y el inferior donde llegan las algas multicelulares.

A su vez existen dos tipos de fondos marinos, los fondos rocosos recubiertos en su
mayoria por una capa continua de organismos y los fondos blandos, formados por
particulas sueltas y en el que se pueden observar pocas especies de flora y fauna.

Dentro de los fondos blandos existe una baja diversidad de organismos que viven
encima del sustrato (epibiontes) debida a la inestabilidad de los fondos, al estar
sus particulas en constante movimiento producido por el oleaje y las corrientes. Sin
embargo existe gran variedad de organismos que viven enterrados en el
sedimento (endobiontes) o se desplazan por encima de él. Las comunidades que
se asientan en este medio varian en funcion del tamafio de las particulas del
sedimento, ya que de esto depende la porosidad del sustrato, que a su vez
condicionara la renovacion del agua intersticial y el espacio disponible para los
organismos que viven en dicho medio. El tamafio de las particulas depende del
hidrodinamismo de la zona, si éste es tan fuerte como para arrastrar los
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sedimentos finos (fangos) mar adentro, predominaran en el lugar sedimentos
gruesos (gravas, arenas), los cuales estan bien oxigenados, son pobres en materia
organica y bacterias y ricos en organismos intersticiales. Si el hidrodinamismo es
escaso, apareceran sedimentos finos, que estan mal oxigenados, son ricos en
materia organica y pobres en organismos intersticiales. En este tipo de fondos
predominan las algas unicelulares, quedando las pluricelulares relegadas a fondos
detriticos. La fauna sin embargo es bastante diversa predominando organismos
endosimbiontes del tipo moluscos, poliquetos, crustaceos y equinodermos, y en
menor cantidad esponjas, cnidarios y peces.

Dentro de la fauna destacan las especies filtradoras en fondos de particulas
gruesas y las sedimentivoras en los de particulas finas. Las especies carnivoras son
relativamente escasas.

1.6.1. Las comunidades de Fondos Blandos se distribuyen en funcion de la
profundidad de la siguiente forma:

1.6.1.1. Zona supralitoral:

-La desecacidn de esta franja sera mayor o menor en funcion del tamafio de grano
y de la cantidad de materia organica arrojada a la playa por el mar.

-En playas de cantos o gravas, que poseen pocos restos organicos, la desecacién
es rapida, existiendo en este medio de condiciones tan duras solo dos tipos de
crustaceos de habitos nocturnos, un anfipodo y un isdpodo.

-En playas de arena o fango donde la cantidad de restos organicos es importante,
la desecacién es lenta potenciando con ello una fauna mas abundante constituida
principalmente por pequefios crustaceos, si bien estas consideraciones de caracter
general no son extrapolables a todos los ambientes mediterraneos.

1.6.1.2. Zona mediolitoral:

Los limites de esta zona son dificiles de establecer ya que el grado de humectacion
depende de oleaje, de las mareas y del tamafno de grano del sedimento. Asi se
pueden dar dos tipos de comunidad:

a) Comunidad detritico mediolitoral: Esta aparece en playas de cantos o gravas y
debido a las duras condiciones del medio; la fauna y la flora son escasas,
apareciendo tan solo algunos pequefios crustaceos y moluscos gasterdpodos.
También se puede observar al cangrejo Pachygrapsus marmoratus.

b) Comunidad de arenas mediolitorales: Tipica de playas arenosas en las que
destacan poliquetos errantes y crustaceos anfipodos que habitan entre los granos
de arena.
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1.6.1.3. Zona infralitoral:

a) Comunidad de guijarros infralitorales: Se localizan en los guijarros y cantos
propios de calas y zonas protegidas del fuerte hidrodinamismo. Aun asi, la
movilidad del sustrato es continua impidiendo que presenten una cobertura mayor.
En periodos de calma prolongados o en cantos de mayor tamafo, la cobertura
vegetal podria evolucionar hacia habitats empobrecidos de la biocenosis de algas
fotdfilas infralitorales de modo calmo.

La fauna asociada cuando existe cierta estabilidad consta de cnidarios como
Anemonia sulcata, platelmintos como Stylochus pilidium, nemertinos como Lineus
geniculatus, moluscos como Octopus vulgaris o Berthella plumula, poliquetos
(Sabella pavonica), crustaceos (Palaemon elegans), equinodermos (Ophioderma
longicaudum), ascidia (Botryllus schlosseri) y peces (Gobius bucchichi,
Lepadogaster candollei).

b) Comunidad de arenas finas superficiales: Ocupa la franja que va de los 0 a los 3
0 4 metros de playas arenosas sometidas a la accion del oleaje. Las especies mas
destacadas pertenecen a moluscos y son Psammocola depressa, Chamelea gallina
y Donax trunculus entre otras.

c) Comunidad de arenas finas bien calibradas: Se instala en arenas finas,
homogéneas, generalmente de origen terrigeno, sin un enfangamiento prolongado
y en zonas de pocas corrientes. Se distribuyen a partir de los 3-4 metros de
profundidad, donde el oleaje deja de tener efecto y hasta donde empiezan las
praderas de Posidonia, los céspedes de Cymodocea o los 20-30 metros cuando no
existen comunidades de fanerégamas marinas. En este entorno hay ausencia total
de algas y fanerégamas marinas, encontrandose fauna del tipo cnidarios
(Cerianthus membranaceus), moluscos ( Venerupis pullastra, Venerupis decussata),
crustaceos (Panaeus kerathurus), equinodermos (Holothuria tubulosa, Astropecten
bispinosus) y peces (Scophthalmus rhombus, Trachinus draco, Lithognathus
mormyrus).

d) Comunidad de arenas fangosas en modo calmo: Se sitUa principalmente en la
zona mas cercana a la superficie aunque puede aparecer a mayor profundidad. Se
instalan en zonas de reducido hidrodinamismo o donde se da un aporte excesivo
de limos terrestres, donde el sedimento suele ser fangoso-arenoso. Respecto a
especies de flora destacan Caulerpa prolifera y Cymodocea nodosa. En fauna
destacan moluscos como Conus mediterraneus y Turritella turbona entre otros,
poliquetos (Myxicola infundibulum), crustaceos (Panaeus kerathurus, Carcinus
aestuari), equinodermos (Holothuria polii), ascidias (Ecteinascidia turbinata) y
peces (torpedos, gobios...)
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e) Comunidad de césped de Cymodocea: Cymodocea nodosa es una fanerdgama
que se instala sobre arenas finas o fangosas en zonas de hidrodinamismo bajo. En
este sustrato viven ademas cnidarios (Bunodeopsis strumosa), moluscos (Pinna
nobilis, Aplysia fasciata), equinodermos (Echinaster sepositus, Astropecten
spinulosus) y peces (hipocampos, torpedos, gobios....)

f) Comunidad de pradera de Posidonia: Posidonia oceanica es una fanerdgama
marina endémica del mar Mediterraneo que constituye el ecosistema climax mas
importante de éste. Tal es su importancia que es el principal productor primario,
generando de 4 a 20 litros de oxigeno por metro cuadrado y una media de 38
toneladas de biomasa en peso seco por hectarea. En aguas someras forman
arrecifes-barrera que mantienen el equilibrio sedimentario con el litoral, ya que
atenuda el efecto del oleaje. El entramado de raices y rizomas estabilizan el fondo
consolidando el sedimento que es retenido y precipitado por las hojas en continuo
movimiento. Los arribazones (restos de hojas secas que llegan a la orilla) atentan
el impacto del oleaje en la playa, protegiéndola y evitando la regresién de la linea
de costa. Las praderas de Posidonia estructuran el fondo y son el habitat de mas
de 400 especies de plantas y 1000 animales, ademas de ser una importante zona
de reproduccidn, puesta y alevinaje para muchas especies de peces, moluscos y
crustaceos.

La degradacion de las praderas de Posidonia produce una alteracion en los
procesos de erosion e inestabilidad en los fondos marinos. Se ha estimado que la
reduccidon de un metro de pradera puede provocar la perdida de 15 a 18 metros de
litoral. Por todo ello, el estado de conservacion de las praderas de Posidonia es
uno de los mejores indicadores de salud del mar Mediterraneo. Las hojas son
ocupadas por especies pequenas, de vida corta y crecimiento rapido, pudiendo
incluso perder éstas la capacidad fotosintetizadota por tener su superficie
recubierta. Algunas de las especies que aparecen son algas como Dyctiota
dichotoma, cnidarios como Alicia mirabilis o Sertularella allisi y ascidias como
Botryllus schlosseri. En los rizomas se instalan especies propias de fondos rocosos.
En la parte enterrada de los rizomas aparecen especies propias de fondos blandos
como bivalvos, poliquetos y pequefios crustaceos. Algunas de las especies que
aparecen en los rizomas son, especies de flora ficoldgica como Jania rubens o
Padina pavonica, y especies de fauna como esponjas, cnidarios, moluscos,
poliquetos, crustaceos, briozoos, foronideos y ascidias.

1.6.1.4. Zona circalitoral:

a) Comunidad de fondos detriticos costeros: Estas se sitian en fondos cuyo
sustrato es una mezcla de elementos de origen terrigeno y origen biogénico. Se
extiende desde el final de la biocenosis de arenas bien calibradas, pradera de
Posidonia, precoraligeno o coraligeno, hasta profundidades de 100 metros o mas.
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En este sustrato encontramos muchas especies de flora (Valonia utracularis,
Arthrocladia villosa...) y fauna como esponjas, cnidarios, equiuroideos, moluscos
(Pinna nobilis), poliquetos, crustaceos, briozoos, foronideos, equinodermos,
ascidias y peces.

b) Comunidad de fondos detriticos enfangados: En este sustrato se instala una
comunidad mucho mas empobrecida que la anterior, y lo hace sobre las zonas de
enfangamiento de los fondos detriticos, por la influencia de aportes terrigenos
provenientes de rios o ramblas. El sedimento puede ser desde arena muy fangosa
a un fango compacto, pero siempre lleva un cierto porcentaje de sus componentes
formado por gravas o restos calcareos. En esta comunidad habitan cnidarios,
moluscos, poliquetos, crustaceos, equinodermos, ascidias y peces.

1.6.2. En cuanto a los Fondos Duros, las superficies de estos fondos estan
practicamente cubiertas por una capa continua de organismos. Debido a la escasez
de los fondos y a su gran estabilidad, la competencia por el espacio es una de sus
caracteristicas fundamentales. Por otro lado su gran diversidad topografica
proporciona una gran diversidad de habitat permitiendo la implantacion de
comunidades diferentes.

Por lo general en estos fondos predominan especies epibentonicas, mientras que
por la dificultad para perforar el sustrato, las especies endobentdnicas son raras.
Las comunidades de fondo duro se distribuyen en funcidon de la profundidad de
forma que en comunidades de aguas poco profundas predominan las especies
algales, mientras que en aguas profundas las especies predominantes son
animales. Asi tenemos, segun las zonas:

1.6.2.1. Zona supralitoral: En estas duras condiciones de insolacidn y variaciones
térmicas, los organismos existentes son reducidos.

- Comunidad de la roca supralitoral: Esta comunidad se encuentra en la franja de
roca constantemente emergida y esta sometida a una pobre humectaciéon y a una
fuerte insolacion, se compone de algunos crustaceos y moluscos.

1.6.2.2. Zona mediolitoral: Es una zona estrecha por la reducida amplitud de la
marea y en ella se pueden distinguir dos zonas con dos comunidades diferentes.

a) Comunidad de la roca mediolitoral superior: Situada en la franja superior
inmediatamente por debajo de la biocenosis supralitoral, esta sometido a mayor
grado de humedad que la anterior. Principalmente existen especies de algas,
moluscos y crustaceos.
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b) Comunidad de roca mediolitoral inferior: Esta comunidad, al estar sometida a
una constante inmersion-emersidon, tiene una gran diversidad de especies,
fundamentalmente algales.

1.6.2.3. Zona infralitoral: Al ser una zona continuamente bajo el agua, las
condiciones permiten una mayor diversidad.

a) Comunidad fotofila de la roca infralitoral de modo batido: Se encuentra en los
primeros centimetros bajo el nivel del mar, en zonas rocosas iluminadas de fuerte
hidrodinamismo y aguas limpias. Contiene muchas especies de flora y fauna.

b) Formacidon de vermétidos: Lo constituyen una estructura de tubos calcareos
formados por los moluscos sésiles Dendropoma petracum y consolidados por los
talos de rodoficeas, principalmente (Spongites notarisi). Estas comunidades se
asientan sobre roca litoral batida en zonas de baja contaminacion.

¢) Comunidad de algas escidfilas infralitorales de modo batido: Situada en lugares
protegidos de la iluminacién directa y con influencias del oleaje, recubriendo
grietas, paredes verticales y caras interiores de cornisas.

d) Comunidad de algas fotdfilas infralitorales de modo calmo: Esta comunidad se
instala sobre roca o sedimentos consolidados en zonas iluminadas y protegidas del
oleaje. Es un sustrato de marcada dominancia vegetal, donde los Unicos animales
gue se distinguen en principio son peces. Tiene una gran importancia paisajistica.

e) Comunidad de rodoficeas calcareas incrustantes y erizos: Comunidad fotdfila
ubicada en superficies rocosas y acantilados, resultado de la actividad excesiva de
animales fitéfagos o de un fuerte hidrodinamismo.

f) Comunidad de precoraligeno o de algas esciafilas de modo clamo: Ubicada en
fondos protegidos de la luz directa, pero no débilmente iluminados. Es una
comunidad paisajisticamente importante y a medida que avanza la profundidad,
los invertebrados y las algas rojas se van haciendo mas predominantes.

1.6.2.4. Zona circalitoral: En esta zona la luz es mas tenue, el hidrodinamismo mas
leve y las aguas frias, pudiendo existir fuertes corrientes. Estas condiciones
favorecen el desarrollo de algas calcareas incrustantes y la existencia de
organismos suspensivoros. En esta comunidad en la que se implanta el coraligeno
aparece una de las comunidades visualmente mas atractiva del bentos
mediterraneo.
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a) Comunidad de coraligeno o de algas escidfilas circalitorales de modo calmo:
Estructura organdgena construida por algas calcareas o coralinaceas y dominada
por organismos suspensivoros.

b) Comunidad de grutas semioscuras y extraplomos: Comunidad ubicada en
extraplomos, grietas y entradas de cuevas donde la luz esta muy amortiguada
reduciéndose fuertemente el componente algal. Constituye una unidad
paisajisticamente muy atractiva.

1.6.3. Especies de especial importancia

En el Mediterraneo existen especies de especial importancia como son Lithophaga
lithophaga (fondos rocosos del infra y circalitoral), Pinna nobiliSfondos de arena,
detriticos y praderas de Posidonia del infra y circalitoral), Patella ferruginea
(especie muy rara ubicada en puntos muy concretos del Mediterraneo meridional ),
Centrostephanus longispinus (fondos rocosos o fondos detriticos de arena o fango
del infra y circalitoral), Caretta caretta (especie pelagica), incluidas en el anexo VI
de la Directiva Europea relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la
fauna y flora silvestres.

Asi como especies catalogadas como “amenazadas” dentro del ambito de areas
naturales protegidas como el Paraje Natural de los Acantilados de Maro - Cerro
Gordo y el Parque Natural Cabo de Gata-Nijar; sitios donde destacan especies de
flora como Cymodocea nodosa, Posidonia ocednica, Neogoniolithon notarisii,
Mesophyllum lichenoides y de fauna como Spongia officinalis (esponja de
bano), Hippospongia communis (esponja de caballo), Petrosia ficiformis, Astroides
calycularis, Cladocora caespitosa (madrépora mediterranea), Phyllangia mouchezii,
Eunicella verrucosa (gorgonia blanca), Dendropoma petracum (vermétido de
arrecife), Erosaria spurca (porcelana), Luria lurida (porcelana), Charonia lampas
(bocina, caracola), Arca noae (arca de Noé), Barbatia barbata (arca pelosa),
Spondylus gaederopus (ostra roja), Pinna rudis (nacra), Octopus macropus (pulpo
patilargo), Spirographis spallanzani (plumero de mar), Scyllarides /atus (cigarra de
mar), Scyllarus arctus (santiaguifo), Palinurus elephas (langosta), Maja squinado
(centollo), Erijphia verrucosa (cangrejo moruno), Brachycarpus biunguiculatus,
Stenopus spinosus, Myrigpora truncata (falso coral), Sertella septentrionalis
(encaje), Pentapora fascialis, Asterina gibbosa (estrella de capitan), Coscinasterias
tenuispina (estrella de siete brazos), Echinaster sepositus (estrella espinosa roja),
Obhidiaster ophidianus (estrella purparea), Paracentrotus lividus (erizo de mar co-
mun), Sphaerechinus granularis (erizo de mar violaceo), Halocynthia papillosa
(ascidia roja), Microcosmus vulgaris y Phallusia mammillata (pifna de mar) entre
otras. Ademas de las especies mencionadas, con la finalidad de enmarcar los
diferentes taxones que aparecen en este trabajo en alguna de las asociaciones
biocendticas existentes. En el anexo de biocenosis, se recoge una relaciéon
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modificada (Emig 2008) del elenco de tipos de habitats marinos elaborado por el
PNUMA en el marco del Plan de Accion para el Mediterraneo.

2. La actividad pesquera en el litoral granadino

Para la finalidad que se propugna en el apartado de objetivos de este trabajo se
hace ineludible describir el estudio de la actividad pesquera en las inmediaciones
de los arrecifes de Salobrefa y Punta Melonar — Torre de Melicena, donde con
datos procedentes de las estadisticas oficiales de la Consejeria de Agricultura y
Pesca se ha caracterizado la flota pesquera profesional de los puertos pesqueros
mas cercanos al arrecife artificial objeto de estudio. No se ha incluido en esta parte
del estudio el arrecife de Maro a Cerro Gordo por ser un espacio natural donde no
se permite la actividad pesquera.

2.1. Caracteristicas de la pesca en Motril (Granada)

El litoral granadino se caracteriza por
presentar playas, calas — algunas de
las cuales son puertos naturales por si
mismas (Caleta de Salobrena)- y
acantilados. Esta costa, en las
inmediaciones de los arrecifes
artificiales, es faenada por la flota de
arrastre de forma mayoritariamente;
no obstante la flota de cerco y las
embarcaciones pesqueras de artes

Foto.1: Puerto Aokl ‘ menores del Puerto de Motril (Fotol)
S también  operan en este ambito
marino.

El sector pesquero extractivo de Granada, a los efectos del trabajo que aqui se
presenta, se va a caracterizar en funcion de un analisis DAFO (Learned et al.,
1965) que incluye los siguientes apartados:

a) Debilidades:
a.1) Desproporcion entre los recursos pesqueros y la capacidad de pesquera
(numero barcos) y consecuente estancamiento de las capturas.
a.2) Escasa formacion de los tripulantes y dificultad en la contratacion de
mano de obra que en muchos casos es mano de obra envejecida, lo cual
puede provocar un cierto descenso del esfuerzo pesquero en las
modalidades artesanales de pesca.
a.3) Dificultades en el acceso a la economia del mercado .
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a.4) Necesidad de asesoramiento técnico para la iniciativa de proyectos de
futuro.

a.5) Alta siniestralidad en el sector extractivo.

a.6) Infraestructuras portuarias deficitarias (ambito extractivo,
comercializador y transformador).

a.7) Altos costes de explotacion (gasoil, mantenimiento de redes, etc).

b) Amenazas:

o)

d)

b.1) Agotamiento de los recursos pesqueros por sobreexplotacion.

b.2) Pérdida de la rentabilidad (altos costes de explotacion).

b.3) Repercusion negativa de las agresiones a caladeros.

b.4 Incumplimiento de la normativa pesquera (pesca ilegal, no denunciada y
no regulada)

b.5) Disminucion de las zonas de pesca, por aumento del tamafio y nimero
de las zonas protegidas.

b.6) Aumento del nimero de desguaces o paralizaciones definitivas.

6.7) Problemas de contaminacién del litoral, vertidos, dragados, cambio
climatico, etc.

b.8) Desconocimiento del verdadero estado de los caladeros y de lo
biologia de las especies.

Fortalezas:

c.1) Gran experiencia del sector y alta vocacion profesional.
c.2) Alta calidad y diversificacion de la oferta.

c.3) Demanda fuerte y sostenida de los productos.

c.4) Flota Joven.

Oportunidades:

d.1) Existencia de grandes espacios portuarios sin utilizar.

d.2) Mejora de la flota artesanal mediante subvenciones del FEP (Fondo
Europeo de la Pesca).

d.3) Desarrollo de programas de ajuste pesquero.

d.4) Posibilidad de desarrollo e implantacion de organizaciones pesqueras.
d.5) Mejora de las condiciones de seguridad e higiene a bordo.

d.6) Mejoras medioambientales: Motores menos contaminantes y utilizacion
de energias renovables, redes modificadas, etc.

d.7) Nuevas combinaciones de pesca y turismo.

d.8) Posibilidad de formar a jovenes, inmigrantes y mujeres como mano de
obra.
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2.2. Caracteristicas de la flota pesquera

La flota pesquera de Motril es importante tanto en nimero de barcos como en
volumen de pesca desembarcado. La componen un total de 39 barcos (Datos C.A.P
2008) de distintas modalidades: 22 barcos de pesca en la modalidad de arrastre de
fondo; 4 barcos de pesca en la modalidad de cerco; 3 barcos de pesca en la
modalidad de palangre y 10 barcos de pesca en la modalidad de artes menores.

Asi, de la flota existente, mas de la mitad (casi el 56%) pertenecen a la modalidad
pesquera de arrastre; un 33% pertenecen a las artes menores y sélo una pequefia
parte, que no llega al 10%, esta representada por la modalidad del cerco (Figura
4). En el caso de las artes menores, casi un 9,8% esta representado por la
modalidad pesquera de palangre (tanto de fondo como de superficie,
representando ésta Ultima categoria la de mayor numero de efectivos). La
evolucion de la flota pesquera del puerto de Motril ha sufrido desde hace afios un
descenso en el nimero de efectivos que componen su flota (Figura 5). Este
descenso ha sido progresivo, con una pérdida anual del 2% en sus barcos.

« )
Palangre
Artes Menores
Cerco
Arrastre ( — ) T ‘
Fuente: Con;ejeria de‘Agricultur;y Pesca (;AP).
\ O Ado 2008 J

Figura 4: Flota de Motril
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Figura 5: Disminucién de la flota de Motril

Desglosado por modalidades, desde el principio de los 90s, la modalidad del cerco
se ha visto reducida en un 54,5%; al igual que ocurre con la flota dedicada a las
artes menores (pero sin contar con el palangre), cuya flota también ha visto
reducidos sus efectivos en mas de un 55%. En el caso del palangre de fondo y el
arrastre, su reduccion ha sido del 20% cada modalidad. En el caso del palangre de
superficie no ha habido modificaciones sustanciales en el ndmero de
embarcaciones.

Cada modalidad de pesca requiere de una determinada potencia en la
embarcacion. De esta manera, la modalidad de arrastre junto con la de cerco
presentan las potencias medias mas elevadas de la flota pesquera del puerto de
Motril. Estas medias son respectivamente de 196 y 187 Cv. A éstos les siguen los
palangres de superficie (superando los 150 Cv) y las modalidades de arte menor y
palangre de fondo, con potencias caracteristicas de 29 y 26 Cv respectivamente.
En lo referente a la eslora total de los buques, los de mayor tamafio corresponden
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a los arrastreros, los de palangre de superficie y los cerqueros. Estos presentan
una eslora media de 20,4, 16,6 y 15,5 metros respectivamente. Los buques de
palangre de fondo y artes menores son los que presentan menor eslora total, con
una media de 7 y 6,56 metros; ya que este tipo de embarcaciones no suelen
faenar muy alejados de la costa y, por ello, no necesitan ni una eslora ni una
potencia mayor.

2.3. Evolucion de las capturas desembarcadas

Los buques de pesca que desembarcan habitualmente en el puerto de Motril
(Figura 6), faenan en zonas cercanas al mismo.

TOTAL DESEMBARCOS

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Figura 6: Evolucion temporal de desembarcos en el puerto de Motril. Fuente: CAP.

La lonja de Motril movilizd durante el 2007 un total de 3325 toneladas de pescado,
(3087 toneladas de distintas especies de peces, 132 toneladas de moluscos y 103
toneladas de crustaceos) lo que supone un descenso de mas de 900 toneladas
respecto al ejercicio anterior. Sin embargo, aun con esta reduccion en el
desembarco de pesca fresca, las capturas alcanzaron un valor en puja de 7,2
millones de euros y lograron un precio medio por kilo de 2,16 euros. Se pueden
observar dos ciclos de aumento — descenso de las capturas en los que tenemos
cuatro periodos bien diferenciados en los desembarcos totales. Estos son:

_ De 1985 — 1990: con una Tasa interanual = -14%
_ De 1990 — 1994: con una Tasa interanual = 28%
_ De 1994 — 2002: con una Tasa interanual = -9%

_ De 2002 — 2007: con una Tasa interanual = 9,22%

El input derivado tras el primer ciclo —1985 a 1994- es positivo (28%); lo que
supone una recuperacion doble tras el descenso originado en el primer periodo.
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También existe un input positivo en el segundo ciclo con el aumento que se
produce en estos Ultimos afos después del descenso originado de 1994 a 2002. Se
ha observado en zonas de arrecifes artificiales, que la flota se tiene que adaptar a
la “perdida” de caladeros debido a la instalacidon de un area arrecifal; hecho por el
que puede ser explicado, intuitivamente, el descenso de las capturas en el periodo
2001-2002. Sin embargo, tras un periodo de tiempo las capturas vuelven a
aumentar, hecho que ocurre en 2003. Si bien el aumento no se puede achacar de
forma directa a la influencia del arrecife como exportador de producidon pesquera,
ya que intervienen otros factores como el aumento del esfuerzo pesquero,
desembarcos de flotas aledafias, etc. En el afio (2003), fue instalado el arrecife
artificial de Punta Melonar- Torre de Melicena, a levante del puerto pesquero de
Motril. Precisamente, tras esta instalacion vuelven a descender las capturas
desembarcadas en 2004 y tras la “adaptacion” de la flota pesquera al
funcionamiento del arrecife, las capturas vuelven a aumentar considerablemente
en 2005 y 2006. Estas relaciones no confirmadas fehacientemente entre
instalacion de maddulos y produccidn pesquera son las que se pretenden contrastar
en este trabajo, buscando relaciones estadisticamente significativas entre los datos
oficiales de los desembarcos y los datos obtenidos del diseno experimental que se
plantea en el apartado de metodologia.

Antes de continuar con la descripcién de las capturas en el litoral granadino
conviene incluir un pequefo inciso para aclarar que, desde el punto de vista
pesquero, un arrecife artificial es un instrumento de ordenacidon que permite la
proteccién de los recursos y de los ecosistemas de interés pesquero, y que
localmente puede lograr el desarrollo de estos mismos recursos reduciendo la
mortalidad de las fases juveniles antes de su reproduccion, facilitando fuentes de
alimentacion para determinadas especies y haciendo posible la supervivencia de
adultos reproductores en zonas nuevas, permitiendo ademas la mejora en la
gestion de los usos de estos recursos. La FAO reconoce que la creacion e
instalacion de arrecifes artificiales ha cambiado la percepcion sobre los recursos
pesqueros de una actitud eminentemente competitiva por la pesca hacia
comportamientos participativos enfocados al cuidado y la promocidon de las
especies pesqueras. Ademas del impacto directo sobre la pesca local, sobre su
forma de desarrollar la actividad pesquera y sobre los ingresos derivados de ella,
los arrecifes artificiales de forma colateral provocan también impactos, en términos
de capturas e ingresos, sobre otros tipos de pesca y otras actividades
relacionadas. Donde existe sobreexplotacion de los recursos pesqueros, parece
que el despliegue de los arrecifes artificiales puede ser una alternativa para la
continuidad de la pesca artesanal, si bien algunos autores opinan que la
productividad pesquera a largo plazo no se incrementa sustancialmente cuando
“de facto” se ha partido de una situacién de sobreexplotacion (Bohnsack, 1989;
Sadovy y Cornish, 2000). Conviene indicar que la instalacion de arrecifes,
introduce cambios importantes en la gestion de la pesca: cambian los derechos de

Tesis doctoral. 25 Carlos Norman Barea.



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacién de su aportacién a la sostenibilidad pesquera.

Granada 2010.

pesca, se modifica el reparto del tiempo de trabajo y aparecen alteraciones en la
relacion entre los grupos de pescadores artesanales y los armadores de
embarcaciones con mayor capacidad de esfuerzo pesquero.

Continuando con las caracteristicas de la produccién pesquera, al observar el
desglose por categorias se constata que la produccidon pesquera de peces es la que
determina practicamente el desembarco total de las capturas (Figura 7).

—— MOLUSCOS Il CRUSTACEOS PECES

PRODUCCION PESQUERA POR CATEGORIAS EN EL PUERTO PESQUERO DE
MOTRIL (1985 - 2007
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Figura 7: Desembarco de capturas por categorias. (Fuente CAP).

3. Los elementos artificiales: los arrecifes
3.1. Caracteristicas generales

Un hecho observado desde hace mas de 5000 afos por los pescadores chinos, es que
los objetos que se encuentran sumergidos en el medio marino por algin tiempo,
aparecen recubiertos de gran cantidad de organismos, algas y microfauna, y que a su
alrededor tienden a concentrarse diversas especies de peces, lo que origina un aumento
de las capturas pesqueras (Garcia-Gomez 2004). Estas observaciones, no sélo se han
realizado en objetos tales como maderos flotantes, redes abandonadas y barcos
hundidos, sino también en zonas rocosas, algares y zonas de coral, y en general en
cualquier elemento, natural o artificial, que proporciones sustratos y zonas de abrigo.

Este fendmeno ha llevado al hombre a disefiar y construir diversas estructuras, los
arrecifes artificiales, que instalados en el medio marino, aumentan la presencia de los
peces y por tanto pueden mejoran las pesquerias. Asi, tanto Japén como EE.UU., los
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paises mas desarrollados en arrecifes artificiales, han utilizado estas técnicas para
potenciar sus capturas, aunque con diferentes orientaciones (Consoli et al. 2007; Fabi et
al. 2002 y 2004), pues mientras Japdn intenta mejorar sus pesquerias comerciales, en
EE.UU., la instalacién de arrecifes va dirigida a potenciar las actividades recreativas

Los arrecifes artificiales presentan una serie de caracteristicas comunes que son las
responsables de la mejora en la pesca. Proporcionando un sustrato donde pueden
fijarse y crecer diversos organismos, generan espacios verticales con lo que se
incrementa la complejidad del habitat y varian el patron de corrientes y las condiciones
de abrigo.

Con todo ello, se favorece el agrupamiento de los peces que se refugian de los
depredadores y encuentran un alimento asegurado, se aumentan las puestas y la
supervivencia de los alevines, todo lo cual, provoca un aumento de la productividad
secundaria, de forma que la biomasa de un arrecife artificial, es varias veces mayor que
la del ambiente natural circundante (Davis et al. 1982; Ody y Harmelin 1994)

El objetivo inicial de los arrecifes artificiales es aumentar la produccién pesquera pero
también existen otros objetivos, fundamentalmente el efecto disuasorio que ejerce
sobre la pesca de fondo por el peligro de enganche y rotura de las redes. Si los lances
de la pesca de arrastre se llevasen a cabo de forma indiscriminada, los efectos serian
devastadores en areas de poca profundidad, afectando a praderas submarinas o
algueros, a los bancos de moluscos y a los alevines y peces de tamano no comercial
(Moreno 2002).

Por tanto, si un arrecife logra impedir la pesca en una determinada zona, se habra
logrado un doble objetivo, por una parte aumentar la productividad bioldgica y permitir
que esta mejora se traduzca en un aumento de las capturas de peces, y por otra
proteger y recuperar fondos marinos de interés, fundamentalmente las praderas
submarinas.

La pesca de arrastre esta prohibida en los fondos menores de 50 metros de
profundidad, pues se entiende que estas zonas deben ser una areas de exclusién, por
cuanto son el area de reclutamiento y alevinaje habitual para la mayoria de las especies
de interés y porque en ellas se encuentran las praderas de Posidonia (Posidonia
oceanica), fanerdgama marina de enorme interés bioldgico. Esta prohibicion es dificil de
controlar por lo que la instalacion de arrecifes artificiales, parece ser una buena solucién
para evitar tales pesquerias (Jensen. 2002).

En este sentido ya el Real Decreto 681/1980, de 28 de Marzo, sobre Ordenacion de la
actividad pesquera Nacional (BOE n° 92, de 16 de abril) establecia que: “La situacion
actual de nuestros caladeros que en su mayoria se encuentran en situacion de
sobrepesca, especialmente en cuanto a especies de fondo se refiere, obliga a adoptar
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con caracter urgente la definitiva y racional regulacion de la actividad pesquera
extractiva”. Abundando en ese objetivo el Art. 3. de la Orden de 11 de mayo de 1982
por la que se regula la actividad de repoblacién maritima (BOE n° 125, de 26 de mayo),
considera instalaciones o medidas de repoblacidon natural todas las que conduzcan a
este fin, y especialmente las siguientes:

- Los arrecifes construidos por la mano del hombre.
- Los biotipos o arrecifes naturales.
- Las zonas de reserva cuyo objeto sea la proteccion de las especies.

Posteriormente el Decreto 798/1995, de 19 de mayo, por el que se definen los criterios
y condiciones de las intervenciones con finalidad estructural en el sector de la pesca, de
la acuicultura y de la comercializacidon, la transformacion y la produccién de sus
productos, configurd la definicion juridica formal de los Arrecifes Artificiales como:
“Conjunto de elementos, constituidos por diversos materiales inertes y con diversas
formas, o bien, a los cascos de buques pesqueros de madera especificamente
adoptados para dicho fin, que se distribuyen sobre una superficie delimitada del lecho
marino.”

El colofdn de este desarrollo normativo culmind con la promulgacion de la Ley 3/2001,
de 26 de marzo, de Pesca Maritima del Estado. En el Art. 13 de esta disposicidon se
contemplan las zonas de arrecifes como zonas de proteccion pesquera: “El Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, mediante Orden Ministerial, podra declarar zonas de
proteccion pesquera para favorecer la proteccidn y regeneracion de los recursos marinos
vivos.” Dichas zonas, de acuerdo con la finalidad especifica derivada de sus especiales
caracteristicas, podran ser calificadas como:

- Reservas Marinas
- Zonas de Acondicionamiento Marino
- Zonas de Repoblacion Marina”

Asimismo en el Art. 14 de la ley 3/2001, se establecen las condiciones de declaracion de
las Reservas Marinas: “Seran declaradas reservas marinas aquellas zonas que por sus
especiales caracteristicas se consideren adecuadas para la regeneracion de los recursos
pesqueros. Las medidas de proteccidon determinaran las limitaciones o la prohibicion, en
su caso, del ejercicio de la actividad pesquera, asi como de cualquier otra actividad que
pueda alterar su equilibrio natural”. Este enunciado permite incluir los arrecifes
artificiales entre las zonas susceptibles de convertirse en Reservas Marinas.

De manera similar en el Art. 15 se regulan las Zonas de Acondicionamiento Marino:
“Con el fin de favorecer la proteccidn y reproduccion de los recursos pesqueros, podran
declararse zonas de acondicionamiento marino, en las cuales se realizaran obras o
instalaciones que favorezcan esta finalidad. La declaracién de estas zonas se hara previo
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cumplimiento de la Legislacion vigente en materia de ocupacién del Dominio Publico
Maritimo Terrestre.

Los arrecifes artificiales utilizados en el mundo, responden a tendencias claramente
diferentes en EE.UU. y en Japdn, pues mientras en aquel se emplean fundamentalmente
materiales de desecho: neumaticos, automdviles, barcos, tuberias, plataformas
petroliferas, etc. En Japon se usan preferentemente estructuras especiales disefadas y
fabricadas para tal fin, sobre todo con base de hormigdn armado y en algunos casos
fibra de vidrio. La poca estabilidad y durabilidad de los materiales de desecho, unido a
los posibles problemas de contaminaciéon del medio, hacen que a la larga sea mas
econdmico construir arrecifes artificiales con materiales duraderos.

De forma muy general, los tipos de estructura que se utilizan como arrecifes artificiales,
se pueden agrupar en “estructuras sustrato”, “estructuras camara” (productivas) y
“estructuras antiarrastre” (disuasorias).

Las estructuras sustrato, proporcionan grandes superficies horizontales, y han sido
empleadas para la fijacion de algas marinas, en aguas poco profundas donde la
intensidad de la luz maximiza el crecimiento vegetal, aunque también pueden ser
usadas por langostinos, erizos de mar y algunas especies de peces, si van provistas de
hendiduras. Han sido construidas fundamentalmente en Japon y sus disefios varian
desde rocas depositadas en los fondos marinos, bien como tales o agrupadas en las
denominadas “jaulas colchdn”, hasta los bloques de hormigdén de grandes superficies
horizontales, lisas o estriadas, y con una altura maxima de un metro.

Las estructuras camara, proporcionan planos verticales y espacios cerrados que
aumentan la diversidad espacial del sustrato, en las que interesa que la estructura sea
irregular y con huecos de diferentes tamafios. Se utilizan en aguas mas profundas que
las anteriores para la atraccién de peces, y en funcion de las especies que se deseen y
de la profundidad de su fondeo, su altura puede variar entre 1 y 4 metros.

Foto 2: Arrecife Disuasorio. Foto 3: Arrecife de Produccion.
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El material utilizado en la mayoria de los casos es de hormigén armado, pues es barato
y en agua marina puede durar hasta 50 afios. Las estructuras construidas con hormigén
resultan bastante pesadas, lo cual es deseable para mejorar su estabilidad, pero tiene el
inconveniente del transporte desde el lugar de construccién hasta el punto de
localizacién en el mar. Materiales plasticos y metales revestidos para resistir la corrosion
estan siendo empleados en algunos arrecifes, aunque su excesivo coste limita su
utilizacion a gran escala.

Existe una gran variedad de disefios de estructuras camara, hasta mas de 100 modulos
diferentes, entre los que destacan las formas cubicas, cilindricas, semiesféricas y
paralepipédicas, de variadas dimensiones, con diferentes caras abiertas, y con huecos y
orificios diversos. En cualquier caso, existen dos aspectos de vital importancia en el
disefio de un arrecife, en primer lugar que los mddulos sean estables al oleaje y las
corrientes, y en segundo lugar que sean de facil construccion, transporte e instalacion,
para lo cual el volumen y el peso deben ser suficientes, pero no exagerados.

Los denominados arrecifes antiarrastre tienen como Unica misién, impedir la pesca de
arrastre, para lo cual deben ser irregulares o tener prolongaciones para que los artes de
pesca queden enganchados, asi como suficiente peso para no ser desplazados.

Ademas de todos los arrecifes anteriores, destinados a colocarse en los fondos marinos
con caracter fijo, existen otra modalidad, los arrecifes flotantes, que construidos de un
material ligero que se mantiene entre dos aguas anclado al fondo, pueden ser muy
efectivos para la atraccion de algunos peces pelagicos como la caballa y la seriola.
Aunque resultan mas caros que las estructuras camara, pueden llegar a ser rentables
debido al presumible mayor aumento conseguido en las capturas.

Las anteriores estructuras individuales o modulos deben asociarse en grupos —barreras-,
campos de arrecifes o arrecifes pesqueros —poligonos-, de varios cientos e incluso miles
de estas unidades para que sean efectivos como potenciadores de la productividad
pesquera. Los menores volimenes que pueden atraer peces en cantidades comerciales,
se consideran entre 400 y 800 m3. La disposicidn de los distintos mddulos para construir
el arrecife, puede ser variada en funcién del objetivo previsto para el campo de
arrecifes; Disposicion “concéntrica” para crear reservas marinas y zonas de proteccion
de fondos, disposicion en “largas franjas” con lineas juntas para cerrar el paso a los
barcos arrastreros, y subunidades modulares dispersas” para facilitar las pesquerias en
los pasillos, etc. A las pocas horas de haber sumergido un arrecife, aparecen los
primeros peces que pueden asociarse permanentemente al mismo o permanecer en él
por cortos periodos de tiempo. Sin embargo la colonizacion real del arrecife la llevan a
cabo algas e invertebrados transcurridos varios meses.

Para que un arrecife sea efectivo en el incremento de las pesquerias, debe atraer peces
de las zonas circundantes al mismo, con lo cual se produce una concentracion de la
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pesca y una mayor facilidad para su captura, por lo que los arrecifes funcionan como
“cebos de pesca”. El incremento de biomasa que se produce en las inmediaciones de un
arrecife, es debido a que los peces encuentran en él, un habitat adecuado para su
supervivencia.

Los peces que pueden ser atraidos, pertenecen a uno de los siguientes grupos:
migratorios pelagicos, de fondo y residentes. Los dos primeros grupos son los mas
importantes desde el punto de vista de especies comerciales, e incluyen especies como
seriola, sardina, caballa, atin, dorada, lubina y grupos de peces planos. Estos
normalmente no viven en el mismo arrecife, pues se trata de peces activos que realizan
amplios recorridos, por lo que son mas dificiles de observar. Los arrecifes pueden
mantener “asociaciones poblacionales” con algunas especies - seriola, salmonete - y con
otras especies relaciones de tipo individual- pulpo, mero -. Los factores que influyen en
la atraccion de los peces al arrecife, son variados y sélo parcialmente conocidos. Los
estimulos visuales y quimicos, no parecen tener demasiada importancia en la asociacion
pez-arrecife, siendo los sistemas auditivos de los peces los que detectan las ondas
sonoras, provocadas por las corrientes al pasar por las cavidades del arrecife, e incluso
también los sonidos emitidos por los organismos, crustaceos especialmente, que viven
en él (Arena y Bombace 1970; Bohnsack et al. 1991) Por otra parte, la presencia de
alimento ejerce una clara influencia en la asociacion de diversas especies al arrecife,
pero se ha comprobado mediante analisis del contenido estomacal, que otras muchas
especies como bonito, caballa y lubina, no utilizan el arrecife para alimentarse; su
asociaciéon con la estructura se mantiene debido a que ésta proporciona una referencia
espacial alrededor de la cual pueden agruparse (Charbonnel 1990). Los alevines y peces
pequenos, encuentran una considerable proteccion al mantenerse asociados y forman
compactos bancos que les hacen menos susceptibles a la predacion (Caddy 1986).

La altura del arrecife, puede ser un factor importante en la atraccion de peces, y
mientras que para profundidades de mas de 40 metros son mas efectivas las
estructuras de 3-4 metros de altura que las de 1-2 metros, para profundidades menores
la situacién puede invertirse siendo los mddulos de 1 metro de altura los mas efectivos.
En cualquier caso, la altura del arrecife es mas importante para la atraccion de peces
pelagicos como seriola y caballa, que para los de fondo. No obstante, esta cuestion no
esta suficientemente clara, pues en estudios realizados sobre arrecifes naturales, se ha
comprobado que la altura es menos importante que el area total y el nimero de
protuberancias (Santos y Monteiro 1998). La mejora de la pesca comercial, que se lleva
a cabo en la periferia de un arrecife artificial, varia en funcion de la distancia al mismo.
Segun estudios realizados en Japdn, el mayor incremento de las capturas tuvo lugar en
radio de 200 metros, la influencia fue menor entre los 400 y 800 metros y el efecto fue
nulo a mas de 1200 metros de distancia de la estructura (Fujita et al. 1995). No
obstante, algunos peces planos parecen evitar la proximidad de los arrecifes, de forma
que las capturas son minimas en los 400 metros mas proximos al arrecife y maximas
entre 1000 y 1800 metros (Yasuda y Sawada 1985).
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Por ultimo, la eleccion del lugar de fondeo del arrecife artificial puede ser crucial para el
éxito de su funcionamiento (Seaman 1997; Takeuchi 1991). En principio hay que
considerar los siguientes aspectos:

a) La finalidad del arrecife: como la atraccién de peces migratorios, la regeneracion
de la flora y fauna degradada, la creacion de reservas de pesca y la disuasion sobre la
pesca de arrastre en la zona de paso.

b) Las caracteristicas ecoldgicas del entorno: considerando flora y fauna, tanto de
interés bioldgico como pesquero, para evitar un impacto negativo en el medio.

c) El tipo de lecho marino: evitando limos para no soterrar las estructuras, y
roquedales que ya constituyen, de por si, arrecifes naturales.

d) La profundidad de los fondos: en relacidon a la altura de los modulos para no
afectar la dinamica de oleaje y su posible influencia sobre la estabilidad de las playas
cercanas.

Para terminar, sin animo de ser redundante, quisiera afiadir una relacién de los arrecifes
definitivamente instalados en las aguas interiores de Andalucia (Tabla I). Relacion en la
que se puede comprobar que el nimero de los mismos, a finales del 2008, ascendia a
veintisiete instalaciones, de las cuales once son estructuras de proteccion, dos son de
produccidn y las catorce restantes son estructuras mixtas. En total la superficie de
fondos marinos protegidos asciende a 497,77 km2 y estan ocupados por un total de
11.137 moddulos. Obviamente esta lista se incrementa afio a afio, lo cual deja abierta la
puerta para nuevas y posteriores investigaciones y revisiones.
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Tabla I: Arrecifes en Andalucia. (Fuente: CAP

DENOMINACION ARRECIFE TIPO SUPERFICIE A NUMERO TIPO DE PESO }ANO DE
ARRECIFE PROTEGIDA DE MODULO (Tm) INSTALACION
(KM2) MODULOS
1.Conil I Proteccion | 3,05 55 Prismatico 3,94 1.989
2. El Rompido I Proteccion | 4 137 Cilindrico 2,4 1.990
3. Sanlicar I Proteccion | 4 125 Cilindrico 2,4 1.990
4. Isla Cristina Proteccion 15 350 Prismatico 3 1.991
5. Sanlucar II Proteccion |23 350 Cilindrico 2,5 1.991
6. Conil II Producciéon |3 30 Rectangular 7 1.991
(Area Conil I)
7. Sanlucar III Mixto 29,44 210 Cilindricos 2,4 1.992
190 Troncocoénicos 2,45
100 Mixtos 3,1
4 Alveolares 5,94
8. Torremolinos Mixto 16,62 190 Cilindricos 2,4 1.992
210 Troncocoénicos 2,45
100 Mixtos 3,1
4 Alveolares 5,94
9. Roquetas de Mar Mixto 15,75 400 Troncocoénicos 2,45 1.992
100 Mixtos 3,1
4 Alveolares 5,94
10. El Rompido II Mixto 17,2 400 Cilindricos 2,4 1.994
100 Mixtos 3,1
11. Barbate Produccién | 0,12 312 Cinco Tipos 1.995
12.Torre Perdigal-Rambla Moladera (pggaqideslesqlpr! 327 Cubico 5,42 1.998
13.Punta de Bafios-Marbella Proteccion | 14,82 169 Cubico 5,42 1.998
14.Marbella-Cabo Pino Proteccion | 9,43 133 Cubico 5,42 1.998
15. Rio Lagos-Punta Torrox Proteccion | 3,47 115 Cubico 5,42 1.998
16. P.D. El (OFETels EXeloBINeS sl Proteccion | 20 333 Cubico 5,42 1.998
Benagalbon
17. Refuerzo Conil (Areas Conil 1 y [BYBSe 3 50 Productivo 10,95 2.002
1I) 109 Disuasorio 7,29
18. Refuerzo Sanlticar (Areas I3t BRI, 477 Disuasorio 7,2 2.002
Sanlucar LII y III)
19. Refuerzo Torremolinos Proteccién 16,62 299 Disuasorio 7,2 2.002
20. Pta. Melonar-Torre de Melicena [Qb¢de} 7,32 254 Disuasorio 7,52 2.003
262 Disuasorio 7,3
50 Productivo 13,26
21. Pta. Chullera-Torre de Albelerin |Qlib¥e] 29,95 510 Disuasorio 7,52 2.003
301 Disuasorio 7,3
25 Productivo 13,26
22.Punta de Torrox-Torre de Maro |Uib¥e] 9,60 201 Disuasorio 7 2.006
25 Productivo 10,1
23. Punta Huarca-Rambla de |glib:de] 1,16 205 Disuasorio 7 2.006
Bolanos 25 Productivo 10,1
24. Matalascanas Mixto 156,98 2829 Disuasorio 7 2.006
75 Productivo 10,1
25. La Linea de la Concepcion Mixto 0,248 63 Disuasorio 7 2.006
25 Productivo 10,1
26. P. Natural Maro-Cerro Gordo Mixto 3,54 223 Disuasorio 5,50 2.006
80 Productivo 11
27.Salobrena Mixto 0,67 57 Disuasorio 4,4 2.000
41 Productivo 11,2
Calahonda-Castell de Ferro Mixto 8,62 75 Disuasorio 6,6 En tramite
75 Productivo 10,5
Motril Mixto 8,62 303 Disuasorio 6,27 En tramite
50 Productivo 10,1
497,768 11137 | |
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3.2. Descripcion de los arrecifes objeto de estudio

3.2.1. Arrecifes de Maro — Cerro Gordo

Este arrecife de pequefias dimensiones (3,55 Km?2) fue instalado en 2006 en el
limite litoral entre las provincias de Malaga y Granada, en el Paraje Natural de
Acantilados de Maro - Cerro Gordo (Figura 8). El objetivo de la instalacion de este
arrecife no solo es la proteccion y regeneracion del recurso pesquero local, sino
también, la preservacion del entorno natural sumergido de una zona litoral de alto
valor ecoldgico. Las coordenadas (Vértices y coordenadas del arrecife:
Coordenadas geograficas y UTM huso 30 (ED 50)) que definen el area de
concesion de este arrecife artificial se detallan en el correspondiente anexo
cartografico (coordenadas de arrecifes).

2
% Kilometros

425000 428000 431000

Figura 8: Localizacion del arrecife artificial de Maro-Cerro Gordo (Malaga-Granada).

Consta de 298 moddulos de los que 223 son estructuras de proteccién denominadas
“elemento antiarrastre AA”, que se distribuyen al tresbolillo formando barreras
perpendiculares a la costa, 72 mddulos de proteccidon-produccion constituidos por
estructuras denominadas “elemento de proteccion/produccién tipo “T” (31
unidades) y elemento de proteccidon/produccion tipo U” (41 unidades),fondeadas
en las barreras junto con las anteriores y 2 modulos de produccién denominados
“elemento de produccion tipo C3”, constituidos por las estructuras “elemento de
produccion tipo C3-P1” y “elemento de produccién tipo C3-P2 cuyas caracteristicas
y distribucion espacial se detallan en el Anexo de Croquis-Esquemas n°1, n°2 y
no3.
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Elemento antiarrastre "AA" (Foto 2): Elemento de forma cubica de 1,30 x 1,30 x
1,15 m dotado de 5 salientes de 0,5 x 0,30 x 0,30 m, en cinco de sus caras,
construido en hormigdn puzolanico HA-25. Tiene un peso total en seco de 5,42
Tm, peso sumergido de 3,25 Tm y un volumen aparente de 1,94 m3. Elemento
proteccién/ produccién tipo “T”: Elemento construido en hormigdn armado HA-25,
consistente en un paralelepipedo hueco de dimensiones exteriores: 1,50 x 1,60 x
1,12 m, e interiores: 1,10 x 1,60 x 0,72 m. Presenta un orificio en cada una de las
caras, excepto en la que se apoya, donde se introducen sendos tubos de hormigon
con didmetro interior de 30 cm y 60 cm de longitud, cuyo interior esta relleno de
hormigén armado. Todo ello da lugar a una estructura solida en forma de “T”
invertida. En el punto de union, los tubos se embuten en un dado de hormigdn de
dimensiones: 1,10 x 0,72 x 0,40 m. La estructura tiene un peso en seco 5,50 Tm,
peso sumergido 3,76 Tm y un volumen aparente de 2,68m3.

Elemento proteccion / produccion tipo “U”: Esta constituido por dos tipos de
piezas. Placas horizontales: Construidas en hormigdn armado, de resistencia
caracteristica 25 N/mm?2, seccion rectangular de dimensiones 1.80 x 0,80 m y 0,15
m de espesor y Pieza en U construida en hormigdn armado de resistencia
caracteristica 250 kp/cm2. La forma en U de esta pieza proporciona mas
estabilidad al conjunto del médulo. La base es cuadrada, de 1,20 m de lado y 0,30
m de espesor. La estructura tiene un peso en seco de 3.50 Tm, peso sumergido de
2.14 Tm y un volumen aparente de 0,67 m3 (Foto 4).

Elemento proteccion/ produccidon tipo “T”: Elemento construido en hormigdn
armado HA-25, consistente en un paralelepipedo hueco de dimensiones exteriores:
1,50 x 1,60 x 1,12 m, e interiores: 1,10 x 1,60 x 0,72 m (Foto 5). Presenta un
orificio en cada una de las caras, excepto en la que se apoya, donde se introducen
sendos tubos de hormigdn con diametro interior de 30 cm y 60 cm de longitud,
cuyo interior esta relleno de hormigén armado. Todo ello da lugar a una estructura
sélida en forma de "T" invertida. En el punto de unidn, los tubos se embuten en un
dado de hormigon de dimensiones: 1,10 x 0,72 x 0,40 m. La estructura tiene un
peso en seco 5,50 Tm, peso sumergido 3,76 Tm y un volumen aparente 2,68 m3.
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Foto 4: Mddulo tipo U

Foto 5: Mddulo tipo ‘ -
Elemento de produccion tipo “C-3":

Elemento C3-P1: Se trata de un elemento paralelepipedo de dimensiones 3.70 x
1.50 x 1.60 m y 6 salientes de 0.5 x 0.25 x 0.25 m. Construido en hormigén
armado de resistencia caracteristica 250 kg/cm2. Su peso total en seco es de:
11,63 Tm, el peso sumergido es de 6,97 Tm y el volumen aparente es de 8,88
m3.

Elemento C3-P2: Se trata de una placa de hormigén de dimensiones 3,70 x
1,50 x 0,25 m y 6 salientes de 0,50 x 0,25 x 0,25 m. Construida en hormigén
armado de resistencia caracteristica 250 kg/cm2. Su peso total en seco es de
3,95 Tmy el peso sumergido es de 2,37 Tm.

La composicion final del elemento C-
3 en el fondo marino, consta de tres
elementos C3-P1 (Foto 3) y un
elemento C3-P2, como se indica en
parte inferior de la Figura. Se han
fondeado 2 composiciones C-3,
como la descrita, cuya finalidad esta
claramente orientada al incremento

de habitats para especies de interés e maaado’é*;é :
pesquero EaE P o delonden do e

e

3.2.2. Arrecifes de Salobrena

El arrecife artificial de “Salobrefia”, instalado en el afio 2000 y, emplazado en
un Lugar de Interés Comunitario denominada “Fondos del Tesorillo” (Figura 9),
se encuentra localizado frente al tramo de costa comprendido entre la playa de
la Guardia y la playa de la Charca en el término municipal de Salobrefa
(Granada), tal y como se muestra a rengldn seguido.
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Figura 9: Localizacion del arrecife artificial de Salobrefia.

El arrecife esta compuesto por dos zonas arrecifales denominadas ZA-1 y ZA-2
y sus coordenadas geograficas en datum ED50 con sus correspondientes
vértices se localizan en el anexo cartografico.

Ademas cada una de estas zonas comprende varias barreras o poligonos
arrecifales, como es el caso de PP-1, PP-2 y NA-1 pertenecientes a la zona ZA-
1, y NA-2 y PP-3 incluidos en la zona ZA-2. Todo el conjunto arrecifal fondeado
(Foto 6) esta constituido por 57 moddulos de proteccién que se disponen al
tresbolillo en las tres barreras tipo PP, y 41 mddulos alveolares localizados en el
interior de las barreras tipo NA (Anexo Croquis-Esquemas n°4).

Mddulo arrecifal alveolar: Se trata de estructuras de hormigdén formadas por un
sistema de vigas y pilares de hormigdn armado. La base esta formada por un
zuncho perimetral formado por cuatro vigas armadas. Para dar rigidez, la base
tiene otras dos vigas en cruz en el centro empotradas en las vigas del zuncho
perimetral y armadas con ellas con la misma armadura. Del nudo de arranque
de cada una de las vigas de la base perimetrales con transversales y en el cruce
central se levantan nueve pilares con una longitud de 110 cm los cuatro pilares
de las esquinas y 205 cm los cuatro pilares del centro de las caras y de 390 cm
el del centro (que constituye la altura maxima del médulo). A 40 cm sobre las
vigas de la base y paralelas a estas, se presentan el mismo nimero de vigas
cada 15 cm. Estas vigas del 2° nivel contribuyen a dar resistencia a los pilares
mas esbeltos y ademas, sirven para crear cuatro compartimentos en la base
cerrados superiormente con material geotextil, cerrando las cuatro camaras con
bloques de hormigén y permaneciendo abiertas dos comunicaciones con cada
camara. A 225 cm de altura, desde las cabezas de los pilares del centro de las
caras, arrancan dos vigas que se cruzan en el centro de la estructura, a la
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altura del pilar central, que proporcionan rigidez a la estructura a este nivel. El
peso del conjunto de la estructura es de 11,2 Tm y la superficie que desarrolla
es de 132,93 m2 por unidad (Foto 7).

Mddulo arrecifal de proteccidon: Consiste en una estructura de hormigén en
masa atravesada por dos perfiles de acero formando un aspa. Los modulos
estan constituidos por un cuerpo central de hormigén de 200 kg/cm2 que forma
aproximadamente una piramide, con base cuadrada de 140X140 cm y 260 cm
de altura. El peso total oscila alrededor de las 4,4 Tm. La superficie apta para la
fijacion de organismos es de 35,2 m2 (Foto 8).

Foto 7: Mddulo alveoléﬂr. ) Foto 8: Médulo dprofecibn
3.2.3. Arrecifes de Punta del Melonar — Torre de Melicena

Localizado frente a la linea de costa de los Términos Municipales de Gualchos,
Ldjar, Rubite y Polopos, el arrecife, instalado en septiembre de 2003, se ubica
entre Castelldeferro y el Castillo de Bafios, tal como se puede corroborar en la
siguiente imagen (Figura 10).

467000 470000

4
m— KilOME0S

4080000

479000
467000 470000 473000 476000

Figura 10: Localizacion del arrecife artificial de Melicena - Punta de Bafios.

Una serie de barreras paralelas y perpendiculares a la costa (Croquis-Esquema
no5), protegen un area de 7,31 Km2, entre las cotas batimétricas de -15 y -45
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m. El area de instalacién esta definida por las coordenadas especificadas en el
correspondiente anexo cartografico.

En este doble poligono arrecifal existen mddulos de tres tipos; un tipo de
modulo productivo y dos diferentes modelos disuasorios, suman un total de 567
unidades, repartidas de la siguiente forma: 50 mddulos del tipo productivo P3
que constituyen dos areas de 250 x 250 m, 254 mddulos del tipo disuasorio D1
y 262 del tipo disuasorio D2, distribuidos al tresbolillo formando las barreras de
proteccion (Anexo Croquis-Esquemas n© 5). Dentro del conjunto de tipologias
de moddulos arrecifales, han sido seleccionados, atendiendo a razones de
eficacia, robustez, facilidad de estiba, economia, etc., los mddulos arrecifales
denominados “Disuasorio n° 1”, “*Disuasorio n°® 2"y “Productivo n° 3”.

Los mddulos del tipo “Disuasorio n® 1” son de hormigén armado (Figura 10),
tienen cuerpo central de forma clbica y van dotados de 5 “brazos satélites”,
siendo su peso seco total de unas 7 Tm. Los mddulos del tipo “Disuasorio n° 2”
tienen forma tronco-cilindrica de 2 m de diametro inferior y 1,12 superior,
siendo su altura de 1,35 m (Figura 11). Asimismo van dotados de 5 “brazos
satélites”, siendo su peso seco total de unas 7 Tm. Los moddulos de tipo
“Productivo n° 3”, tienen forma de prisma horizontal con sus bases triangulares
truncadas en sus vértices, su proyeccién en planta ocupa 2,10 x 2.37 m,,
siendo su altura de 2.22 m. Van dotados de 3 tubos pasantes de 0.70 m. de
diametro exterior, siendo su peso total unas 10 Tm (Figura 12). Para favorecer
su caida vertical en el fondeo dispone de un hueco de forma cuadrada en la
base de 0,7 x 0,7 m. Para facilitar las labores de control y seguimiento, cada
modulo va dotado de una placa ceramica identificativa en la que se especifica
su numero de orden.

TGN

Figura 11Médulo disuasorio. Figura 12: Médulo productivo.

Los arrecifes artificiales descritos en los parrafos precedentes han constituido el
escenario sobre el cual se han desarrollado los censos estacionarios y las
pescas experimentales que se detallan en el apartado de metodologia que sigue
a continuacion.

Tesis doctoral. 39 Carlos Norman Barea.



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

MATERIAL Y METODOS

Tesis doctoral. 40 Carlos Norman Barea.






Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

MATERIAL Y METODOS

En este epigrafe se realiza una descripcion del material y de los métodos
utilizados, tanto en las labores de muestreo, como en el andlisis de los datos
obtenidos experimental y documentalmente, asi mismo se describen las
técnicas estadisticas aplicadas a los datos colectados y, también se detalla la
obtencién de los diferentes indices de biodiversidad que hayan podido
deducirse de los datos resultantes.

1. Localizacion de las estructuras modulares del arrecife

Los trabajos de localizacion de las estructuras fondeadas, previos a la
realizacion de los muestreos, se realizaron en los arrecifes artificiales de
Salobrena, en las estructuras fondeadas en los Acantilados de Maro-Cerro
Gordo y los poligonos arrecifales de Melicena-Punta de Bafos. Inicialmente las
estructuras a muestrear se localizaron sobre planos (Anexo Croquis-Esquemas
NOs 1,2,3,4, y 5); posteriormente desde las embarcaciones Alcotan III (Foto 9)
e IP-5 (Foto 10) -pertenecientes a la flotilla de la Inspeccion Pesquera
granadina-, se localiza la coordenada UTM estimada, cuya posicion previamente
ha sido determinada por un sistema de GPS diferencial. Este posicionamiento
diferencial realizado en otros estudios de seguimiento de los arrecifes artificiales
que realiza la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, puede
arrojar errores de cdmo maximo 1 m. Los principales factores que pueden
ampliar este error tienen origen en la variacién de la distancia del transductor
que emite la sefal hacia la antena de GPS diferencial; variaciones que se
originan por la presencia de corrientes de costado que alejan el sensor-
transductor de la linea de crujia de la embarcacion. En todos los casos de
posicionamiento sobre el mddulo a muestrear, se ha elegido la posiciéon con el
menor error posible. Una vez precisada esa coordenada se realizaban las
medidas batimétricas correspondientes y el balizamiento que, a su vez, servia
de punto de inicio de la inmersién para la toma de datos de los taxones que
configuran la biocenosis asociada al modulo.

Pélcgacion lturay Pesca ==

Foto 10: Embarcacion IP-5

Foto 9: Embarcacion Alcotan III

A continuacién se recogen la coordenadas, tanto geograficas como UTM
huso 30S, de los mddulos muestreados en los tres arrecifes. En primer lugar
aparecen los moddulos muestreados en el arrecife de Punta del Melonar -
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Melicena — Punta de Banos (Tabla II), en segundo lugar se recogen la ubicacién
espacial del arrecife de los acantilados de Maro - Cerro Gordo (Tabla III) vy,
finalmente, los datos correspondientes al arrecife de Salobrena (Tabla IV). En
los tres casos se recogen la profundidad del mdédulo muestreado, asi como el
tipo de fondo sobre el que se localiza y, la finalidad bien protectora o bien
productora por la que se fonded en ese emplazamiento.

Tabla II: PUNTOS DE MUESTREO Arrecife MELICENA . PTA.BANOS
Coordenadas

PM UTM HUSO 308 DE Geogrificas

N* Prof. {m) Fonde Tipo Madulo X Y N W

1 24 Arenalimosa  Proteccidn 0469180 4084909  36°3.728° 003%20.709°
2 52 Fango Produccion 04R3404 4085151  36°43.859° (003°20.555
3 18 Arena Produccidn 0463393 4065198  36%3.884° 003°20.563
4 218 Fangoy cascajo Produccidn 0477561 4067255  36°45.011°  003°15.068°
5 30 Fango Proteccidn 0469711 4065332  36%3.957° (003°20.353
B 303 Fango Proteccian 0470858 4085856  36°44.243° (003°19.583°
7 258 Arena Proteccion 0468057 4063572  36°3.003° 003%21.43%
8 i Arena-limosa  Proteccion 0468813 4064412  36°43.458° 003°20.954°
g 19 Arena Proteccian 0476104 4086879  36°44.805° 003°16.060°
10 A Cascajo Proteccion 0478241 4067137  36%44.948° (003°14.624°
" 17 Arena Proteccion 0478984 4066872 | 36°44.805° 00314124
12 17 Arena Proteccidn 0477197 4067253  36°45.009° 003™15.326°

Tabla IlI: PUNTOS DE MUESTREO DE Arrecifes MARO - C.GORDO
Coordenadas
(WGS84) (ED-50)

N° Prof. (m) Fondo tipo/forma N W N W

1 28 Fango Mixto/Tipo U 36°44 380 3°47 352 36°44 453 3°47 274
2 299 Fango Proteccion/Cibico  36°44 818 3°49582  36°44 891 3°49 504
3 125 Arena  Complejo produccidn 36°44 754 3°48596  36°44 827  3°48518
4 123 Arena  Complejo produccidn 36°44 038 3°46 651  36°44,111 346573
5 318 Aena/Cascajo Proteccion/Cibico  36°%4 513 349043  36°44 686  3°48 965
B 2 Arena Mixto/Tipo U JEPA4 P28 348342 36°44701  3°48 264
7 13,2 Arena gruesa  Proteccion/Cobico 38944789 3°48731  36°44.862 3°48 653
g 152 Arena Mixto/Tipo U I44 507 47656 | 3604458 347 578
9 13 Arena mixto/Tipo T 36744 994 | 9861  3B°45067 3749783
10 255 Arena Proteccion/Cibico = 36°44227  3°47115  36°%43  3°47 037
11 24 Arena Froteccidn/Cibico  38°44 121 3°46863  36°44,194 3°46785
12 14 Arena Proteccién/Cibico = 36943922  3°46 460  36°43995 3°46 382
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Tabla IV: PUNTOS DE MUESTREQ Arrecife SALOBRENA

UTM Huso 308 Coordenadas geograficas

N Prof. (m) Fondo Tipo Maod. X Y N W
1 30 fango proteccion 4467593 40656924 36°44 092N 03°35777TW
2 225 arena produccion  447082,3 40652089 36°43,831N 03°35 551 W
3 19 fango proteccion 4468384 40656928 36°44 092N 03°35798W
4 155 arena produccion 4465989 40659283 36°44, 218N 03°35,885'W
g 28 fango proteccion 4464367 40661304 36°44,328 N 03°35996 W
6 16 arena produccion 4466324  4065920,2 36°44,215 N 03°35833 W
7 26 fango proteccion 4473522 4064894 36° 43 662 N 03° 35375 W
g 21 arena produccion 4471207 40652406 36°43,843N 03°35532W
9 125 arena proteccion 447401  4065034,1 36° 43,738 N (03° 35,343 W
10 15 arena produccion 4471219 40652506 36°43,854N 03°35531 W
1 14 arena proteccion 4464797 4066130 36°44, 328 N 03° 35,966 W
12 22 fango produccion 4471185 40652629 36°43.861N 03°35533W

Finalmente la profundidad que aparece en los cuadros precedentes se contrasta
con la medicion realizada por el ordenador de inmersion UWATEC Smart PRO,
con el cual también se gestiona el tiempo de observacion por médulo gracias al
software para el seguimiento de inmersiones Smart TRAK.

En este epigrafe hay que resefiar que la localizacion de los mddulos que se ha
descrito ha permitido, a su vez, realizar la eleccién de 12 mddulos por cada uno
de los tres arrecifes artificiales objeto del estudio bianual de los 5 mddulos
abordados en el estudio quinquenal. Se ha procurado, en todo momento,
equilibrar la composicién de los mddulos que se iban a muestrear ponderando
la presencia de mddulos disuasorios con modulos de produccion, tal y como se
recoge en la cuadros precedentes de este apartado. Siguiendo ese criterio, se
puede contabilizar un 50% de cada uno de los tipos de mddulos existentes,
bien sean disuasorios o productivos, tanto en el arrecife de Salobrefia como en
el de Cerro Gordo y, un 75% de modulos de proteccién frente a un 25% de los
de produccidon en el arrecife de Melicena a Pta. de Bafios, debido en gran
medida a la desproporcion que este arrecife manifiesta a favor de su efecto
disuasorio.

2. El método de censo

El objetivo principal del muestreo es determinar y conocer la estructuracion
espacial y la evolucion de los organismos instalados en las nuevas superficies y
en el entorno de los arrecifes artificiales, tanto sean especies sésiles o especies
vagiles.

La evaluacién de las poblaciones ictioldgicas se puede realizar de dos formas
diferentes: utilizando métodos destructivos (mediante artes de pesca) o no
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destructivos mediante censos visuales. De acuerdo a Charbonnel et al. (1995),
las ventajas e inconvenientes de cada uno de los métodos son las siguientes:
a) Ventajas:

a.1)Métodos destructivos:
Datos precisos de tallas, pesos de los individuos.
Numero de especies de capturadas, en teoria, mas importante
Evaluacion del impacto sobre la pesca profesional
Posibilidad de capturar las especies nocturnas
Comparacion de las capturascon las de anos precedentes

..... Capacidad de detectar zonas mas favorables para la pesca
Comparacion de capturas en el interior y del exterior del arrecife
Determinacion de la selectividad de las artes de enmalle

a.2)Métodos no destructivos:
...... Inventarios cuantitativos: calculos de densidades/biomasa (superficie y
volimenes conocidos)
..... Datos sobre las especies vivas en el interior del médulo.
..... No se realiza alteraciones dentro de las poblaciones estudiadas.
..... Evaluacion mas eficaz de las poblaciones de Sparidae.
e Posibilidad de realizar comparaciones significativas a largo plazo (dinamica).
..... Caracteristicas del entorno evaluables.
_.....Etologia, zonacidn de las poblaciones.

b) Inconvenientes:

b.1) Métodos destructivos:

..... No se puede acceder al interior de los arrecifes.

..... Método sujeto al azar.

..... Comportamiento de huida de los peces delante del arte de pesca.

..... Imposibilidad de realizar un seguimiento de una misma poblacion.

..... Influencia de la meteorologia y del estado de la mar, en las capturas.

..... Baja frecuencia de los muestreos, que impiden detectar posible
estacionalidad en la presencia de especies.

..... Alta dependencia de la luz de malla y de la carnada usada en cuanto al
numero de peces pescados.

..... Duracion de calado de las redes y tamafno de las mismas muy variable
segun la embarcacidon usada en cada momento.

b.2) Métodos no destructivos:

..... Imposibilidad de realizar conteos si existe mucha turbidez en el medio.

..... Obligacién de realizar un cierto entrenamiento y una Intercalibarcion de los
observadores.

..... Interacciones buceador / peces.

..... Tiempo de intervencién limitado.
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2.1. Los métodos no destructivos

Para la eleccién del método de censo se ha considerado que los peces del
arrecife artificial dependen, en buena medida, de estas estructuras
prefabricadas para obtener alimento y proteccion. Asi pues, la principal funcién
de los censos de peces es la de permitir que se realicen comparaciones entre
las poblaciones de peces de los diferentes tipos de mddulos que componen los
arrecifes artificiales y evaluar de manera cuantitativa la composicion de
especies y la abundancia relativa a través del tiempo. Por ejemplo, una
reduccién en los depredadores superiores, la declinacion en abundancia de
especies y los cambios a tamanos promedios mas pequefios, pueden indicar
presion de pesca. Los censos de peces no son una tarea facil en los arrecifes
artificiales, debido a la complejidad estructural del habitat y la diversidad,
movilidad y abundancia de los peces en los procesos de colonizacién vy
asentamiento que se desarrollan conforme avanza la escala temporal de
evaluacion. Los censos de peces también requieren un entrenamiento
especializado del personal que realiza las observaciones, ya que puede ser
necesario saber reconocer numerosas especies diferentes; a estas
caracteristicas de tipo metodoldgico hay que afadir el coste vy, las dificultades
intrinsecas del propio medio donde se realizan los conteos de animales.

Los peces que se congregan en torno al arrecife y dentro de las estructuras
fondeadas se denominan “agregaciones” o “congregaciones”, sobre ellas se
puede medir la diversidad bioldgica existente o biodiversidad, la composiciéon de
las especies y su abundancia relativa y también, su densidad expresada en
numero de individuos de una determinada especie por unidad de superficie o
volumen.

En este estudio se ha abordado la determinacién de los dos primeros
parametros; es decir se ha medido la biodiversidad y la abundancia relativa de
las especies localizadas en los mddulos. Para ello se ha elegido entre los
métodos existentes mas comunes para la elaboracién de censos visuales de
peces: conteos estacionarios, transectos de banda y la técnica de la natacion al
azar. Al seleccionar el método finalmente elegido se ha tomado en
consideracion el comportamiento de las especies de aquellos peces que puedan
introducir distorsiones en la medicidon, como es el caso de las especies cripticas,
de aquellas otras que forman cardimenes o bien de las especies que son
atraidas o asustadas por los buzos.

Los tres posibles métodos de censo que se han barajado para realizar los
trabajos que se recopilan en este estudio, se describen a continuacion:

I. El censo estacionario (Bohnsack y Bannerot, 1986) centra su atencion
en la abundancia relativa y frecuencia de ocurrencia de todas las
especies observadas en el lugar (Figura 13).

II. El método del transecto de banda (Brock, 1954) proporciona mejores
estimaciones de densidad y cubre un area mayor en cada censo (Figura
14).
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III. La técnica de la natacién al azar (Jones y Thompson, 1978) provee

mas informacién sobre el total de la riqueza de especies.

En la eleccion del método de censo también se ha tenido en cuenta que todos

los métodos de censos visuales tienen las siguientes limitaciones:

a) Los observadores generalmente subestiman la abundancia de la

mayoria de las especies.

b). Sélo se cuenta la porcidon “observable” de la fauna, de manera que es
muy probable que las especies cripticas, nocturnas y pelagicas sean

subestimadas.

c) Los observadores deben ser capaces de identificar la fauna rapida y
correctamente; es dificil obtener pericia y consistencia entre los

observadores.

d). La presencia de un buzo va a afectar el comportamiento de los peces.

A continuacion se describe de forma somera el fundamento y la técnica de

estos tres métodos:

2.1.1. Censo estacionario de peces

El método Bohnsack and Bannerot (1986) ha sido utilizado ampliamente en el
Caribe. Las adaptaciones necesarias del método (por ejemplo, cambio del
tamafio del area a ser muestreada, la cantidad de tiempo que se invierte en el
censo, la distribucién del tiempo bajo el agua) van a depender de las
condiciones locales (por ejemplo visibilidad, profundidad) y de las necesidades

de gestion.
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Figura 13: Censo Estacionario

En cada mddulo muestreado se anota la profundidad, el tipo de cobertura del
fondo (por ejemplo, arena, fango, etc). Se despliega una cinta y se mide un
radio de cinco metros desde la posicién del médulo que opera como centro de
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una circunferencia de observacion. Mientras se gira desde la marca de 5 m, se
rastrea el campo de vision dentro de un cilindro imaginario que se extiende del
fondo a la superficie y con el radio anteriormente mencionado. Se anotan todas
las especies observadas dentro de los primeros cinco minutos. Durante ese
periodo inicial de cinco minutos, contabilizan sélo las especies diferentes que se
observan dentro del cilindro. No se anotan los datos referentes al tamano de los
peces ni al nimero de individuos, excepto para las especies que se mueven a
través del cilindro y que es improbable que permanezcan ahi, como pequefos
elasmobranquios y ciertos peces pelagicos como caballas y jureles.

Cuando se acaba el periodo inicial de cinco minutos, se comienza el conteo
de datos sobre la abundancia de las especies del listado inicial que se desarrolla
sobre los quince minutos siguientes, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Se inicia el conteo del niUmero de peces para cada especie, una especie a la
vez, rotando en la marca de 5 m hasta que toda el area queda rastreada.

b) Cuando se encuentran cardimenes grandes, el nUmero de peces puede ser
estimado contando cada 10, 20, 50 o incluso 100.

c) No se ignoran las especies de peces adicionales que se observen en el
cilindro de muestra, aunque hayan aparecido después del periodo inicial de
cinco minutos (Kimmel, 1993). También hay que considerar que la reduccion
del radio de observacion a 5 m, facilita la observacion de peces que se adaptan
a la presencia de un buzo durante el periodo de quince minutos, esta
modificacion da como resultado la inclusién de peces mas pequefios, cripticos y
sedentarios (por ejemplo, gobios, blenios, morenas). Este método modificado
también puede arrojar mejores estimaciones de densidad, para aquellas
especies territoriales pequenas y abundantes.

2.1.2. Censo de transecto de banda

Los transectos de banda (Brock, 1954) cubren un area mayor en cada censo
que los conteos estacionarios y se consideran de mayor utilidad al contar
especies que tienen una distribucidon en parches. Se pueden llevar a cabo a lo
largo de transectos permanentes marcados con estacas de estudio u otros
marcadores, o0 a lo largo de transectos seleccionados al azar en el arrecife
artificial. El largo y ancho de un transecto de banda puede variar de acuerdo a
las especies seleccionadas para el censo pero, se deben usar las mismas
dimensiones para todos los transectos muestreados. Un transecto estrecho,
(2m de ancho) puede ser bueno para especies cripticas y pequefias, mientras
que un transecto ancho (de 4 a 5 m) puede ser Util para meros, pargos y
serranos.
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Figura 14: Censo de transecto de banda

La descripcion de la técnica basica, es la siguiente:

a) Nadar a una velocidad constante a lo largo del area seleccionada mientras
se extiende una cinta de medir de fibra de vidrio a 50 o 100 metros en el fondo.
b) A medida que se nada a lo largo del transecto y se desenrolla la cinta, se
anotan las especies de peces, el nUmero de individuos dentro de una distancia
determinada (de 1 a 5 metros) a cada lado y sobre la linea, incluyendo especies
que se encuentren debajo del buzo o que se cruzan al frente. No se anotan los
peces que entran al transecto detras del buzo.

c) La velocidad de nado debe estandarizarse para censos repetitivos; las
especies altamente mdviles pueden sobrestimarse a velocidades bajas, mientras
que las especies cripticas pueden pasar inadvertidas a altas velocidades.

Los datos de la literatura sugieren que los dos métodos de censos visuales
(censos estacionarios y transectos) son los mas utilizados en habitats rocosos
(Bortone et al. 1989, Vacchy y Tunesi 1993, Francour 1994, Vacchi et al. 1998,
Garcia-Charton et al. 2004, y Guidetti et al. 2005) Estos autores encontraron
que estos métodos dan como resultado comunidades diferentes de peces y que
la riqueza de especies resulta mayor cuando la evaluacion se lleva acabo
utilizando transectos. Ademas, segun Bortone et al. (1989), los transectos
siguen siendo la técnica preferida para los censos cuantitativos de comunidades
de peces en ambientes homogéneos. Los censos con puntos estacionarios, sin
embargo, deberian utilizarse en habitats muy heterogéneos o en arrecifes
artificiales.

2.1.3. Técnica de nado al azar

La técnica de la natacidon al azar proporciona buena informacion sobre la
abundancia relativa y la riqueza de especies pero, no resulta efectiva para
cuantificar la densidad poblacional. El periodo del censo se consume en su
totalidad en la busqueda de especies que no han sido anotadas antes de
recolectar otros datos acerca del pez. Para obtener datos fiables se necesita
llevar a cabo replicas sucesivas de los censos de muestreo. Variaciones de esta
técnica aparecen en Jones y Thompson (1978), y en Kimmel (1985). A
continuacion se presenta la técnica basica para un censo de 50 minutos:

a) Se inicia el censo en un lugar escogido al azar en el area seleccionada dentro
del arrecife artificial.
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b). El periodo del censo se divide en cinco intervalos de diez minutos. Se anota
el nombre de cada especie en el intervalo dentro del cual se observa por
primera vez.

c). Para estimar la abundancia, se da una puntuacion a cada especie basada en
el intervalo dentro del cual se observa por primera vez. (Es probable que las
especies mas abundantes se anoten en los primeros intervalos y las especies
cripticas o raras en los siguientes). Las especies observadas en el primer
intervalo reciben una puntuacién de 5, en el segundo 4, y asi sucesivamente.

Comparacion de métodos para censos de peces

Desventajas

Censo
estacionario

Ventajas
Bueno para abundancia relativa;
permite tamafios de muestra

grandes en distintos habitats.

El entrenamiento de personas toma mas
tiempo; menos probable que provea una
lista completa de especies en el lugar de
estudio (a menos que se modifique).

Transecto En cada censo se puede muestrear | Menos muestras por unidad de tiempo
de banda un area extensa, puede incluir mas | que en los métodos estacionarios; puede
especies moviles, puede proveer | que no provea datos para habitats
mayor precision en los estimados | pequefios.
de densidad para especies tales
COMO MEros y pargos.
Natacion al | Muy probable que provea una lista | M€N0s muestras por unidad de tiempo,

provee menos datos cuantitativos vy

azar . S, )
ninguna estimacion de densidad.

completa de especies, describe una
mayor porcion de especies por

muestra.

Consecuentemente con los objetivos propuestos y, teniendo en cuenta
todas las opciones descritas y las limitaciones conocidas, finalmente el método
elegido para el censo de peces ha sido el de “Censo estacionario”, ya
comentado al inicio de la descripcién de los métodos de censo.

2.1.4 Frecuencia y numero de censos

En trabajos previamente realizados en el arrecife artificial de Punta de
Banos-Marbella (Malaga) se determind el tamafio minimo de la muestra a elegir
para obtener datos representativos de las caracteristicas bioldgicas del arrecife.
Estos trabajos e centraron en estimar, cuando la tendencia estadistica de los
datos, tanto del Indice acumulado de diversidad de Shannon-Weaver como la
abundancia acumulada de especies, se estabilizaban y, que valor del nimero de
modulos se correspondia con esa tendencia asintética (Figuras 15 y 16). En
ellas se puede observar como la abundancia acumulada y la diversidad
acumulada se estabilizan a partir del decimoprimer mddulo. Dado que el
resultado de la determinacién del tamafio de muestra fue posterior al inicio de
los muestreos programados para seguir la evolucion quinquenal de los arrecifes
de Salobrefa y Punta del Melonar; Este nuevo tamano de muestra (12
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modulos: un valor mayor que el valor donde se estabiliza la abundancia y la
diversidad acumulada), solo se ha realizado en la serie temporal de dos afios —
Arrecifes de Cerro Gordo, Salobrefia y Punta del Melonar- y, se ha continuado
con el muestreo sobre cinco médulos en los dos mencionados arrecifes iniciales,
para poder realizar el analisis estadistico comparativo con un periodo temporal
de instalacion mas prolongado.

TAMARO MINIMO DE LA MUESTRA

TAMARO MINIMO DE LA MUESTRA (Abundancia acumulada de especies)

(indice de diversidad de Shannon-Weaver acumulado)

NUMERO DE ESPECIES ACUMULAD!

INDICE ACUMULADO DE SHANNON-WEAVE

—— INDICE ACUMULADO DE SHANNON-WEAVER ABUNDANCIA ACUMULADA DE ESPECES

12 3 4 s 6 7 8 ¢ 10 1 12 13 o2 3 4 s s 7 8 9 1 1 1 B

NOMERO DEMODULOS NUMERO DEMODULOS

Figura 15: Indice de diversidad acumulado Figura 16: Abundancia acumulada.

Inicialmente se ha aceptado como cierta, en base a los estudios realizados
tanto en Cabo de Gata (Moreno 1995.) como en Tabarca (Bayle Sempere y
Ramos Espla, 2001), la hipdtesis de que los cambios en la variabilidad de las
especies presentes en el arrecife a corto plazo no tienen porque afectar a la
evaluacion planteada en los objetivos de este trabajo; objetivos fijados a medio
y largo plazo, consistentes en detectar cambios en periodos de dos (muestreo
de 12 mddulos/ano) y cinco afos (5 mddulos/ano).

Para el disefio metodoldgico propuesto el muestreo se debe llevar a cabo, al
menos dos veces al afo, aproximadamente a la misma hora del dia; es
conveniente también, realizar el referido censo durante el mismo mes o al
menos durante la misma temporada del ano. Los censos se realizaron
semestralmente (marzo y septiembre) durante dos dias consecutivos de un fin
de semana, desde marzo de 2001 hasta septiembre de 2008, entre las 9 y las
15 horas. Durante la inmersidon diaria se inspeccionaban cinco modulos,
realizando un censo en cada una de ellos y registrando todos los peces
observados dentro del cilindro establecido por el método. Primeramente tras el
avistamiento del moddulo se realiza un conteo de las especies icticas,
marcadamente nectdnicas, que son grandes nadadoras y que una vez en el
fondo resultan dificiles de ver al asustarse facilmente. A continuacion se realiza
una estimacién de la abundancia para los grupos taxondmicos que tienen un
caracter predominantemente sésil. Mientras tanto, se da tiempo a los peces
intimamente asociados al mddulo y, aquellos otros animales mas territorialistas,
cripticos y sedentarios a que, se acostumbren a la presencia de los
submarinistas para realizar segundo conteo ictico de las especies asociadas al
modulo; censo estimado inicialmente en 15 minutos pero determinado, de
manera indefectible, por las profundidades de trabajo del submarinista que, en
ningln caso, permiten superar el tiempo de permanencia en el fondo que
pudiera resultar peligroso segun las indicaciones de las tablas de inmersion
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contenidas en el ordenador UWATEC Smart PRO. Para finalizar la prospeccion
de los diferentes mddulos, se anotan otros datos como: tipo de médulo, tipo
de sedimento, profundidad, asi como cualquier otra observacion que se pueda
considerar oportuna.

Por lo tanto, para finalizar este epigrafe, conviene resefiar sucintamente que los
datos se recolectaron mediante censos visuales estacionarios con escafandra
auténoma, dada su idoneidad para estudiar la ictiofauna de fondos rocosos y
arrecifes artificiales (Harmelin-Vivien et al, 1985); facilitando, a su vez, un
seguimiento espacio-temporal bastante preciso de la porcidn «observable»
(segun Harmelin-Vivien y Francour, 1992) de las poblaciones de peces
asociadas a un arrecife artificial (Fabi y Fiorentini, 1994).

2.2. Los métodos destructivos

Los métodos de pesca para evaluar las poblaciones de peces han sido utilizados
durante muchos afios. Sin embargo desde el punto de vista cientifico no son
muy apropiados para los arrecifes artificiales debido, en muchos casos, a la
poca accesibilidad al interior de los mismos. Evidentemente, la captura que se
puede realizar con un arte de pesca solo evalla una pequefia parte de la
poblacion que nunca mas se podra capturar. No obstante, hay que pensar que
los arrecifes artificiales han sido fondeados con una finalidad pesquera. Por ello,
se ha optado por utilizar los dos métodos para realizar una buena evaluacion de
las poblaciones ictiolégicas, tanto desde el punto de vista pesquero como
ecoldgico.

Para evaluar y gestionar los recursos pesqueros, los nuevos modelos
propuestos por el Consejo Internacional para la Explotacién de Mar (CIEM),
entre otros organismos, se estan apoyando en tres vértices principales;
Bioldgico (a través de estudios experimentales de las poblaciones de interés
pesquero), Econdmico (a partir del estudio de las capturas desembarcadas y su
cotizacion en el mercado) y Social (valorando la opinion e involucrando al sector
pesquero dentro de la gestidon de los recursos). Este estudio, en consonancia
con las recomendaciones del CIEM ha abarcado de manera extensa la
perspectiva bioldogica, con el seguimiento de las estructuras fondeadas y el
estudio de las comunidades de vertebrados e invertebrados asociada a ellas
(ver anexo biocenosis). También incluye la realizacion de pescas experimentales
adaptadas a cada area arrecifal en funcion de las pesquerias de la zona,
relacionandola con el estudio de la flota de cada puerto y su actividad de
produccidon pesquera junto con la evolucion, para esa zona, de las capturas
pesqueras interanuales.
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2.2.1. Periodicidad de los muestreos por pesca

Las pescas experimentales se han realizado durante dos periodos (verano e
invierno), durante los dos afios posteriores a su instalacién y en dos arrecifes
del litoral granadino: Salobrefia (2001 y 2002) y Punta del Melonar — Torre de
Melicena (2004 y 2005). En todos los casos se han empleado embarcaciones de
la modalidad de artes menores y el arte con el que se han realizado las
capturas ha sido el trasmallo.

2.2.2. Pescas experimentales

Como apoyo a los censos visuales y con el objetivo de evaluar el impacto que
genera el arrecife artificial sobre las pesquerias locales, se han realizado pescas
experimentales utilizando las embarcaciones artesanales que faenan en cada
zona. Las pescas se han realizado dentro del arrecife artificial, y en la zona de
influencia del mismo. En cada campafa, los muestreos se han adaptado a los
artes, el método de pesca y los horarios empleados por los barcos artesanales
de la zona. La posicién de calado del arte se ha registrado mediante un GPS
portatil, excepto cuando la propia embarcacién pesquera contaba sistema de
posicionamiento propio.

También se han recopilado los datos de capturas de los Ultimos afos en los
puertos mas cercanos a la zona de instalacion. Los datos han servido para
contrastar estadisticamente la posible existencia de relaciones entre las
capturas declaradas en la lonja de Motril, con aquellas otras procedentes tanto
de los datos de abundancia de los arrecifes como, de los datos obtenidos de las
pescas experimentales. No obstante, se sabe que gran parte de las capturas
(en algunos casos la mayor parte) no se venden a través de la lonja, ya sea por
la lejania de los puertos pesqueros o porque resulta mas rentable la venta
directa. Por tanto, las estadisticas de lonja reflejan solo una aproximacion a la
evolucion real de las capturas de la flota artesanal que pesca en la zona de
influencia de los arrecifes considerados. Sin embargo, estos datos son
importantes a la hora de definir que taxones pueden tener una correlacion
estadisticamente significativa con las abundancias detectadas en los muestreos
de los arrecifes y/o, con los desembarcos de pesca antes y después de la
instalacion de los poligonos arrecifales.

3. Tratamiento Estadistico

3.1. Medicion de la biodiversidad

Un individuo en una comunidad pertenece a una de varias especies posibles.
Asi, la informacion sobre la diversidad en una comunidad cualquiera se puede
resumir como un conjunto de especies, donde cada especie se encuentra
representada por una cierta cantidad de individuos, es decir, cada especie tiene
un valor de abundancia que le caracteriza (Melic 1993; Moreno 2001). Desde el
punto de vista matematico, este problema podemos visualizarlo como un
vector de especies, cada una representada por un valor de abundancia o
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frecuencia relativas. Este problema estadistico, en el que se quiere describir un
conjunto en el que cada individuo puede pertenecer a una de varias categorias
discretas (en el supuesto que nos atafe, taxones bioldgicos), no es exclusivo
de la biologia, sino que es comin en otras muchas ramas cientificas. Uno de
los casos mas comunes es el de los cddigos alfabéticos, donde cada caracter
debe necesariamente pertenecer a una letra del alfabeto. Por su analogia y
aplicabilidad hacia este tipo de problemas, la teoria matematica que trata el
estudio de la heterogeneidad en series con varios estados discretos se conoce
como teoria de la informacion (Shannon y Weaver 1949; Mclntosh 1967). En
ecologia, la teoria de la informacion ha sido usada para medir la diversidad
bioldgica (Margalef, 1956) y, en este trabajo servira para comprobar si la
biodiversidad de los diferentes mddulos puede ofrecer interesantes resultados;
por ello se ha realizado el estudio comparativo de algunos de los indices de
referencia mas habitual en la bibliografia cientifica

En principio, la heterogeneidad de una serie de datos depende tanto del
numero de categorias como de las abundancias de los individuos que
componen cada categoria. En ecologia, este principio se traduce sencillamente
como que la biodiversidad a escala de una comunidad dependa tanto del
numero de especies presentes (riqueza especifica), como de las abundancias
relativas (equitatividad). Estos dos elementos, riqueza especifica y
equitatividad, son los dos factores fundamentales que definen la diversidad de
una comunidad.

La riqueza especifica se mide como el nimero de especies presentes en una
comunidad. La equitatividad (E) se puede medir de muchas formas. Una de las
mas sencillas es estimar la equitatividad a partir de la abundancia de la especie
dominante. El valor de E se acerca a cero cuando una especie domina sobre
todas las demas en la comunidad y se acerca a 1 cuando todas las especies
comparten abundancias similares. La diversidad, como valor Unico que combina
ambos parametros (riqueza especifica y equitatividad) ha sido medida a través
de una gran cantidad de formas. Las dos mas usuales provienen ambas de la
teoria de la informacion y se conocen en ecologia como el Indice de Simpson y
el Indice de Shannon-Weaver.

Asi, para evaluar la diversidad en el seno de un modulo arrecifal, se puede
seleccionar entre los métodos que evallan solamente el nimero de especies, o
los métodos que enfatizan la estructura de la comunidad considerando
simultdneamente su nimero de especies y la importancia relativa de cada una
de las especies. Estos métodos basados en la estructura de la comunidad
pueden resaltar la dominancia de unas cuantas especies (como en el caso del
mencionado indice de Simpson) o bien el grado de equidad entre las distintas
especies (como el citado indice de Shannon-Weaver).

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad
de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribuciéon del
resto de las especies.
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indice de Simpson: A=3pi 2 donde:

pi = abundancia proporcional de la especie j es decir, el niUmero de individuos
de la especie /dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia
de las especies mas dominantes (Margalef 1956; Peet 1974; Magurran 1988).
Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 —
A (Lande, 1996). El indice de Simpson tiene la tendencia de ser mas pequefio
cuando la comunidad es mas “diversa”.

indice de Shannon-Weaver (ISW): H’ = — Spi*In pi eits/individuo)

El ISW expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una
coleccién (Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995). Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por
el mismo nimero de individuos (Magurran 1988).

Como coloféon a los parrafos precedentes sobre la bondad del uso de los
indices, quiero dejar constancia que la utilizacion de estas ratios tiene
basicamente dos limitaciones a tener en consideracion. La primera radica en la
gran dificultad taxondmica para medir la riqueza bioldgica en un momento
dado, ya que la identificacién de los taxones no siempre es facil; en segundo
lugar, el otro factor de error puede venir derivado de la eleccion del espacio a
estudiar y ello como consecuencia de que cuanto mayor es el espacio de
estudio mayor es la diversidad bioldgica existente y viceversa. En este estudio
se ha elegido un drea minima estructural (Niell 1977; Borja 1985), que en el
caso de este estudio es el circulo que tiene como centro el emplazamiento del
modulo arrecifal, asumiendo con ello que se ha recogido toda la informacion
"suficiente" para entender la comunidad. No obstante como elementos de
comparacién para detectar variaciones en la biodiversidad de los mddulos
arrecifales, he considerado que los citados indices eran merecedores de
aparecer es este estudio por su pragmatismo de cara a la gestion ambiental de
los arrecifes que se hace en nuestro litoral. Inmersos en esta decisién conviene
puntualizar que el indice de Shannon ofrece una cierta ventaja sobre el indice
de Simpson, ya que suele presentar un valor maximo constante en torno a 5,3
y, dado un determinado resultado permite una comparacion directa con éste
como medida de referencia. Asi, por ejemplo, se puede citar como valor de
diversidad de una comunidad de fitoplancton costero un valor del ISW que se
mueva en un intervalo de 1 a 2,5 y para el fitoplancton oceanico un valor entre
3,5y 4,5 (Margalef 1992).
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3.2. Métodos estadisticos

En el tratamiento estadistico tanto, de la informacion obtenida en la fase
empirica de los muestreos, como de la fase de extraccién de la informacion de
los anuarios y bases documentales sobre datos del sector pesquero que
mantiene la Consejeria de Agricultura y Pesca; se han utilizado diferentes
métodos que son descritos de forma somera a continuacion.

3.2.1. Andlisis Factorial.

El andlisis factorial es un método de interdependencia, esto es, no se hace
distincion entre variables dependientes e independientes. Parte de un gran
numero de variables para tratar de averiguar si tienen un pequefio nimero de
factores en comun que expliquen, basicamente, lo mismo que las variables
observables de partida. En suma, agrupan variables observables para formar
otras nuevas denominadas factores o factores latentes, que son combinaciones
lineales de las anteriores, con la menor pérdida de informacién.

Asi, estos métodos se caracterizan por:

a) Ser métodos descriptivos y de interdependencia.

b) Reducir la dimensionalidad de un fendmeno tratando de perder la
menor informacién posible.

¢) Tratar toda la informacién disponible, son exhaustivos.

d) Las escalas han de ser métricas: de intervalos o de razon.

e) Ser de interés la representacion grafica que generan para la
interpretacion de los resultados.

El interés del andlisis factorial en el plano tedrico reside en su utilidad para
afrontar los problemas de medida, y de interpretacién, de conceptos no
observables de manera directa; mientras que en el terreno empirico ayuda a
identificar variables representativas de un fendmeno para su uso posterior o,
incluso, para un nuevo conjunto, con un ndmero menor de variables, que
permita aplicar otros analisis multivariables. Tiene un caracter explicativo en
lugar de predictivo: los factores se calculan con el objeto de explicar lo mejor
posible el conjunto de variables pero no con la idea de predecir.

Los nueve andlisis aplicados a este estudio se realizaran basandose en la matriz
de coeficientes de correlacion, sin rotacidn de los ejes, con 25 iteraciones y una
convergencia de 0,001; se utilizaran 4 factores para el analisis y un nivel de
significacion de 0,05. Se pretenden realizar un andlisis por cada uno de los tres
arrecifes y por cada uno de los dos primeros afios, otros dos analisis para cada
uno de los arrecifes en el periodo de cinco afios y un Ultimo anadlisis conjunto
para los dos arrecifes con un periodo de estudio quinquenal.

3.2.2. Analisis Cluster.

Por analisis cluster designamos un conjunto de técnicas dentro de los métodos
denominados interdependientes —en los que no se hace distincion entre
variables dependientes e independientes- cuyo prondstico es formar grupos a
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partir de un conjunto de elementos. Tales grupos deben estar compuestos por
elementos lo mas parecidos que sea posible (homogeneidad interna) y a la vez
lo mas diferentes que sea posible entre grupos (heterogeneidad entre grupos).

Las principales notas caracteristicas del analisis cluster son:

a) No hay distincion entre variables dependientes e independientes.

b) Se persigue establecer grupos homogéneos internamente vy
heterogéneos entre ellos.

c) Se pueden agrupar casos o individuos pero también variables o
caracteristicas, a diferencia del analisis factorial, que se centra en
variables.

d) Se trata de técnicas descriptivas, no de técnicas explicativas.

e) Implicitamente se admite que en la poblacion o conjunto de
elementos a agrupar, y para el conjunto de caracteristicas o variables
que se dispone, existe la posibilidad de clasificar.

Por lo que respecta a la distincién con el analisis factorial, el cluster agrupa
variables (o bien casos) consiguiendo grupos de variables asociadas
positivamente, en tanto que el factorial sintetiza variables de un factor, que
esta relacionado con ellas positiva 0 negativamente. Las variables relacionadas
positivamente y las relacionadas negativamente con un factor no aparecerian
en un mismo grupo si aplicamos el analisis cluster.

Las dos clasificaciones ascendentes jerarquicas que se realizan en este estudio
utilizaran para el criterio de agregacién el método de Ward. La primera
clasificacion se plantea para el conjunto de taxones existentes en los dos
arrecifes muestreados quinquenalmente y la segunda clasificacién persigue
encontrar agrupaciones del binomio modulo-afio en el conjunto global de todos
las resultados obtenidos en los censos desarrollados en cinco afos.

3.2.3. Regresion lineal.

La regresion es una herramienta fundamental en el andlisis de datos, tanto por
su utilidad en si misma como por servir de referente para otras técnicas. En
términos generales, se realiza a través de las siguientes fases:

1. Planteamiento de la teoria ecoldgica que se desea analizar y de sus
hipotesis.

Especificacion del modelo eco-biométrico apoyandose en la teoria.
Busqueda y depuracion de los datos.

Estimacidn de los parametros del modelo.

Contraste de las hipotesis del modelo.

hwn

Los objetivos que se pretenden conseguir con este analisis son varios:

a) Determinar la estructura o forma de la relacidn, es decir, la ecuacion
matematica que relaciona las variables independientes con la
dependiente.

b) Verificar hipétesis deducidas de la teoria analizada.
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c) Predecir los valores de la variable dependiente y realizar simulaciones.

En las diferentes regresiones lineales que se practiquen en este estudio se
aplicara un nivel se significacién de 0,05 y la obtencidon de la correspondiente
ecuacion lineal sélo se plantearda en aquellos supuestos para los que el
coeficiente de correlacion sea superior o igual a 0,8.

3.2.4. Andlisis de Variancia

La técnica esta estrechamente ligada a la filosofia de la experimentacion.
Efectivamente, el andlisis de la varianza es la herramienta de andlisis apropiada
para explotar los datos provenientes de situaciones experimentales, aunque
también es aplicable a datos obtenidos mediante encuesta y no especificamente
experimentales (Siegel 1956). Permite extraer conclusiones sobre si una
variable independiente (o mas) condiciona o no a otra (u otras) dependiente, e
incluso si la interaccién o actuacion conjunta de variables independientes es
significativa. El analisis de la varianza distingue entre variables dependientes e
independientes, por lo que pertenece a los métodos de dependencia, con la
particularidad de que las variables dependientes estan medidas en escalas
métricas y las independientes no. En esto radica la diferencia con el analisis de
regresion (todas son métricas). Cuando se tiene una variable dependiente y una
variable independiente en escala no métrica y se desea comprobar la existencia
de diferencias significativas para dos categorias de la variable independiente, se
aplica, normalmente, el test ¢ de diferencia de medias o bien un analisis de la
varianza con un factor, ANOVA con un factor.

A veces lo que interesa es comprobar los efectos de varias variables
independientes sobre varias variables dependientes, l6gicamente con algun
grado de relacion entre éstas, entonces ha de aplicarse un analisis multivariante
de la varianza o MANOVA.

Cuando la ausencia de normalidad es obvia, 0 no puede ser totalmente asumida
por un tamafio muestral reducido, suele recurrirse a una transformacién de la
variable de interés (por ejemplo, la transformacion logaritmica) para simetrizar
su distribucidon o bien justificar el uso de las técnicas habituales recurriendo a
su robustez (esto es, su escasa sensibilidad a la ausencia de normalidad).
Existen a su vez otros métodos, usualmente llamados no paramétricos, que no
requieren de este tipo de hipdtesis sobre la distribucion de los datos, resultan
faciles de implementar y pueden calcularse incluso con tamafios de muestra
reducidos. En el presente trabajo para la comparacion de dos muestras
independientes se utilizara el método no paramétricos de la prueba U de Mann-
Whitney (p-valor bilateral: 0,001 y nivel de significacion: a=0,05) y, para la
comparacién de k muestras independientes se empleara el test de Kruskall-
Wallis (nivel de significacion: a=0,05)

3.2.5. Pruebas chi-cuadrado de ajuste e independencia

Las pruebas chi-cuadrado son un grupo de contrastes de hipdtesis que sirven
para comprobar afirmaciones acerca de las funciones de probabilidad (o
densidad) de una o dos variables aleatorias. Estas pruebas no pertenecen

Tesis doctoral. 57 Carlos Norman Barea.



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

propiamente a la estadistica paramétrica pues no establecen suposiciones
restrictivas en cuanto al tipo de variables que admiten, ni en lo que refiere a su
distribucion de probabilidad, ni en los valores y/o el conocimiento de sus
parametros. Cuando queremos averiguar si dos variables (o dos vias de
clasificacion) son independientes estadisticamente, la prueba que aplicaremos
sera la chi-cuadrado de independencia o chi-cuadrado de contingencia. Para el
chi-cuadrado de contingencia se aplicara un p-valor bilateral de 0,01 y un nivel
de significacion de 0,05. En el chi-cuadrado ajustado que se aplicara para
detectar la independencia de los datos obtenidos en los muestreos
quinquenales, el nivel de significacion también sera de 0,05 y el p-valor bilateral
<0,0001.

Todas las pruebas estadisticas de los datos descritas en los parrafos
precedentes, van a ser utilizadas para discriminar las diferencias significativas
entre distintos factores. Estos andlisis también sirven para discernir las
tendencias a formar grupos de marcada significacion estadistica y, en otros
muchos casos, para encontrar relaciones que tanto -cualitativa, como
cuantitativamente tengan un significado suficientemente relevante, mas alla del
propio valor numérico que representen.
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RESULTADOS
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RESULTADOS

En este apartado se va a exponer, en primer lugar, la descripcién genérica de
los grupos de taxones encontrados en las inmersiones de muestreo, con las
correspondientes especies que se encuentran en ellos. En segundo lugar los
resultados obtenidos en la medicion de los valores de abundancia y de
diversidad bioldgica obtenida “in situ”. Finalmente se muestran los resultados
de las pescas experimentales y su significacion contrastada tanto, con las
estadisticas oficiales de pesca, como con los resultados obtenidos en los
muestreos subacuaticos para aquellas especies cuya coincidencia ha resultado
destacable y significativa.

Asi pues, sin mas preambulo, se recogen a continuacion las
caracteristicas encontradas en cada uno de los poligonos arrecifales del litoral
granadino:

1. Datos obtenidos en cada arrecife

1.1. Arrecife de Maro — Cerro Gordo.

La comunidad animal se encuentra representada, por los siguientes
taxones, recogidos, con su determinacién taxondmica, en el Tabla V -Bentos:
Tabla V.I y Necton: Tabla V.II- y, evaluados porcentualmente tanto, con
respecto al total de taxones considerados en el censo, como con respecto a su
presencia en los mddulos muestreados, en el caso concreto de este arrecife,
sblo durante un periodo bianual —Tabla VI-:

Desde noviembre de 2006, después de dos afos de fondeo, la
colonizacion de las estructuras y modulos instalados ha sido bastante rapida,
reflejando en algunos puntos una comunidad bentdnica con indices de
diversidad elevados. Los taxones que se observaron asociados a las distintas
estructuras arrecifales son los siguientes:

¢ Macroalgas (Clase Cloroficeas, Rodoficeas y Feoficeas)

* Poriferos

e Cnidarios (Clases Hidrozoa y Anthozoa)

* Anélidos (Clase Poliquetos)

» Moluscos (Clase Gasteropoda, Bibalva y Cephalopoda)

¢ Equinodermos (Clases Crinoidea, Asteroidea, Echinoidea, Holothurioidea y
Ofiuroidea)

e Artrépodos (Clase Maxillopoda y Malacostraca)

¢ Briozoos (Clase Gymnolaemata)

e Hemicordados (Clase Ascidias)

Siguiendo el orden establecido en el parrafo precedente, a continuacién se
describen los distintos grupos taxondmicos encontrados:
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1.1.1. Macroalgas

Los grupos de macroalgas estan presentes, aproximadamente —no se he
realizado una estimacion cuantificada de la abundancia- en dos tercios de las
estructuras estudiadas, destacando su presencia en los mddulos de mayor
superficie como las estructuras de producciéon y en los de menor profundidad,
donde su crecimiento se ve favorecido por la baja carga de particulas en
suspensidon que facilita la penetrabilidad de la luz a través de la columna de
agua. Se han podido visualizar ejemplares de los tres grandes grupos:
Cloroficeas, Rodoficeas y Feoficeas, destacando dentro de este ultimo el Orden
de las Dictyotales.

1.1.2. Poriferos

A pesar de estar presentes en la mayoria de los modulos, este grupo presenta
unos valores de abundancia muy bajos debido a que las colonias encontradas
son de pequefio tamafo y sin apenas crecimiento en altura. La competencia
por el espacio fisico en los modulos se hace notable al estar éstos cubiertos de
otros animales como balanos o mejillones, de crecimiento y tasa de
colonizacién mas rapidos. El escaso crecimiento de estos animales hace que la
identificacion a nivel de especie sea dificil, ya que al ser colonias no muy
maduras o totalmente carentes de rasgos identificables, su determinacion sélo
es posible en laboratorio a través del examen de las espiculas o fibras de
espongina que conforman su esqueleto y, este reconocimiento y determinacion
de las especies queda pendiente para posteriores trabajos.

1.1.3. Cnidarios

Este grupo presenta un rango de cobertura de amplia variabilidad. Se han
identificado individuos pertenecientes a las Clases Hidrozoa como los
arborescentes pertenecientes a los géneros Sertularella, Aglaophenia y
Eudendrium sp. Este Ultimo sirve de alimento y zona de puesta a especies como
el nudibranquio Flabellina affinis. En muchos de los casos, los Hidrozoos estan
recubiertos por una capa de limo y materia organica que hace casi imposible su
determinacion a simple vista. El resto de Cnidarios observados pertenecen a la
Clase Anthozoa y esta compuesto por especies solitarias como la "ortiga de
mar", Anemonia sulcata (Fotografia 12), Aiptasia mutabilis, la "anémona de
ermitafio”, de vida simbionte facultativa y presentandose en la mayoria de las
ocasiones sujeta a la concha de ermitanos del género Dardanus, y otras
especies como Cerianthus membranaceus, Condylactis aurantiaca y Calliactis
parasitica, y agregados coloniales de las especie Astroides calicularis (Fotografia
11) y Epizoanthus sp.
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e

Foto 11: Astroides calicularis Foto 12: Anemonia sulcata

1.1.4. Poliquetos

Aunque estan presentes en todas las estructuras observadas, su presencia en
porcentaje de cobertura es pequefia debido al escaso tamafio de éstos
animales. En los casos de coberturas elevadas, éstas coinciden con la aparicion
de individuos de mayor tamafio como los espirdgrafos, Sabella spalanzanii o
colonias mas o menos voluminosas de Filograna implexa. En los fondos de
arena y fango se han podido encontrar ejemplares de los géneros Myxicola sp,
Protula sp y Serpula sp.

1.1.5. Moluscos

Presente en mas de las tres cuartas partes de los mddulos y con una
abundancia de las mas bajas, este grupo presenta hasta diecisiete especies
diferentes identificadas, pertenecientes a las Clases Gasterdpoda, Bivalvia y
Cephaldpoda. Los especimenes mas numerosos Yy repetitivos son los
pertenecientes a las especies Mytilus sp. y Astraea rugosa, de las clases Bivalvia
y Gasteropoda respectivamente. Otras especies encontradas de la Clase
Gasteropoda son Cancellaria cancellata, Turritella sp, Nassarius reticulatus y
Ocenebra erinaceus, las dos primeras de forma puntual y todas ellas en general
con poca representacion en cuanto numero de individuos. También se
encontraron ejemplares de los nudibranquios Fabellina affinis, Dondice
banyulensis y Chromodoris purpurea, que por su tipo de alimentacién, se
asocian a hidrozoos los dos primeros y a cierto tipo de esponjas el tercero. Las
especies de la clase Bivalvia mas abundantes suelen ser Glycymeris glycymeris,
laevicardium oblongum, Acanthocardia aculeata, Acanthocardia tuberculata y
Lutraria lutraria. El Ultimo grupo a tener en cuenta es el perteneciente a la
Clase Cephaldpoda, donde la especie Octopus vulgaris es la mas destacable;
también perteneciente a esta Clase se observd un ejemplar de Sepia officinalis
(Foto 13) y puestas del calamar Loligo sp (Foto 14).
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Foto 12: Puesta de Loligo sp.

Foto 11: Sepia officinalis.

1.1.6. Equinodermos

Representados por especies de sus cinco Clases (Asteroidea, Crinoidea,
Echinoidea, Holothurioidea y Ofiuroidea), este grupo es poco abundante en
cuanto a cobertura, si bien estd presente en el 100% de las estructuras
arrecifales con un rango de superficie ocupacidon bajo. Entre las especies
determinadas cabe destacar el alto nimero de erizo comun, Paracentrotus
lividus (Foto 15), acompafiado del erizo negro Arbacia lixulay del erizo violaceo
Sphaerechinus granularis. Otras especie a destacar son los conocidos como
cohombros de mar (Holothuria tubulosa, Holothuria forskaly y Holothuria
sanctori) que llegaron a aparecer en ocasiones en un numero de hasta treinta
individuos. A parte de las especies comentadas anteriormente aparecieron otros
equinodermos como las estrellas comunes de la especie Marthasterias glacialis
(Foto 16), las ofiuras del género Ophiura sp y las clavelinas de la especie
Antenodon mediterranea. Estos ejemplares aparecieron en un numero muy
reducido no llegando a superar dos o tres individuos en el total de los modulos.

Foto 15: Muestreo de Paracentrotus lividus. Foto 16: Marthasterias glacialis

1.1.7. Artropodos

Presentes en todos los mddulos, es el grupo que presenta mayor abundancia.
Se han identificado otros Artropodos pertenecientes a la Clase Malacostraca,
como son los cangrejos ermitafos (Pagurus sp. y Dardanus sp.). Sin embargo
los balanos (Balanus sp.) es la especie observada, con la mayor superficie de
ocupacién, tanto a nivel de taxdn como en relacion con los demas grupos
animales.
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1.1.8. Briozoos

Este grupo es el que presenta una menor abundancia de todos los encontrados.
Se identificd Unicamente la especie ramificada Bugula flabellata, perteneciendo
el resto de especies observadas a colonias tapizantes dificiles de identificar.

1.1.9. Ascidias

En los 12 mddulos muestreados durante el segundo ano, se pudieron encontrar
ejemplares de este grupo. El mayor porcentaje de cobertura se corresponde
con las especies incluidas en los géneros Didemnum sp y Diplosoma sp. El resto
de animales hallados son individuos solitarios como la pifia de mar, Phallusia
mammiflata, o pertenecientes al género Microcosmus sp.

1.1.10. Comunidades nectdnicas asociadas a las estructuras artificiales

Se han observado un total de veintiln taxones nectobentodnicos asociados a las
estructuras arrecifales, de las cuales 14 se integran dentro del grupo de las
especies de interés pesquero, como son los peces ballesta Ballistes carolinensis
(Foto 17), las bogas Boops boops, los congrios Conger conger, la hurta Pagrus
auriga, los rascacios del género Scorpaena sp., los salmonetes del género
Mullus sp., los sargos de la especie Diplodus sargo, los sargos breados de la
especie Djplodus cervinus, las mojarras de la especie Diplodus vulgaris, las
obladas de la especie Oblada melanura, las seriolas de la especie Seriola
dumerilii, los roncadores (Pomadasys incisus), €l galan (Xyrichthys novacula) y
los pulpos de la especie Octopus vulgaris (Foto 18). A su vez se identificaron
otras especies que si bien no poseen interés pesquero, forman parte activa de
la estructura de la comunidad, como son los serranos (Serranus cabrilla y
Serranus escriba), los blenios (Parablennius sp. y Blennius rouxi) y, las
doncellas o julias (Coris julis).

g ~

Foto 17: a///'stes carolinensis Foto 18: Octopus vulgaris

En algunos casos se observaron en la columna de agua e inmediaciones
de las estructuras arrecifales bancos de bogas (Boops boops), cuyo numero se
corresponde con el maximo de todas las especies contabilizadas y, peces
ballesta (Ballistes carolinensis) que arrojan unos picos importantes en cuanto a
su abundancia. Estos animales suelen estar asociados a sustrato duro y si el
primer grupo suele organizarse en bancos humerosos propios del necton litoral,
la segunda especie suele nadar en solitario o en pareja, siendo algo raro
observarlos en bancos. En orden decreciente y después de los bancos de bogas

Tesis doctoral. 64 Carlos Norman Barea.



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

(Boops boops), la siguiente abundancia maxima corresponde a las especies
Spicara maena (chucla), y Diplodus vulgaris (mojarra). Esta Ultima especie
presenta gran afinidad por este tipo ecosistemas, encontrandose en las dos
terceras partes de los modulos. Existen otras especies que, aunque en menor
nimero que la anterior, también suelen estar asociadas a las estructuras
arrecifales, como el caso del congrio (Conger conger) que busca refugio entre
las oquedades que presenta el modulo, bien de su propia estructura o por
huecos abiertos entre la base del mddulo y el lecho marino. El rascacio
(Scorpaena porcus) es otro de los taxones que se suelen encontrar buscando
refugio en las estructuras. La superficie poblada por diversos organismos de los
modulos facilita su mimetismo pudiendo pasar en algunos casos practicamente
desapercibidos. Con respecto a las especies de escaso o nulo interés comercial
cabe destacar el alto niUmero de castafuelas (Chromis chromis) encontradas
cerca de una zona de rocas con una comunidad totalmente desarrollada y
estable. Las cabrillas (Serranus cabrilla) se encontraron en un elevado nimero
de mddulos arrecifales. Otros taxones observados propios de comunidades
icticas colonizadoras son los blenios (Parablennius sp.), que viven y se refugian
entre los huecos originados por caparazones y esqueletos de animales sésiles
que cubren las superficies de los mddulos, y julias o doncellas (Coris julis).
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Tabla V.I. LISTA DE ESPECIES DE COMUNIDADES BENTONICAS CONTABILIZADAS EN LOS
GRUPOS DE FAUNA CENSADOS EN EL MUESTREO DEL ARRECIFE ARTIFICIAL DE CERRO
GORDO

POLIQUETOS = [CRUSTACEOS  EQUINODERMOS ~ MOLUSCOS
1 Spirographis spallanzani 6 Balanus perforatus 11 Sphaeriquinus granularis 20 Ocenebra erinaceus
2 Serpulla sp. 7 Pagurus sp. 12 Paracentrotus lividus 21 Nassarius reticulatus
3 Myxicola infundibulum 8 Dardanus arrosor 13 Arbacia lixula 22 Cancellaria cancellata
4 Protula sp 9 Dardanus calidus 14 Marthasterias glacialis 23 Loligo sp. (Puesta)
5 Filograna implexa 10 Balanus balanus 15 Holoturia tubulosa 24 Sepia officinalis
16 Holoturia forskali 25 Chromodoris purpurea
17 Holoturia sanctori 26 Dondice banyulensis
18 Antenodon mediterranea 27 Flabellina affinis
19 Ophiura sp. 28 Glycymeris glycymeris

29 Laevicardium oblongum
30 Acanthocardia tuberculata
31 Acanthocardia aculeata
32 Lutraria lutraria

33 Astraea rugosa

34 Turritela sp

35 Mytilus galloprovincialis
36 Octopus vulgaris

ANTOZOOS ~  [BRIOZOOS ~ PORIFEROS @~ ASCIDIAS

37 Anemonia sulcata 47 Bugula flabellata 48 Dysidea fragilis 53 Phallusia mammilata
38 Calliactatis parasitica 49 Dysidea avara 54 Diplosoma spongiforme
39 Cerianthus membranaceus 50 Crambe crambe 55 Didemnum sp

40 Ayptasia mutabilis 51 Hymenacidion sanguinea 56 Microcosmus sp

41 Condylactis aurantiaca 52 Suberites sp

42 Astroides calicularis
43 Epizoanthus sp.

CNIDARIOS (HIDROZOOS)

44 Sertularella sp
45 Aglaophenia sp

77 taxones

46 Eudendrium sp.

Tabla V.II. LISTA DE ESPECIES DEL NECTON CONTABILIZADAS EN LOS GRUPOS
DE FAUNA CENSADOS EN EL MUESTREO DEL ARRECIFE ARTIFICIAL DE CERRO GORDO.

NECTON

57 Ballistes carolinensis 65 Diplodus vulgaris 72 Parablennius sp.
58 Boops boops 66 Oblada melanura 73 Chromis chromis
59 Conger conger 67 Seriola dumerilii 74 Phycis phycis

60 Pagrus auriga 68 Pomadasys incisus 75 Blennius rouxi
61 Scorpaena porcus 69 Xyrichthys novacula 76 Coris julis
62Mullus sp 70 Serranus cabrilla 77 Spicara maena
63 Diplodus sargo 71 Serranus escriba

64 Diplodus cervinus
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| Tabla VI: Evolucién de los datos en el periodo bianual de Cerro Gordo

:287 PORIFEROS I ASCIDIAS I HIDROZOOS | ANTOZOOS | MOLUSCOS I EQUINODERMOS I CRUSTACEOS | ANELIDOS
MOD1I 0 5 80 0 0 0 70 1
MOD2 0 1 50 0 0 0 20 0 |
MOD3 0 1 10 0 0 1 40 0
MOD4 0 0 80 0 3 3 40 1
MOD5 0 0 40 0 0 0 80 5
MOD6 0 0 90 2 0 2 30 1
MOD7 0 1 10 0 0 2 30 1
MOD8 0 0 30 2 5 0 35 0
MOD9 0 0 10 1 0 1 20 0
MOD10 1 0 10 0 1 0 80 1
MoD11 1 1 20 1 5 0 90 1
MOD12 0 1 90 1 4 1 90 0
el 10 520 7 18 10 625 11

:288 PORIFEROS | ASCIDIAS | HIDROZOOS | ANTOZOOS | MOLUSCOS | EQUINODERMOS CRUSTACEOS | ANELIDOS
MoD1I 2 2 50 2 1 5 70 1
MoD2 2 5 50 81 1 1 60 15
MOD3 10 1 40 5 5 5 50 5 |
MoD4 1 1 50 2 5 1 70 10
MOD5 5 20 60 2 1 1 80 10
MOD6 10 7 20 5 0 2 60 1
MoD7 1 15 10 4 0 1 10 1
MOD8 0 1 90 1 1 2 10 5
MOD9 5 15 20 6 1 2 60 3
MOD10 5 5 80 3 5 2 70 10
MOD11 5 5 30 0 5 5 60 1
MOD12 5 5 20 0 0 2 25 7
Sl 5! 82 520 131 25 29 625 69 S
weE e 92 1040 138 43 39 1250 80 AL
YoGruPO 93784 33638 38,0256 50457  1,57221  1,4259% 45,7038 2,92505
%Mod 541667 75 100 62,5 583333 75 100 79,1667

Los datos correspondientes a la abundancia de especies por modulo para
los dos periodos anuales de muestreo se recogen en las cuadros I y II (anexo
cuadros); asimismo los valores correspondientes a los indices de diversidad de
Shanon-Weaver y de Simpson, junto con los valores de riqueza y equitatividad
se recogen en la parte inferior de las Cuadros VIII y IX y se representan en los
ejes de coordenadas en el diagrama I y en el diagrama II (anexo diagramas) —
Analisis comparado de la evolucion de la riqueza durante los dos primeros anos
en los tres arrecifes estudiados-.
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1.2. Arrecife de Salobrena

En este arrecife, al igual que en el de Punta del Melonar a Torre Melicena, se
han diferenciado los muestreos realizados en doce modulos durante 2 afios —
Cuadros V y VI - y en cinco mddulos durante cinco afios — Cuadro VII - (anexo
cuadros).

En el arrecife de Salobrefia el fondo es tipicamente fangoso, pero junto a los
modulos aparecen zonas de cascajo, originadas por las conchas de mejillones
muertos, que crecian en el propio mddulo. Estos fondos presentan un aspecto
monodtono y pobre, ya que en su relieve uniforme se observan muy pocas
especies, destacando de forma singular el Ceriantio, Cerianthus membranaceus.
Esta pobreza de organismos es debida a la gran inestabilidad del fondo; por un
lado provocada porque sus particulas superficiales estan constantemente
removidas por la dindmica litoral de la zona y, por otro lado debido al aporte de
sedimentos aluviales. La comunidad mas importante de este tipo de fondo esta
formada por organismos de la meiofauna (que viven en los primeros
centimetros de la columna de sedimento). Una pequeia parte de la diversidad
de este grupo se deduce a través de los restos de conchas encontrados en el
fondo.

En las zonas rocosas proximas, en las que la comunidad bentdnica es bastante
diversa y bien desarrollada. Es una comunidad constituida principalmente por
Algas (Pardas y Rojas), y acompanadas por Esponjas, Antozoos y otros grupos
abundantes. Junto a ellos también estan presentes Equinodermos (Erizos,
Cohombros y Estrellas), Ascidias y algunos Crustaceos

Transcurridos cinco afios desde el fondeo inicial, la comunidad existente a dia
de hoy no se corresponde con ninguna comunidad que pudiera calificarse de
madura. No obstante, el nUmero de los taxones que se observaron asociados a
las distintas estructuras arrecifales no es nada despreciable como se deduce de
los siguientes parrafos.

La comunidad animal se encuentra representada, por los siguientes taxones,
(Recogidos, con su determinacién taxondmica, en el Tabla VII -Bentos: Tabla
VIL.I y Necton: Tabla VIIL.II- y evaluados porcentualmente tanto, con respecto
al total de taxones considerados en el censo, como con respecto a su presencia
en los mddulos muestreados —Tabla V-):

1.2.1. Macroalgas
Las algas estan representadas por ejemplares de Feofitas y Roddfitas, si bien su
presencia es casi testimonial y la abundancia muy escasa.

1.2.2. Poriferos

Los Poriferos han tenido un gran crecimiento en el Ultimo afio, estando
presentes en el 92% de los mddulos; aunque siguen siendo poco abundantes -
7,3% respecto al total de grupos taxondmicos-, debido a la excesiva
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sedimentacion y a la calidad del agua. La especie principal es Crambe crambe
(Foto 19) y otras especies recubrientes.

Foto 20: Balanus sp. Foto 19. Crambe crambe

1.2.3. Cnidarios

Los Hidrozoos han sufrido, en los cinco afios contabilizados, una evolucion
desfavorable, ya que los primeros afios eran muy abundantes y crecian sobre
los mejillones y sobre el hormigén y los balanos pero, en la actualidad,
practicamente han desaparecido debido a la reduccidon de zonas de fijacién vy al
ramoneo de erizos y peces. Los Antozoos son muy poco abundantes y se sitlian
en los mddulos situados a mayor profundidad.

1.2.4. Poliquetos

Hay que sefalar que los poliquetos son muy poco abundantes -2,72% respecto
al total de grupos taxondmicos-, a pesar de ello se han podido determinar seis
especies que ocupan, generalmente los huecos de los mddulos (Tabla VII).

1.2.5. Moluscos

Los Moluscos, durante los periodos finales del muestreo han reducido su
presencia, siendo soélo contabilizados en el 36% de los mddulos. Debido
probablemente a la depredacién, principalmente de estrellas de mar
(Marthasterias glacialis) y Pulpos (Octopus vulgaris). Sin embargo en estos
arrecifes la biocenosis presentaba una estructura atipica, compuesta en su
mayoria por Mejillén (Mytilus sp.), que llegd a alcanzar una cobertura media de
mas de un 50%, convirtiendo la presencia de otros moluscos bivalvos,
gasterdpodos y nudibranquios en algo anecdotico.

1.2.6. Equinodermos

Los Equinodermos aparecen como los principales depredadores de los
moluscos, y algunos presentan gran abundancia, estando presentes en el 88%
de los modulos. Las especies observadas pertenecen a erizos: Paracentrotus
lividus, Sphaeroquinus granularis y Arbacia lixula, siendo el erizo negro el mas
abundante; también son frecuentes las estrellas (Marthasterias glacialis) y las
holoturias (Holothuria sp.).
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1.2.7. Artropodos

Los Crustaceos recubren casi toda la superficie de los modulos que antes
recubrian los Mejillones y estan representados, casi exclusivamente por,
Balanos -Foto 20-. (Balanus sp).

1.2.8. Briozoos
Los Briozoos son los taxones con menor presencia y su localizacion suele ser
ocasional, puntual y exigua.

1.2.9. Ascidias

Las Ascidias, representadas por la pifa de mar (Phallusia mammilata) y en
mucha menor abundancia por Phallusia fumigata, se localizan principalmente
ocupando las oquedades de los bloques (cantillos), donde la fijacion es mejor.
También se observan algunas Ascidias tapizantes como Djplosoma spongiforme.

1.2.10. Comunidades nectdnicas asociadas a las estructuras artificiales

Se han observado 23 especies diferentes con una abundancia media maxima de
224,99 individuos para la especie Boops boops (Tabla 9). Las especies mas
numerosas han sido; Besugo (Pagellus sp), Blenios, Mojarra (Diplodus vulgaris),
y Doncella (Coris julis). Otras especies algo menos numerosas son: Raspallon
(Diplodus annularis), Serrano (Serranus cabrilla.), Chucla (Spicara maena),
Rascacio (Scorpaena porcus) —Foto 21-, y Roncador (Pomadasys incisus),
Oblada (Oblada melanura) y Castafuela (Chromis chromis). Las especies mas
frecuentes en los mddulos revisados han sido el Serrano, la Mojarra, el Besugo
y el Blenio. Otras especies que aparecen, pero con muy baja presencia son:
Congrio, Breca, Brétola (Phycis Phycis); Salmonete (Mullus sp.), Barriguda
(Parablennius sp.), Blenio naranja (Parablennius pilicornis) y Tordo (Symphodus
sp.). Asi como el Pulpo (Octopus vulgaris); y los Crustaceos Centollo (Maja
squimado) y lLangosta (Palinurus elephas) —Foto 22-. De las especies mas
abundantes, los Blenios se caracterizan por habitar zonas con elevado estrés
ambiental y su proliferacién se ve favorecida por el tipo de alimentacion de
éstos, pues estan especializados en raspar con sus dientes las superficies duras
para comer los epifitos y romper conchas de moluscos como los mejillones. Es
por ello un indicador de un estado de colonizacién temprano del arrecife, o de
la importante alteracién del ambiente marino de la zona.
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Fot 22: ﬁaﬁhurus elephas

Foto 21: Scorpaena porcus

TABLA VII

Tabla VILI. LISTA DE ESPECIES DE COMUNIDADES BENTONICAS CONTABILIZADAS EN LOS GRUPOS DE
FAUNA CENSADOS EN EL MUESTREO DEL ARRECIFE ARTIFICIAL DE SALOBRENA

POLIQUETOS CRUSTACEOS

1 Spirographis spallanzani
2 Sabella pavonica

3 Serpulla sp.

4 Myxicola infudibulum

5 Salmacina disterii

7 Balanus perforatus
8 Pagurus sp.

9 Dardanus arrosor
10 Dardanus calidus
11 Maja squinado

6 Filograna implexa 12 Palinurus elephas

13 Palaemon sp.

ANTOZOOS BRIOZOOS

38 Anemonia sulcata

39 Calliactatis parasitica

40 Alcyonum acaule

41 Cerianthus membranaceus
42 Ayptasia mutabilis

43 Cribinopsis crassa

44 Corynactis viridis

45 Alcyonum palmatum

EQUINODERMOS

14 Sphaeriquinus granularis
15 Paracentrotus lividus

16 Arbacia lixula

17 Marthasterias glacialis
18 Holoturia tubulosa

19 Holoturia forskali

20 Parastichopus regalis

21 Echinus sp.

22 Psammechinus sp.

23 Echinaster sepositus

24 Antenodon mediterranea
25 Astropecten aranciacus

PORIFEROS

46 Dysidea fragilis

47 Dysidea avara

48 Crambe crambe

49 Hymenacidion sanguinea
50 Suberites sp

MOLUSCOS

26 Mytilus galloprovincialis
27 Buccinum comeum

28 Ensis sp.

29 Thais haemastoma

30 Murex brandaris

31 Murex trunculus

32 Turritela sp.

33 Trunculoriopsis trunculus
34 Mytilus galloprovincialis
35 Hypselodoris elegans
36 Platidoris argo

37 Octopus vulgaris

ASCIDIAS

51 Phallusia fumigata

52 Phallusia mammilata
53 Ascidia virginea

54 Diplosoma spongiforme
55 Ciona intestinalis

56 Clavelina sp.

79 taxones

Tabla VILII. LISTA DE ESPECIES DEL NECTON CONTABILIZADAS EN LOS GRUPOS
DE FAUNA CENSADOS EN EL MUESTREO DEL ARRECIFE ARTIFICIAL DE SALOBRENA.

57 Mullus sp. 63 Scorpaena porcus 69 Diplodus annularis 75 Phycis sp.
58 Bothus podas podas 64 Boops boops 76 Parablennius sp.
59 Solea senegalensis 65 Pagellus sp 77 Parablennius pilicornis

70 Serranus cabrilla
71 Spicara maena

60 Trachinus draco 72 Oblada melanura
61 Halobatrachus didactylus

62 Trigla sp.

66 Blennius sp 78 Pagellus erithrynus

67 Diplodus vulgaris 73 Chromis chromis 79 Symphodus sp.

68 Coris julis 74 Conger conger
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TABLA VIII: Evolucion de los datos en el periodo quinquenal de Salobrena

PORIFEROS ~ ASCIDIAS ~ HIDROZOOS ~ ANTOZOOS MOLUSCOS  EQUINODERMOS  CRUSTACEOS  ANELIDOS

MD1-2 5 0 80 1 70 15 30 2

MD2-2 2 10 10 10 80 5 3 2

MD3-2 5 25 90 1 0 0 90 10

MD4-2 5 20 80 20 80 10 20 5 ANO
MD5-2 0 20 80 5 0 50 80 5 2002
Suma P 17 75 340 37 230 80 223 24

MD1-3 10 10 20 10 10 10 80 1

MD2-3 40 20 99 10 40 15 30 5

MD3-3 10 10 100 5 40 15 40 80

MD4-3 15 5 90 5 70 5 80 3 ANO
MD5-3 20 5 80 0 0 5 1 5 2003
SumaP 95 50 389 30 160 50 231 94

MD1-4 10 50 10 1 1 5 80 0

MD2-4 20 20 10 1 2 15 40 0

MD3-4 10 15 0 0 0 0 90 0

MD4-4 10 0 50 1 1 90 0 ANO
MD5-4 40 20 10 1 2 1 40 0 2004
SumaP 90 105 80 4 6 22 340 0

MD1-5 1 2 0 0 1 5 80 2

MD2-5 0 1 0 1 0 1 80 1

MD3-5 10 20 0 0 0 0 10 1

MD4-5 20 20 10 20 5 5 20 5 ANO
MD5-5 10 15 0 30 5 5 20 20 2005
SumaP 41 58 10 51 11 16 210 29

MD1-6 15 15 60 50 0 1 10 1

MD2-6 30 20 0 15 0 1 0 1

MD3-6 40 20 50 0 1 1 0 1

MD4-6 40 30 20 1 0 1 10 1 ANO
MD5-6 40 20 0 50 1 5 1 1 2006
Suma P 165 105 130 116 2 9 21 5

SUMA 408 393 949 238 409 177 1025 152

% Grupo 7,3 7,03 16,9 4,26 7,32 3,17 18,35 2,72

% Méd. 92 92 76 80 36 88 92 80

Los datos correspondientes a la abundancia de especies por modulo para
los dos periodos anuales de muestreo -2 y 5 afios- se recogen en las cuadros V,
VI y VII (anexo Cuadros); asimismo los valores correspondientes a los indices
de diversidad de Shanon-Weaver y de Simpson, junto con los valores de
riqueza y equitatividad se recogen en la parte inferior de las cuadros VIII y IX y
se representan en los ejes de coordenadas en el diagrama III y en el diagrama
IV — periodo quinquenal- (Anexo Diagramas).

1.3. Arrecife de Punta del Melonar - Torre Melicena

La comunidad animal se encuentra representada, por los siguientes
taxones, (Recogidos, con su determinacion taxondmica, en el Tabla IX -Bentos:
Tabla IX.I y Necton: Tabla IX.II- y, evaluados porcentualmente tanto, con
respecto al total de taxones considerados en el censo, como con respecto a su
presencia en los mdédulos muestreados —Tabla X-):

1.3.1. Macroalgas

Salvo en los moddulos de mayor profundidad, donde su presencia se ve
reducida, incluso hasta desaparecer en aquellos que superan los 25 metros, los
grupos de macroalgas se ven representados de forma destacada en la mayoria
de los arrecifes. Las Feofitas estan presentes en dos terceras partes de los
modulos. La presencia de las Rodoficeas es algo menor que el grupo anterior.
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Las especies identificadas en el caso de las Feofitas son Dictyota dicotoma,
Dictyota sp., Padina pavonica, Taonia atomaria y Halopteris filicina. Las
Roddfitas observadas han sido Gelidium /atifolium y algas calcareas tipo
Lithophyllum sp.

1.3.2. Poriferos

Las Esponjas aparecen en la totalidad de los mddulos inspeccionados, siendo
junto artropodos y ascidias las que definen la comunidad actual del arrecife.
Dada la dificultad que presenta este grupo faunistico para su determinacion
taxonodmica a simple vista, sélo se han podido identificar 4 taxones, todos ellos
de tipo tapizante, como son las especies Crambre cambre y Chondrosia
reniformisi asi como los géneros de Hircinia sp. y Dysidea sp. Segun las
tendencias de colonizacion de sustratos rocosos en el Mediterraneo, tras los
cinco anos desde el fondeo del arrecife, se esperaria una comunidad de
Poriferos mas heterogénea, pero la existencia de una sedimentacion
relativamente alta de particulas en suspension puede ser uno de los factores
limitantes al mayor desarrollo de este grupo propiamente filtrador.

1.3.3. Cnidarios

El Filo Cnidarios se presenta en el 76% de los mddulos. Las Clases Antozoos y
Hidrozoos cubren areas relativas similares, aunque su distribucion es diferente.
Asi los Hidrozoos sdlo se encuentran en un 32% de los mddulos muestreados.
De ésta Clase se han observado colonias de Aglauphenia sp, Eudendrium sp 'y
Sertularella sp. Por otro lado, la Clase Antozoos esta presente en el 68% de los
modulos. Se han identificado especies solitarias como la ortiguilla de mar
(Anemonia  sulcata), Aiptasia mutabilis, Alicia  miriabilis,  Ceriantus
membranaceus, y la anémona asociada al ermitafio de vida simbionte
facultativa Calliactis parasitica. También se han observado otros taxones de tipo
colonial, pertenecientes a las especies Alcyonium acaule — Foto 23- y
Epizoanthus sp.

AR

Foto 23: A/cyon/m acaule

Foto 24: Spirographis spallanzani

1.3.4. Anélidos (Clase Poliquetos)

Aunque este grupo soélo se ha observado en el 68% de los moddulos, es
presumible que se encuentren en todos las estructuras, debido a que son
organismos que colonizan rapidamente los sustratos duros y forman parte de la
comunidad faunistica de cualquier sustrato rocoso en cualquiera de sus etapas
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de madurez. El pequefio tamaino de la mayoria de las especies y una fina capa
de sedimento sobre algunos de los mddulos, pueden ser los factores que han
impedido una cuantificacion de sus efectivos mas precisa. Todas las especies
observadas han sido gusanos Poliquetos de tipo sedentario y tubicolas. Se
distribuyen en su totalidad en dos grupos, los pertenecientes a la Familia
Serpulidae, como son los géneros Protula sp., Serpula sp. Yy Filograna sp., y a
la Familia Sabellidae con las especies Spirographis spallanzani —Foto 24-.

1.3.5. Moluscos

Este Filo se presenta en el 60% de los mddulos. El nimero de especies
encontradas es de catorce, destacando la presencia de bivalvos filtradores
como Mytilus sp. y Ostrea sp. Aunque con un numero poco significativo de
individuos la Clase Gasterépodos es la que mas especies aporta a la
comunidad; las especies observadas han sido: Astraea rugosa (Foto 25),
Hexaplex trunculus (Foto 26), Buccinulum corneum, Ocenebra erinacea,
Nassarius sp.y Turritella sp.

Foto 25: Astraea rugosa Foto 26: Hexaplex trunculus

Cabe destacar la gran diversidad de Nudibranquios observados entre los que
destacan: Chromodoris sp, Trapania sp., Flabelina ischitana, Hypselodoris picta,
Hypselodoris sp —Foto 27-.

e

ke "

Foto 27 Hypselodoris sp. Foto 28: Echinaster sepositus
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1.3.6. Equinodermos

La presencia de este taxdn ronda el 84% de los mddulos muestreados. El
nimero total de taxones observados asciende a siete especies. Las Clases
Echinoidea y Holothuroidea son las mas abundantes respecto al nimero de
individuos donde predomina el erizo negro (Arbacia lixula) y los cohombros
Holoturia tubulosa y H. foskali. Otras especies que también se han podido
contabilizar son: el erizo violaceo (Sphaerechinus granularis) y la estrella roja
(Echinaster sepositus. Foto 28).

1.3.7. Artropodos (Clase Crustaceos)

Este grupo esta presente también, en el 84% de los mddulos muestreados;
siendo junto al Filo Hemicordados los dos grupos predominantes en la
comunidad modular. Los Crustaceos, unica Clase presente de este Filo, en su
mayoria, estan representado por individuos sésiles de alimentacion
suspensivora perteneciente al género Balanus sp. En su mayoria los individuos
de esta especie han muerto y sblo quedan sus exoesqueletos calcareos
segregados por los mismos sirviendo de sustrato para otros muchos organismos
(Foto 20). Asi mismo, se han encontrado otros crustdceos como Ermitafos,
posiblemente pertenecientes al género Dardanus sp. o Pagurus sp.

1.3.8. Briozoos
Al igual que la campafna anterior, este grupo presenta una abundancia muy
baja, observandose la presencia de Pentapora fascialis en tan solo un modulo.

1.3.9. Platelmintos

Se ha observado la presencia de este Filo en el 68% de los modulos,
representado por unos pocos individuos pertenecientes a la especie
Prostheceraeus roseus.

1.3.10. Hemicordados (Clase Ascidias)

Con una presencia en el 84% de los mddulos estudiados. Este Filo esta
representado Unicamente por la Clase Ascidias, observandose un total de 6
taxones. Se han identificado especies solitarias, como Phallusia mamilata —Foto
29- y Phallusia fumigata, o formando agregados coloniales, como Clavelina
nanay Clavelina lepadiformis, y de tipo colonial tapizantes, como Diplosoma sp.
y Didemnun sp — Foto 30-.

Foto 29: Phallusia mamilata
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1.3.11. Comunidades nectdnicas asociadas a las estructuras artificiales

Se han observado un total de 17 especies nectobentdnicas asociadas a los
modulos. De estas, 13 pertenecen a especies de interés pesquero, como la
mojarra (Diplodus vulgaris), rascacio (Scorpaena porcus), raspalldn (Diplodus
anularis) —Foto 31-, sargo (Diplodus sargo), ballesta (Ballistes carolinensis),
congrio (Conger conger) -Foto 32-, brétola (Phycis phycis), arana (Trachinus
draco), torpedo ( 7orpedo torpedo), y el calamar (Loligo sp.). Las especies mas
abundantes de interés pesquero son mojarras (Diplodus vulgaris) y rascacios
(Scorpaena porcus) aunque son de escaso valor comercial. Se ha observado la
presencia de otras especies, que si bien no poseen interés pesquero, forman
parte de la estructura de la comunidad, como es el caso de los serranidos:
Serranus cabrilla 'y Serranus sp. , blenios (Parablennius sp.), blenio de banda
oscura (Blennius rouxi), castanuela (Chromis chromis), salmonete real (Apogon
inberbis) y doncella (Coris julis). Los serranos y blenios son especies icticas que
suelen observarse en el 100% de los modulos inspeccionados no solo en este
arrecife de la costa granadina sino en todas las areas arrecifales instaladas a lo
largo del litoral andaluz. Por su parte, las castafiuelas y doncellas fueron
observadas en los moddulos mas cercanos a la costa con zonas rocosas
préximas.

a

A - e
Foto 31: Djplodus anularis Foto 32: Conger conger

El salmonete real (Apogon imberbis), especie tipica de areas rocosas en
donde predominan los extraplomos y oquedades, ha encontrado en el interior
de los mddulos de produccién un habitat adecuado para su desarrollo. El pez
ballesta (Ballistes carolinensis), propio de fondos rocosos, suele observase de
forma puntual sobre los mddulos que pueden utilizar como zona de puesta y
alimentacion. Animales muy territoriales durante la época de reproduccion
suelen ser especialmente agresivos incluso con los buceadores. Se ha
observado un espécimen de 7orpedo torpedo en una oquedad formada bajo un
modulo; esta especie es mas propia de los fondos arenosos circundantes que
de areas rocosas. En cuanto a los moluscos cefalépodos, se observd un
calamar de gran tamano (Loligo sp); es la especie de mayor valor comercial de
las identificadas.
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Tabla IX.l. LISTA DE ESPECIES DE COMUNIDADES BENTONICAS CONTABILIZADAS EN LOS GRUPOS DE FAUNA
CENSADOS EN EL MUESTREO DEL ARRECIFE ARTIFICIAL DE MELICENA — PTA. BANOS.

POLIQUETOS CRUSTACEOS EQUINODERMOS MOLUSCOS
1 Spirographis spallanzani 5 Pagurus sp. 8 Sphaeriquinus granularis 15 Trapania sp.
2 Serpulla sp. 6 Dardanus arrosor 9 Paracentrotus lividus 16 Nassarius sp.
3 Protula sp 7 Balanus sp. 10 Arbacia lixula 17 Ocenebra erinaceus
4 Filograna sp. 11 Marthasterias glacialis 18 Hexaplex trunculus
12 Holoturia tubulosa 19 Astraea rugosa
13 Holoturia forskali 20 Mytilus sp.
14 Echinaster sepositus 21 Buccinum corneum

22 Flabellina ischitana

23 Turritela sp.

24 Mytilus galloprovincialis
25 Hypselodoris picta

26 Hypselodoris sp.

27 Chromodoris sp
28 Ostrea sp.

IANTOZOOS BRIOZOOS PORIFEROS ASCIDIAS

29 Anemonia sulcata 36 Pentapora fascialis 37 Dysidea fragilis 42 Phallusia mammilata
30 Calliactatis parasitica 38 Dysidea sp 43 Phallusia fumigata

31 Cerianthus membranaceus 39 Crambe crambe 44 Diplosoma spongiforme
32 Ayptasia mutabilis 40 Chrondosia reniformis 45 Clavelina nana

33 Alcyonum acaule 41 Hircinia sp 46 Clavelina lepadiformis
34 Epizoanthus sp 47 Didemnum sp

35 Alicia miriabilis

48 Sertularella sp 51 Prostheceraeus roseus
49 Aglaophenia sp
50 Eudendrium sp. 68 taxones

Tabla IX.1l. LISTA DE ESPECIES DEL NECTON CONTABILIZADAS EN LOS GRUPOS DE
FAUNA CENSADOS EN EL MUESTREO DEL ARRECIFE ARTIFICIAL DE PTA MELONAR

NECTON

52 Diplodus vulgaris 61 Loligo sp

53 Scorpaena porcus 62 Serranus sp.

54 Diplodus annularis 63 Serranus cabrilla
55 Diplodus sargo 64 Parablennius sp.
56 Ballistes carolinensis 65 Blennius rouxi
57 Conger conger 66 Chromis chromis
58 Phycis phycis 67 Coris julis

59 Trachinus draco 68 Apogon imberbis

60 Torpedo torpedo
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Tabla X: Evolucion de los datos en el periodo quinquenal de Punta del Melonar

PORIFEROS  ASCIDIAS HIDROZOOS ~ ANTOZOOS MOLUSCOS ~ EQUINODERMOS ~ CRUSTACEOS ~ ANELIDOS
PMEL1-04 30 10 0 0 10 1 90 0
PMEL2-04 10 10 0 0 0 0 95 0
PMEL3-04 10 50 10 1 1 5 80 0
PMEL4-04 20 20 10 1 2 15 40 0 ARO
PMEL5-04 20 0 0 0 1 1 40 0 2004
Suma P 90 90 20 2 14 22 345 0
PMEL1-05 30 10 15 0 0 5 5 5
PMEL2-05 5 5 0 0 0 1 70 1
PMEL3-05 5 5 0 0 1 10 70 1
PMEL4-05 5 5 5 0 0 2 80 1 ARO
PMEL5-05 5 2 10 1 0 2 20 1 2005
Suma P 50 27 30 1 1 20 245 9
PMEL1-06 50 30 30 10 0 5 0 1
PMEL2-06 60 40 0 0 5 1 1 1
PMEL3-06 5 0 0 5 0 1 0 1
PMEL4-06 20 0 1 5 0 1 0 0 ARO
PMEL5-06 5 5 0 10 0 1 5 0 2006
Suma P 140 75 31 30 5 9 6 3
PMEL1-07 O 2 0 2 30 0 60 5
PMEL2-07 10 38 0 10 0 0 0 3
PMEL3-07 5 2 0 3 5 1 10 5
PMEL4-07 20 0 0 25 20 0 30 5 ARO
PMEL5-07 1 5 0 1 2 2 80 10 2007
Suma P 36 47 0 41 57 3 180 28
PMEL1-08 20 6 0 30 0 5 50 0
PMEL2-08 10 20 5 40 5 10 60 5
PMEL3-08 10 5 0 26 15 20 10 5
PMEL4-08 5 3 0 30 10 10 20 5 ARO
PMEL5-08 10 1 0 20 2 1 15 2 2008
Suma P 55 35 5 146 32 46 155 17
Total 371 274 86 220 109 100 931 57
Media 14,84 10,96 3,44 8,8 4,36 4 37,24 2,28
% Grupo 12,22 8,28 2,6 6,65 3,29 3,02 28,16 1,72
% Moédulo 100 84 32 68 60 84 84 68

Conviene dejar constancia que la representatividad de los grupos taxondmicos
en un arrecife, se encuadra entre dos ejes sustentados, por un lado en su
aportacion porcentual como grupo con especies sésiles (% Grupo, en tablas VI,
VIII y X) y, por otro lado en el valor porcentual que alcanza su presencia en los
diferentes mddulos (% Mddulo, en tablas VI, VIII y X).

Los datos correspondientes a la abundancia de especies por médulo para los
dos periodos anuales de muestreo se recogen en las cuadros X, XI y XII (anexo
cuadros); asimismo los valores correspondientes a los indices de diversidad de
Shanon-Weaver y de Simpson, junto con los valores de riqueza y equitatividad
se recogen en la parte inferior de las cuadros XIII y XIV y se representan en los
ejes de coordenadas en el diagrama V y en el diagrama 1V, para el periodo
quinquenal (Anexo Diagramas). Asimismo en el diagrama VI se compara la
evolucion de la riqueza en los dos arrecifes estudiados durante cinco afios.
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2. Comparacion conjunta de los datos obtenidos.

En una primera aproximacion para comparar los tres arrecifes entre si, se ha
realizado un cuadro comparativo — Tabla XI- de la profundidad, el peso, el
volumen, la relacién peso/volumen, el tipo de fondo sobre el que se asienta el
modulo y un parametro definido “ad hoc” para valorar la conjuncién de todos
los factores descritos, con excepciéon de los que no presentan un valor
numérico, denominado “Densidad batimétrica aparente” (DBA), cuyo valor se
obtiene multiplicando la relacién peso/volumen por la profundidad a la que se
localiza el mddulo (diagrama VII). La DBA de alguna manera proporciona
informacion sobre el efecto de atraccion del mddulo, tal y como se evidencia del
resultado obtenido por la prueba de contingencia realizada sobre las cuadros
XV.I, XV.II y XV.III (anexo cuadros) y por la regresion lineal realizada sobre
esas mismas tablas (anexo estadistico). El efecto de atraccion ha sido
establecido en numerosos estudios indicandose la influencia sobre el mismo de
ciertos factores como el tamano, disefio, relieve, superficie total, profundidad
de instalacién y determinadas caracteristicas fisico-quimicas (Bohnsack et al.,
1991; Beets e Hixon, 1994; Relini et al., 1994; Pickering y Whitmarsh, 1997)

Tabla XI: Comparacion de parametros entre los tres arrecifes estudiados

Arrecife de Cerro Gordo

CG1- CG2- CG8- CG4- CG5- CG6- CG7- CG9- CG10- CG11- CG12-
Modulo MIXTO PROT PROD PROD PROT MIXTO PROT CG8-MIXTO MIXTO PROT PROT PROT
PROF (m) 28 29,9 12,5 12,3 31,8 21 13,2 52 I3 25,6 24 14
PESO 3,5 5,42 15,58 15,58 5,42 35 5,42 3,5 55 5,42 5,42 5,42
VOLUMEN 0,67 1,94 10,26 10,26 1,94 0,67 1,94 0,67 2,68 1,94 1,94 1,94
DBA 146,269 83,5351 18,9815 18,6778 88,8433 109,701 36,8784 79,403 26,6791 71,5216 67,0515 39,1134
FONDO FANGO FANGO ARENA ARENA ARENA ARENA ARENA ARENA ARENA ARENA ARENA ARENA

Arrecife de Punta del Melonar

PM1- PM2- PM3- PM4- PM5- PM6- PM7- PM9- PM10- PM11- PM12-
Modulo PROT PROD PROT PROD PROT PROT PROT PM8-PROT  PROT PROT PROT PROT
PROF (m) 24 252 18 21,8 30 30,3 258 27 19 23 17 17
PESO 7,2 13,26 13,26 13,26 7,3 7,2 7,3 7,2 7,3 7,2 7,3 72
VOLUMEN 1,89 11,04 11,04 11,04 1,11 1,89 1,11 1,89 1,11 1,89 1,11 1,89
DBA 91,4286 30,2674 21,6196 26,1837 197,297 115,429 169,676 102,857 124,955 87,619 111,802 64,7619
FONDO ARENA FANGO ARENA FANGO FANGO FANGO ARENA ARENA ARENA CASCAJO  ARENA ARENA

Arrecife de Salobrefia

SAL1- SAL2- SAL3- SAL4- SALS5- SAL6- SAL7- SAL9- SAL10- SAL11- SAL12-
Modulo PROT PROD PROT PROD PROT PROD PROT SAL8.PROD PROT PROD PROT PROD
PROF (m) 30 22,5 19 15,5 28 16 26 21 12,5 15 14 22
PESO 4,4 11,2 4,4 11,2 4,4 11,2 4,4 11,2 4,4 11,2 4,4 11,2
VOLUMEN 8,42 51,32 8,42 51,32 8,42 51,32 8,42 51,32 8,42 51,32 8,42 51,32
DBA 15,677 4,91037 9,92874 3,3827 14,6318 3,49182 13,5867 4,58301 6,53207 3,27358 7,31591 4,80125
FONDO FANGO FANGO FANGO FANGO FANGO ARENA FANGO FANGO ARENA ARENA ARENA FANGO

Nota: En negrita se sefialan los médulos del muestreo quinquenal.

La comparacion sobre la posible influencia del tipo de fondo en el proceso
atractivo sobre los modulos se ha contrastado con la prueba de Mann-Whitney,
pudiéndose comprobar que el tipo de suelo no proporciona diferencias
significativas a nivel estadistico (cuadro XVI). No obstante el estudio
pormenorizado de los datos sobre indices de biodiversidad, riqueza vy
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abundancias procedentes del anexo de cuadros, interrelacionados con los datos
del tabla XI, sobre profundidad y tipo de fondo; revelan algunos resultados
interesantes, como que el mayor valor del indice de Shanon durante el segundo
ano para en el arrecife de Cerro Gordo se obtiene en un mddulo mixto, en el
arrecife de Salobrefia en un modulo de proteccion y en el arrecife de Punta del
Melonar en un modulo de proteccidon (anexo diagramas: I,III y V). Estos datos
sugieren que no existe un tipo modulo que prevalezca sobre otros en el proceso
de atraccién-produccion.

El promedio maximo de individuos por tipo de modulo, para el conjunto de los
tres arrecifes y para el periodo de dos afios, se encuentra en los modulos de
produccidon (474,7 individuos), coincidiendo con el mayor valor promedio de
riqueza en especies para los tres tipos de arrecifes (15,6); sin embargo para el
periodo de cinco afios el mayor valor se encuentra en los mddulos de
produccidon (193,5 individuos frente a 171) —cuadro XVII-. Este resultado, de
alguna manera, induce a pensar que el mayor tiempo de instalacion provoca
una cierta homogenizacion en la colonizacion de los mddulos, desapareciendo
las diferencias iniciales entre modulos productivos y disuasorios. Otros
resultados interesantes, para los tres arrecifes estudiados y relativos al tipo de
fondo y al rango de profundidad nos indican que los crustaceos son el taxon
con mayor valor de abundancia para cualquier tipo de profundidad entre 0 y 30
metros; el siguiente taxdn con mayor valor de abundancia y mayor frecuencia
para ese valor, es la especie Boops boops, predominante en el rango de
profundidad de 0 a 15 metros. También merece ser destacado el resultado del
numero de veces que aparecen los valores maximos de los diferentes taxones
en un determinado rango de profundidad que, para el arrecife de Punta del
Melonar se contabilizan a partir de una profundidad superior a 15 metros,
mientras que en el arrecife de Salobrefia mas de la mitad de esos valores
maximos se encuentran justo por encima de los 15 metros —tabla XII-.

Tabla XII: N° de taxones segin rango de profundidad.
<15 1520 2025 25 suma hecho de que ciertas especies

Boops 7 3 6 5 21 tienen preferencias batimétricas.
Crustéceos 4 6 5 8 23 Asi, por ejemplo la especies del
FanElls s g z . 2 g género Diplodus sp. y las ascidias
Pomadasys 2 0 ! ! 4 aparecen por encima de los 20
S . . . * B metros de profundidad, mientras
Moluscos 1 1 0 1 3 . . ..
ot o . . . . . que los especies e individuos del
— 0 0 0 1 . genero Pagellus sp. aparecen con
—— 1 1 0 0 2 mayor frecuencia justo por debajo
T 0 0 0 1 1 de los 20 metros. Los ejemplares
suma 21 17 15 24 77 contabilizados del genero Mullus sp.
Promedio 2,1 1,7 15 2,4 y los antozoos se localizan por
N° Médulos 8 8 8 12 36 debajo de los 25 metros de
profundidad, rango batimétrico
En lo referente a ciertas influencias donde se obtiene el mayor valor
determinadas por la profundidad, promedio de taxones (2,4)

también merece ser resaltado el
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En referencia al tipo de fondo, también se encuentran algunos resultados que
merecen ser comentados. El niumero de veces que aparecen los valores
maximos de los diferentes taxones en un determinado tipo de fondo, para el
conjunto de los tres arrecifes, es aproximadamente el doble -50 frente a 27-
para los fondos de arena frente a los fondos de fango. Ahora bien, si los
resultados se separan por arrecife, se observa que en Salobrena siguen siendo
predominantes las mayores abundancias en fondos de arena, pero en la Punta
del Melonar la situacidn se invierte a favor de los fondos de fango pero, con un
menor valor promedio por taxon de mayor abundancia —tablas XIII y XIV-. Los
resultados pormenorizados por taxon resaltan de nuevo el incuestionable papel
que juegan los crustaceos; taxdn, como en los supuestos relativos a
profundidad, con mayores valores de abundancia tanto para cualquier tipo de
fondo como para cualquiera de los arrecifes estudiados. Le siguen en orden
decreciente de mayores valores de abundancia la especie Boops boops, los
hidrozoos y los poriferos; los hidrozoos junto con los moluscos soélo aparecen
con valores maximos por modulo en el arrecife de Salobrena, por el contrario
las especies e individuos de los géneros Coris sp. y Mullus sp., solo aparecen
con valores maximos por médulo en el arrecife de Punta del Melonar.

Tabla XIII: Frecuencia de taxones y médulos / fondos Tabla XIV: Frecuencia de taxones segun fondo y arrecife
Arenas Fangos Arenas Fangos

Arenas+Cascajo Fangos Moédulos % SAL SAL PMEL PMEL Suma
Boops sp 14 7 21 58,3333 Pagellus 0 2 0 0 2
Crustaceos 16 7 23 63,8889 Boops sp 4 3 1 2 10
Pagellus 3 3 6 16,6667 Crustaceos 6 4 5 6 21
Pomadasys 3 1 4 11,1111 Hidrozoos 4 1 0 0 5
Hidrozoos 6 7 13 36,1111 Moluscos 1 1 0 0 2
Moluscos 2 1 3 8,33333 Poriferos 3 0 1 2 6
Diplodus sp 3 0 3 8,33333 Ascidias 2 0 0 1 3
Mullus sp 1 0 1 2,77778 Diplodus 0 0 0 1 1
Ascidias 2 0 2 5,55556 Pomadasys 1 0 0 2 3
Antozoos 0 1 1 2,77778 Mullus sp 0 0 0 1 1
Suma 50 27 77 Blennius sp 1 0 0 0 1
Promedio 5 2,7 Antozoos 3 0 0 1 4
Coris sp 0 0 3 0 3
Suma 25 11 10 16 62

Promedio 1,92308 0,84615 0,76923 1,23077

En el analisis conjunto de los tres arrecifes para el periodo inicial de los dos
primeros afos en cada uno de ellos, también se han obtenido los siguientes
promedios:

a) Promedio de abundancia relativa de los diferentes taxones, referida a
cada uno de los arrecifes estudiados y para los dos primeros anos: tabla
XV y figura 17.

Tesis doctoral. 81 Carlos Norman Barea.



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

b) Promedio de abundancia relativa de los diferentes mddulos, referida a cada
uno de los arrecifes estudiados y para los dos primeros anos: tabla XVI y figura
18.

Tabla XVI: Promedios de abundancia relativa (mddulos/arrecife)

PUNTA DEL MELONAR CERRO GORDO SALOBRENA

Afio 1 Afio 2 Afio 1 Afio 2 Afio 1 Afio 2
MOD1 7 19 17 6 12 14
MOD2 88 6,19 4 11 20 9
MOD3 11,52 5 6 20 11 59
MOD4 8,14 5,66 8 22 11 14
MOD5 8,85 9,76 44 10 7 64
MOD6 557 8,23 17 15 9 69
MOD7 8,19 7,9 2 2 11 65
MOD8 571 5,33 4 16 14 64
MOD9 8,42 4,19 7 7 12 22
MOD10 7,28 13,19 5 9 9 21
MOD11 6,8 2,9 6 20 12 18
MOD12 8,47 3,33 9 27 17 13
Promedio 7,895833 7,556667 10,75 13,75 12,08333 36

OPUNTA DEL MELONAR Afio 1

B PUNTA DEL MELONAR Afio 2

O CERRO GORDO Afio 1

O CERRO GORDO Afio 2

B  SALOBRENA Afio 1

O SALOBRENA Afio 2

SALOBRENA Afio 2
SALOBRENA Afio 1
CERRO GORDO Afio 2
CERRO GORDO Afio 1
PUNTA DEL MELONAR Afio 2
PUNTA DEL MELONAR Afio 1

2 o
o a
= o

>

PROMIEDIO MODULES - ARG | ARRECIRE

Figura 18: Promedio médulos-afio/arrecife
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REPRESENTACION DEL PROMEDIO DE ABUNDANCIA RELATIVA EN LOS ARRECIFES
DE GRANADA

Poriferos
Ascidias

Hidrozoos

g s .
< 2 % o
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Figura 19: Promedios de abundancia relativa

c) Promedio global de la abundancia relativa, referida a cada uno de los
arrecifes: tabla XVII y figura 19.

Tabla XVII: promedios de abundancia relativa (taxones/arrecife)

Poriferos | Ascidias Hidrozoos Antozoos Moluscos Equinodermos | Crustaceos | Anélidos D.vulgaris Diplod. sp E;I:inlus
MED-MEL 14,08 12,25 8,04 0,915 1,705 3,29 52,495 1,16 5,16 0,455 0,165
MED-SAL 11,12 11,205 73,58 5,915 43,33 13,58 40,705 9,995 3,665 11,455 12,205
MED-CG 2,205 3,83 43,33 5,745 1,79 1,62 52,08 3,33 11,665 2,25 1,375

Conger Scorpaena | Oblada mel | Serranus sp | Pagellus sp Parablenius Boops Mullus sp | Pomadasys | Octopus Sepia
MED-MEL 0,66 1,54 0,245 3,33 14,75 0,245 30,205 3,665 7,58 0,625 0,08
MED-SAL 0,205 1,535 0,2425 3,205 19,375 1,79 224,995 0,008 15,83 0,415 0,08
MED-CG 0,75 0,41 0,705 1,75 8,37 iLEB 112,495 0,245 2,37 0,205 0,12
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En el anadlisis conjunto de los dos arrecifes para el periodo quinquenal en cada
uno de ellos, se han obtenido los promedios de los diferentes modulos para
cada uno de los cinco anos, durante los cuales se han realizado los censos;
Asimismo se han realizado sumas parciales, sobre los datos de abundancia
obtenidos; la comparacion de los mismos proporciona una estima de la
evolucion temporal de los taxones a lo largo de los cinco afos (Tabla XVIII —
Arrecife de Salobrena- y Tabla XIX — Arrecife de Pta. Del Melonar).

Adicionalmente se han elaborado cuadros que resumen por un lado el total de
datos de abundancia tanto por afio, como por modulo y, para cada uno de los
taxones implicados en el estudio de cada uno de los arrecifes (Para Salobrena:
tabla XX —Resumen especies/mddulo-, y tabla XXI —Resumen especies/ano-;
Para Pta. Melonar: tabla XXII —Resumen especies/mddulo-, y tabla XXIII —
Resumen especies/afno.

Las tablas incluyen en todos los casos la suma total de cada una de sus filas y
columnas, asi como el promedio por modulo para los resultados quinquenales
de los arrecifes de Salobrefa y Punta del Melonar. Como resultado de esas
sumas se deduce que en este trabajo se han contabilizado en conjunto para el
arrecife de Salobrefia 5583 individuos de los diferentes taxones, mientras que
en el arrecife de Punta del melonar la suma total arroja un valor de 3295
individuos contabilizados.

También es destacable el hecho de que en ambos arrecifes los mayores valores
del nimero de individuos encontrados en el muestreo arrecifal se producen
durante el segundo afno: 1919 individuos en Salobrena y 859 en Punta del
Melonar.

Los valores mas altos para un determinado tipo de modulo se localizan en un
modulo de produccion para el arrecife de Salobrefia (mddulo SAL6-tabla XI:
1215 individuos), mientras que el poligono arrecifal de la Punta del melonar ese
valor se encuentra en un mdédulo de proteccion (médulo PM1-tabla XI: 956
individuos).
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Tabla XVIII: Resultado censo quinquenal en Salobrefia
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Tabla XIX: Resultado censo quinquenal en Punta del Melonar
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Tabla XX: Resumen especies/ moédulo (Salobreia)

Tabla XXI: Resumen especies/aiio (Salobrefia)
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Tabla XXII: Resumen especies/moédulo (Pta. Melonar)

Tabla XXIII: Resumen especies/afio (Pta. Melonar)
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A partir de la tabla XVIII — Salobrefia - y de la tabla XIX — Pta. Melonar -,
se han obtenido los diferentes valores promedio, agrupados en los cinco
diferentes afos para los mismos cinco mddulos —tabla XXIV- y, reunidos por
grupos taxonomicos comunes a los dos arrecifes — Tabla XXV -, para el
cdmputo global de los cinco afos. Con ello se pretende obtener una
comparacién entre los arrecifes de Salobrefia y Pta.Melonar desde la
perspectiva de las posibles diferencias entre los modulos arrecifales y, también
desde la perspectiva de posibles desigualdades originadas por los taxones
comunes a ambos arrecifes encontrados durante la etapa de muestreo.

Tabla XXV: Promedio taxones/arrecife
Tabla XXIV:Resumen promedios/afio/tipo de médulo

TAXONES PROM.PM  PROM.SAL
MODULO-ARO 11 ARO 1 21 31 41 51 rass 1632
PROMEDIO PM 7,74 9,68 9,11 9,74 7,53 1096 170
PROMEDIO SAL 22,78 7,21 14,94 14,42 13,42 HIDROZOOS 3.44 37,06
MODULO-ARO 12 ARO 2 22 32 42 52 - 05
PROMEDIO PM 20,4 45,21 5,95 10,7 2,95 MOLUSCOS 4.36 1636
PROMEDIO SAL 14,84 21,84 23,63 23,05 17,63 2 7.08
MODULO-ARO 13 ANO3 3 B3 43 53 — e "
PROMEDIO PM 7,95 6,84 1,4 1,68 4,05 2.28 6,08
S o2 S . PROM.PM  PROM.SAL
MODULO-ARO 1.4 ARO 4 2.4 3.4 44 5.4 e 1 »
PROMEDIO PM 7,26 3,21 3,58 7,26 5,53 CONGRIO 0.48 016
PROMEDIO SAL 5,21 5,89 2,47 6,68 5,78 MOJARRA 4,04 432
MODULO-ANO 1.5 ANOS5 25 385 4.5 5.5 RONCADOR 4 776
R I ol e S D68 RASCACIO 1,72 2,96
PROMEDIO SAL 9,47 10,2 10,7 6,21 7,42 SERRANO 1,08 312

PUPO 008 028

Para la comparacion de las dos muestras y, teniendo en consideracion la
imposibilidad de suponer “a priori” que los datos obtenidos sigan una
distribucion de probabilidad de tipo normal o de Gauss; se ha estimado
conveniente utilizar pruebas estadisticas no paramétricas para determinar la
existencia de posibles diferencias entre las muestras procedentes de los dos
diferentes arrecifes, tal y como se indicaba en el apartado de material y
métodos. Por consiguiente se ha empleado para la comparacién la prueba
bilateral de Mann- Whitney. Se han comparado los datos de las tablas XXIV y
XXV; en esta Ultima tabla se han realizado comparaciones para los taxones
bentdnicos sésiles y para los taxones nectonicos y bentdnicos vagiles, asi como
para el conjunto resultante de la fusion de ambos grupos. Los resultados ha
sido dispares (anexo estadistico). Asi, las diferencias encontradas entre los
promedios de los mddulos arrecifales de Salobrefia y Pta. del Melonar son
estadisticamente significativas; Sin embargo, las diferencias observadas para
los grupos taxondmicos tanto por separado —bentos y necton- como de forma
conjunta, no proporcionan ninguna significacion estadistica suficiente para
considerar que haya diferencias globales entre arrecifes. Esta misma prueba de
Mann-Whitney también se ha aplicado para detectar las diferencias existentes
entre los dos primeros afnos de cada uno de los citados arrecifes, operando con
los datos recogidos en la tabla XIV; si bien, los resultados del test no indican
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que las diferencias entre tipos de fondo/arrecife sean significativas (anexo
estadistico)

Las comparaciones entre las posibles diferencias significativas en las
tablas XX, XXI, XXII, y XXIII, se han realizado mediante la prueba de Kruskal
Wallis (Anexo Estadistico). En todos los casos analizados en los mencionados
cuadros, las diferencias observables no reportan ninguna significacion
estadistica. También se ha aplicado la prueba de Kruskal Wallis al promedio de
cada uno de los arrecifes, en el periodo bianual recogido en las tablas XV y XVI
(anexo estadistico); obteniendo las tablas XXVI y XXVII —donde se recoge el
promedio bianual-. La comparacion de muestras independientes resalta que las
diferencias son estadisticamente significativas si consideramos los diferentes
modulos muestreados en cada arrecife —tablas XVI y XXVII-; por el contrario,
cuando se comparan los grupos taxondmicos —tablas XV y XXVI- las diferencias
no aportan ninguna significacion estadistica.

Tabla XXVI: Promedio de taxones/arrecife

Periodo bianual ~ Promedio PM Promedio CG Promedio Sal

PORIFEROS 13,62 2 11

ASCIDIAS 12,25 4 11

HIDROZOOS 8,04 13 13,5

ANTOZOOS 0,91 6 6

MOLUSCOS 13 2 135 Tabla XXVII: Promedio de médulos/ arrecife
EQUINODERMOS 3,29 15 13,5 Periodo bianual Promedio PM Promedio CG Promedio Sal
CRUSTACEOS 52,49 52 40,5 MOD 1 13 115 13
ANELIDOS 1,16 3,5 10 MOD 2 7,49 7,5 14,5
Diplodus sp.. 5,58 14 15 MOD 3 8,26 13 35
Blenius sp. 0,16 15 12,5 MOD 4 6,3 15 12,5
Conger sp. 0,66 1 0 MOD 5 9,3 27 36,5
Scorpaena sp. 1,54 0 15 MOD 6 6,9 16 39
Oblada sp. 0,24 1 0,5 MOD 7 8,04 2 38
Serranus sp 3,33 2 3 MOD 8 5,562 10 39
Pagellus 14,75 8,5 13,5 MOD 9 6,3 7 17
Parablenius sp 0,24 1 15 MOD 10 10,23 7 15
Boops sp. 30,2 112,5 225 MOD 11 4,85 13 15
Mullus sp. 3,66 0 0 MOD 12 59 18 15
Pomadasys sp 1,58 2,5 15,5

Octopus sp. 0,62 0 9,5

Sepia sp. 0,08 0 0

Otro de los analisis comparativos realizados — anexo estadistico — se ha
llevado a cabo mediante la prueba de independencia entre filas y columnas (chi
cuadrado ajustado); con esta prueba se pone en evidencia — con un error <
0,01%- que, existe una relacion significativa de dependencia entre los taxones
contabilizados en el muestreo y los modulos sobre los que se ha realizado el
mismo; tanto para el arrecife de Salobrena (chi cuadrado sobre cuadro VII) y
Pta. Melonar (Chi cuadrado sobre cuadro XII).

Tesis doctoral. 90 Carlos Norman Barea.



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

El andlisis cluster realizado, tras evidenciar que las tablas de contingencia para los
dos arrecifes estudiados durante cinco anos indicaban la existencia de relaciones
entre grupos taxondmicos y tipos de mddulos, abunda ain mas aclarando la
preponderancia del grupo taxondmico “crustaceos” junto a la mayor disimilaridad
también recogida por los grupos taxondmicos de origen bentdnico como se observa
en el dendrograma I del anexo estadistico.

El otro analisis cluster realizado para el conjunto de los dos arrecifes, comprendidos
en el periodo quinquenal de muestreo, sefala los grupos con mayor valor de
disimilaridad, diferenciando los mddulos y los periodos temporales asociados a ellos
como grupos claramente diferenciables (dendrograma II del anexo estadistico).

Por otro lado el analisis factorial realizado por arrecifes y por periodos, evidencia las
siguientes consideraciones:

- Para un 87,67% de la variabilidad recogida en dos ejes de
representacion grafica se observan en el arrecife de Salobrefia,
tres nubes de puntos; dos de las cuales engloban moddulos de
proteccion a diferentes profundidades y otra nube de puntos que
agrupa el mayor numero de mddulos de produccidn con ese
mismo porcentaje de variabilidad explicada por los dos ejes de
representaciéon y, también en este caso para el arrecife de
Salobrefia (anexo estadistico), se observa como se identifican con
nitidez los tres grupos taxondmicos con mayor promedio de
abundancia relativa: Crustaceos, Hidrozoos y Moluscos. No
obstante para el segundo ano, la presencia de la especie Boops
boops sustituye a los Crustaceos y Moluscos, como grupos
taxondmicos prominentes; para este periodo la variabilidad
explicada por los ejes de representacion es algo menor: 85,87%
(anexo estadistico).

- En el arrecife de Cerro Gordo el analisis factorial ofrece otros
resultados y se puede comprobar como con un 82,41% de la
variabilidad recogida por los ejes F1 y F2 (Anexo Estadistico),
apenas existe una segregacion clara de los diferentes tipos de
modulos, salvo para algunos mddulos de proteccién de escasa
representacion. Los taxones predominantes si coinciden en buena
medida con los encontrados en Salobrefa: Crustaceos, Hidrozoos
y Bogas. Durante el segundo afio, la separacion entre diferentes
tipos de mddulos se acentla mucho y su significacion, si cabe, es
mayor ya que la variabilidad recogida asciende al 92,9% vy la
distincion de grupos taxondmicos predominantes se mantiene
como el primer afio (Anexo Estadistico).

- El analisis factorial en el arrecife de Punta del Melonar para un
94,27% de la variabilidad recogida durante el primer afio por los
dos ejes de representacion denota ciertas dificultades para separar
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los diferentes tipos de mddulos; si bien se percibe la segregacion de
una nube de puntos que engloba los arrecifes de proteccion
emplazados a mayor profundidad. En otro orden de cosas hay que
citar que los grupos taxondmicos predominantes son: Crustaceos y
Pagellus sp. En el segundo afio y con un 82,55% de la variabilidad
explicada se aprecia una mas clara separacion entre médulos de
proteccion y produccidon. Para los primeros incluso se aprecian
subgrupos adscritos a diferentes profundidades y la composicion de
los grupos taxondmicos prominentes cambia; sustituyéndose
Pagellus sp por Boops boops, junto con Crustaceos que contindan
como taxon diferenciador del proceso de colonizacidon bentdnica de
los mddulos arrecifales, sea cual sea la morfologia de estos.

- El analisis factorial para el periodo de 5 afos, con una variabilidad
explicada al 72,46% en el arrecife de Salobrefa y al 73,81% en el
arrecife de Punta del Melonar ofrece resultados dispares; mientras
en Salobrefa se hace mas facil distinguir una nube de puntos que
agrupa un bloque diferenciado de modulos que representan el
periodo inicial de colonizacion-atraccion durante los dos primeros
ahos, por el contrario con el arrecife de Punta del Melonar no
existen diferencias claras. Finalmente en el analisis factorial
conjunto de los dos arrecifes para ese mismo periodo, con unos
ejes que recogen 73,56% de la viabilidad, se puede apreciar la
existencia, a la derecha del eje F1 (49,66%) y por encima del eje
F2 (22,90%), de una nube de puntos que agrupa la mayor parte de
los mddulos muestreados en la Punta del Melonar. Mientras que en
el cuadrante inferior la nube de puntos representada se
corresponde con la aportacién del arrecife de Salobrefia (anexo
estadistico); poniendo en evidencia que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los dos arrecifes, al menos, en
el intervalo del porcentaje de varianza comin explicada y
anteriormente mencionada en las lineas precedentes.

Del analisis factorial podemos colegir que durante el primer ano, el arrecife del
Punta del Melonar es el que explica con dos ejes de representacion un mayor
porcentaje de variabilidad, frente al de Cerro Gordo que porcentualmente se
reduce en casi 12 puntos; sin embargo durante el segundo afio el proceso se
invierte por completo, manteniéndose esa misma diferencia pero a favor del
arrecife de Maro — C. Gordo; este hecho podria indicar una evolucion mas
desfavorable del proceso de colonizacidon en el arrecife de Punta del Melonar.
Por otro lado el retroceso generalizado de la variabilidad explicada en el periodo
quinquenal no indica, sino la dificultad de detectar cambios rapidos durante
periodos largos. Finalmente hay que sefalar que el analisis factorial confirma la
preponderancia de algunos grupos taxondmicos como crustaceos, hidrozoos,
moluscos y singularmente dos especies Pagellus sp. y Boops boops.
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3. Analisis de los datos obtenidos en la estadistica de produccion
pesquera y de las pescas experimentales

Para comenzar este apartado conviene repasar cronoldgicamente las diferentes
fechas de instalacion de los arrecifes tal y como se recogen en la tabla XXVIILI.

Tabla XXVIII: Caracteristicas de instalacion de los arrecifes

Tiempo 08 Moédulos  Superf. (Km?d  Media Peso (Tm)

Salobrefia 2000 8 afos 98 0,678 7,79
Pta. Melonar 2003 5 afos 566 7,32 9,25
Cerro Gordo 2006 2 aflos 297 3,55 7,10

De igual forma resulta ilustrativo recoger la evolucion de la estadistica pesquera
de la Junta de Andalucia para los cinco afios anteriores y posteriores a la
primera instalacion de un arrecife artificial en la costa de Granada; sefialando,
como se hace en la tabla XXIX —Cuadro de pescas Teodricas / Produccion
declarada-, las cantidades en peso declaradas en la lonja de Motril, para
aquellas especies cuya presencia coincide con la localizacion y el conteo
facilitado por los datos encontrados en el muestreo de los arrecifes. Con ello se
focaliza la produccién hacia las especies que presuntamente hubieran podido y
podrian pescarse en el entorno de los arrecifes evaluados en este trabajo.

Tabla XXIX: Produccion declarada (pescas tedricas)

ANTES 1995 1996 1997 1998 1999
3.724,60 2.230,00 2.385,30 1.390,96 1.864,60 | TOTAL Peces (Tm) |
- - - 615,00 42,00 SARGOS (Kg.)
30.080,00  25.629,00 42.628,00 885,00 8.008,00 RASCACIOS (Kg.)
44.470,00  50.139,00 48.202,00 34.270,00  62.342,00 BESUGOS (Kg.)
- - - 12.406,00  9.324,00 LISAS (Kg.)
12.440,00  13.159,00 14.303,00 16.262,00  46.326,00 SALMONETES (Kg.)
DESPUES 2001 2002 2003 2004 2005
1.397,00 1.345,30 3.316,40 2.428,70 3.727,50  TOTAL Peces (Tm)
984,00 879,00 2.670,00 1.116,00 916,00 SARGOS (Kg.)
192,00 4.201,00 623,00 4.312,00 2.860,00 RASCACIOS (Kg.)
25.070,00  13.081,00 25.306,00 26.992,00  24.442,00 BESUGOS (Kg.)
3.522,00 3.160,00 6.734,00 3.511,00 1.574,00 LISAS (Kg.)
27.880,00  18.754,00 29.840,00 32.027,00  27.296,00  SALMONETES (Kg.)

Fuente: Estadisticas de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia.

La comparacion de las variancias para los datos reflejados en la tabla XXIX
arrojan resultados dispares; asi, por ejemplo, de todas las especies que se
pueden comparar, los rascacios proporcionan una diferencia significativa entre
antes y después de la primera instalacion de arrecifes —tabla XXX-; sin embargo
besugos, salmonetes, la produccién pesquera total y, otros valores cuya
estadistica deja huecos en ciertos valores anuales, no aportan ninguna
significacion estadistica tras la prueba de la F de Fisher —se ha asumido que la
produccidon pesquera, en general, para periodos no superiores a cinco anos
sigue una distribucidon normal-, en las diferencias observables a simple vista. Si
se consideran las cantidades totales antes y después de la instalacién o los
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valores promedio para cada una de las filas del la tabla XXIX, los resultados
tampoco aportan mucha informacién sobre la posible influencia de la instalacién
de los arrecifes en las cantidades declaradas por los pescadores artesanales. De
tal forma que el total de peces, expresado en toneladas, aumenta con respecto
al periodo anterior (antes: 11595 Tm y después: 12214), igualmente ocurre con
los salmonetes y los sargos; por el contrario rascacios, besugos y lisas
disminuyen su valor, siendo estas diferencias exclusivamente significativas a
nivel estadistico para la variacion interanual de las cantidades declaradas de
rascacios.

Tabla XXX: Comparacion de variancias (Prueba F de Fisher)

TOTAL _ RASCACIOS BESUGOS SALMONETES
F (valor observado) 1,542 75,581 3,264 2,743
F (valor critico) 9,605 9,605 9,605 7,571
GDL 1 4 4 4 1
GDL 2 4 4 4 8
p-value bilateral 0,685 0,001 0,278 0,136
Alpha 0,05 0,05 0,05 0,05

Continuando con los resultados obtenidos del analisis de la estadistica
pesquera; ahora se inicia el contraste de parte de esa produccion general
recogida en la tabla XXIX con la produccion obtenida de las pescas
experimentales —tabla XXXI- realizadas dentro y fuera de los poligonos
arrecifales de Salobrefia y Pta del Melonar.

Pescas Experimentales Arrecife de

Salobrefia 2001 Tabla XXXI: Resultados pescas experimentales
Arrecife  Bogas Sargos Lisas Besugos Roncador Rascacio  Serrano Merluza Suma Media
Interior 2 6 0 52 2 21 3 1 87 10,875
Exterior 0 1 1 7 0 1 2 1 13 1,625

Pescas Experimentales Arrecife de

Salobrefia 2002
Arrecife  Bogas Sargos Lisas Besugos Roncador Rascacio  Serrano Merluza Suma Media
Interior 2 3 1 29 23 2 3 0 63 7,875
Exterior 18 1 0 20 0 2 0 2 43 5,375

Pescas Experimentales Arrecife de Punta del Melonar

2004
Arrecife  Boga Besugo Breca Lenguado Rascacio Salmonete Merluza Serrano  Suma Media
Interior 0 97 12 24 5 106 3 5 252 31,5
Exterior 0 0 5 1 24 10 0 0 40 5

Pescas Experimentales Arrecife de Punta del Melonar

2005
Arrecife  Boga Besugo Breca Lenguado Rascacio Salmonete Merluza Serrano  Suma Media
Interior 3 48 21 5 4 16 3 0 100 12,5
Exterior 5 17 3 3 8 0 2 5 43 5,375

La tabla precedente muestra los datos de los ejemplares obtenidos de cada una
de las ocho especies capturadas en los lances de pesca; se han elegido las
especies que, con un mayor valor comercial, pueden ser susceptibles de tener
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una cierta relacién con los procesos de atraccion que se concentran en los
arrecifes artificiales. Las pruebas de comparacion de las variancias realizadas
para los valores agregados de los dos afios, en los dos arrecifes, ponen de
manifiesto que las desigualdades entre las pescas experimentales dentro y
fuera del arrecife son estadisticamente significativas, como se recoge en la
tabla XXX.

Tabla XXXII: Comparacion de variancias de las pescas experimentales entre arrecifes
Comparacion de las varianzas de 2 muestras
Prueba F de Fisher: Salobrefia Pta.Melonar

F (valor observado) 7,322 32,808
F (valor critico) 4,995 4,995
GDL1 7 7
GDL 2 7 7
p-value bilateral 0,018 0,000
Alpha 0,05 0,05

La anterior tabla XXXI, se presenta a continuaciéon en forma resumida — tabla
XXXIII- y anexionada a los datos de la produccidon pesquera — tabla XXIX- para
aquellas especies que, por su presencia en ambos escenarios, permiten cierta
comparacion:

Tabla XXXIII: Resumen de la fusidn de las tablas XXIX y XXXI

PESCAS

EXPERIMENTALES

2001 y 2002

2001 y 2002

2004 y 2005

2004 y 2005

SALOBRENA

SALOBRENA

PTA. MELONAR

PTA. MELONAR

2001

2002

2004

2005

Suma

Interior

Exterior

Interior

Exterior

RASCACIOS

192

4201

4312

2860

11996

23

3

9

32

BESUGO

25070

13081

26992

24442

89821

81

27

145

17

LISAS

3522

3160

3511

1574

14979

1

1

0

SALMONETES

27880

18754

32027

27296

107917

0

0

122

10

Una vez realizadas las correlaciones necesarias para comprobar la intensidad y
significacion estadistica de las posibles relaciones entre las especies pesqueras
del arrecife vy las declaradas como produccion pesquera, se puede comprobar
que la prueba de correlacién de Pearson entre la suma de las producciones
pesqueras y las cantidades encontradas de esos mismos peces en las pescas
experimentales del arrecife de Punta del Melonar —tabla XXXIII: columnas
sombreadas en verde- es significativa, para un umbral de significacion
Alfa=0,05, con un valor de r=0,960. Obteniéndose la siguiente recta de
regresion: Suma=12233 + 636,8 * Int PMEL (anexo estadistico). No ocurre lo
mismo, en el arrecife de Salobrefa donde la correlacidon no es significativa.

En un Ultimo intento adicional de encontrar relaciones entre los arrecifes y
las especies pesqueras se ha realizado una serie de pruebas de correlacion
entre las producciones totales de las especies pesqueras mas frecuentes en los
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arrecifes -desde 1989 a 2007- que, a su vez, se recogen en la estadistica oficial
de la Junta de Andalucia y, la evolucion en el nimero de mddulos arrecifales —
Valor acumulado de la suma interanual de los médulos instalados durante un
periodo de 18 afnos- en el litoral andaluz para el referido periodo temporal.

Tabla XXXIV: Resumen de correlaciones entre la produccion pesquera y el n° total de modulos

Roncador Mojarra Serrano Besugos Lisas Congrios Sargos Rascacios Salmonetes Bogas TOTAL ™ Médulos Acumulado
1989 141526 3487 2141 1711795 122423 197722 61773 219595 972875 1569583 86210 55
1990 70773 1564 1873 1617592 99971 144537 829081 193219 1105690 1366534 87207 6 317
1991 25620 5463 386 1573780 109291 166281 86878 216134 986492 1183071 90667 0 1047
1992 34351 3910 64 1341504 192639 142541 65882 85062 643462 1085399 82176 2559
1993 86988 12960 141 1890918 87444 118914 85760 91785 743280 1052709 85615 0 2559
1994 28625 50846 0 2138107 61581 108993 90619 130876 765004 1314868 94551 00 3059
1995 32779 54452 704 1759603 104411 163286 108933 77882 717555 1188055 80072 3371
1996 27889 22660 1328 1734569 88666 74928 261505 61267 670607 999191 83419 0 3371
1997 64555 30441 20 1642833 112051 227369 153147 85923 796879 760614 79654 0 3371
1998 79802 75401 9734 1098074 122169 144646 129961 38987 646264 709441 84208 0 4448
1999 47071 121662 30259 822252 196663 62185 97480 36997 615997 2235241 82905 0 4448
2000 53887 121732 4383 756789 114704 41905 86306 50801 475242 391569 75111 98 4546
2001 33892 0 47590 655483 62062 60703 176269 24402 578062 334385 78386 0 4546
2002 32342 0 1432 641999 77386 69329 168499 40141 442900 405004 74739 9 5481
2003 34586 0 1396 629696 75225 52018 168458 26216 351071 227691 70451 40 6883
2004 48297 17905 8969 414196 36843 65068 86464 26442 259816 156122 63967 0 6883
2005 49031 15460 7950 433366 30734 44106 94540 18201 329410 78944 69632 0 6883
2006 58277 9243 8197 426088 23962 75879 75520 21698 356748 95733 70291 10404
2007 51210 11774 6482 394778 41460 102155 92647 22953 385002 78086 66948 0 10404
Correlacion no no no si si si no si si si si
r -0,805 -0,583 -0,581 -0,806 -0,883 -0,735 -0,831

Como se puede observar en la tabla XXXIV hay seis especies para las que se
obtiene una correlaciéon estadisticamente significativa entre la produccion
pesquera de esa especie y el nimero de mddulos acumulado; algunas de las
rectas de regresidn obtenidas para valores de r superiores a 0,8 se citan a
continuacion y el resultado de los ajustes de regresion realizados se puede
contrastar en el Anexo estadistico:

La ecuacion del modelo se escribe: ToTAL™ = 89965,4 -2,4 * Acumulado.

La ecuacion del modelo se escribe: Rascacios = 159638,7 -18,4 * Acumulado.
La ecuacion del modelo se escribe: Besugos = 1882640 -166,4 * Acumulado.
La ecuacion del modelo se escribe: salmonetes = 950494 -73,4 * Acumulado.

Para concluir este apartado, se han realizado una serie de pruebas de
correlacién entre los valores de DBA (Densidad batimétrica aparente) obtenidos
de los respectivos mddulos muestreados en los tres arrecifes y aquellas
especies pesqueras encontradas con mayor abundancia —Presencia en mas del
50% de los mddulos- en los muestreos de los modulos arrecifales durante el
segundo afo (anexo cuadros: IIVI y XI), encontrandose los resultados
recogidos en la tabla XXXV.
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Tabla XXXV: Pruebas de correlacion entre la DBA y diferentes taxones
DBA= (PESO/VOLUMEN) X PROFUNDIDAD ; DBA: Densidad batimétrica aparente

Tabla 6
DBA D.Vulgaris | serranus Pagellus Boops
MOD1 15,677 5 2 2 0
MOD2 4,91037 5 4 0 0
MOD3 9,92874 50 0 0 1000
MOD4 3,3827 22 3 0 0
MOD5 14,6318 17 3 50 1000
MOD6 3,49182 40 5 30 1000
MOD7 13,5867 30 4 25 1000 | Prueba del Chi-cuadrado:
MOD8 4,58301 22 4 50 1000
MOD9 6,53207 30 0 0 100 | Chi-cuadrado (valor observado) 1623,472
MOD10 3,27358 25 5 10 100 | Chi-cuadrado (valor critico) 47,400
MOD11 7,31591 25 5 10 100 | GDL 33
MOD12 4,80125 3 4 0 0 | p-value unilateral < 0,0001
Correlacion NO NO NO Alpha 0,05
CONTINGENCIA: La dependencia entre las filas y columnas es significativa.
PMel-2 Afio Tabla 11
DBA Diplodus sp | Conger Serranus Pagellus
MOD1 91,4286 6 0 1 0
MOD2 30,2674 10 2 4 30
MOD3 21,6196 10 2 5 15
MOD4 26,1837 13 0 3 10
MOD5 197,297 5 1 1 0
MOD6 115,429 20 0 3 10
MOD7 169,676 3 0 0 0 | Prueba del Chi-cuadrado:
MOD8 102,857 10 1 4 30
MOD9 124,955 5 1 5 10 | Chi-cuadrado (valor observado) 71,233
MOD10 87,619 3 2 5 10 | Chi-cuadrado (valor critico) 47,400
MOD11 111,802 8 1 5 5 | GDL 33
MOD12 64,7619 15 1 3 3 | p-value unilateral 0,000
Correlacion NO NO NO Alpha 0,05
CONTINGENCIA: La dependencia entre las filas y columnas es significativa.
CG-2 Ao Tabla 2
DBA Diplodus Conger Serranus Boops
MOoD1 146,269 2 0 1 0 A pesar de las relaciones de dependencia
MOD2 83,5351 0 0 5 0 confirmadas por el Chi cuadrado de Contingencia.
MOD3 18,9815 55 2 8 200 Los datos obtenidos no han permitido encontrar
MOD4 18,6778 70 5 0 200 relaciones lineales entre las
MOD5 88,8433 0 1 3 0 variables descritas en la tabla XXXV
MOD6 109,701 7 0 1 200
MOD7 36,8784 0 0 1 0 | Prueba del Chi-cuadrado:
MOD8 79,403 11 1 1 200
MOD9 26,6791 0 1 1 0 | Chi-cuadrado (valor observado) 1134,012
MOD10 71,5216 12 1 2 0 | Chi-cuadrado (valor critico) 47,400
MOD11 67,0515 8 1 1 300 | GDL 33
MOD12 39,1134 9 0 0 500 | p-value unilateral < 0,0001
Correlacion NO NO NO Alpha 0,05

CONTINGENCIA: La dependencia entre las filas y columnas es significativa.
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DISCUSION.-

En este epigrafe, se pretende dar respuesta a las cuestiones derivadas del
planteamiento de los objetivos de este estudio, también se abordara la
explicacion de como los resultados apoyan las interpretaciones y opiniones
generadas a partir de los resultados y adicionalmente se expondran las
confluencias y disparidades existentes con respecto al conocimiento cientifico
existente sobre los arrecifes artificiales.

Entrando un poco mas en el detalle especifico sobre las diferencias entre
arrecifes habria que sefalar que en el arrecife de Cerro Gordo, lo primero que
destaca es el bajo niumero de taxones —77- localizados durante el censo.
Numero inferior al encontrado en el arrecife de Salobreifia —79- y superior, eso
si, al de taxones contabilizados en el arrecife de Punta del Melonar —68-. Estas
diferencias no distan demasiado del nimero de taxones localizados en otros
arrecifes artificiales del entorno cercano a los que se han estudiado, como son
el Cabo de Gata (Guirado Romero 1995) y el arrecife artificial de la isla de
Tabarca (Bayle Sempere y Ramos Espla 2003) entre otros.

Las mencionadas diferencias
abundan aun mas en la significacién
de sus resultados cuando se cotejan
la extensibn y el ndmero de
modulos con los taxones localizados
en proceso de muestreo. Asi,
podemos ver como el arrecife de
Salobrefia con la menor superficie
ocupada sobre el fondo marino —
0,67 km2- y el mas bajo nimero de
modulos en su poligono de
concesion —98-, tiene por el
contrario el mayor valor en el
numero de taxones y el mayor
numero de individuos contabilizados
en el periodo quinquenal. Por otro
lado el arrecife mas grande —Punta
del Melonar- tanto en superficie
ocupada -7,32 km2- cémo en
nimero de modulos —566- es el que

Foto 33: Diplodus vulgaris en un médulo de proteccion

arroja un menor valor en numero de o : Alevines buécdo proteccic').
taxones. Por otro lado las

diferencias en el numero de Estos datos son ligeramente
diferentes especies de peces entre inferiores a otros  resultados
arrecifes también se mantienen: 23 obtenidos en el Mediterrdneo: El
especies en Salobrefia, 21 especies Campello (Ramos Espld 2000),
en Cerro Gordo y 17 en la Punta del Mallorca (Moreno 2000) y Tabarca
Melonar. (Bayle Sempere 2003).
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Los resultados obtenidos dificultan la extraccion de algin patrén de
comportamiento relacionado con el nimero de mddulos o con la extension del
poligono arrecifal; igualmente el menor tiempo de instalacion —2 afios- del
arrecife de Cerro Gordo respecto al de Punta del Melonar y el de Salobrena — 5
afos-, impide colegir que el nimero de taxones pueda aumentar con el tiempo
de instalacion. Hay que pensar que los factores que operan en la mayor y
mejor distribucién de las especies son otros diferentes a las propias
caracteristicas morfoldgicas, estructurales y funcionales, afiadidos al medio
marino por la presencia de los arrecifes (fotos 33 y 34).

A todo esto, légicamente habria que afiadir el efecto del muestreo que, para un
numero desigual de muestras —12 en la serie de 2 afios y 5 en la serie de 5
anos- aumenta la varianza en los poligonos arrecifales mayores y, por otro lado
hace que los valores de riqueza y/o diversidad bioldgica (nimero de taxones)
tengan menor significacion (Melic 1993; Moreno 2000).

Cuando se contrastan los diferentes datos obtenidos por los indices de
diversidad bioldgica con la singularidad de formas, volimenes y superficies de
colonizaciéon de los mddulos — contenidas en el descriptor DBA (densidad
batimétrica aparente) no se encuentran relaciones significativas que induzcan a
pensar que algun tipo de médulo pudiera destacar por su idoneidad. Este hecho
lleva a considerar que un proyecto de arrecifes artificiales deberia primar la
incorporacién de mddulos con el menor coste econdmico posible dado que la
pretendida eficacia (medida como numero de taxones y/o individuos /unidad de
tiempo) y la eficiencia (medida como nimero de taxones y/o individuos /
unidad de coste) no obedece a los parametros basicos de disefio (Sutton y
Bushnell 2007).

Esta situacion general del bajo niUmero de taxones encontrados contrasta con la
preeminencia de ciertos taxones cuyos porcentajes de cobertura coinciden en
valores elevados para los tres arrecifes estudiados y ademas, concuerda con
otros estudios realizados en el Mediterraneo (Relini 2002; Sala y Fabi 1994;
Fabi 2007). Asi, los Hidrozoos y los Crustaceos son los grupos taxonémicos con
mayor porcentaje de representacién de los diferentes grupos encontrados en
los arrecifes de Cerro Gordo y Salobrefia; sin embargo en Punta del Melonar
aparecen como grupos mas representativos, los Poriferos y, también en este
caso los Crustaceos.

En lo relativo al tanto por ciento de cobertura sobre el mddulo destacan
nuevamente hidrozoos y crustaceos en el arrecife de Cerro Gordo, pero en
Salobrefia y Punta del Melonar destacan con mayores valores poriferos y ascidias y
en un tercer lugar los crustaceos nuevamente. Como se puede observar hay un
comun denominador, por asi decirlo, que no es otro que el taxdn: crustaceos.
Hecho que también se ve claramente reflejado en el Dendrograma 1 —figura 20-
obtenido por el analisis cluster (anexo estadistico). Cuando su presencia en la
representacion entre grupos baja por debajo del 28,16%, aumenta la cobertura

sobre los modulos de las diferentes especies de poriferos y ascidias.
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Figura 20: Dendrograma de disimilitud de 16 taxones presentes en los arrecifes

En el necton se han contabilizado 21 especies en Cerro Gordo, 23 especies en
Salobrefia y 17 especies en Punta del Melonar. Esta situacion depara reflexiones
idénticas a las realizadas para el niUmero total de taxones, con la singularidad de
que el mayor numero de especies de interés pesquero se localiza en el arrecife de
Salobrefa que es el mas antiguo de los tres. Este hecho abunda en la hipdtesis
general de que el factor tiempo determina la composicién de la foto fija que se
hace en cada momento, si bien los valores maximos de los diferentes tamanos
poblacionales de las especies existentes en el arrecife artificial se pueden alcanzar
pocos meses después de su instalacion (Turner et al. 1969; Stone et al. 1979;
Bohnsack y Talbot 1980), con lo cual hay que entender que son otros factores
como la interaccién entre especies, la distinta percepcién de tamanos, formas,
colores, el sonido, la presién y el tacto los que definen el comportamiento de las
especies en el entorno de mddulo arrecifal haciendo que su presencia sea mas o
menos abundante (Kojima 1957; Ogawa 1966, 1967, 1968, 1982d).

Foto 35: Mddulo U (Cerro Gordo). Foto 36: Mddulo T (Cerro Gordo)
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Las preferencias batimetricas de ciertas especies de peces por un determinado
rango de profundidades, también se constatan en este estudio y no difieren de
otros; Mullus sp., Diplodus sp. y Pagellus sp., ocupan espacios idénticos a los
resultados encontrados en estudios similares (Santos et al. 2005). Igualmente la
preferencia denotada en este estudio, de ciertas especies por los arrecifes
fondeados sobre la arena o el fango, no hacen sino evidenciar la relacidon existente
entre la localizacién de un arrecife y la presencia mas o menos cercana de fondos
rocosos naturales que pueden llegar a constituir un factor de alteracion de los
valores de diversidad y densidad especifica (Jessee et al. 1985, Ambrose y
Swarbrick 1989).

Los indices de diversidad estudiados para el periodo bianual junto con la
equitatividad y la riqueza bioldgica, ponen de manifiesto algunas relaciones
interesantes; El indice de Shannon y la equitatividad en general, aumentan del
primer al segundo afo en los 3 arrecifes; El indice de Simpson desarrolla un
comportamiento inverso, disminuyendo el segundo ano con respecto al primero en
los tres arrecifes estudiados.

La riqueza en especies es mayor en el segundo ano para los tres arrecifes y en el
estudio quinquenal la riqueza oscila interanualmente; Siendo mayor en Salobrena
que en el arrecife de Punta del Melonar.

En el estudio quinquenal de los indices de biodiversidad se observa como no hay un
crecimiento sostenido o una tendencia clara hacia el incremento en los valores de
biodiversidad en ninguno de los dos arrecifes estudiados y lo mas destacable, mas
alld de las oscilaciones interanuales, es la existencia de una preeminencia de
valores mayores en los modulos del arrecife de Salobrefia durante los tres primeros
afnos para los indices de Shannon y para la equitatividad, no ocurre esto tanto para
el indice de Simpson que fluctlia con mas irregularidad. Finalmente durante los dos
ultimos afos de este periodo quinquenal la tendencia general se difumina y los
valores de los indices de biodiversidad (I. Shannon y equitatividad) invierten sus
valores, haciéndose mayores en el arrecife de la Punta del Melonar.

En el analisis comparado de los dos arrecifes para el periodo de cinco afios, se
obtiene una heterogeneidad que estadisticamente diferencia unos poligonos
arrecifales de otros, en base a la estimacion de la diferencia entre variancias
facilitada por el test de Mann-Whitney (anexo estadistico). Esto nos podria indicar
que las diferencias entre grupos taxondmicos podrian ser significativas, sin embargo
la prueba bilateral de Mann-Whitney en la comparacion de promedios generales de
cinco anos, en este caso, no proporciona indicios de que las diferencias sean
significativas. Por el contrario, con un mayor nimero de muestras, cuando esta
comparacion se realiza para los tres arrecifes durante los primeros afios aparecen
diferencias estadisticamente significativas entre las desigualdades de algunos
arrecifes y entre los diferentes mddulos de cada arrecife, al menos, en base a la
estimacion de la comparacion entre variancias facilitada por el test de Mann-
Whitney.
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Estos resultados inducen a pensar que la diferente morfologia de los modulos opera
en los primeros estadios de las fases de atraccidon y colonizacion pero que, el
transcurso del tiempo hace que las diferencias marcadas por los mddulos
productivos, mixtos y protectores se homogenicen como se puede visualizar en el
dendrograma II —figura 21-, obtenido del andlisis cluster, y realizado sobre el
conjunto de datos muestreados de los arrecifes de Salobrefa y Punta del Melonar,
durante cinco afios. Donde se observa como hay una segregacion por nodos para la
mayoria de los mddulos de un mismo arrecife en los dos y tres anos siguientes a su
instalacién, mientras que a partir de ese periodo temporal de segregacion en los
nodos para valores de disimilaridad superiores a 50 se difumina, siendo mas
frecuente encontrar grupos de mddulos arrecifales que mezclan las diferentes
morfologias de los mddulos de ambos arrecifes.
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Figura 21: Dendrograma de disimilitud de 50 parejas de mddulos-afio

La evolucién de los desembarcos de pesca desde 1.995 a 1.999, afos
anteriores a la primera instalacion de un arrecife artificial en el litoral granadino,
tiene una tendencia decreciente; mientras que la evolucion del total de capturas
para el periodo posterior a la instalacién de arrecifes (2.001 — 2.005) parece
indicar una cierta recuperacion del peso total (Tm) desembarcado. No obstante
estas diferencias no aportan significacion estadistica alguna que pueda inducir a
pensar que los arrecifes hayan operado como un factor de cambio.
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En el caso de los rascacios se detectan diferencias significativas en cuanto a las
cantidades desembarcadas antes y después de la instalacion; este descenso
puede ser debido a que los rascacios se cobijan en los refugios facilitados por el
arrecife, evitando con ello la pesca de arrastre y deparando unos valores de
capturas marcadamente inferiores. Por lo tanto para esta especie, al menos,
queda contrastada la eficacia de los arrecifes en su funcidn disuasoria frente a
la pesca de arrastre (Seaman, W. 2000).

La relevancia de los arrecifes artificiales para las pesquerias locales en aguas
interiores queda mas patente, si cabe, al contrastar las pescas experimentales
realizadas dentro y fuera del poligono artificial, mediante aparejos incluidos en
la categoria de artes menores (trasmallos). Estas pescas han permitido
desgranar las relaciones existentes entre las especies pesqueras de los arrecifes
y, las contabilizadas en los censos subacuaticos. De este cruce de informacion
se han obtenido importantes consideraciones. A saber: existen marcadas
diferencias entre las capturas de especies pesqueras dentro y fuera del arrecife;
hay arrecifes que evidencian una clara correlacién entre la especies capturadas
en su interior y la cantidad total de esas especies pescadas en su zona de
influencia, como es el caso de arrecife de la Punta del Melonar. No ocurre asi
en el arrecife de Salobrefia y esto podria ser achacable a la menor importancia,
tanto en nimero como en presencia de los barcos que faenan en la modalidad
de artes menores en la zona de Almufecar y Salobrefia comparados con los que
faenan en la zona de Motril y sus aguas aledanas hacia levante. También
probablemente esté operando como factor de minoracién la menor superficie y
extension ocupada por el arrecife de Salobrefia.

Con frecuencia se manifiesta asertivamente que tras la instalacion de arrecifes
artificiales y con un periodo previo de adaptacion de la flota pesquera -
necesitan modificar sus habituales zonas de lance por otras fuera del poligono
arrecifal donde anteriormente se realizaban-, se producen incrementos en los
desembarcos de capturas pesqueras en los puertos andaluces. Pero también, a
menudo, no se aclara que las tecnologias pesqueras materializadas en mejores
motorizaciones, mayor precision de los equipos de localizacién de cardimenes y
un cada vez menor nimero de barcos —induce un mayor rendimiento por
embarcacidon compensando en ocasiones el cdmputo global de capturas-,
pueden enmascarar ese incremento de las capturas, dificultando la evaluacion
de la “sostenibilidad” del proceso instalacion arrecifal - explotacién pesquera.

Tesis doctoral. 104 Carlos Norman Barea.



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

Por ello el analisis realizado en Granada se ha integrado, en un ultimo esfuerzo
por acreditar la funcionalidad pesquera de los arrecifes artificiales, en todo el
litoral andaluz, mediante la busqueda de relaciones entre el niUmero agregado
de arrecifes en Andalucia y la evolucién de las cantidades desembarcadas de
especies pesqueras de frecuente y facil deteccidén en los muestreos de modulos
arrecifales, asumiendo que el valor medio de las capturas por zona arrecifal
puede reflejar operaciones de pesca tanto de arrastre como artesanal.

Con ello, finalmente se ha detectado una posicion destacada de ciertas
especies (rascacios, besugos, salmonetes) como indicadores de cambio ante la
nueva incorporacion de moddulos arrecifales sobre los fondos  marinos
andaluces. Esta constatacidn se ha realizado en multitud de arrecifes instalados
a lo largo de las costas de muy variados y amplios enclaves geograficos litorales
y, se puede asegurar con un muy pequefio margen de error que el tamafo, el
numero, la superficie ocupada vy el disefio empleado influyen significativamente
en el niUmero total de especies e individuos presentes en el poligono arrecifal
objeto de estudio (Campos y Gamboa 1989; Bohnsack et al. 1994; Bombace et
al. 1994).

Abundando en la anterior idea, se puede ver también como un parametro que
recoge la forma, la influencia y la capacidad de atraccion, como es la DBA
(Densidad batimétrica aparente) permite detectar relaciones entre especies
nectobentdnicas como Djplodus vulgaris, Serranus sp, Pagellus sp y Boops
boops con los diferentes tipos de mddulos, si bien estas relaciones no son
facilmente cuantificables desde el punto de vista estadistico, al menos, con el
diseno metodoldgico aplicado en este estudio.

Para terminar, simplemente, recoger la conveniencia de seguir abundando y
profundizando en la obtencion de resultados adicionales a los aqui presentados,
de tal forma que con el tiempo se pueda obtener un compendio de
recomendaciones y directrices de uso y gestion de los arrecifes artificiales,
derivadas de unos resultados contrastados. Este estudio arroja luz sobre un
pequefio conjunto de piezas perteneciente a un extenso puzzle compuesto por
todos los arrecifes instalados en el litoral andaluz, tanto en aguas interiores
como en aguas exteriores, pero debe seguir enriqueciéndose con nuevos y
futuros estudios que complementen las facetas que aun estén pendientes de
ser debidamente prospectadas. Entre las futuras investigaciones queda por
definir el modelo de dispersion y colonizacion de las diferentes especies
pesqueras entre los arrecifes proximos y el analisis de las consecuencias que
ese modelo pueda deparar para la pesca artesanal.
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Este trabajo ha establecido un
método de verificacién de cdmo los
desembarcos pesqueros artesanales
de determinadas especies guardan
una estrecha relacion con el efecto
atraccidon-produccion que provoca la
instalacién de un poligono arrecifal
(foto 35) y también ha evidenciado
las dificultades existentes para
concluir de forma definitiva cual es
la solucidn a la controversia de si los
arrecifes artificiales redistribuyen los
peces de areas adyacentes o, en
cambio aumentan la produccion
pesquera.

Foto 37: Instalacion de mddulos en C. Gordo

Segun Pickering y Whitmarsh (1997) el exceso de depredacidon sobre el
reclutamiento, provocado por disefios erroneos, puede estar en el origen de las
dificultades para incrementar de forma manifiesta la produccién pesquera. En
dos de los tres arrecifes estudiados (Salobrefa y Punta del Melonar) las pescas
experimentales del interior del arrecife arrojan valores superiores a las pescas
realizadas en el exterior, sin embargo los desembarcos de la pesca artesanal no
evidencian toda la potencialidad que podria proporcionar el arrecife, lo cual
induce a pensar que pudiera operar algun factor de los revelados por Pickering
y Whitmarsh.
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Una vez he llegado a este punto, tengo que coincidir con el novelista inglés
Samuel Butler cuando decia que “la vida es el arte de sacar conclusiones
suficientes a partir de datos insuficientes”. Asi pues, sin mas preambulos, alli
van las conclusiones en un intento de resumir la relevancia del trabajo realizado
de cara a la mejora en el disefio y en la gestidén del proceso de restauracion
ambiental que se emprende al fondear arrecifes artificiales en el litoral andaluz.

Conclusiones:

1. En el arrecife de Cerro Gordo se han encontrado 77 taxones: 5
poliquetos, 5 crustaceos, 9 equinodermos, 17 moluscos, 7 antozoos, 1
briozoo, 5 poriferos, 4 ascidias, 3 hidrozoos y 21 especies de peces. De
las especies sésiles de este arrecife los crustaceos son los que aportan
mayor representatividad y junto con los hidrozoos aparecen en el 100%
de los médulos muestreados.

2. En el arrecife de Salobrefa se han encontrado 79 taxones: 6 poliquetos,
7 crustaceos, 12 equinodermos, 12 moluscos, 8 antozoos, 5 poriferos, 6
ascidias y 23 especies de peces. De las especies sésiles de este arrecife,
también son los crustaceos los que aportan mayor representatividad vy,
en este caso particular, junto a los poriferos y las ascidias aparecen en
el 92% de los mddulos muestreados.

3. En el arrecife de Punta del Melonar se han encontrado 68 taxones: 4
poliquetos, 3 crustaceos, 7 equinodermos, 15 moluscos, 7 antozoos, 1
briozoo, 5 poriferos, 6 ascidias, 3 hidrozoos, 1 platelminto y 16 especies
de peces. De las especies sésiles de este arrecife, como no podia ser
menos, los crustaceos aportan de nuevo la mayor representatividad; sin
embargo son los poriferos los Unicos que se localizan en el 100% de los
modulos muestreados.

4. Durante los dos primeros afos de la instalacién de los tres arrecifes
estudiados, la especie encontrada con mayor nimero de individuos es
Boops boops y, el grupo taxondmico que con mayor frecuencia se
localiza en los modulos de los tres arrecifes es de los crustaceos. Las
especies pesqueras mas abundantes en los tres arrecifes son las
pertenecientes a los géneros Djplodus sp. y Pagellus sp. y, la ya
anteriormente mencionada especie: Boops boops. Durante éste estudio
bianual, los promedios de abundancia relativa mas altos se han
contabilizado en los modulos productivos de los arrecifes de Salobrefia y
Punta del Melonar; por el contrario en el arrecife de Cerro Gordo, el
valor mas elevado corresponde a un médulo de proteccion.

5. Durante el periodo de estudio quinquenal mantenido en los arrecifes de
Punta del Melonar y Salobrefa se han contabilizado 3295 y 5583
individuos respectivamente en cada arrecife. En los dos arrecifes los
valores mas altos de abundancia/taxdn y, consecuentemente, de
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abundancia en numero de individuos/afno se han encontrado en el
periodo inicial de los dos primeros anos.

6. Existen diferencias, derivadas de los distintos disefios modulares, entre
los arrecifes de Cerro Gordo, Salobrena y Punta del Melonar; sin
embargo no se distinguen diferencias significativas entre los grupos
taxonomicos y las especies presentes en sendos arrecifes. Ademas esta
tendencia se pone de manifiesto en las dos series temporales
estudiadas. Por lo tanto se puede concluir que los diferentes disefnos
modulares no suponen cambios en la composicién de la biocenosis que
se instala en ellos y, al menos en los arrecifes estudiados, no justifican el
esfuerzo econdmico que supone incrementar el tamafio y la complejidad
estructural del disefio modular.

7. Existen relaciones de dependencia, entre grupos taxondmicos y tipos
modulares, con la suficiente significacion estadistica como para distinguir
elementos caracterizadores de los distintos poligonos arrecifales. Los
crustaceos, de forma preponderante y, los grupos taxondmicos ligados
a las biocenosis sésiles del bentos son los elementos de mayor
singularidad y que mejor reflejan la falta de diferenciacién entre modulos
como se puede deducir del andlisis factorial. Mas concretamente, en los
arrecifes de Salobrena y Cerro Gordo los grupos identificativos son:
crustaceos, hidrozoos, moluscos y la especie Boops boops, mientras que
en el arrecife de Punta del Melonar, los grupos identificativos son los
crustaceos, el grupo taxondmico correspondiente al género Pagellus sp.
y la especie Boops boops.

8. La instalacidon de arrecifes propicia un descenso en las capturas de los
individuos del género Scorpaena sp., motivado por la tendencia de este
grupo taxondmico a buscar refugio en la gran cantidad de espacios que,
para tal fin, se generan con el emplazamiento de un arrecife artificial
que, ademas, impide la pesca en la modalidad de “arrastre”, principal
pesqueria que tiene como especie objetivo, entre otras, a los individuos
del género mencionado en las primeras lineas de este parrafo.

9. Las pescas experimentales y, por ende la pesca artesanal, dentro y fuera
del arrecife, son significativamente diferentes y, en general, de superior
valor numérico en lo relativo a cantidades, para las siguientes especies
pesqueras: Rascacios (Scorpaena sp.), besugos (Pagellus sp.), lisas
(Chelon labrosus) y salmonetes (Mullus sp.). También se puede afirmar
que existe una clara relacion lineal (Desembarcos=12233 + 636,8 *
Pesca Interior Arrecife) entre las pescas efectuadas en el interior del
arrecife y las declaraciones de desembarco procedentes de especies
pesqueras que también, estan presentes en el arrecife de la Punta del
Melonar. Por lo tanto, cabe colegir que, en determinadas circunstancias,
los arrecifes artificiales mejoran los rendimientos de la pesca artesanal.
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10. Las pescas desembarcadas en el conjunto del litoral andaluz de aquellas
especies que se pueden encontrar dentro del arrecife, mantienen una
estrecha relacién lineal con el nimero de mddulos arrecifales instalados
durante ese mismo periodo en el que se contabilizan las capturas
desembarcadas. De tal forma que un mayor nimero de modulos
arrecifales no garantiza que se aumenten las capturas globales pero, si
permite que ciertas especies como los besugos (Diplodus sp.), las lisas
(Chelon labrosus), los congrios (Conger conger), los rascacios
(Scorpaena sp.), los salmonetes (Mullus sp.) y las bogas (Boops boops)
se refugien en ellos; mejorando, por consiguiente, el estado de
conservacion de sus poblaciones.

11.La densidad batimétrica aparente guarda relacion con ciertas especies
pesqueras y, se presenta como un parametro que a medida que
aumenta su valor ofrece ciertas posibilidades de actuar como un
indicador de la presencia de Djplodus sp., Serranus sp., Pagellus sp.,
Boops boopsy Conger conger.

12.Se constata la existencia de especies y grupos taxondmicos que
presentan preferencias por determinados franjas de profundidad -
Antozoos e individuos del género Mullus sp., aparecen con mayor
frecuencia por debajo de los 25m; Ascidias e individuos del género
Diplodus sp., aparecen con mayor frecuencia por encima de los 20 m-y,
por ciertos tipos de fondo — Los individuos de los géneros Blennius sp., y
Coris sp., tienen una marcada preferencia por los fondos de arena-.

13. Los diferentes indices de biodiversidad indican un cierto enriquecimiento
en especies durante los dos primeros anos. Esta fase “atractiva” tiende a
estabilizarse conforme pasa el tiempo. La estabilizacion es, a la luz de los
resultados del este estudio, independiente de la tipologia del modulo
fondeado.

14. La importancia del estudio realizado consiste en indicar el camino para
establecer relaciones directas entre las especies pesqueras descargadas
por la flota artesanal y la abundancia de esas mismas especies en las
areas arrecifales. Asimismo el estudio da idea de la necesidad de
continuar estos trabajos en otros arrecifes andaluces propiciando la
obtencion de una imagen mucho mas realista de la verdadera aportacién
que realizan los arrecifes artificiales a la sostenibilidad de la pesca.
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www.reefbase.org/resource_center/publication/main.aspx
www.reefmaker.com/

www.recursosmarinos.net/?p=53
www.sams.ac.uk/.../ecology/ecology.../reef-ecology/researchproject.2007-03-09.9122641718
www.scientificdiving.net/.../artificial-reefs-marine-life/

www.tematea.org/?g=node/3765 (OSPAR guidelines on atrtificial reefs)
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LISTA DE LAS BIOCENOSIS BENTONICAS DEL MAR MEDITERRANEO

SUPRALITORAL

FANGOS
Biocenosis de los arribazones con desecacion lenta bajo salicores

ARENAS

Biocenosis de arenas supralitorales

Facies de arenas sin vegetacion

Facies de depresiones con humedad residual

Facies de arribazones con desecacion rapida

Facies de troncos de arboles encallados

Facies de restos de fanerdgamas encalladas (parte superior)

GRAVAS y CANTOS>
Biocenosis des arribazones de mar con desecacion lenta

FONDOS DUROS y ROCAS

Biocenosis de la roca supralitoral

Asociacion de Entophysalis deustay Verrucaria amphibia
Charcos con salinidad variable (enclave mediolitoral)

MEDIOLITORAL

FANGOS, FANGOS ARENOSQOS y ARENAS
Biocenosis de arenas fangosas y fangos
Asociacion de haldfilas

Facies de salinas

Biocenosis de arenas mediolitorales
Facies de Ophelia bicornis

GRAVAS y GUIJARROS

Biocenosis del detritico mediolitoral

Facies de banquetas de hojas muertas de Posidonia oceanica y otras
fanerégamas

FONDOS DUROS y ROCAS

Biocenosis de la roca mediolitoral superior

Asociacion de Bangia atropurpurea

Asociacion de Porphyra leucosticta

Asociacion de Nemalion helminthoidesy Rissoella verruculosa
Asociacion de Lithophyllum papillosumy Polysiphonia spp.
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Biocenosis de la roca mediolitoral inferior

Asociacion de Lithophyllum lichenoides (= « trottoir » de L. tortuosum)
Asociacion de Lithophyllum byssoides

Asociacion de Tenarea undulosa

Asociacion de Ceramium ciliatumy Corallina elongata

Facies de Pollicipes cornucopiae

Asociacion de Enteromorpha compressa

Asociacion de Fucus virsoides

Cornisa (« trottoir ») de Neogoniolithon brassicaflorida

Asociacion de Gelidium sp.

Charcos y lagunas a veces asociados con vermétidos (enclave Infralitoral)
Grutas mediolitorales

Asociacion de Phymatolithon lenormandiiy Hildenbrandia rubra

INFRALITORAL
FANGOS ARENOSOS, ARENAS, GRAVAS y ROCAS EN AMBIENTE EURIHALINO y
EURITERMO

Biocenosis eurihalina y euriterma

Asociacion de Ruppia cirrhosa y/o Ruppia maritima

Facies de Ficopomatus enigmaticus

Asociacion de Potamogeton pectinatus

Asociacion de Zostera noltii en ambiente eurihalino y euritermo
Asociacion de Zostera marina en ambiente eurihalino y euritermo
Asociacion de Gracilaria spp.

Asociacion de Chaetomorpha linumy Valonia aegagropila
Asociacion de Halopithys incurva

Asociacion de Ulva laetevirens'y Enteromorpha linza
Asociacion de Cystoseira barbata

Asociacion de Lamprothamnium papulosum

Asociacion de Cladophora echinusy Rytiphloea tinctoria

ARENAS FINAS MAS O MENOS ENFANGADAS

Biocenosis de arenas finas someras

Facies de Lentidium mediterraneum

Biocenosis de arenas finas bien seleccionadas

Asociacion de Cymodocea nodosa sobre arenas finas bien seleccionadas
Asociacion de Halophila stipulacea
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Biocenosis de arenas fangosas someras en lugares calmados

Facies de Callianassa tyrrhenay Kellia corbuloides

Facies con resurgencia de agua dulce con Cerastoderma glaucum, Cyathura
carinata

Facies de Lorijpes lacteus, Tapes spp.

Asociacion de Cymodocea nodosa

Asociacion de Zostera noltii sobre arenas fangosas someras en lugares
calmados

Asociacion de Caulerpa prolifera sobre arenas fangosas someras en lugares
calmados

Facies de surgencias hidrotermales a Cyclope neritea'y nematodos

ARENAS GRUESAS MAS O MENOS FANGOSAS

Biocenosis de arenas gruesas y gravas finas removidas por las olas
Asociacion de rodolitos

Biocenosis de arenas gruesas y gravas finas sometidas a corrientes de
fondo (puede encontrarse también en el Circalitoral)

Facies de Maérl (= Asociacién de Lithothamnion corallioides y Phymatolithon
calcareum) (se puede encontrar como facies de la

Biocenosis del detritico costero)

Asociacion de rodolitos

GRAVAS y GUIJARROS

Biocenosis de guijarros infralitorales

Facies de Gouania wildenowi

Pradera de Posidonia oceanica (Asociacion de Posidonia oceanica)
Ecomorfosis de arrecife barrera de la pradera

Ecomorfosis de la pradera atigrada

Facies de matas muertas de Posidonia oceanica sin epiflora importante
Asociacion de Caulerpa prolifera

FONDOS DUROQOS y ROCAS

Biocenosis de algas infralitorales (fotéfilas)

Facies de algas sobrepastoreadas y erizos

Asociacion de Cystoseira amentacea (var. amentacea, var. stricta, var. spicata)
Facies de vermétidos

Facies de Mytilus galloprovincialis

Asociacion de Corallina elongatay Herposiphonia secunda
Asociacion de Corallina officinalis

Asociacion de Codium vermilaray Rhodymenia ardissonei
Asociacion de Dasycladus vermicularis

Asociacion de Alsidium helminthochorton
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Asociacion de Cystoseira tamariscifoliay Saccorhiza polyschides
Asociacion de Gelidium spinosumv. hystrix

Asociacion de Lobophora variegata

Asociacion de Ceramium rubrum

Facies de Cladocora caespitosa

Asociacion de Cystoseira brachycarpa

Asociacion de Cystoseira crinita

Asociacion de Cystoseira crinitophylla

Asociacion de Cystoseira sauvageauana

Asociacion de Cystoseira spinosa

Asociacion de Sargassum vulgare

Asociacion de Dictyopteris polypodioides

Asociacion de Calpomenia sinuosa

Asociacion de Stypocaulon scoparium (= Halopteris scoparia)
Asociacion de Trichosolen myuray Liagora farinosa

Asociacion de Cystoseira compressa

Asociacion de Pterocladiella capillaceay Ulva laetevirens

Facies de grandes hidrozoos

Asociacion de Pterothamnion crispumy Compsothamnion thuyoides
Asociacion de Schottera nicaeensis

Asociacion de Rhodymenia ardissoneiy Rhodophyllis divaricata
Facies de Astroides calycularis

Asociacion de Halymenia floresiay Halarachnion ligulatum
Asociacion de Peyssonnelia rubray Peyssonnelia spp.

Facies y asociacion de la biocenosis del Coraligeno (en enclave)

CIRCALITORAL

FANGOS

Biocenosis del fango terrigeno costero

Facies de fangos viscosos con Turritella tricarinata communis

Facies de fangos pegajosos de Virgularia mirabilisy Pennatula phosphorea
Facies de fangos pegajosos de Alcyonium palmatumy Stichopus regalis

ARENAS

Biocenosis del detritico enfangado

Facies de Ophiothrix quingquemaculata

Biocenosis del detritico costero

Asociacion de Flabellia petiolatay Peyssonnelia squamaria

Asociacion de rodolitos

Facies del Maerl (Lithothamnion corallioidesy Phymatholithon calcareum)
Asociacion de Peyssonnelia rosa-marina

Asociacion de Arthrocladia villosa
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Asociacion de Osmundaria volubilis

Asociacion de Kallymenia patens

Asociacion de Laminaria rodriguezii sobre detritico

Facies de Ophiura texturata

Facies de Sinascidias

Facies de grandes briozoos

Biocenosis de arenas gruesas y gravas finas sometidas a corrientes de
fondo (puede encontrarse también en el Infralitoral)

FONDOS DUROQOS y ROCAS

Biocenosis del coraligeno

Asociacion de Cystoseira zosteroides

Asociacion de Cystoseira usneoides

Asociacion de Cystoseira dubia

Asociacion de Cystoseira corniculata

Asociacion de Sargassum spp (indigenes)

Asociacion de Mesophyllum lichenoides

Asociacion de Lithophyllum frondosumy Halimeda tuna
Asociacion de Laminaria ochroleuca

Asociacion de Rodriguezella strafforelli

Facies de Eunicella cavolinii

Facies de Eunicella singularis

Facies de Lophogorgia sarmentosa

Facies de Paramuricea clavata

Facies de Parazoanthus axinellae

Cuevas semi-oscuras (puede encontrarse también en el infralitoral)
Facies de Corallium rubrum

Facies de Leptosammia pruvoti

BATIAL

FANGOS

Biocenosis del fango batial superior (hipotética)
Biocenosis del fango (batial) profundo

Facies de fango arenoso con 7henea muricata

Facies de fango fluido con Brissopsis lyrifera

Facies de fango blando con Funiculina quadrangularisy Apporhais seressianus
Facies de fango compacto con Isidella elongata

Facies de Pheronema grayi

ARENAS

Biocenosis del detritico de alta mar

Biocenosis de arenas detriticas batiales

Facies de Neolampas rostellata
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FONDOS DUROS y ROCAS

Biocenosis de corales profundos (blancos)
Facies de Errina asperay Pachylasma giganteum
Biocenosis de roca de alta mar

Comunidad vinculada a las surgencias frias (fuentes hidrotermales)
ABISAL

FANGOS
Biocenosis de fango abisal

Tipos de habitats marinos. Plan de Accion para el Mediterraneo. PNUMA 1999.
Modificado por Emig C. C., 2008.
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COORDENADAS
DE
ARRECIFES
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Arrecife de Cerro Gordo

(Vértices y coordenadas del arrecife: Coordenadas geograficas y UTM huso 30
(ED 50))

UTM Geograficas
A 429637,8239 4066712,4070 30 47,287' W 36° 44,577' N
B 431160,1320 4065925,1896 30 46,259' W 36° 44,158' N
C 430874,0376 4065375,2289 3° 46,449' W 36° 43,859' N
D 429390,2320 4066142,6063 3° 47,450' W 36° 44,267' N
Zona 1.
E 427491,9336 4067414,8280 3° 48,733' W 36° 44,947' N
F 429440,5605 4066882,6961 3° 47,420' W 36° 44,668' N
G 429316,9095 4066399,3098 3° 47,501' W 36° 44,406' N
H 427372,8516 4066985,0009 3° 48,810' W 36° 44,714' N
Zona 2
I 425570,0361 4067787,7114 3° 50,026' W 36° 45,140' N
1427218,8123 4067621,8286 3° 48,917' W 36° 45,057' N
K 427254,7117 4066770,3377 3° 48,888' W 36° 44,597' N
L 425377,8119 4066900,8895 3° 50,150' W 36° 44,659' N
Zona 3

Arrecife de Salobrena

(Vértices y coordenadas del arrecife: Coordenadas geograficas y UTM huso 30
(ED 50))

Zona ZA-1
A 446517,00 4066322,00 36944.41'N 3035.93'W
B 446850,00 4065701,00 36944.08'N 3°35.71'W
C 446464,00 4065322,00 36943.88'N 3935.96'W
D 445957,00 4065773,00 36°944.13'N 3936.31'W
Zona ZA-2
A 447170,00 4065345,00 36°943.90'N 3°935.50'W
B 447490,00 4064947,00 36°43.68'N 3035.28'W
C 446848,00 4064667,00 36943.53'N 3935.61'W
D 446848,00 4065024,00 36943.73'N 3936.72'W
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Arrecife de Punta del Melonar —Torre Melicena

(Vértices y coordenadas del arrecife: Coordenadas geograficas y UTM huso 30
(ED 50))

A 467900,00 4063600,00 36042,70'N 5021,10'W
B 469640,00 4065508,18 36943,00'N 3°21,60'W
C 470200,00 4065470,00 36944,15'N 3920,16'W
D 471000,00 4066000,00 36044,40'N 3018,86'W
E 471200,00 4065340,00 36044,13'N 3018,00'W
F 468600,00 4063200,00 36043,68'N 3019,50'W
ZONA A.
A 474521,54 4066345,24 36044,34'N 3017,20'W
B 477400,00 4067450,00 36945,10'N 3°15,43'W
C 479190,00 4067230,00 36944,66'N 3015,43'W
D 479190,00 4066270,00 36044,92'N 3014,00'W
E 476470,00 4063330,00 36°44,57'N 3014,00'W
F 474750,00 4065750,00 36944,33'N 3028,27'W
ZONA B.
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CROQUIS - ESQUEMAS
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MAPAS
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Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacién de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

ANEXO
ESTADISTICO

Tesis doctoral. 177 Carlos Norman Barea.
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Granada 2010.

A continuacion se muestran los diferentes resultados obtenidos en el
tratamiento estadistico de los datos obtenidos:

1. Test de Mann - Whitney

Comparacion de 2 muestras independientes Tabla XXIV

Estadisticas descriptivas:

Muestra Frec. Media Varianza Desv. Tip. Desv. Tip. Media
PROMED PM 25 5,746 9,963 3,156 0,631
PROMED SAL 25 11,176 41,560 6,447 1,289

Muestra Minimo Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Méximo
PROMED PM 1,000 3,820 5,780 7,040 16,910
PROMED SAL 2,470 5,835 8,730 14,890 23,630
Prueba de Mann-Whitney / prueba bilateral:

Nota: se calculé la varianza del U de Mann-Whitney teniendo en cuenta los empatados

U 140,000
U (esperanza) 312,500
U (varianza) 2655,230
Z (valor observado) -3,348
Z (valor critico) 1,960
p-value bilateral 0,001
Alpha 0,05 Nivel de significacion: 0,05

El U de Mann-Whitney estd estandarizada y comprobada respecto a la ley normal
Conclusion:

Al umbral de significacion Alfa=0,050 se puede rechazar la hipétesis nula segln
la cual las muestras no son diferentes.

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras es significativa.

Comparacion de 2 muestras independientes Tabla XXV - Bentos

Estadisticas descriptivas:

Muestra Frecuencia Media Varianza Desv. Tip Desv. TipMedia
PROM. PM 8 10,740 133,409 11,550 4,084
PROM.SAL 8 18,755 180,971 13,453 4,756

Muestra Minimo Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Méximo
PROM. PM 2,280 3,720 6,580 12,900 37,240
PROM.SAL 6,080 8,300 16,020 27,160 41,000
Prueba de Mann-Whitney / prueba bilateral{

En el caso de pequefias frecuencias (<9), puede consultar una tabla publicada en
Siegel (S.), 1956. Nonparametrics statistics for the behavioural sciences.
McGraw-Hill Kogakusha, Tokyo, 312 p.

La tabla de los p-values del U de Mann-Whitney esta proporcionada pp. 272-273

u 14,000
U (esperanza) 32,000
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U (varianza) 90,667
Z (valor observado) -1,890
Z (valor critico) 1,960
p-value bilateral 0,059
Alpha 0,05 Nivel de significacion: 0,05

El U de Mann-Whitney estd estandarizada y comprobada respecto a la ley normal

segln la cual las muestras no son diferentes.

Conclusion:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipdtesis nula

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.

Comparacion de 2 muestras independientes Tabla XXV — Sp Comunes

Estadisticas descriptivas:

Muestra Frecuencia Media Varianza Desv. Tip Desv. Tip Media
PROM. PM 7 4,343 44,277 6,654 2,515
PROM.SAL 7 6,657 95,210 9,758 3,688

Muestra Minimo Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Méximo
PROM. PM 0,080 0,480 1,720 4,040 19,000
PROM.SAL 0,160 0,280 3,120 7,760 28,000
Prueba de Mann-Whitney / prueba bilateral:

En el caso de pequefias frecuencias (<9), puede consultar una tabla publicada en
Siegel (S.), 1956. Nonparametrics statistics for the behavioural sciences.
McGraw-Hill Kogakusha, Tokyo, 312 p.

La tabla de los p-values del U de Mann-Whitney esta proporcionada pp. 272-273

U 20,000
U (esperanza) 24,500
U (varianza) 61,250
Z (valor observado) -0,575
Z (valor critico) 1,960
p-value bilateral 0,565
Alpha 0,05 Nivel de significacion: 0,05

El U de Mann-Whitney estd estandarizada y comprobada respecto a la ley normal

Conclusion:

Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipdtesis nula
segln la cual las muestras no son diferentes.

Comparacion de 2 muestras independientes Tabla XXV Conjunto

Estadisticas descriptivas:

Muestra Frecuencia Media Varianza Desv. Tip. Desv. Tip. Media
PROM. PM 15 7,755 96,593 9,828 2,538
PROM.SAL 15 13,109 170,318 13,051 3,370

Muestra Minimo Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Méximo
PROM. PM 0,080 1,720 4,000 10,960 37,240
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PROM.SAL 0,160 3,120 7,760 16,360 41,000
Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.
Nota: se calculd la varianza del U de Mann-Whitney teniendo en cuenta los empatados
u 80,000
U (esperanza) 112,500
U (varianza) 581,121
Z (valor observado) -1,348
Z (valor critico) 1,960
p-value bilateral 0,178
Alpha 0,05
El U de Mann-Whitney estd estandarizada y comprobada respecto a la ley normal
Conclusion:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipdtesis nula
segln la cual las muestras no son diferentes.
Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.
Comparacion de 2 muestras independientes: Tabla XV: Pta. Melonar
Estadisticas descriptivas:
Muestra Frecuencia Media Varianza Desv. Tip. Desv. Tip. Media
Afio 1 21 7,898 275,115 16,587 3,619
Afio 2 21 7,545 158,792 12,601 2,750
Muestra Minimo Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Maximo
Afio 1 0,083 0,370 2,160 7,205 75,830
Afio 2 0,083 0,705 2,580 8,750 54,160
Prueba de Mann-Whitney / prueba bilateral:
Ningln dato omitido detectado
Nota: se calcul6 la varianza del U de Mann-Whitney teniendo en cuenta los empatados
U 203,500
U (esperanza) 220,500
U (varianza) 1576,921
Z (valor observado) -0,428
Z (valor critico) 1,960
p-value bilateral 0,669
Alpha 0,05 Nivel de significacién: 0,05
El U de Mann-Whitney esta estandarizada y comprobada respecto a la ley normal
Conclusi6n:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipétesis nula
segun la cual las muestras no son diferentes.
Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.
Comparacién de 2 muestras independientes: Tabla XV: C.Gordo
Estadisticas descriptivas:
Muestra Frecuencia Media Varianza Desv. Tip. Desv. Tip. Media
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Afio 1 21 11,450 572,155 23,920

5,349
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Ao 2 21 14,150 984,871 31,383 7,017
Muestra Minimo Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Maximo
Afio 1 0,000 0,000 1,000 7,500 92,000
Afio 2 0,000 0,500 2,000 9,000 133,000

Prueba de Mann-Whitney / prueba bilateral:
Ningun dato omitido detectado

Nota: se calculé la varianza del U de Mann-Whitney teniendo en cuenta los empatados

U 172,000
U (esperanza) 200,000
U (varianza) 1315,641
Z (valor observado) -0,772
Z (valor critico) 1,960
p-value bilateral 0,440
Alpha 0,05 Nivel de significaciéon: 0,05

El U de Mann-Whitney esta estandarizada y comprobada respecto a la ley normal

Conclusion:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipétesis nula
segun la cual las muestras no son diferentes.

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.

Comparacién de 2 muestras independientes. Tabla XV: Salobrefia

Estadisticas descriptivas:

Muestra Frecuencia Media Varianza Desv. Tip. Desv. Tip. Media
Afio 1 21 12,095 309,190 17,584 3,837
Afio 2 21 35,857 9059,629 95,182 20,770
Muestra Minimo Primer Cuartil Mediana Tercer Cuartil Méximo
Afio 1 0,000 1,500 7,000 14,000 65,000
Afio 2 0,000 0,500 11,000 23,000 442,000
Prueba de Mann-Whitney / prueba bilateral

Ningun dato omitido detectado

Nota: se calculé la varianza del U de Mann-Whitney teniendo en cuenta los empatados

U 196,000
U (esperanza) 220,500
U (varianza) 1565,909
Z (valor observado) -0,619
Z (valor critico) 1,960
p-value bilateral 0,536
Alpha 0,05 Nivel de significacién: 0,05

El U de Mann-Whitney esta estandarizada y comprobada respecto a la ley normal

Conclusion:

Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipétesis nula

segun la cual las muestras no son diferentes.
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Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.
Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestién y evaluacién de su aportacién a la sostenibilidad pesquera.
Granada 2010.

2. Test de Kruskal - Wallis

Comparacién de k muestras independientes (Kruskal-Wallis)

Tabla XX - EL MISMO MODULO EN 5 ANOS. Salobrefia

Nota: se calcul6 el H de Kruskal-Wallis teniendo en cuenta los empatados

H (valor observado) 0,090
H (valor critico) 9,488
GDL 4
p-value unilateral 0,999
Alpha 0,05

Se distribuye el H de Kruskal-Wallis como un Chi-cuadrado
Conclusi6n:

Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar

la hipétesis nula de ausencia de diferencia entre las 5 muestras.

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.

Comparacion de k muestras independientes (Kruskal-Wallis)

Prueba de Kruskal-Wallis{
Tabla XXI - LOS MISMOS TAXONES EN 5 ANOS. Salobrefia

Nota: se calcul6 el H de Kruskal-Wallis teniendo en cuenta los empatados

H (valor observado) 5,453
H (valor critico) 9,488
GDL 4
p-value unilateral 0,244
Alpha: Nivel de significacién: 0,05 0,05

Se distribuye el H de Kruskal-Wallis como un Chi-cuadrado

Conclusi6n:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar
la hipétesis nula de ausencia de diferencia entre las 5 muestras.

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.
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Comparacion de k muestras independientes (Kruskal-Wallis)

Tabla XXII. Pta. Melonar

Nota: se calculé el H de Kruskal-Wallis teniendo en cuenta los empatados

H (valor observado) 1,974
H (valor critico) 9,488
GDL 4
p-value unilateral 0,741
Alpha 0,05

Se distribuye el H de Kruskal-Wallis como un Chi-cuadrado

Conclusi6n:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar
la hipétesis nula de ausencia de diferencia entre las 5 muestras

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.

Comparacion de k muestras independientes (Kruskal-Wallis)

Tabla XXIIl. Pta. Melonar

Nota: se calcul6 el H de Kruskal-Wallis teniendo en cuenta los empatados

H (valor observado) 3,639
H (valor critico) 9,488
GDL 4
p-value unilateral 0,457
Alpha 0,05

Se distribuye el H de Kruskal-Wallis como un Chi-cuadrado

Conclusién:
Al umbral de significacién Alfa=0,050 no se puede rechazar
la hipétesis nula de ausencia de diferencia entre las 5 muestras.

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.

Comparacién de k muestras independientes (Kruskal-Wallis): Tabla XXVI.

Nota: se calcul6 el H de Kruskal-Wallis teniendo en cuenta los empatados

H (valor observado) 2,201
H (valor critico) 5,991
GDL 2
p-value unilateral 0,333
Alpha 0,05

Se distribuye el H de Kruskal-Wallis como un Chi-cuadrado

Conclusién:
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la hipétesis nula de ausencia de diferencia entre las 3 muestras

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa.

Comparacion de k muestras independientes (Kruskal-Wallis): Tabla XXVII.

Nota: se calculé el H de Kruskal-Wallis teniendo en cuenta los empatados

H (valor observado) 19,009
H (valor critico) 5,991
GDL 2
p-value unilateral <0,0001
Alpha 0,05

Se distribuye el H de Kruskal-Wallis como un Chi-cuadrado

Conclusion:
Al umbral de significacién Alfa=0,050 se puede rechazar
la hipétesis nula de ausencia de diferencia entre las 3 muestras.

Dicho de otro modo, la diferencia entre las muestras es significativa.

3. Tablas de Contingencia.

Pruebas de independencia entre las filas y columnas de la tabla de contingencia: Cuadro XV.I
Prueba del Chi-cuadrado:
Chi-cuadrado (valor observado) 79,038
Chi-cuadrado (valor critico) 60,481
GDL 44
p-value unilateral 0,001
Alpha 0,05
Conclusion:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 se puede rechazar la hip6tesis nula de independencia entre las filas y columnas.
Dicho de otro modo, la dependencia entre las filas y columnas es significativa.
Prueba de la razén de verosimilitud del Chi-cuadrado (G2 de Wilks):
G2 de Wilks (valor observado) 68,003
G2 de Wilks (valor critico) 60,481
GDL 44
p-value unilateral 0,012
Alpha 0,05
Conclusion:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 se puede rechazar la hip6tesis nula de independencia entre las filas y columnas.
Dicho de otro modo, la dependencia entre las filas y columnas es significativa.
Tabla de estadisticas que prueba la independencia filas/columnas:
Valor GDL p-value
Chi-cuadrado 79,038 44 0,001
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G2 de Wilks 68,003 44 0,012
Tabla de los coeficientes:
Coeficiente Valor
Phi de Pearson 0,288
V de Cramer 0,144
T de Tschuprow 0,112
Coeficiente de contingencia 0,277
U de Theil (R|C) 0,015
U de Theil (C|R) 0,062
U de Theil medio 0,024
Tau de Goodman & Kruskal (R|C) 0,006
Tau de Goodman & Kruskal (C|R) 0,066
Tau de Goodman & Kruskal medio 0,036
Pruebas de independencia entre las filas y columnas de la tabla de contingencia: Cuadro XV.II
Prueba del Chi-cuadrado:
Chi-cuadrado (valor observado) 79,001
Chi-cuadrado (valor critico) 60,481
GDL 44
p-value unilateral 0,001
Alpha 0,05
Conclusion:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 se puede rechazar la hip6tesis nula de independencia entre las filas y columnas.
Dicho de otro modo, la dependencia entre las filas y columnas es significativa.
Prueba de la razén de verosimilitud del Chi-cuadrado (G2 de Wilks):
G2 de Wilks (valor observado) 69,186
G2 de Wilks (valor critico) 60,481
GDL 44
p-value unilateral 0,009
Alpha 0,05
Conclusion:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 se puede rechazar la hip6tesis nula de independencia entre las filas y columnas.
Dicho de otro modo, la dependencia entre las filas y columnas es significativa.
Tabla de estadisticas que prueba la independencia filas/columnas:
Valor GDL p-value
Chi-cuadrado 79,001 44 0,001
G2 de Wilks 69,186 44 0,009
Tabla de los coeficientes:
Coeficiente Valor
Phi de Pearson 0,245
V de Cramer 0,122
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T de Tschuprow 0,095
Coeficiente de contingencia 0,238
U de Theil (R|C) 0,011
U de Theil (C|R) 0,055
U de Theil medio 0,018
Tau de Goodman & Kruskal (R|C) 0,004
Tau de Goodman & Kruskal (C|R) 0,047
Tau de Goodman & Kruskal medio 0,025
Pruebas de independencia entre las filas y columnas de la tabla de contingencia: Cuadro XV.III
Prueba del Chi-cuadrado:

Chi-cuadrado (valor observado) 23,722
Chi-cuadrado (valor critico) 60,481
GDL 44
p-value unilateral 0,995
Alpha 0,05

Conclusién:
Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipétesis nula de independencia entre las filas y columnas.
Dicho de otro modo, la dependencia entre las filas y columnas no es significativa.

Prueba de la razén de verosimilitud del Chi-cuadrado (G2 de Wilks):

G2 de Wilks (valor observado) 24,139
G2 de Wilks (valor critico) 60,481
GDL 44
p-value unilateral 0,994
Alpha 0,05
Conclusién:

Al umbral de significacién Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipétesis nula de independencia entre las filas y columnas.

Dicho de otro modo, la dependencia entre las filas y columnas no es significativa.

Tabla de estadisticas que prueba la independencia filas/columnas:

Valor GDL p-value
Chi-cuadrado 23,722 44 0,995
G2 de Wilks 24,139 44 0,994
Tabla de los coeficientes:
Coeficiente Valor

Phi de Pearson 0,290

V de Cramer 0,145

T de Tschuprow 0,113

Coeficiente de contingencia 0,278

U de Theil (R|C) 0,017

U de Theil (C|R) 0,042

U de Theil medio 0,024

Tau de Goodman & Kruskal (R|C) 0,008

Tau de Goodman & Kruskal (C|R) 0,047

Tau de Goodman & Kruskal medio 0,028
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Tabla de contingencia ARRECIFE DE SALOBRENA (Cuadro VII)
Prueba de independencia entre las filas y columnas (Chi-cuadrado ajustado)?

Chi-cuadrado ajustado (Valor observado): 9528,22
Chi-cuadrado ajustado (Valor critico): 481,459
GDL: 432
p-valor: <0,0001
Alfa: 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: Las filas y las columnas de la tabla son independientes.

Ha: Hay una dependencia entre las filas y las columnas de la tabla.

Como el p-valor computado es menor que el nivel de significacién alfa=0,05,
se debe rechazar la hipétesis nula HO, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es menor que 0,01%.

Vista 3D de la tabla de contingencia

rao102

MOD 203

Modulos
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Tabla de contingencia:
ARRECIFE DE PUNTA MELONAR - TORRE MELICENA

Cuadro Xl
Chi-cuadrado ajustado (Valor observado) 7497,64
Chi-cuadrado ajustado (Valor critico) 582,564
GDL 528
p-valor <0,0001
alfa 0,05
Interpretacion de la prueba:
HO: Las filas y las columnas de la tabla son independientes.
Ha: Hay una dependencia entre las filas y las columnas de la tabla.
Como el p-valor computado es menor que el nivel de significacién alfa=0,05,
se debe rechazar la hipétesis nula HO, y aceptar la hipétesis alternativa Ha.
El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es menor que 0,01%.
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4. Analisis Cluster.

Clasificacién Ascendente Jerarquica

Clasificacion de las filas en funcion de las columnas: Conjunto Cuadros VII y XII)
Ningun dato omitido detectado

Ponderacién uniforme de las columnas (por defecto)

Ponderacién uniforme de las filas (por defecto) durante la agregacion de las filas
Distancia euclidea

Criterio de agregacion: método de Ward

Los datos son estandarizados por columnas

Resultados en el espacio original

Descripcion del dendrograma:

Nodo NodoHijolzdo NodoHijoDcho Tamafio Peso Nivel
31 7 30 16 16,000 266,978
30 28 29 15 15,000 139,376
29 27 26 12 12,000 103,850
28 24 4 3 3,000 59,957
27 3 11 2 2,000 59,118
26 5 25 10 10,000 40,647
25 10 23 9 9,000 33,031
24 1 2 2 2,000 31,714
23 15 22 8 8,000 23,326
22 9 21 7 7,000 16,592
21 20 19 6 6,000 11,457
20 6 8 2 2,000 8,784
19 13 18 4 4,000 3,484
18 14 17 3 3,000 1,567
17 12 16 2 2,000 0,119
Histograma de los niveles de los nodos
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Dendrograma
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Clasificacion Ascendente Jerarquica
Clasificacion de las filas en funcién de las columnas: Conjunto Cuadros VII 'y XII)
Ningun dato omitido detectado
Ponderacion uniforme de las columnas (por defecto)
Ponderacion uniforme de las filas (por defecto) durante la agregacion de las filas
Distancia euclidea
Criterio de agregacion: método de Ward
Los datos son estandarizados por columnas
Resultados en el espacio original
Descripcion del dendrograma:
Nodo Nodo Hijo I1zdo Nodo Hijo Dcho Tamafio Peso Nivel
99 96 98 50 50,000 92,611
98 90 97 42 42,000 59,337
97 93 95 37 37,000 55,891
96 8 94 8 8,000 53,268
95 92 89 22 22,000 45,816
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91 10 7 7,000 39,974
80 81 15 15,000 37,829
23 87 6 6,000 34,815
5 85 6 6,000 33,865
88 31 5 5,000 28,819
75 86 16 16,000 26,057
6 84 4 4,000 24,006
59 70 5 5,000 20,168
82 79 14 14,000 19,403
74 78 5 5,000 17,925
13 83 3 3,000 17,558
12 15 2 2,000 15,796
21 68 5 5,000 14,357
71 77 7 7,000 12,809
72 69 8 8,000 11,838
73 67 9 9,000 11,583
7 76 3 3,000 10,983
3 63 5 5,000 8,240
1 9 2 2,000 7,952
25 46 2 2,000 7,046
2 4 2 2,000 7,039
58 66 5 5,000 6,957
33 35 2 2,000 6,228
17 27 2 2,000 6,053
51 37 3 3,000 5,833
62 55 6 6,000 5,640
48 65 4 4,000 5,627
44 64 4 4,000 5274
29 60 3 3,000 5,183
57 49 3 3,000 4,024
38 52 3 3,000 4,009
61 54 4 4,000 3,720
34 56 4 4,000 3,516
14 26 2 2,000 3,053
18 42 2 2,000 2,951
11 28 2 2,000 2,801
19 22 2 2,000 2,349
20 47 2 2,000 2,250
53 41 3 3,000 2,188
40 43 2 2,000 2,005
16 45 2 2,000 1,822
30 32 2 2,000 1,437
39 50 2 2,000 1,123
24 36 2 2,000 0,970
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Histograma de los niveles de los nodos
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5. Analisis Factorial.
Andlisis factorial SALOBRENA 1° ANO. Cuadro V
Ningun dato omitido detectado
Coef. De correlacion de Pearson
Sin rotacién de los ejes
Iteraciones: 25
Convergencia: 0,001
NUmero de factores utilizados para el andlisis: 4
Numero de iteraciones efectuado: 7
Media y desviacion tipica de las columnas:
Media Desviacion tipica
MOD1 11,857 26,547
MOD2 20,095 32,617
MOD3 11,000 22,592
MOD4 11,190 22,547
MOD5 7,381 17,293
MOD6 8,952 17,792
MOD7 11,095 26,851
MOD8 13,857 25,358
MOD9 12,143 23,561
MOD10 9,048 20,044
MOD11 12,048 25,305
MOD12 16,619 31,390
Matriz de correlacion:
MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD8 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 1 0,555 0,466 0,346 0,553 0,948 -0,066 -0,026 0,376 0,304 -0,081 0,225
MOD2 0,555 1 0,502 0,410 0,130 0,472 0,358 0,358 0,367 0,408 0,300 0,223
MOD3 0,466 0,502 1 0,975 0,635 0,599 0,618 0,629 0,942 0,906 0,597 0,684
MOD4 0,346 0,410 0,975 1 0,651 0,520 0,638 0,610 0,967 0,919 0,626 0,699
MOD5 0,553 0,130 0,635 0,651 1 0,778 -0,020 -0,066 0,731 0,573 -0,030 0,483
MOD6 0,948 0,472 0,599 0,520 0,778 1 -0,014 0,006 0,570 0,449 -0,023 0,357
MOD7 -0,066 0,358 0,618 0,638 -0,020 -0,014 1 0,901 0,536 0,513 0,895 0,350
MOD8 -0,026 0,358 0,629 0,610 -0,066 0,006 0,901 1 0,506 0,525 0,921 0,320
MOD9 0,376 0,367 0,942 0,967 0,731 0,570 0,536 0,506 1 0,915 0,500 0,685
MOD10 0,304 0,408 0,906 0,919 0,573 0,449 0,513 0,525 0,915 1 0,531 0,689
MOD11 -0,081 0,300 0,597 0,626 -0,030 -0,023 0,895 0,921 0,500 0,531 1 0,324
MOD12 0,225 0,223 0,684 0,699 0,483 0,357 0,350 0,320 0,685 0,689 0,324 1
En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Matriz de las correlaciones reproducidas:
MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD8 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 0,988 0,557 0,466 0,346 0,555 0,945 -0,057 -0,030 0,379 0,306 -0,086 0,216
MOD2 0,557 0,569 0,499 0,406 0,128 0,474 0,338 0,371 0,364 0,401 0,310 0,244
MOD3 0,466 0,499 0,984 0,975 0,629 0,603 0,621 0,617 0,947 0,913 0,605 0,673
MOD4 0,346 0,406 0,975 0,992 0,649 0,522 0,632 0,619 0,967 0,925 0,622 0,693
MOD5 0,555 0,128 0,629 0,649 0,978 0,779 -0,026 -0,058 0,727 0,571 -0,028 0,497
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MDO6

0,945 0,474 0,603 0,522 0,779 1,000 -0,008 0,003 0,569 0,450 -0,027 0,350
MOD7 -0,057 0,338 0,621 0,632 -0,026 -0,008 0,883 0,906 0,524 0,536 0,895 0,343
MOD8 -0,030 0,371 0,617 0,619 -0,058 0,003 0,906 0,933 0,505 0,519 0,917 0,323
MOD9 0,379 0,364 0,947 0,967 0,727 0,569 0,524 0,505 0,962 0,908 0,513 0,694
MOD10 0,306 0,401 0,913 0,925 0,571 0,450 0,536 0,519 0,908 0,916 0,514 0,685
MOD11 -0,086 0,310 0,605 0,622 -0,028 -0,027 0,895 0,917 0,513 0,514 0,911 0,328
MOD12 0,216 0,244 0,673 0,693 0,497 0,350 0,343 0,323 0,694 0,685 0,328 0,525
En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las comunalidades

Matriz de las correlaciones residuales:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD8 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 0,012 -0,002 0,000 0,000 -0,002 0,003 -0,008 0,004 -0,003  -0,002 0,005 0,008
MOD2 -0,002 0,431 0,004 0,004 0,001 -0,001 0,020 -0,013 0,002 0,007 -0,010  -0,021
MOD3 0,000 0,004 0,016 0,000 0,005 -0,004 -0,003 0,012 -0,005  -0,007 -0,007 0,011
MOD4 0,000 0,004 0,000 0,008 0,001 -0,002 0,006 -0,010 0,000 -0,006 0,004 0,005
MOD5 -0,002 0,001 0,005 0,001 0,022 -0,001 0,006 -0,008 0,004 0,003 -0,001 -0,014
MOD6 0,003 -0,001 -0,004 -0,002 -0,001 0,000 -0,006 0,003 0,001 -0,001 0,004 0,007
MOD7 -0,008 0,020 -0,003 0,006 0,006 -0,006 0,117 -0,005 0,012 -0,023 0,000 0,006
MOD8 0,004 -0,013 0,012 -0,010 -0,008 0,003 -0,005 0,067 0,002 0,006 0,005 -0,003
MOD9 -0,003 0,002 -0,005 0,000 0,004 0,001 0,012 0,002 0,038 0,007 -0,012  -0,009
MOD10 -0,002 0,007 -0,007 -0,006 0,003 -0,001 -0,023 0,006 0,007 0,084 0,017 0,005
MOD11 0,005 -0,010 -0,007 0,004 -0,001 0,004 0,000 0,005 -0,012 0,017 0,089 -0,004
MOD12 0,008 -0,021 0,011 0,005 -0,014 0,007 0,006 -0,003 -0,009 0,005 -0,004 0,475

En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)

Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las varianzas especificas

Cambio méximo de SQRT(comunalidad):

Iteracion SQRT(comunalidad)
1 0,245
2 0,018
3 0,007
4 0,003
5 0,001
6 0,001
7 0,001
Valores propios:
F2 F3 F4
Valor propio 6,596 2,733 1,036 0,276
% varianza total 54,970 22,775 8,631 2,302
% acumulado 54,970 77,746 86,376 88,678
% varianza comun 61,989 25,683 9,733 2,595
% acumulado 61,989 87,672 97,405 100,000
Vectores propios:
F1 F2 F3 F4
MOD1 0,186 0,423 0,512 0,014
MOD2 0,197 0,047 0,495 -0,436
MOD3 0,385 0,011 -0,035 -0,113
MOD4 0,381 -0,023 -0,177 -0,029
MOD5 0,244 0,378 -0,346 0,504
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MOD6 0,240 0,437 0,273 0,282

MOD7 0,254 -0,393 0,159 0,199

MOD8 0,254 -0,402 0,230 0,217

MOD9 0,368 0,048 -0,242 -0,021

MOD10 0,351 -0,008 -0,213 -0,450

MOD11 0,249 -0,407 0,147 0,314

MOD12 0,258 0,030 -0,250 -0,273

Coordenadas de las variables:

F1 F2 F3 F4 Comunalidad inicial Comunalidad final Varianza especifica

MOD1 0,477 0,699 0,521 0,0080,994 0,988 0,012
MOD2 0,507 0,077 0,504 -0,2290,590 0,569 0,431
MOD3 0,989 0,019 -0,036 -0,0590,989 0,984 0,016
MOD4 0,978 -0,039 -0,180 -0,0150,989 0,992 0,008
MOD5 0,627 0,625 -0,352 0,2650,980 0,978 0,022
MOD6 0,615 0,723 0,278 0,1480,996 1,000 0,000
MOD7 0,652 -0,649 0,162 0,1050,887 0,883 0,117
MOD8 0,652 -0,664 0,234 0,1140,953 0,933 0,067
MOD9 0,946 0,079 -0,246 -0,0110,970 0,962 0,038
MOD10 0,901 -0,013 -0,217 -0,2370,910 0,916 0,084
MOD11 0,639 -0,673 0,149 0,1650,919 0,911 0,089
MOD12 0,662 0,049 -0,254 -0,1430,570 0,525 0,475

Variables (ejes F1y F2: 87,67 %)

® vof® MoDs
® MOoDs

® MODY yop12 @® MoD9

- eje F2 (25,68 %) -->
o

T ° @nng
-0,5 4
@ Wi

-1 il

-1 -0,5 0 0,5 1
- eje F1 (61,99 %) -->
Coeficientes estandarizados de las coordenadas factoriales:
F1 F2 F3 F4

MOD1 -0,550 -0,397 0,102 -1,446
MOD2 -0,014 -0,026 0,019 0,002
MOD3 0,469 0,293 0,491 -1,209
MOD4 0,350 -0,317 -0,710 0,180
MOD5 -0,352 -0,065 -0,940 0,945
MOD6 0,921 1,139 1,142 1,942
MOD7 0,075 -0,073 0,325 0,152
MOD8 -0,033 -0,422 -0,042 0,894
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MOD9
0,005 -0,071 -0,191 -0,510
MOD10 0,095 0,117 -0,037 -0,529
MOD11 0,031 -0,218 0,190 0,303
MOD12 -0,030 -0,012 -0,081 0,009

Coordenadas de las observaciones (estimadas):

F1 F2 F3 F4
Obsl -0,435 -0,158 -0,298 -0,620
Obs2 -0,048 0,002 -0,242 0,466
Obs3 2,997 -1,920 -0,242 -2,156
Obs4 -0,275 0,120 -0,217 1,144
Obs5 2,519 2,918 -1,316 1,006
Obs6 0,224 -0,472 0,315 0,398
Obs7 0,993 -2,057 1,080 2,743
Obs8 -0,500 -0,193 -0,171 -0,341
Obs9 -0,324 0,552 -0,444 0,441
Obs10 -0,121 0,035 0,062 0,242
Obs11 -0,518 0,014 -0,170 -0,457
Obs12 -0,688 -0,044 -0,614 -0,005
Obs13 -0,489 -0,052 -0,185 -0,586
Obs14 -0,336 0,132 -0,163 0,124
Obs15 0,289 1,590 3,883 -0,740
Obs16 -0,547 -0,410 -0,206 0,455
Obs17 -0,561 -0,063 -0,105 -0,429
Obs18 -0,518 0,017 -0,162 -0,435
Obs19 -0,615 -0,021 -0,420 -0,407
Obs20 -0,533 -0,004 -0,218 -0,387
Obs21 -0,518 0,014 -0,170 -0,457
Observaciones (ejes F1y F2: 87,67 %)
4 _
3 q ® Obss
2 4
N @ Obsl5
8 @ Ops9
& 0 : w
E ® 0bsi6 @ Obse
o -1 1
H
I -2 4 ® Obs7 ® Obs3
_3 4
-4 d
-4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
-- eje F1 (61,99 %) -->
2T . SALOBRERNA 2° ANO.
Analisis factorial Cuadro VI

Ningun dato omitido detectado
Coef. de correlacion de Pearson
Sin rotacion de los ejes

Iteraciones: 25
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Convergencia: 0,001
NUmero de factores utilizados para el andlisis: 4
Numero de iteraciones efectuado: 8
Media y desviacion tipica de las columnas:
Desviacion
Media tipica

MOD1 14,429 27,538
MOD2 8,810 17,495
MOD3 58,667 216,583
MOD4 13,810 27,125
MOD5 64,048 215,804
MOD6 69,095 215,248
MOD7 64,714 216,061
MOD8 63,952 216,216
MOD9 22,286 33,767
MOD10 21,381 33,902
MOD11 17,619 32,571
MOD12 12,952 23,995
Matriz de correlacion:

MOD1 MOD2 MOD3  MOD4 MOD5 MOD6  MOD7 MOD8  MOD9  MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 1 0,231 -0,116 0,646 -0,034 -0,039 -0,044 -0,025 0,468 0,377 0,213 0,540
MOD2 0,231 1 -0,042 0,749 -0,074 -0,052 -0,069 -0,043 0,503 0,003 -0,090 0,708
MOD3 -0,116 -0,042 1 -0,058 0,992 0,992 0,991 0,993 0,578 0,550 0,596 -0,076
MOD4 0,646 0,749 -0,058 1 -0,027 -0,020  -0,028  -0,007 0,663 0,349 0,239 0,898
MOD5 -0,034 -0,074 0,992 -0,027 1 0,995 0,996 0,999 0,587 0,577 0,614 -0,046
MOD6 -0,039 -0,052 0,992 -0,020 0,995 1 0,999 0,996 0,593 0,584 0,610 -0,034
MOD7 -0,044 -0,069 0,991 -0,028 0,996 0,999 1 0,995 0,590 0,586 0,610 -0,055
MOD8 -0,025 -0,043 0,993 -0,007 0,999 0,996 0,995 1 0,610 0,580 0,611 -0,035
MOD9 0,468 0,503 0,578 0,663 0,587 0,593 0,590 0,610 1 0,782 0,690 0,468
MOD10 0,377 0,003 0,550 0,349 0,577 0,584 0,586 0,580 0,782 1 0,965 0,250
MOD11 0,213 -0,090 0,596 0,239 0,614 0,610 0,610 0,611 0,690 0,965 1 0,201
MOD12 0,540 0,708 -0,076 0,898 -0,046 -0,034  -0,055  -0,035 0,468 0,250 0,201 1
En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Matriz de las correlaciones reproducidas:

MOD1 MOD?2 MOD3  MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD8 MOD9 MOD10 MOD1l1 MOD12
MOD1 0,917 0,230 -0,117 0,662 -0,031 -0,036  -0,040 -0,024 0,445 0,373 0,223 0,541
MOD2 0,230 0,897 -0,042 0,784 -0,065 -0,047  -0,063 -0,039 0,448 -0,004  -0,068 0,709
MOD3 -0,117 -0,042 0,999 -0,056 0,991 0,992 0,993 0,994 0,574 0,554 0,593 -0,076
MOD4 0,662 0,784 -0,056 0,977 -0,031 -0,019 -0,033 -0,008 0,662 0,360 0,240 0,846
MOD5 -0,031 -0,065 0,991 -0,031 0,995 0,994 0,995 0,996 0,593 0,583 0,609 -0,059
MOD6 -0,036 -0,047 0,992 -0,019 0,994 0,993 0,994 0,996 0,600 0,583 0,609 -0,048
MOD7 -0,040 -0,063 0,993 -0,033 0,995 0,994 0,996 0,997 0,593 0,585 0,612 -0,060
MOD8 -0,024 -0,039 0,994 -0,008 0,996 0,996 0,997 0,999 0,608 0,585 0,608 -0,038
MOD9 0,445 0,448 0,574 0,662 0,593 0,600 0,593 0,608 0,872 0,756 0,698 0,548
MOD10 0,373 -0,004 0,554 0,360 0,583 0,583 0,585 0,585 0,756 0,990 0,970 0,265
MOD11 0,223 -0,068 0,593 0,240 0,609 0,609 0,612 0,608 0,698 0,970 0,978 0,164
MOD12 0,541 0,709 -0,076 0,846 -0,059 -0,048  -0,060  -0,038 0,548 0,265 0,164 0,737
En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las comunalidades
Matriz de las correlaciones residuales:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD8  MOD9 MOD10 MOD11 MOD12

MOD1 0,083 0,001 0,000 -0,016 -0,004 -0,003 -0,004 -0,001 0,024 0,003 -0,009-0,001
MOD2 0,001 0,103 0,000 -0,036 -0,009 -0,005 -0,006 -0,004 0,055 0,006 -0,021-0,001
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MOD3 0,000 0,000 0,001 -0,002 0,001 0,000 -0,001 -0,001 0,004 -0,004 0,0020,000
MOD4 -0,016 -0,036 -0,002 0,023 0,004 -0,001 0,005 0,001 0,001 -0,011 -0,0010,052
MOD5 -0,004 0,009 0,001 0,004 0,005 0001 0001 0002 -0006 -0,006 0,0050,013
MOD6 -0,003 0,005 0,000 -0,001 0,001 0007 0004 0000 -0,008 0,001  0,0000,014
MOD7 -0,004 0,006  -0,001 0,005 0,001 0004 0004 -0001 -0,003 0,001 -0,0020,005
MOD8 -0,001 0,004  -0,001 0,001 0,002 0000 -0,001 0,001 0002 -0,004  0,0020,004
MOD9 0,024 0,055 0,004 0,001 -0,006 -0,008 -0,003 0,002 0,128 0,026 -0,007-0,079
MOD10 0,003 0,006 -0,004 -0,011 -0,006 0,001 0,001 -0,004 0,026 0,010 -0,005-0,015
MOD11 -0,009 -0,021 0,002 -0,001 0,005 0,000 -0,002 0,002 -0,007 -0,005 0,0220,037
MOD12 -0,001 -0,001 0,000 0,052 0,013 0,014 0,005 0,004 -0,079 -0,015 0,0370,263

En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)

Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las varianzas especificas

Cambio méximo de SQRT(comunalidad):

Iteracién _ SQRT(comunalidad)

1 0,033
0,076
0,032
0,013
0,005
0,002

~N o o~ W N

0,001

8 0,001

Valores propios:

F1 F2 F3 F4
Valor propio 6,410 3,336 1,108 0,495
% varianza total 53,418 27,802 9,237 4,123
% acumulado 53,418 81,219 90,457 94,580
% varianza comin 56,479 29,395 9,767 4,359
% acumulado 56,479 85,874 95,641 100,000
Vectores propios:
F1 F2 F3 F4

MOD1 0,057 0,382 -0,309 0,782
MOD2 0,024 0,403 0,530 -0,288
MOD3 0,371 -0,154 0,188 0,019
MOD4 0,080 0,526 0,112 0,000
MOD5 0,375 -0,137 0,138 0,138
MOD6 0,376 -0,132 0,150 0,116
MOD7 0,375 -0,139 0,140 0,119
MOD8 0,377 -0,126 0,155 0,132
MOD9 0,304 0,288 0,003 -0,087
MOD10 0,310 0,149 -0,492 -0,257
MOD11 0,311 0,080 -0,480 -0,408
MOD12 0,055 0,457 0,139 -0,037

Coordenadas de las variables:

F1 F2 F3 F4 Comunalidad inicial Comunalidad final Varianza especifica
MOD1 0,146 0,698 -0,325 0,550 0,935 0,917 0,083
MOD2 0,061 0,736 0,558 -0,203 0,962 0,897 0,103
MOD3 0,938 -0,281 0,198 0,013 0,999 0,999 0,001
MOD4 0,203 0,960 0,118 0,000 0,984 0,977 0,023
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MOD5 0,949 -0,251 0,145 0,097 1,000 0,995 0,005
MOD6 0,951 -0,240 0,158 0,082 1,000 0,993 0,007
MOD7 0,950 -0,253 0,147 0,084 1,000 0,996 0,004
MODS8 0,954 -0,230 0,163 0,003 1,000 0,999 0,001
MOD9 0,769 0,526 0,004 -0,061 0,988 0,872 0,128
MOD10 0,784 0,273 -0,518 -0,181 0,998 0,990 0,010
MOD11 0,787 0,146 -0,505 -0,287 0,997 0,978 0,022
MOD12 0,138 0,834 0,146 -0,026 0,980 0,737 0,263

Variables (ejes F1 y F2: 85,87 %)
1 ] @® MOoD4
@® Mop12
® $°0370p1
0,5 - @® MOoD9
@ MoD10
@ MoD11
0 i 1
& vops
-0,5 4
-1 -
-1 -0,5 0 05 1
--eje F1(56,48 %) -->
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Observaciones (ejes F1y F2: 85,87 %)

5

4

3
"
A2
S
o 1
<
g o, ‘
a1
t @ Obs17
2
'3

-4

5

5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
-- eje F1 (56,48 %) -->

Coeficientes estandarizados de las coordenadas factoriales:

F1 F2 F3 F4

MOD1 0,106 0,076 -0,040 0,593
MOD2 0,198 1,221 0,530 -0,473
MOD3 2,714 -0,077 0,442 -5,033
MOD4 0,856 3,571 0,684 -0,974
MOD5 -1,702 13,981 -1,415 3,749
MOD6 -1,535 14,305 1,651 2,425
MoD7 -1,149 17,131 0,076 0,744
MoD8 2,980 -10,620 0,083 -1,889
MOD9 -1,382 -2,353 -0,215 1,575
MOD10 1,824 2,063 -1,515 -1,786
MOD11 -0,916 -0,757 0,586 0,257
MOD12 -0,338 -2,724 -0,427 0,370

Coordenadas de las observaciones (estimadas):

F1 F2 F3 F4

Obs1 -0,599 0,194 0,120 0,489
Obs2 -0,150 0,094 -0,093 -0,153
Obs3 1,185 2,872 -1,662 0,724
Obs4 -0,326 -0,018 0,359 0,018
Obs5 -0,057 0,853 -0,300 2,295
Obs6 -0,126 0,287 0,002 0,298
Obs7 0,215 2,183 2,858 -1,767
Obs8 -0,383 -0,494 -0,289 0,096
Obs9 0,067 1,262 0,243 -1,017
Obs10 -0,311 0,159 -0,016 0,942
Obs11 -0,385 -0,679 0,143 0,071
Obs12 -0,599 -0,735 0,192 0,140
Obs13 -0,465 -0,465 0,108 0,067
Obs14 -0,232 -0,362 0,151 -0,268
Obs15 -0,213 0,387 -0,199 0,431
Obs16 -0,758 -1,373 -0,004 0,312
Obs17 4,027 -1,516 0,718 0,273
Obs18 -0,454 -1,016 0,105 0,011
Obs19 0,373 -0,101 -2,760 -2,693
Obs20 -0,397 -0,653 0,182 -0,083

Obs21 -0,413 -0,789 0,142 -0,044 200
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Analisis factorial
CERRO GORDO 1° ANO. Cuadro |
Sin rotacién de los ejes
Coef. De correlacion de Pearson
NUmero de factores utilizados para el andlisis: 4; Iteraciones: 25
Numero de iteraciones efectuado: 4; Convergencia: 0,001
Media y desviacion tipica de las columnas:
Desviacion Media
Media tipica Desviacion tipica
MOD1 17,476 47,414 MOD7 2,095 6,759
MOD2 4,048 11,539 MOD8 3,762 9,705
MOD3 5,571 15,260 MOD9 7,476 21,789
MOD4 8,476 20,668 MOD10 4,857 17,382
MOD5 44,190 174,216 MOD11 5,857 19,767
MOD6 17,143 46,689 MOD12 9,190 26,886
Matriz de correlacion:
MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7  MOD8 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 1 0,361 0,121 0,318 -0,045 0,070 0,333 0,379 -0,024 0,281 0,308 0,398
MOD2 0,361 1 0,406 0,950 -0,004 0,364 0,592 0,863 0,057 0,435 0,505 0,895
MOD3 0,121 0,406 1 0,652 -0,029 0,121 0,513 0,527 0,024 0,572 0,517 0,440
MOD4 0,318 0,950 0,652 1 -0,020 0,341 0,585 0,841 0,042 0,468 0,511 0,838
MOD5 -0,045 -0,004 -0,029 -0,020 1 0,923 0,037 0,015 0,989 0,038 0,037 0,024
MOD6 0,070 0,364 0,121 0,341 0,923 1 0,166 0,280 0,927 0,105 0,130 0,302
MOD7 0,333 0,592 0,513 0,585 0,037 0,166 1 0,903 0,127 0,973 0,990 0,880
MOD8 0,379 0,863 0,527 0,841 0,015 0,280 0,903 1 0,100 0,815 0,864 0,989
MOD9 -0,024 0,057 0,024 0,042 0,989 0,927 0,127 0,100 1 0,125 0,127 0,108
MOD10 0,281 0,435 0,572 0,468 0,038 0,105 0,973 0,815 0,125 1 0,992 0,769
MOD11 0,308 0,505 0,517 0,511 0,037 0,130 0,990 0,864 0,127 0,992 1 0,827
MOD12 0,398 0,895 0,440 0,838 0,024 0,302 0,880 0,989 0,108 0,769 0,827 1

En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)

Matriz de las correlaciones reproducidas:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD8 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 0,164 0,360 0,121 0,319 -0,049 0,067 0,332 0,384 -0,017 0,279 0,309 0,395
MOD2 0,360 0,997 0,406 0,950 -0,003 0,364 0,591 0,864 0,056 0,434 0,506 0,895
MOD3 0,121 0,406 0,994 0,652 -0,030 0,120 0,513 0,528 0,025 0,572 0,518 0,439
MOD4 0,319 0,950 0,652 0,999 -0,020 0,341 0,584 0,839 0,041 0,469 0,511 0,838
MOD5 -0,049 -0,003 -0,030 -0,020 0,999 0,922 0,037 0,015 0,989 0,038 0,038 0,025
MOD6 0,067 0,364 0,120 0,341 0,922 0,999 0,167 0,280 0,928 0,105 0,131 0,303
MOD7 0,332 0,591 0,513 0,584 0,037 0,167 0,992 0,905 0,126 0,973 0,990 0,879
MOD8 0,384 0,864 0,528 0,839 0,015 0,280 0,905 0,989 0,100 0,815 0,861 0,988
MOD9 -0,017 0,056 0,025 0,041 0,989 0,928 0,126 0,100 0,987 0,125 0,126 0,107
MOD10 0,279 0,434 0,572 0,469 0,038 0,105 0,973 0,815 0,125 0,998 0,992 0,769
MOD11 0,309 0,506 0,518 0,511 0,038 0,131 0,990 0,861 0,126 0,992 1,000 0,827
MOD12 0,395 0,895 0,439 0,838 0,025 0,303 0,879 0,988 0,107 0,769 0,827 1,000

En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las comunalidades

Matriz de las correlaciones residuales:
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MOD1 0,836 0,002 0,001  -0,001 0,004 0,003 0,001  -0,005 -0,007 0,002 -0,001 0,003
Mop2 0,002 0,003 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 -0,001 0,000
MOD3 0,001 0,000 0,006 0,000 0,001 0,000 0,000 -0,001 -0,001 0,001 0,000 0,000
MOD4 -0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 -0,001 0,001 0,001 0,001 -0,001 0,000 0,000
MOD5 0,004 -0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,001
MOD6 0,003 0,000 0,000  -0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,001 -0,001
MOD7 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,008  -0,002 0,000 0,001 0,000 0,001
MOD8 -0,005 0,000 -0,001 0,001 0,000 0,000 -0,002 0,011 0,000 0,000 0,003 0,002
MOD9 -0,007 0,000 -0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0013 0,000 0,001 0,001
MOD10 0,002 0,001 0,001 -0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 -0,001 0,000
MOD11 -0,001 -0,001 0,000 0,000 0,000 -0,001 0,000 0,003 0,001 -0,001 0,000 0,000
MOD12 0,003 0,000 0,000 0,000 -0,001 -0,001 0,001 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000

En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las varianzas especificas

Cambio méximo de SQRT(comunalidad):

Iteracién SQRT(comunalidad)

1 0,536
2 0,053
3 0,007
4 0,001

Valores propios:

F1 F2 F3 F4
Valor propio 6,349 2,814 1,215 0,740
% varianza total 52,904 23,454 10,129 6,167
% acumulado 52,904 76,358 86,487 92,654
% varianza comun 57,099 25,313 10,932 6,656
% acumulado 57,099 82,412 93,344 100,000
Vectores propios:
F1 F2 F3 F4

MOD1 0,143 -0,048 0,064 -0,172
MOD2 0,326 -0,018 0,496 -0,172
MOD3 0,247 -0,070 0,008 0,895
MOD4 0,331 -0,035 0,476 0,184
MOD5 0,045 0,588 -0,105 0,024
MOD6 0,141 0,546 0,168 0,007
MOD7 0,367 -0,064 -0,308 -0,110
MOD8 0,389 -0,052 0,062 -0,141
MOD9 0,079 0,574 -0,125 0,023
MOD10 0,341 -0,071 -0,449 0,041
MOD11 0,353 -0,068 -0,395 -0,071
MOD12 0,383 -0,040 0,111 -0,258

Coordenadas de las variables:

F1 F2 F3 F4 Comunalidad inicial Comunalidad final Varianza especifica
MOD1 0,361 -0,080 0,071 -0,148 0,216 0,164 0,836
MOD2 0,822 -0,031 0,547 -0,148 0,999 0,997 0,003
MOD3 0,623 -0,117 0,008 0,770 0,995 0,994 0,006
MOD4 0,834 -0,058 0,524 0,158 0,999 0,999 0,001
MOD5 0,114 0,986 -0,116 0,020 1,000 0,999 0,001
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MOD6

0,355 0,916 0,185 0,006 1,000 0,999 0,001
MOD7 0,925 -0,107 -0,340 -0,094 0,997 0,992 0,008
MOD8 0,981 -0,087 0,068 -0,121 0,998 0,989 0,011
MOD9 0,200 0,963 -0,138 0,019 0,990 0,987 0,013
MOD10 0,859 -0,119 -0,495 0,035 0,999 0,998 0,002
MOD11 0,891 -0,114 -0,436 -0,061 1,000 1,000 0,000
MOD12 0,965 -0,067 0,123 -0,222 1,000 1,000 0,000

Variables (ejes F1y F2: 82,41 %)

! 1 @ ¥%giions

o vong v NiRReR e

- eje F2 (25,31 %) >
o

1 J
1 0,5 0 0,5 1
- eje F1 (57,10 %) -->

Coeficientes estandarizados de las coordenadas factoriales:

F1 F2 F3 F4

MOD1 -0,006 -0,004 -0,002 0,028
MOD2 -0,488 -0,085 -0,244 1,445
MOD3 -0,259 -0,067 0,225 -0,049
MOD4 0,931 0,064 0,090 1,559
MOD5 -1,041 0,453 -0,455 -0,231
MOD6 1,552 0,522 0,440 -0,128
MOD7 -0,573 -0,060 -0,090 0,819
MOD8 -1,088 -0,167 0,226 0,867
MOD9 -0,314 0,054 -0,028 0,449
MOD10 -0,050 -0,194 -0,181 0,570
MOD11 1,966 0,280 -1,499 0,853
MOD12 0,321 -0,053 1,284 5,537

Coordenadas de las observaciones (estimadas):

F1 F2 F3 F4
Obs1 -0,294 -0,220 -0,159 -0,220
Obs2 -0,424 -0,232 -0,121 0,213
Obs3 2,353 0,132 3,334 -1,533
Obs4 -0,452 -0,220 -0,037 -0,265
Obs5 -0,275 -0,248 -0,142 -0,199
Obs6 -0,378 -0,213 -0,006 -0,022
Obs7 3,435 -0,500 2,634 0,095
Obs8 -0,331 -0,202 0,172 -0,032
Obs9 0,525 -0,260 1,257 4,119
Obs10 -0,283 -0,184 -0,200 0,007
Obs11 -0,287 -0,216 -0,144 -0,129
Obs12 -0,422 -0,230 -0,053 0,066
Obs13 -0,490 -0,195 -0,081 -0,015
Obs14 -0,348 -0,220 -0,095 -0,039
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Obs15
-0,415 -0,238 -0,083 -0,179
Obs16 -0,434 -0,216 -0,077 -0,234
Obs17 0,038 4,340 -0,406 0,156
Obs18 -0,408 -0,228 -0,058 -0,299
Obs19 -0,325 -0,201 -0,054 -0,302
Obs20 -0,363 -0,217 -0,023 -0,386
Obs21 -0,421 -0,232 -0,046 -0,377
Observaciones (ejes F1y F2: 82,41 %)
5
@ Obs17
4 <
A3 1
< 2 :
S
- 1 B
o
Y 0 Wv—‘—obsz—v—\
g s9 @ Obs7
o] i
L
(]
L2 B
H 3 4
-4 4
-5 d
5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
- eje F1 (57,10 %) -->
RER g CERRO GORDO 2° ANO.
Analisis factorial - Cuadro Il

Ningun dato omitido detectado

Coef. de correlacion de Pearson

Sin rotacién de los ejes

Iteraciones: 25

Convergencia: 0,001

NUmero de factores utilizados para el andlisis: 4
Numero de iteraciones efectuado: 25

Media y desviacion tipica de las columnas:

Desviacion
Media tipica

MOD1 6,476 18,115
MOD2 10,524 23,040
MOD3 19,952 44,566
MOD4 21,619 46,678
MOD5 9,667 21,282
MOD6 15,048 44,431
MOD7 2,048 4,225
MOD8 15,524 46,529
MOD9 6,905 13,751
MOD10 9,333 22,146
MOD11 20,238 65,603
MOD12 27,429 108,494

Matriz de correlacion:

MOD1 MOD2 MOD3  MOD4  MODS5 MOD6 MOD7 MOD8 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 1 0,655 0,184 0,274 0,959 0,200 0,633 0,186 0,869 0,961 0,127 -0,024
MOD2 0,655 1 0,056 0,104 0,787 0,086 0,549 0,086 0,584 0,645 0,023 -0,068
MOD3 0,184 0,056 1 0,989 0,138 0,961 0,028 0,923 0,095 0,184 0,962 0,943
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MOD4

0,274 0,104 0,989 1 0,221 0,938 0,077 0,898 0,167 0,273 0,933 0,899
MOD5 0,959 0,787 0,138 0,221 1 0,172 0,774 0,159 0,870 0,935 0,095 -0,047
MOD6 0,200 0,086 0,961 0,938 0,172 1 0,078 0,909 0,169 0,155 0,994 0,969
MOD7 0,633 0,549 0,028 0,077 0,774 0,078 1 0,091 0,657 0,644 0,021 -0,070
MOD8 0,186 0,086 0,923 0,898 0,159 0,909 0,091 1 0,018 0,245 0,931 0,924
MOD9 0,869 0,584 0,095 0,167 0,870 0,169 0,657 0,018 1 0,756 0,077 -0,065
MOD10 0,961 0,645 0,184 0,273 0,935 0,155 0,644 0,245 0,756 1 0,097 -0,037
MOD11 0,127 0,023 0,962 0,933 0,095 0,994 0,021 0,931 0,077 0,097 1 0,988
MOD12 -0,024 -0,068 0,943 0,899 -0,047 0,969 -0,070 0,924 -0,065 -0,037 0,988 1
En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Matriz de las correlaciones reproducidas:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD8 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 1,000 0,654 0,193 0,283 0,971 0,198 0,640 0,183 0,843 0,947 0,121 -0,031
MOD2 0,654 0,966 0,054 0,104 0,786 0,083 0,550 0,090 0,582 0,650 0,023 -0,067
MOD3 0,193 0,054 0,975 0,953 0,142 0,968 0,022 0,923 0,096 0,182 0,975 0,957
MOD4 0,283 0,104 0,953 0,941 0,225 0,945 0,072 0,900 0,171 0,265 0,945 0,912
MOD5 0,971 0,786 0,142 0,225 1,000 0,171 0,777 0,158 0,852 0,925 0,092 -0,051
MOD6 0,198 0,083 0,968 0,945 0,171 0,971 0,091 0,924 0,118 0,192 0,976 0,958
MOD7 0,640 0,550 0,022 0,072 0,777 0,091 0,882 0,072 0,663 0,633 0,031 -0,063
MOD8 0,183 0,090 0,923 0,900 0,158 0,924 0,072 0,880 0,105 0,178 0,930 0,913
MOD9 0,843 0,582 0,096 0,171 0,852 0,118 0,663 0,105 0,737 0,795 0,051 -0,076
MOD10 0,947 0,650 0,182 0,265 0,925 0,192 0,633 0,178 0,795 0,887 0,120 -0,022
MOD11 0,121 0,023 0,975 0,945 0,092 0,976 0,031 0,930 0,051 0,120 0,988 0,981
MOD12 -0,031 -0,067 0,957 0,912 -0,051 0,958 -0,063 0,913 -0,076 -0,022 0,981 0,997
En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las comunalidades
Nota: la convergencia no se alcanzé con los criterios solicitados
Matriz de las correlaciones residuales:

MOD1 MOD2  MOD3 MOD4  MOD5 MOD6  MOD7 MOD8 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 0,000 0,001 -0,009 -0,010 -0,012 0,003 -0,007 0,003 0,026 0,013 0,005 0,008
MOD2 0,001 0,034 0,002 0,001 0,002 0,002 0,000 -0,004 0,001 -0,005 0,000 -0,001
MOD3 -0,009 0,002 0,025 0,037 -0,004 -0,007 0,006 0,000 -0,001 0,001 -0,013  -0,014
MOD4 -0,010 0,001 0,037 0,059 -0,004 -0,007 0,006 -0,003 -0,004 0,009 -0,012  -0,014
MOD5 -0,012 0,002 -0,004 -0,004 0,000 0,001 -0,004 0,001 0,018 0,010 0,002 0,004
MOD6 0,003 0,002 -0,007 -0,007 0,001 0,029 -0,014 -0,015 0,051 -0,037 0,018 0,011
MOD7 -0,007 0,000 0,006 0,006 -0,004 -0,014 0,118 0,019 -0,006 0,011 -0,010 -0,007
MOD8 0,003 -0,004 0,000 -0,003 0,001 -0,015 0,019 0,120 -0,087 0,068 0,001 0,011
MOD9 0,026 0,001 -0,001 -0,004 0,018 0,051 -0,006 -0,087 0,263 -0,039 0,026 0,011
MOD10 0,013 -0,005 0,001 0,009 0,010 -0,037 0,011 0,068 -0,039 0,113 -0,022 -0,015
MOD11 0,005 0,000 -0,013 -0,012 0,002 0,018 -0,010 0,001 0,026 -0,022 0,012 0,007
MOD12 0,008 -0,001 _ -0,014 -0,014 0,004 0,011 -0,007 0,011 0,011 -0,015 0,007 0,003

En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)

Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las varianzas especificas

Nota: la convergencia no se alcanzé con los criterios solicitados

Cambio méximo de SQRT(comunalidad):

Iteracion

SQRT(comunalidad)
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5

0,003
6 0,001
7 0,001
8 0,001
9 0,001
10 0,001
11 0,002
12 0,002
13 0,002
14 0,002
15 0,002
16 0,002
17 0,002
18 0,002
19 0,002
20 0,002
21 0,002
22 0,002
23 0,002
24 0,002
25 0,002
Valores propios:

F1 F2 F3 F4
Valor propio 5,994 4,459 0,430 0,369
% varianza total 49,952 37,159 3,581 3,072
% acumulado 49,952 87,111 90,692 93,764
% varianza comin 53,274 39,630 3,819 3,277
% acumulado 53,274 92,904 96,723 100,000
Vectores propios:
F1 F2 F3 F4
MOD1 0,215 0,384 -0,342 -0,290
MOD2 0,142 0,332 0,870 -0,270
MOD3 0,373 -0,175 -0,034 -0,079
MOD4 0,377 -0,133 -0,089 -0,122
MOD5 0,207 0,411 -0,001 0,001
MOD6 0,377 -0,162 0,021 0,062
MOD7 0,137 0,331 0,076 0,869
MOD8 0,358 -0,157 0,049 0,022
MOD9 0,165 0,352 -0,207 0,041
MOD10 0,205 0,366 -0,236 -0,210
MOD11 0,368 -0,199 0,027 0,066
MOD12 0,340 -0,258 0,097 0,110
Coordenadas de las variables:
F1 F2 F3 F4 Comunalidad inicial Comunalidad final Varianza especifica

MOD1 0,526 0,812 -0,224 -0,176 0,997 1,000 0,000
MOD2 0,349 0,702 0,570 -0,164 0,974 0,967 0,033
MOD3 0,914 -0,370 -0,023 -0,048 0,997 0,975 0,025
MOD4 0,923 -0,281 -0,058 -0,074 0,994 0,940 0,060
MOD5 0,508 0,868 -0,001 0,001 0,999 1,000 0,000
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MOD6
0,923 -0,342 0,014 0,038 0,999 0,971 0,029
MOD7 0,336 0,699 0,050 0,528 0,973 0,886 0,114
MOD8 0,877 -0,331 0,032 0,013 0,998 0,880 0,120
MOD9 0,405 0,744 -0,136 0,025 0,911 0,737 0,263
MOD10 0,502 0,772 -0,154 -0,127 0,997 0,887 0,113
MOD11 0,900 -0,420 0,017 0,040 1,000 0,988 0,012
MOD12 0,832 -0,545 0,063 0,067 1,000 0,997 0,003
Variables (ejes F1y F2: 92,90 %)
l .
A 06 1
S 04 :
g 02 :
0
N -0,2 B
o -04 :
Y 06 , @ MOD12
_0’8 4
-1 d
-1 08 06 04 -02 0 02 04 06 08 1
- eje F1 (53,27 %) -->

Coeficientes estandarizados de las coordenadas factoriales:

F1 F2 F3 F4
MOD1 4,936 7,740 2,286 -6,705
MOD2 0,595 -3,641 4,075 -1,590
MOD3 4,801 -0,281 -0,521 1,488
MOD4 -3,421 2,404 -1,876 -1,533
MOD5 -2,462 18,312 -13,221 6,247
MOD6 -9,986 4,839 5,116 -4,871
MOD7 0,795 -3,414 2,476 -0,281
MOD8 -6,948 14,201 -11,909 -1,013
MOD9 -0,043 -0,682 0,930 0,237
MOD10 2,611 -12,666 11,929 1,352
MOD11 -11,324 23,908 -13,625 11,290
MOD12 26,845 -44,183 32,042 -5,380

Coordenadas de las observaciones (estimadas):

F1 F2 F3 F4

Obs1 -0,630 -0,043 -0,210 0,374
Obs2 -0,129 0,616 0,079 3,817
Obs3 1,165 2,172 -0,412 -0,427
Obs4 -0,244 0,829 3,849 -0,678
Obs5 -0,612 -0,403 0,432 0,660
Obs6 0,498 -1,752 0,240 -1,262
Obs7 1,881 2,795 -1,030 -0,620
Obs8 0,714 -1,359 2,290 1,213
Obs9 -0,155 -1,212 0,178 -0,905
Obs10 -0,587 -0,866 0,558 -0,099
Obs11 -1,014 1,031 -1,160 0,067
Obs12 -0,815 -0,176 -0,247 -0,223
Obs13 -0,316 -0,251 -0,194 0,009
Obs14 0,250 -0,032 -0,252 0,188
Obs15 -0,614 -0,071 -0,497 -0,391
Obs16 -0,701 -0,029 -0,326 -0,187
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Obs17
3,468 -2,549 0,309 0,301
Obs18 -0,907 0,135 -0,658 -0,522
Obs19 -0,046 1,265 -1,955 -0,509
Obs20 -0,515 -0,281 -0,280 -0,427
Obs21 -0,690 0,183 -0,713 -0,380
Observaciones (ejes F1y F2: 92,90 %)

4 _

3

2

- eje F2 (39,63 %) >
o

-1
-2
@ Obs17
3 4
-4 il
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-- eje F1 (53,27 %) -->
AT . PTA.MELONAR 1° ARO.
Andlisis factorial - Cuadro X
Ningun dato omitido detectado
Coef. de correlacién de Pearson
Sin rotacién de los ejes
Iteraciones: 25
Convergencia: 0,001
Numero de factores utilizados para el andlisis: 4
Numero de iteraciones efectuado: 18
Media y desviacion tipica de las columnas:
Desviacion
Media tipica
MOD1 7,000 20,231
MOD2 8,810 21,697
MOD3 11,524 20,849
MOD4 8,143 19,800
MOD5 8,857 18,320
MOD6 5,571 19,717
MOD7 8,190 21,743
MOD8 5,714 20,623
MOD9 8,429 15,520
MOD10 7,286 19,327
MOD11 6,810 14,428
MOD12 8,476 19,031
Matriz de correlacion:
MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD8 MOD9  MOD10 MOD11 MOD12

MOD1 1 0,876 0,723 0,852 0,423 0,969 0,820 0,955 0,603 0,892 0,551 0,908
MOD2 0,876 1 0,879 0,792 0,324 0,909 0,769 0,911 0,489 0,868 0,515 0,867
MOD3 0,723 0,879 1 0,776 0,246 0,771 0,709 0,737 0,732 0,884 0,736 0,836
MOD4 0,852 0,792 0,776 1 0,423 0,909 0,758 0,823 0,613 0,906 0,481 0,919
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MOD5

0,423 0,324 0,246 0,423 1 0,424 0,351 0,388 0,238 0,366 0,142 0,367
MOD6 0,969 0,909 0,771 0,909 0,424 1 0,845 0,979 0,542 0,938 0,528 0,951
MOD7 0,820 0,769 0,709 0,758 0,351 0,845 1 0,860 0,542 0,824 0,515 0,793
MOD8 0,955 0,911 0,737 0,823 0,388 0,979 0,860 1 0,487 0,912 0,532 0,921
MOD9 0,603 0,489 0,732 0,613 0,238 0,542 0,542 0,487 1 0,707 0,882 0,671
MOD10 0,892 0,868 0,884 0,906 0,366 0,938 0,824 0,912 0,707 1 0,711 0,968
MOD11 0,551 0,515 0,736 0,481 0,142 0,528 0,515 0,532 0,882 0,711 1 0,694
MOD12 0,908 0,867 0,836 0,919 0,367 0,951 0,793 0,921 0,671 0,968 0,694 1
En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Matriz de las correlaciones reproducidas:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5  MOD6 _ MOD7 MOD8  MOD9  MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 0,942 0,853 0,725 0,862 0,409 0,964 0,822 0,953 0,576 0,909 0,564 0,916
MOD2 0,853 0,954 0,866 0,795 0,317 0,908 0,780 0,912 0,487 0,882 0,516 0,871
MOD3 0,725 0,866 1,000 0,778 0,242 0,769 0,695 0,734 0,717 0,881 0,742 0,845
MOD4 0,862 0,795 0,778 1,000 0,428 0,909 0,763 0,817 0,618 0,902 0,480 0,899
MOD5 0,409 0,317 0,242 0,428 0,219 0,421 0,344 0,391 0,219 0,375 0,154 0,386
MOD6 0,964 0,908 0,769 0,909 0,421 1,000 0,846 0,983 0,550 0,935 0,523 0,942
MOD7 0,822 0,780 0,695 0,763 0,344 0,846 0,726 0,836 0,529 0,816 0,526 0,817
MOD8 0,953 0,912 0,734 0,817 0,391 0,983 0,836 1,000 0,498 0,902 0,524 0,910
MOD9 0,576 0,487 0,717 0,618 0,219 0,550 0,529 0,498 0,872 0,719 0,882 0,693
MOD10 0,909 0,882 0,881 0,902 0,375 0,935 0,816 0,902 0,719 0,961 0,706 0,951
MOD11 0,564 0,516 0,742 0,480 0,154 0,523 0,526 0,524 0,882 0,706 0,997 0,675
MOD12 0,916 0,871 0,845 0,899 0,386 0,942 0,817 0,910 0,693 0,951 0,675 0,944
En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las comunalidades
Matriz de las correlaciones residuales:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD38 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 0,058 0,023 -0,003 -0,010 0,014 0,005 -0,002 0,002 0,027 -0,017 -0,013 -0,008
MOD2 0,023 0,046 0,012 -0,004 0,007 0,001 -0,011 -0,001 0,002 -0,014 -0,002 -0,004
MOD3 -0,003 0,012 0,000 -0,002 0,004 0,002 0,014 0,003 0,015 0,003 -0,005 -0,009
MOD4 -0,010 -0,004 -0,002 0,000 -0,006 0,000 -0,005 0,006 -0,005 0,005 0,001 0,020
MOD5 0,014 0,007 0,004 -0,006 0,781 0,003 0,007 -0,002 0,019 -0,009 -0,012 -0,018
MOD6 0,005 0,001 0,002 0,000 0,003 0,000 -0,001 -0,004 -0,008 0,003 0,005 0,009
MOD7 -0,002 -0,011 0,014 -0,005 0,007 -0,001 0,274 0,024 0,013 0,008 -0,011 -0,024
MOD8 0,002 -0,001 0,003 0,006 -0,002 -0,004 0,024 0,000 -0,010 0,010 0,008 0,011
MOD9 0,027 0,002 0,015 -0,005 0,019 -0,008 0,013 -0,010 0,128 -0,012 0,000 -0,022
MOD10 -0,017 -0,014 0,003 0,005 -0,009 0,003 0,008 0,010 -0,012 0,039 0,006 0,018
MOD11 -0,013 -0,002 -0,005 0,001 -0,012 0,005 -0,011 0,008 0,000 0,006 0,003 0,019
MOD12 -0,008 -0,004 -0,009 0,020 -0,018 0,009 -0,024 0,011 -0,022 0,018 0,019 0,056

En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)

Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las varianzas especificas

Cambio méximo de SQRT(comunalidad):

Iteracion SQRT(comunalidad)

1

o g A W N

10
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11

0,001
12 0,001
13 0,001
14 0,001
15 0,001
16 0,001
17 0,001
18 0,001
Valores propios:

F1 F2 F3 F4
Valor propio 8,911 1,110 0,339 0,271
% varianza total 74,257 9,251 2,824 2,256
% acumulado 74,257 83,508 86,332 88,587
% varianza comun 83,823 10,443 3,188 2,546
% acumulado 83,823 94,266 97,454 100,000
Vectores propios:
F1 F2 F3 F4
MOD1 0,314 -0,173 -0,188 -0,246
MOD2 0,305 -0,170 0,529 -0,009
MOD3 0,298 0,227 0,579 0,402
MOD4 0,306 -0,140 -0,330 0,634
MOD5 0,129 -0,157 -0,351 0,075
MOD6 0,324 -0,236 -0,085 -0,106
MOD7 0,282 -0,112 -0,031 -0,143
MOD8 0,316 -0,252 0,054 -0,423
MOD9 0,238 0,545 -0,316 0,108
MOD10 0,328 0,032 -0,012 0,069
MOD11 0,236 0,645 -0,020 -0,378
MOD12 0,325 -0,010 -0,077 0,019
Coordenadas de las variables:
F1 F2 F3 F4 Comunalidad inicial Comunalidad final Varianza especifica

MOD1 0,938 -0,182 -0,109 -0,128 0,988 0,942 0,058
MOD2 0,909 -0,179 0,308 -0,005 0,997 0,954 0,046
MOD3 0,887 0,238 0,336 0,209 0,997 1,000 0,000
MOD4 0,912 -0,147 -0,192 0,330 0,991 1,000 0,000
MOD5 0,386 -0,165 -0,204 0,039 0,259 0,219 0,781
MOD6 0,966 -0,249 -0,050 -0,055 0,996 1,000 0,000
MOD7 0,840 -0,118 -0,018 -0,075 0,922 0,726 0,274
MOD8 0,939 -0,265 0,031 -0,219 0,997 1,000 0,000
MOD9 0,711 0,574 -0,184 0,056 0,973 0,872 0,128
MOD10 0,979 0,034 -0,007 0,036 0,994 0,961 0,039
MOD11 0,704 0,680 -0,012 -0,196 0,987 0,997 0,003
MOD12 0,971 -0,011 -0,045 0,010 0,992 0,944 0,056
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Variables (ejes F1 y F2: 94,27 %)
1 .
@ MOD1L
05 | ® MOD9
® MOD3
0 ; 8 WeR¥
ovoos gy
-05 i
-1 ,
-1 05 0 05 1
-- eje F1(83,82 %) -->

Coeficientes estandarizados de las coordenadas factoriales:

F1 F2 F3 F4
MoD1 0,195 2,668 1,704 2,433
MOD2 -0,730 2,331 -15,621 1,894
MOD3 0,872 -1,959 16,783 -0,934
MOD4 0,693 2,941 -6,639 3,595
MOD5 -0,003 0,017 0,153 0,006
MOD6 0,136 -4,524 -0,059 -3,838
MOD7 -0,201 0,561 -2,205 0,541
MOD8 1,268 2,524 12,667 -3,230
MOD9 0,175 -2,261 1,494 2,117
MOD10 -0,655 2,057 -9,860 1,794
MOD11 0,386 3,638 -7,359 1,628
MOD12 -0,593 -2,345 7,752 -1,617

Coordenadas de las observaciones (estimadas):

F1 F2 F3 F4
Obs1 0,364 0,637 -1,370 -1,057
Obs2 0,546 -0,276 -1,574 3,749
Obs3 -0,241 0,021 -0,338 0,904
Obs4 -0,413 -0,429 -0,936 -0,304
Obs5 -0,361 1,222 -1,225 1,109
Obs6 -0,200 0,329 -1,270 0,466
Obs7 4,106 -1,008 0,151 -0,740
Obs8 -0,492 -0,476 -0,707 -0,367
Obs9 -0,132 -0,541 3,639 -0,143
Obs10 -0,334 -0,515 1,090 -0,344
Obs11 -0,366 -0,421 -0,141 -0,347
Obs12 -0,169 -0,645 0,277 -1,001
Obs13 -0,427 -0,458 -0,596 -0,374
Obs14 -0,608 -0,695 1,398 -0,608
Obs15 0,737 3,658 0,751 0,191
Obs16 -0,517 -0,628 -0,093 -0,470
Obs17 -0,439 -0,388 0,022 -0,350
Obs18 -0,118 1,853 -1,044 -0,546

Obs19 -0,100 0,081 2,797 1,325
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Obs20
-0,373 -0,880 0,490 -0,717
Obs21 -0,461 -0,351 -1,324 -0,287
Observaciones (ejes F1y F2: 94,27 %)
5 .
4
@ Obsl5

3 4
N
g2 @ Obs18
B 1 @ Obs5
<
<
g o0
o1 Obs7
@ ® Obs
72 ]

_3 4

-4 4

_5 ,

5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5
- eje F1 (83,82 %) -->
RER 0 PTA.MELONAR 2°
Analisis factorial ARO. Cuadro XI

Ningun dato omitido detectado

Coef. De correlacion de Pearson

Sin rotacién de los ejes

Iteraciones: 25

Convergencia: 0,001

NUmero de factores utilizados para el andlisis: 4

Numero de iteraciones efectuado: 25

Media y desviacion tipica de las columnas:

Desviacion

Media tipica
MOD1 18,571 64,884
MOD2 6,190 16,077
MOD3 5,214 6,668
MOD4 5,667 15,259
MOD5 9,762 26,931
MOD6 8,238 13,103
MOD7 7,905 22,419
MOD8 5,333 8,760
MOD9 4,190 6,161
MOD10 13,190 43,068
MOD11 2,905 4,867
MOD12 3,333 4,608
Matriz de correlacion:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4  MOD5 MOD6  MOD7 MOD8 MOD9  MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 1 -0,086 -0,118 -0,077 0,770 0,759 -0,083 0,134 -0,100 0,997 -0,101 -0,098
MOD2 -0,086 1 0,207 0951 0513 0416 0,172 0,269 0,662  -0,062 0,839 0,421
MOD3 -0,118 0,207 1 0,131 -0,100 0,236 -0,111 0,311 0,497 -0,101 0,341 0,646
MOD4 -0,077 0,951 0,131 1 0,557 0,439 0,188 0,106 0,644 -0,065 0,861 0,463
MOD5 0,770 0,513 -0,100 0,557 1 0,854 0,078 -0,112 0,290 0,772 0,435 0,140
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-0,083 0,172 -0,111 0,188 0,078 -0,041 1 -0,132 0,146 -0,087 0,174 0,033
MOD8 -0,134 0,269 0,311 0,106 -0,112 0,032 -0,132 1 0,233 -0,101 0,172 0,174
MOD9 -0,100 0,662 0,497 0,644 0,290 0,273 0,146 0,233 1 -0,102 0,894 0,684
MOD10 0,997 -0,062 -0,101 -0,065 0,772 0,773 -0,087 -0,101 -0,102 1 -0,100 -0,102
MOD11 -0,101 0,839 0,341 0,861 0,435 0,374 0,174 0,172 0,894 -0,100 1 0,719
MOD12 -0,098 0,421 0,646 0,463 0,140 0,416 0,033 0,174 0,684 -0,102 0,719 1
En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Matriz de las correlaciones reproducidas:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6  MOD7 MOD8 MOD9  MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 0,983 -0,081 -0,108 -0,063 0,772 0,768 -0,089 -0,147 -0,134 0,984 -0,118 -0,079
MOD2 -0,081 1,000 0,196 0,938 0,514 0,400 0,145 0,263 0,672 -0,056 0,850 0,425
MOD3 -0,108 0,196 0,681 0,131 -0,102 0,220 -0,112 0,326 0,473 -0,094 0,380 0,644
MOD4 -0,053 0,938 0,131 0,932 0,554 0,395 0,206 0,130 0,675 -0,044 0,876 0,448
MOD5 0,772 0,514 -0,102 0,554 1,000 0,846 0,092 -0,101 0,276 0,775 0,438 0,152
MOD6 0,768 0,400 0,220 0,395 0,846 0,899 -0,031 0,055 0,348 0,779 0,409 0,362
MOD7 -0,089 0,145 -0,112 0,206 0,092 -0,031 0,128 -0,113 0,110 -0,101 0,190 0,041
MOD8 -0,147 0,263 0,326 0,130 -0,101 0,055 -0,113 0,342 0,197 -0,117 0,147 0,190
MOD9 -0,134 0,672 0,473 0,675 0,276 0,348 0,110 0,197 0,740 -0,130 0,824 0,716
MOD10 0,984 -0,056 -0,094 -0,044 0,775 0,779 -0,101 -0,117 -0,130 0,990 -0,118 -0,082
MOD11 -0,118 0,850 0,380 0,876 0,438 0,409 0,190 0,147 0,824 -0,118 0,977 0,722
MOD12 -0,079 0,425 0,644 0,448 0,152 0,362 0,041 0,190 0,716 -0,082 0,722 0,837
En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las comunalidades
Nota: la convergencia no se alcanzé con los criterios solicitados
Matriz de las correlaciones residuales:

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MOD7 MOD38 MOD9 MOD10 MOD11 MOD12
MOD1 0,017 -0,005 -0,010 -0,023  -0,001  -0,009 0,005 0,013 0,034 0,013 0,018 -0,019
MOD2 -0,005 0,000 0,011 0,013 -0,001 0,016 0,027 0,006 -0,009  -0,005 -0,011 -0,004
MOD3 -0,010 0,011 0,319 0,000 0,002 0,016 0,000 -0,015 0,023 -0,007 -0,038 0,002
MOD4 -0,023 0,013 0,000 0,068 0,003 0,043 -0,019  -0,024 -0,031  -0,022 -0,014 0,015
MOD5 -0,001 -0,001 0,002 0,003 0,000 0,008 -0,014 -0,011 0,014 -0,003 -0,003 -0,012
MOD6 -0,009 0,016 0,016 0,043 0,008 0,101 -0,010 -0,022 -0,075 -0,006 -0,035 0,054
MOD7 0,005 0,027 0,000 -0,019 -0,014 -0,010 0,872 -0,019 0,036 0,014 -0,016 -0,008
MOD8 0,013 0,006 -0,015 -0,024 -0,011 -0,022 -0,019 0,658 0,036 0,016 0,025 -0,016
MOD9 0,034 -0,009 0,023 -0,031 0,014 -0,075 0,036 0,036 0,260 0,029 0,070 -0,031
MOD10 0,013 -0,005 -0,007 -0,022  -0,003  -0,006 0,014 0,016 0,029 0,010 0,018 -0,020
MOD11 0,018 -0,011 -0,038 -0,014  -0,003  -0,035 -0,016 0,025 0,070 0,018 0,023 -0,003
MOD12 -0,019 -0,004 0,002 0,015 -0,012 0,054 -0,008 -0,016 -0,031 -0,020 -0,003 0,163

En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las varianzas especificas
Nota: la convergencia no se alcanzé con los criterios solicitados

Cambio méximo de SQRT(comunalidad):

Iteraciéon SQRT(comunalidad)

1 0,637
2 0,066
3 0,022
4 0,008
5 0,007
6 0,007
7 0,007
8 0,007
9 0,006
10 0,006
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2
0,005
13 0,005
14 0,004
15 0,004
16 0,003
17 0,003
18 0,003
19 0,002
20 0,002
21 0,002
22 0,002
23 0,001
24 0,001
25 0,001
Valores propios:
F1 F2 F3 F4

Valor propio 4,636 3,224 1,213 0,449
% varianza total 38,635 26,866 10,104 3,738
% acumulado 38,635 65,501 75,605 79,343
% varianza comin 48,694 33,861 12,735 4,711
% acumulado 48,694 82,554 95,289 100,000
Vectores propios:

F1 F2 F3 F4
MOD1 0,111 0,530 0,127 -0,024
MOD2 0,400 -0,137 -0,316 0,442
MOD3 0,176 -0,169 0,601 0,123
MOD4 0,397 -0,118 -0,358 0,069
MOD5 0,327 0,373 -0,222 -0,062
MOD6 0,327 0,335 0,183 0,061
MOD7 0,054 -0,050 -0,227 -0,316
MOD8 0,083 -0,125 0,209 0,680
MOD9 0,356 -0,197 0,115 -0,156
MOD10 0,116 0,530 0,133 0,063
MOD11 0,422 -0,191 -0,078 -0,236
MOD12 0,313 -0,181 0,425 -0,362
Coordenadas de las variables:

F1 F2 F3 F4 Comunalidad inicial Comunalidad final Varianza especifica
MOD1 0,239 0,952 0,140 -0,016 0,998 0,983 0,017
MOD2 0,861 -0,245 -0,348 0,296 0,964 1,000 0,000
MOD3 0,379 -0,304 0,661 0,082 0,703 0,680 0,320
MOD4 0,854 -0,212 -0,394 0,046 0,989 0,932 0,068
MOD5 0,704 0,669 -0,245 -0,042 0,987 1,000 0,000
MOD6 0,703 0,602 0,201 0,041 0,989 0,899 0,101
MOD7 0,115 -0,089 -0,250 -0,211 0,132 0,128 0,872
MOD8 0,178 -0,225 0,230 0,455 0,492 0,343 0,657
MOD9 0,767 -0,353 0,126 -0,105 0,908 0,740 0,260
MOD10 0,250 0,951 0,146 0,042 0,998 0,990 0,010
MOD11 0,909 -0,343 -0,086 -0,158 0,987 0,976 0,024
MOD12 0,674 -0,325 0,468 -0,243 0,973 0,837 0,163

214



Arrecifes artificiales en el Mediterraneo occidental: Gestién y evaluacién de su aportacién a la sostenibilidad pesquera

Granada 2010.
Variables (ejes F1y F2: 82,55 %)
1 ] @ VODLO
08 .
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.% o4 | ® MOD3 @ wqg&)MODll
-0,6 il
-0,8 il
-1 d
1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
- eje F1 (48,69 %) -->

Coeficientes estandarizados de las coordenadas factoriales:

F1 F2 F3 F4
MOD1 0,235 -2,819 0,774 -4,211
MOD2 0,301 -0,079 -0,391 3,700
MOD3 0,152 0,071 0,198 -0,451
MOD4 -0,902 1,900 0,361 4,246
MOD5 0,511 0,413 -2,385 -3,487
MOD6 0,802 2,423 0,947 -5,683
MOD7 0,010 -0,044 -0,029 -0,293
MOD8 0,019 -0,050 -0,024 -0,388
MOD9 -0,292 0,332 0,110 1,265
MOD10 -0,957 5,381 0,563 11,623
MOD11 1,294 -2,282 0,717 -6,086
MOD12 -0,348 1,523 -0,174 3,744

Coordenadas de las observaciones (estimadas):

F1 F2 F3 F4
Obs1 0,603 -0,589 2,026 -0,857
Obs2 0,237 0,177 1,218 0,558
Obs3 0,540 -0,438 0,896 -1,465
Obs4 -0,216 -0,250 -0,043 -1,011
Obs5 -0,483 -0,121 0,081 -0,080
Obs6 -0,676 0,317 0,381 0,560
Obs7 3,485 -0,683 -2,431 -0,250
Obs8 -0,353 -0,811 0,077 -1,357
Obs9 1,000 -0,638 1,530 -0,693
Obs10 -0,697 -0,050 -0,603 0,171
Obs11 -0,498 0,137 -0,542 0,695
Obs12 -0,538 -0,210 -0,350 -0,085
Obs13 -0,686 -0,111 -0,599 -0,026
Obs14 0,281 -0,771 0,414 -1,458
Obs15 0,697 -0,655 0,909 4,180
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Obs16
-0,748 0,047 -0,597 0,442
Obs17 0,902 4,234 0,335 0,108
Obs18 -0,656 -0,054 -0,685 -0,823
Obs19 -0,660 -0,082 -0,754 -0,569
Obs20 -0,775 0,431 -0,671 1,447
Obs21 -0,759 0,118 -0,591 0,514
Observaciones (ejes F1 y F2: 82,55 %)

5 .

4 @® Obs17

3 4

2 i

l 4

0 | ; ;

1 @ Obs7

-2 i

-3 i

-4 i

-5 i

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

-- eje F1(48,69 %) -->

Andlisis factorial

Ningun dato omitido detectado

Coef. de correlacion de Pearson

Sin rotacién de los ejes
Iteraciones: 25

Convergencia: 0,001

NUmero de factores utilizados para el andlisis: 4

Numero de iteraciones efectuado: 8

Media y desviacion tipica de las columnas:

Salobrefia 5 . Cuadro VII

Media Desviacion tipica
Varl 22,789 35,688
Var2 7,211 18,054
Var3 14,947 29,150
Var4d 14,421 24,227
Varb5 13,421 26,285
Varé 14,842 27,643
Var7 21,842 31,711
Var8 23,632 33,731
Var9 23,053 35,148
Varl0 17,632 34,241
Varll 9,421 20,876
Varl2 8,579 12,487
Varl3 12,158 24,086
Varl4 8,737 22,745
Varl5 11,053 14,042
Varl6 5,211 18,174
Varl? 5,895 18,342

S50RT[comunalidad)

0,700
0.e00
0,500
0400
0,00
0.z00

0,100

0,000

Cambio maximo de
SORT{comunalidad)

=] 10

Iteracion
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Varl8
2,474 5,295
Varl9 6,684 7,718
Var20 5,789 8,979
Var2l 9,474 17,257
Var22 10,211 23,359
Var23 10,737 24,053
Var24 6,211 11,516
Var25 7,421 14,694
Cambio méaximo de SQRT(comunalidad):
Iteracion SQRT(comunalidad)
1 0,598
2 0,209
3 0,082
4 0,018
5 0,006
6 0,003
7 0,001
8 0,001
Valores propios:
F1 F2 F3 F4
Valor propio 8,342 4,282 2,931 1,868
% varianza total 33,367 17,128 11,723 7,470
% acumulado 33,367 50,496 62,219 69,689
% varianza comun 47,880 24,578 16,822 10,719
% acumulado 47,880 72,459 89,281 100,000
Valores propios

I R o e e

s

+ 44—

e 4

1 =

ad | _

F=
= 4+— —
F4

=z +— —

11— ||

]
Vectores propios:

F1 F2 F3 F4

Varl 0,125 0,366 0,054 0,025
Var2 0,015 0,111 0,131 -0,211
Var3 0,271 0,060 0,067 -0,229
Vard 0,135 0,214 0,301 -0,384
Varb5 0,266 0,021 0,027 -0,283
Var6 0,246 0,157 -0,224 0,290
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Var7

0,195 0,348 0,177 0,183
Var8 0,166 0,309 0,052 0,041
Var9 0,240 0,301 -0,042 0,035
Varl0 0,083 0,303 0,007 0,248
Varll 0,284 -0,215 -0,066 -0,061
Varl2 0,224 -0,196 -0,010 -0,048
Varl3 0,267 -0,025 -0,277 0,176
Varl4 0,307 -0,022 -0,084 -0,219
Varl5 0,244 -0,037 -0,054 0,444
Varl6 0,273 -0,156 -0,266 -0,162
Varl7 0,257 -0,160 -0,271 -0,141
Varl8 0,166 -0,256 0,128 0,188
Varl9 0,211 -0,258 0,293 0,078
Var20 0,122 -0,218 0,144 -0,009
Var21 0,132 0,029 0,367 -0,126
Var22 -0,012 -0,004 0,148 0,078
Var23 0,074 0,002 0,205 -0,020
Var24 0,156 -0,117 0,350 0,227
Var25 0,017 -0,222 0,345 0,222
Coordenadas de las variables:

F1 F2 F3 F4 Comunalidad inicial Comunalidad final Varianza especifica

Varl 0,360 0,758 0,093 0,034 0,749 0,714 0,286
Var2 0,043 0,230 0,224 -0,288 0,556 0,188 0,812
Var3 0,784 0,124 0,114 -0,313 0,730 0,741 0,259
Var4 0,389 0,442 0,515 -0,524 0,556 0,887 0,113
Varb 0,769 0,043 0,046 -0,386 0,705 0,745 0,255
Var6 0,710 0,324 -0,383 0,397 0,706 0,914 0,086
Var7 0,564 0,719 0,303 0,251 0,749 0,991 0,009
Var8 0,478 0,639 0,089 0,056 0,646 0,647 0,353
Var9 0,692 0,623 -0,073 0,048 0,638 0,875 0,125
Varl0 0,239 0,628 0,012 0,339 0,476 0,566 0,434
Varll 0,820 -0,445 -0,114 -0,084 0,690 0,890 0,110
Varl2 0,647 -0,405 -0,016 -0,066 0,636 0,587 0,413
Varl3 0,771 -0,052 -0,474 0,240 0,706 0,880 0,120
Varl4 0,887 -0,045 -0,143 -0,300 0,734 0,899 0,101
Varl5 0,706 -0,076 -0,092 0,607 0,578 0,880 0,120
Varl6 0,788 -0,324 -0,456 -0,221 0,956 0,982 0,018
Varl7 0,742 -0,330 -0,464 -0,193 0,956 0,913 0,087
Varl8 0,480 -0,530 0,220 0,257 0,543 0,626 0,374
Varl9 0,609 -0,535 0,501 0,107 0,580 0,920 0,080
Var20 0,353 -0,450 0,246 -0,013 0,580 0,388 0,612
Var21 0,381 0,059 0,628 -0,172 0,284 0,572 0,428
Var22 -0,036 -0,008 0,254 0,107 0,162 0,077 0,923
Var23 0,215 0,003 0,351 -0,027 0,332 0,170 0,830
Var24 0,450 -0,242 0,599 0,310 0,543 0,715 0,285
Var25 0,050 -0,459 0,591 0,304 0,556 0,654 0,346
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Variables {ejes F1y F2: 72,46 %)
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Anédlisis factorial PUNTA DEL MELONAR 5 afios. Cuadro XII

Ningun dato omitido detectado

Coef. de correlacion de Pearson

Sin rotacién de los ejes

Iteraciones: 25

Convergencia: 0,001

Numero de factores utilizados para el andlisis: 4

Numero de iteraciones efectuado: 8

Media y desviacion tipica de las columnas:

Media Desviacion tipica
Varl 6,435 19,381
var2 8,000 20,859
var3 7,522 18,993
Var4 8,087 17,653
vars 6,261 13,877
Varé 16,913 62,108
Var? 4,304 14,543
Varg 4,913 14,669
Var9 8,870 25,846
Varl0 2,435 4,804
Varll 6,565 13,584
Varl2 5,652 14,640
Varla 1,000 2431 Cambio nrﬂ}unl_o e
SCORT{comunalidad)

Varl4 1,391 4,304
Varls 3,348 10,486 OE00 -
Varlé 6,130 14,943

—_ 0500
Varl? 2,696 8,221 E

= 0400
Varlg 2,957 6,399 =

=
varl1g 6,000 10,562 E 0300 4

[T
Var20 4,565 16,602 E 0,200

=3
var21 5,783 12,606 ® 100 J
Var22 8,348 14,761

0,000 s

Var23 6,391 10,210 o 5
Var24 4,522 7,422 Iteracidn
Var25 4,652 11,207
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Cambio maximo de SQRT(comunalidad):

Iteracion SQRT(comunalidad)
1 0,522
2 0,355
3 0,041
4 0,009
5 0,004
6 0,003
7 0,002
8 0,001
Valores propios:

F1 F2 F3 F4
Valor propio 9,880 3,269 2,490 2,176
% varianza total 39,519 13,076 9,960 8,704
% acumulado 39,519 52,595 62,555 71,259
% varianza comun 55,458 18,350 13,977 12,215
% acumulado 55,458 73,808 87,785 100,000
Valores propios
TR
10 —

a4

z 4

+ 4+

PR

s 4|

41— =

1T ] E F+

= 4

T

o
Vectores propios:

F1 F2 F3 F4

Varl 0,302 -0,032 0,042 -0,069
Var2 0,282 -0,105 -0,065 -0,030
Var3 0,272 0,002 0,065 -0,008
Var4 0,143 -0,144 0,499 0,213
Varb 0,206 0,176 -0,151 0,322
Var6 -0,003 -0,160 0,460 0,271
Var7 0,306 -0,096 -0,062 0,042
Var8 0,297 -0,117 -0,038 -0,039
Var9 0,186 -0,253 0,351 0,230
Varl0 0,247 -0,052 0,006 -0,075
Varll 0,051 0,443 0,227 0,049
Varl2 0,056 0,414 0,308 -0,086
Varl3 0,028 0,215 0,058 -0,160
Varl4 0,042 0,346 0,222 -0,153
Varls 0,070 0,309 -0,202 0,488
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Varl6

0,256 -0,024 -0,194 0,214
Varl7 0,036 0,230 0,206 -0,120
Varl8 0,089 -0,017 -0,059 -0,119
Varl9 0,198 0,092 -0,050 -0,181
Var20 0,300 -0,150 -0,060 -0,019
Var21 0,275 0,081 0,032 -0,205
Var22 0,269 0,029 -0,025 -0,189
Var23 0,065 0,083 -0,055 -0,183
Var24 0,174 0,067 -0,064 -0,223
Var25 0,126 0,297 -0,200 0,380
Coordenadas de las variables:

F1 F2 F3 F4 Comunalidad inicial Comunalidad final Varianza especifica

Varl 0,949 -0,058 0,067 -0,101 0,897 0,919 0,081
Var2 0,886 -0,189 -0,102 -0,044 0,828 0,832 0,168
Var3 0,854 0,004 0,103 -0,012 0,753 0,740 0,260
Var4 0,450 -0,261 0,788 0,314 0,864 0,990 0,010
Var5 0,646 0,319 -0,239 0,476 0,597 0,803 0,197
Var6 -0,009 -0,289 0,725 0,400 0,728 0,770 0,230
Var7 0,963 -0,174 -0,097 0,062 0,966 0,972 0,028
Var8 0,934 -0,212 -0,061 -0,057 0,953 0,925 0,075
Var9 0,583 -0,458 0,554 0,340 0,864 0,971 0,029
Varl0 0,775 -0,094 0,009 -0,110 0,622 0,621 0,379
Varll 0,159 0,801 0,357 0,072 0,678 0,799 0,201
Varl2 0,177 0,748 0,485 -0,126 0,678 0,842 0,158
Varl3 0,088 0,388 0,091 -0,236 0,228 0,222 0,778
Varl4 0,134 0,626 0,350 -0,226 0,542 0,583 0,417
Varl5 0,222 0,559 -0,319 0,719 0,915 0,981 0,019
Varl6 0,806 -0,043 -0,307 0,316 0,686 0,845 0,155
Varl7 0,112 0,417 0,324 -0,177 0,448 0,323 0,677
Varl8 0,281 -0,031 -0,093 -0,176 0,555 0,119 0,881
Varl9 0,622 0,166 -0,079 -0,267 0,555 0,492 0,508
Var20 0,942 -0,271 -0,094 -0,028 0,966 0,971 0,029
Var21 0,864 0,147 0,051 -0,302 0,731 0,862 0,138
Var22 0,844 0,053 -0,039 -0,278 0,731 0,794 0,206
Var23 0,203 0,150 -0,088 -0,270 0,298 0,144 0,856
Var24 0,548 0,122 -0,100 -0,330 0,627 0,434 0,566
Var25 0,395 0,537 -0,315 0,561 0,915 0,859 0,141

- oje F2 [18.35 %) -

Variables {ejes F1 w F2: 7¥3.81 %)
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Analisis factorial -

Ningun dato omitido detectado

Coef. de correlacion de Pearson

Sin rotacién de los ejes

Iteraciones: 25

Convergencia: 0,001

Numero de factores utilizados para el anélisis: 4

Numero de iteraciones efectuado: 7

Media y desviacion tipica de las columnas:

Desviacio

Media n tipica

Cuadros VIl y XIl

CONJUNTO: Pta. Melonar y Salobrefia.

S11 20,813 32,519 P11 9,188 22,898

s21 8,563 19,463 P21 10,938 24,561

S31 14,625 30,131 P31 10,063 22,380

S41 16,188 25,947 P41 11,563 20,363

S51 15,938 28,042 P51 4,250 10,718

S12 17,563 29,444 P12 24,125 73,993

S22 22,813 33,003 P22 5,500 17,309

S 32 26,500 35,805 P32 6,875 17,366

S 42 27,375 36,827 P42 12,750 30,447

S52 20,313 36,796 P52 2,875 5,239

S13 11,188 22,403 P13 7,875 15,130

s23 10,188 13,024 P23 7,500 17,224

S33 14,438 25,711 P33 1,375 2,849

S43 10,375 24,549 P43 2,000 5,086

S53 12,188 14,761 P53 1,688 2,960

S14 6,188 19,746 P14 6,625 16,020

S24 7,000 19,886 P24 3,813 9,731

S 34 2,938 5,674 P34 4,125 7,429

S 44 7,938 7,801 P44 8,375 11,955

S 54 6,875 9,422 P54 6,438 19,792

S 15 11,250 18,332 P15 8,313 14,513

S25 5,875 9,128 P25 10,063 16,882

S35 12,750 25,824 P35 6,188 8,018

S 45 6,688 12,392 P45 6,063 8,346

S 55 8,813 15,685 P55 3,563 6,099
Matriz de correlacion:

S11 S21 S31 S41 S51 S12 S22 S32 S 42 S52 S13 S23 S33 S 43
S11 1 0,411 0,354 0600 0,324 0,633 0900 0783 0,876 0,552 -0,002  -0,037 0,364 0,284
S21 0,411 1 -0,051 0,743 -0,064 -0,104 0,169 0,110 0,302 -0,168  -0,054  -0,087 -0,161  -0,072
S31 0,354 0,051 1 0,505 0,892 0,392 0,472 0,465 0,553 0,172 0,687 0,509 0,468 0,924
S41 0,600 0,743 0,505 1 0,459 0,001 0530 0435 0,541 0,104 0,105 0,034 -0,120 0,346
S51 0,324 -0,064 0,892 0,459 1 0,346 0,413 0,389 0460 0,111 0,616 0,538 0,385 0,835
S12 0,633 -0,104 0,392 0,001 0,346 1 0,633 0,546 0,785 0,540 0,417 0,202 0,831 0,511
S22 0,900 0,169 0,472 0,530 0,413 0,633 1 0,810 0,821 0,634 0,076 0,002 0,328 0,358
S 32 0,783 0,110 0,465 0,435 0,389 0,546 0,810 1 0,704 0515 0,015 -0,130 0,273 0,337
S 42 0,876 0,302 0,553 0,541 0,460 0,785 0,821 0,704 1 0,678 0,250 0,095 0,526 0,563
S52 0,552 0,168 0,172 0,104 0,111 0,540 0,634 0515 0,678 1 0,179  -0,249 0,128 0,107
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S13 -0,002 -0,054 0,687 0,105 0,616 0,417 0,076 0015 0250 -0,179 1 0,789 0,704 0,722
S 23 -0,037 -0,087 0509 0,034 0,538 0,202 0,002 -0,130 0,095 -0,249 0,789 1 0,602 0,551
S 33 0,364 -0,161 0,468  -0,120 0,385 0831 0,328 0,273 0526 0,128 0,704 0,602 1 0,618
S 43 0,284 -0,072 0,924 0,346 0,835 0,511 0,358 0,337 0,563 0,107 0,722 0,551 0,618 1

S 53 0,359 -0,201 0,366  -0,109 0,240 0,732 0,532 0,296 0,492 0,286 0,551 0514 0,767 0,469
S14 0,057 -0,075 0,658 0,031 0,621 0,545 0,037 0,087 0,353 -0,169 0,828 0,632 0,780 0,854
S24 0,017 -0,111 0,626 -0,015 0,566 0,520 -0,005 0,064 0,324 -0,159 0,780 0,568 0,742 0,838
S34 -0,216 -0,084 0,309 -0,035 0,194 0,112 0,017 -0,148 -0,071 -0,198 0,725 0,497 0,316 0,255
S44 -0,156 -0,003 0438 0,187 0,364 0,098 0,112 -0,041 0010 -0,228 0,595 0,431 0,202 0,445
S54 -0,246 0,024 0,202 0,037 0,165 0,081  -0,112 0,042 -0,116 -0,346 0,406 0,165 0,156 0,236
S 15 0,202 0,003 0525 0,517 0,459 -0,037 0,393 0,236 0,210 0,179 0,121 0,151 -0,099 0,335
S25 -0,336 -0,083 -0,138 -0,138  -0,208 -0,237 -0,078 -0,345  -0,342 -0,207 0,187 0,377 -0,069  -0,186
S35 0,111 0,003 0,253 0,229 0,194 -0,172 0,185 0,024 0,042 0,073 0,164 0,553 0,047 0,083
S 45 -0,016 -0,078 0,374 0,187 0,261 0,008 0,339 0,067 0,063 0,058 0,410 0,391 0,043 0,264
S55 -0,319 -0,059 -0,170  -0,084  -0,185 -0,178 -0,067 -0,266 -0,315 -0,222  -0,003 0,010 -0,202  -0,147
P11 0,048 0,000 0,616 0,068 0,532 0,507 0,104 0,046 0,347 -0,176 0,831 0,667 0,735 0,819
P21 -0,054 -0,148 0570  -0,065 0,488 0,530  -0,041 -0,038 0,372 0,061 0,758 0,531 0,682 0,784
P31 0,005 -0,061 0,697 0,115 0,626 0449 0,113 0,058 0274 -0,155 0,974 0,674 0,665 0,746
P41 0,616 -0,147 0,261  -0,070 0,258 0915 0,693 0,541 0,636 0,460 0,367 0,212 0,758 0,321
P51 0,000 -0,106 0,560  -0,024 0,483 0,471 0,097 0,017 0291 -0,157 0,735 0,652 0,691 0,787
P12 0,656 0,136  -0,102 -0,156  -0,130 0,747 0,665 0,565 0,533 0,589 -0,118  -0,175 0,472 -0,091
P22 0,039 -0,092 0661 0,017 0,599 0,545 0,049 0082 0345 -0,166 0,846 0,634 0,772 0,856
P32 0,013 -0,101 0618  -0,010 0,614 0,506 0,014 0060 0294 -0,207 0,809 0,625 0,725 0,823
P42 0,581 -0,155 0,351  -0,097 0,294 0,970 0,570 0,526 0,677 0,385 0,438 0,240 0,884 0,482
P52 0,198 -0,116 0,892 0,278 0,826 0473 0,320 0,286 0,464 0,004 0,765 0,598 0,602 0,975
P13 0,016 -0,057 0,275 0,249 0,204 -0,099 0,384 0,082 0,027 0,122 0,182 0,237 -0,149 0,127
P23 -0,210 -0,015 -0,046 -0,061 -0,132 -0,127 0,086 -0,176 -0,184 -0,108 0,233 0,267 -0,067  -0,081
P33 -0,274 -0,122  -0,219  -0,195  -0,209 -0,219 -0,150 -0,139  -0,314 -0,214 -0,194  -0,097 -0,244  -0,136
P43 -0,168 -0,114 -0,119 -0,110 -0,161 -0,119 0,005 -0,186 -0,153 -0,059  -0,081 0,180 -0,095  -0,041
P53 -0,251 -0,059 0,161  -0,002 0,136 0,104  -0,035 -0,220 -0,113 -0,252 0,415 0,259 0,162 0,212
P14 0,223 0,370 0,546 0,320 0,475 0,465 0,085 0,149 0457 -0,233 0,696 0,474 0,638 0,736
P24 -0,254 -0,006 0,034 0,010  -0,036 -0,114 -0,024 -0,162 -0,236 -0,155 0,406 0,183 -0,056  -0,146
P34 -0,180 0,025 0,019  -0,106 -0,036 0,170  -0,187 -0,148 0,236 0,442 0,090  -0,051 0,015 0,158
P44 -0,059 0,244 0,169 0,141 0,084 0,275  -0,046 -0,116 0,314 0,111 0,285 0,137 0,209 0,390
P54 0,047 -0,067 0,662 0,037 0,603 05539 0,037 0,140 0,348 -0,175 0,830 0,599 0,760 0,844
P15 -0,139 -0,124 0,432  -0,049 0,400 0,356  -0,027 -0,082 0,109  -0,274 0,629 0,494 0,518 0,639
P25 -0,065 -0,011 0545 0,121 0,531 0,393 0,026  -0,007 0,183  -0,259 0,749 0,491 0,540 0,669
P35 -0,078 0,359 -0,078 0,228 0,145 -0,049 -0,065 -0,128 -0,099 -0,369 0,070 0,043 -0,105 0,021
P45 -0,102 0,184 0,154 0,147 0,232 0,136  -0,110 -0,115 -0,003 -0,378 0,290 0,179 0,199 0,300
P55 -0,153 -0,023 0,231 0,018 0,188 0,206  -0,039  -0,135 0,021 -0,273 0,362 0,297 0,309 0,395

En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)

S53 S14 S24 S34 S44 S54 S15 S25 S35 S 45 S55 P11 P21 P31
S11 0,359 0,057 0,017 -0,216 -0,156 -0,246 0,202 -0,336 0,111 -0,016 -0,319 0,048 -0,054 0,005
s21 -0,201 -0,075 -0,111 -0,084  -0,003 0,024 -0,003 -0,083 0,003 -0,078 -0,059 0,000 -0,148 -0,061
S31 0,366 0,658 0,626 0,309 0,438 0,202 0,525 -0,138 0,253 0,374 -0,170 0,616 0,570 0,697
S41 -0,109 0,031 -0,015 -0,035 0,187 0,037 0,517 -0,138 0,229 0,187 -0,084 0,068 -0,065 0,115
S51 0,240 0,621 0,566 0,194 0,364 0,165 0,459 -0,208 0,194 0,261 -0,185 0,532 0,488 0,626
S12 0,732 0,545 0,520 0,112 0,098 0,081 -0,037 -0,237 -0,172 0,008 -0,178 0,507 0,530 0,449
S22 0,532 0,037 -0,005 0,017 0,112 -0,112 0,393 -0,078 0,185 0,339 -0,067 0,104 -0,041 0,113
S 32 0,296 0,087 0,064 -0,148 -0,041 0,042 0,236 -0,345 0,024 0,067 -0,266 0,046 -0,038 0,058
S42 0,492 0,353 0,324 -0,071 0,010 -0,116 0,210 -0,342 0,042 0,063 -0,315 0,347 0,372 0,274
S52 0,286 -0,169 -0,159 -0,198 -0,228 -0,346 0,179 -0,207 0,073 0,058 -0,222 -0,176 0,061 -0,155
S13 0,551 0,828 0,780 0,725 0,595 0,406 0,121 0,187 0,164 0,410 -0,003 0,831 0,758 0,974
S23 0,514 0,632 0,568 0,497 0,431 0,165 0,151 0,377 0,553 0,391 0,010 0,667 0,531 0,674
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s$33

0,767 0,780 0,742 0316 0,202 0,156  -0,099  -0,069 0,047 0,043 -0202 0,735 0,682 0,665
s43 0,469 0,854 0,838 0255 0,445 0236 0335 -0,186 0,083 0,264 -0,147 0,819 0,784 0,746
S53 1 0,488 0471 0525 0,441 0112  -0,001 0,357 0,161 0561 0,169 0,645 0,480 0,559
S14 0,488 1 0,977 0343 0,410 0374 -0035 -0,165 -0,118 0,068 -0,141 0,940 0,905 0,837
S24 0,471 0977 1 0,307 0,416 0,338 -0062 -0,185 -0,182 0,040 -0,107 0,912 0,913 0,804
S34 0,525 0,343 0307 1 0,693 0,385 0019 0565 0,094 0,746 0,303 0,503 0,374 0,751
S44 0,441 0410 0416 0693 1 0,736 0483 0621 0,063 0,704 0,733 0,569 0,386 0,648
S54 0,112 0374 0338 0385 0,736 1 0337 0346 -0,183 0215 0,607 0,404 0,283 0,446
s15 -0,001 0,035 -0,062 0,019 0,483 0337 1 0,304 0,480 0,354 0,435  -0,019 0,091 0,089
sS25 0,357 0,165 -0,185 0,565 0,621 0,346 0304 1 0,497 0,715 0,769 0,086 0,125 0,127
S35 0,161 0,118 -0,182 0,094 0,063 0,183 0480 0497 1 0,383 0,035  -0,042 0,171 -0,017
S 45 0,561 0,068 0,040 0,746 0,704 0215 0354 0,715 0,383 1 0,481 0,335 0,109 0,442
S55 0,169 0,141 -0,107 0,303 0,733 0,607 0435 0,769 0,035 0481 1 0,047 0,127 0,034
P11 0,645 0,940 0912 0503 0,569 0,404  -0,019 0,086  -0,042 0335 0047 1 0,874 0,851
P21 0,480 0,905 0913 0374 0,386 0,283 -0091 -0,125 -0171 0,109 -0,127 0,874 1 0,783
P31 0,559 0,837 0804 0751 0,648 0,446 0089 01127 -0017 0442 0,034 0,851 0783 1
P41 0,814 0,365 0,322 0268 0,145 0,052  -0074 -0019 -0081 0206 -0,054 0,392 0,292 0,398
P51 0,682 0,886 0,865 0448 0,561 0,363  -0,019 0151  -0015 0,379 0,115 0,976 0,833 0,758
P12 0,562 0,087 -0,098 -0,089 -0,215 -0,188 -0,136 -0,108 -0,096  -0,051 -0,106  -0,082 0,119  -0,101
P22 0,543 0,991 0,982 0402 0475 0,390  -0,027 -0099 -0,122 0,150 -0,074 0,959 0,911 0,866
P32 0,503 0,973 0982 0358 0,463 0,356  -0072 -0,123 -0,162 0,119 -0,060 0,929 0,880 0,836
P42 0,759 0573 0557 0,136 0,083 0,084  -0123 -0,220 -0,174  -0,016 -0,182 0,530 0,490 0,462
P52 0,524 0,862 0842 0350 0,538 0,308 0311 -0,070 0,077 0,374 -0,035 0,863 0,765 0,798
P13 0,412 0,143 -0,185 0,568 0,638 0,200 0502 0,732 0,426 0,951 0,566 0,125 0,104 0,210
P23 0,498 0,098 -0,105 0,722 0,602 0192 0039 0832 0251 0,891 0586 0,213 0,026 0,260
P33 0,060 0,135 0,015  -0,056 0,406 0233 0127 0404 -0071 0,189 0,689  -0,032 0,134  -0,148
P43 0,423 0,115  -0,137 0,268 0,472 0,188 0,179 0,722 0,225 0,647 0646 0,176 0,061  -0,060
P53 0,281 0,288 0,257 0479 0,839 0,823 0489 0598 -0038 0419 0,821 0,396 0,256 0,447
P14 0,359 0,883 0,862 0249 0,350 0,361  -0,102 -0,237 -0206  -0,010 -0,170 0,864 0,779 0,720
P24 0,198 0,099 -0,130 0,826 0,607 0,444 0201 0,641 0,102 0,633 0,492 0,036 0,052 0,427
P34 0,025 0,193 0,234 0,005 0,029 0,050  -0,154 -0,094 -0205  -0,044 -0,061 0,204 0,555 0,123
P44 0,235 0459 0,470 0,109 0,473 0,495 0126 0151  -0,191 0,112 0,357 0,555 0,637 0,325
P54 0,482 0,991 0970 0367 0,437 0,440  -0,037 -0,161 -0,151 0,088 -0,124 0,936 0,897 0,849
P15 0,484 0,757 0,793 0351 0,764 0,654 0235 0262 -0137 0,262 0,505 0,799 0,686 0,668
P25 0,369 0,787 0,755 0451 0,765 0,790 0,337 0168 -0,150 0,219 0,390 0,776 0,688 0,782
P35 0,101 0147 0,102 0038 0521 0,676 0,250 00240 -0232 0,037 0,606 0,192 0,021 0114
P45 0,027 0,445 0424 0085 0,607 0,802 0330 0,133  -0293  -0,066 0,539 0,424 0,330 0,330
P55 0,299 0,484 0,462 07228 0,725 0,790 0,405 0,365  -0,127 0,196 0,658 0,554 0,425 0,393

P41 P51 P12 P22 P32 P42 P52 P13 P23 P33 P43 P53 P14 P24
S11 0,616 0,000 0656 0039 0,013 0581 0,198 0016 -0,210  -0,274 -0,168  -0,251 0,223  -0,254
s21 -0,147 0,106 -0,136  -0,092 -0,101 0,155 -0,116 -0,057 -0,015  -0,122 -0,114  -0,059 0,370  -0,006
s31 0,261 0560 -0,102 0661 0,618 0351 0892 0275 -0046 -0,219 -0,119 0,161 0,546 0,034
s41 -0,070 0,024 -0,156 0,017  -0,010 0,097 0278 0249  -0,061  -0,195 -0,110  -0,002 0,320 0,010
s51 0,258 0,483  -0,130 0599 0,614 0294 0826 0204 -0132  -0,209 -0,161 0,136 0,475  -0,036
S12 0,915 0471 0,747 0545 0,506 0970 0473  -0099 -0,127  -0,219 -0,119 0,104 0,465  -0,114
S22 0,693 0,097 0665 0049 0,014 0570 0,320 0,384 0,086 0,150 0,095  -0,035 0,085  -0,024
S$32 0,541 0,017 0565 0082 0,060 0526 0,286 0082 -0176  -0,139 -0,186  -0,220 0,149  -0,162
S 42 0,636 0,291 0533 0345 0,294 0,677 0464 0027 -0,184  -0,314 -0,153 -0,113 0,457  -0,236
s52 0,460 0,157 0589  -0,166  -0,207 0,385 0004 01122 -0,108  -0,214 -0,059  -0,252 0,233  -0,155
S13 0,367 0,735  -0,118 0,846 0,809 0,438 0,765 0,182 0,233 0,194 -0,081 0,415 0,696 0,406
s23 0,212 0,652 -0,175 0634 0,625 0,240 0,598 0,237 0,267 0,097 0,180 0,259 0,474 0,183
$33 0,758 0691 0472 0772 0,725 0,884 0,602 -0,149 -0,067  -0,244 -0,095 0,162 0,638  -0,056
s43 0,321 0,787  -0,091 0856 0,823 0482 0975 0127 -0081  -0,136 -0,041 0,212 0,736  -0,146
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S53

0,814 0682 0562 0543 0,503 0,759 0,524 0412 0,498 0,060 0423 0,281 0,359 0,198
S14 0,365 0,886  -0,087 0991 0,973 0573 0862 -0,143 -0098  -0,135 -0,115 0,288 0,883  -0,099
S24 0,322 0,865  -0,098 0982 0,982 0557 0842 -0,185 -0,105 0,015 -0,137 0,257 0,862  -0,130
S34 0,268 0,448  -0,089 0402 0,358 0,136 0,350 0,568 0,722 0,056 0,268 0,479 0,249 0,826
S44 0,145 0561  -0215 0475 0,463 0,083 0538 0,638 0,602 0406 0472 0,839 0,350 0,607
S54 0,052 0,363  -0,188 0,390 0,356 0,084 0308 0200 0,192 0,233 0,188 0,823 0,361 0,444
S15 -0,074 0,019 -0,136  -0,027 -0,072 0,123 0311 0502 0,039 0,127 0,179 0,489 0,102 0,201
S25 0,019 0151  -0,108 -0,099  -0,123 0,220 -0,070 0,732 0,832 0,404 0,722 0,598 0,237 0,641
S35 -0,081 0,015 -0,096 -0,122 -0,162 0,174 0,077 0426 0,251 0,071 0225  -0,038 0,206 0,102
S45 0,206 0379  -0,051 0150 0,119 0,016 0374 0951 0,891 0,189 0,647 0,419 0,010 0,633
S55 0,054 0,115  -0,106 -0,074  -0,060 0,182 -0,035 0,566 0,586 0,689 0646 0,821 0,170 0,492
P11 0,392 0,976  -0,082 0959 0,929 0530 0,863 0,125 0,213 0,032 01176 0,396 0,864 0,036
P21 0,292 0,833  -0,119 0911 0,880 0,490 0,765 -0,104 -0,026  -0,134 -0,061 0,256 0,779  -0,052
P31 0,398 0,758  -0,101 0866 0,836 0,462 0,798 0,210 0,260 0,148 -0,060 0,447 0,720 0,427
P41 1 0377 0852 0378 0,354 0,927 0337 0114 0,129 0,154 0,039 0,125 0,261 0,089
P51 0,377 1 0,068 0912 0,887 0,500 0,846 0,193 0274 0,060 0,336 0,393 0,774  -0,038
P12 0,852 0,068 1 0,080  -0,101 0,763  -0,114 -0,045 -0,032  -0,098 -0,018 -0,128 0,122 -0,072
P22 0,378 0912  -0080 1 0,983 0576 0880 -0073 -0,007 -0,059 -0,057 0,330 0,877  -0,037
P32 0,354 0,887  -0,101 0983 1 0548 0859 -0,105 -0,016 0,047 -0,079 0,292 0,854  -0,070
P42 0,927 0500 0,763 0576 0,548 1 0,466  -0,151 -0,113  -0,156 -0,130 0,080 0,476  -0,120
P52 0,337 0,846  -0,114 0880 0,859 0,466 1 0,226 0,061 -0,046 0,063 0,307 0,726  -0,048
P13 0,114 0,193  -0,045 -0,073  -0,105 0,151 0226 1 0,834 0,205 0,722 0,435 0,206 0,572
P23 0,129 0,274 0,032 -0,007 -0,016 0,113 0061 0,834 1 0,336 0,731 0,398 0,113 0,662
P33 0,154 0,060  -0,098 -0,059 0,047 0,156  -0,046 0,205 0,336 1 0,377 0,307 0,147 0,046
P43 0,039 0,33  -0,018 -0,057  -0,079 0,130 0,063 0,722 0,731 0377 1 0,430 0,153 0,172
P53 0,125 0,393  -0,128 0,330 0,292 0,080 0307 0435 0,398 0,307 0430 1 0,214 0549
P14 0,261 0,774 0122 0877 0,854 0,476 0,726  -0206 -0,113  -0,147 -0,153 0,214 1 -0,125
P24 0,089 0,038 -0072 -0,037 -0,070 0,120 -0,048 0572 0,662 0,046 0,172 0,549 0125 1
P34 0,086 0,196  -0,159 0,204 0,180 0,005 0098 -0,101 -0021  -0,046 -0,019 0,017 0,202  -0,074
P44 0,032 0551  -0,183 0479 0,438 0,150 0,375 0,074 0,121 0,168 00282 0,516 0,557  -0,026
P54 0,358 0,877  -0,088 0990 0,967 0569 0860 -0,129 -0,076  -0,118 -0,119 0,305 0,893  -0,053
P15 0,245 0,807  -0,132 0,797 0811 0384 0710 0,139 0,191 0439 0270 0,715 0,647 0,104
P25 0,271 0,714  -0,156 0,796 0,769 0384 0713 0,114 0,072 0,088 0072 0,785 0,699 0,268
P35 0,034 0176  -0,207 0,133 0,180 -0,088 0089 0,129 0,103 0,318 0248 0,671 0,256 0,160
P45 0,018 0,396  -0,205 0432 0,432 0,116 0325 -0036 -0088 0243 0,159 0,773 0,488 0,090
P55 0,108 0,583 -0,137 0502 0,461 0,191 0,443 0,208 0,153 0,286 0,456 0,867 0,443 0,142

P34 P44 P54 P15 P25 P35 P45 P55

s11 0,180 -0,069 0,047  -0,139 0,065 -0,078 -0,102 -0,153
s21 0,025 0244 -0,067 -0,124 0,011 0359 0,184 -0,023
s31 0,019 0,169 0,662 0432 0,545 -0,078 0,154 0,231
s41 0,106 0,141 0,037 -0,049 0121 0228 0147 0,018
s51 0,036 0,084 0,603 0,400 0531 0145 0232 0,188
S12 0170 0275 0539 0,356 0,393 -0,049 0,136 0,206
S22 0,187  -0,046 0,037  -0,027 0,026 -0,065 -0,110  -0,039
s$32 0,148  -0,116 0,140  -0,082 0,007 -0,128 -0,115  -0,135
S 42 0,236 0314 0,348 0,109 0,183 -0,099 -0,003 0,021
S52 0,442 0111 -0175 -0,274 0,259 -0,369 -0,378 -0,273
s13 0,090 028 0,830 0,629 0,749 0,070 0290 0,362
s23 0,061 0,137 0,599 0,494 0,491 0,043 0179 0,297
s$33 0,015 0209 0,760 0,518 0540 -0,105 0,199 0,309
s43 0,158 0,390 0,844 0,639 0,669 0021 0300 0,395
S53 0,025 0235 0482 0,484 0,369 -0,101 0,027 0,299
S14 0,193 0459 0991 0,757 0,787 0,147 0445 0,484
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0,234 0,470 0,970 0,793 0,755 0,102 0,424 0,462
S34 0,005 0,109 0,367 0,351 0,451 0,038 0,085 0,228
S44 0,029 0,473 0,437 0,764 0,765 0,521 0,607 0,725
S 54 0,050 0,495 0,440 0,654 0,790 0,676 0,802 0,790
S15 -0,154 0,126 -0,037 0,235 0,337 0,250 0,330 0,405
S25 -0,094 0,151 -0,161 0,262 0,168 0,240 0,133 0,365
S35 -0,205 -0,191 -0,151 -0,137 -0,150 -0,232 -0,293 -0,127
S 45 -0,044 0,112 0,088 0,262 0,219 0,037 -0,066 0,196
S55 -0,061 0,357 -0,124 0,505 0,390 0,606 0,539 0,658
P11 0,204 0,555 0,936 0,799 0,776 0,192 0,424 0,554
P21 0,555 0,637 0,897 0,686 0,688 0,021 0,330 0,425
P31 0,123 0,325 0,849 0,668 0,782 0,114 0,330 0,393
P41 -0,086 0,032 0,358 0,245 0,271 -0,034 0,018 0,108
P51 0,196 0,551 0,877 0,807 0,714 0,176 0,396 0,583
P12 -0,159 -0,183 -0,088 -0,132 -0,156 -0,207 -0,205 -0,137
P22 0,204 0,479 0,990 0,797 0,796 0,133 0,432 0,502
P32 0,180 0,438 0,967 0,811 0,769 0,180 0,432 0,461
P42 0,005 0,150 0,569 0,384 0,384 -0,088 0,116 0,191
P52 0,098 0,375 0,860 0,710 0,713 0,089 0,325 0,443
P13 -0,101 0,074 -0,129 0,139 0,114 0,129 -0,036 0,208
P23 -0,021 0,121 -0,076 0,191 0,072 0,103 -0,088 0,153
P33 -0,046 0,168 -0,118 0,439 0,088 0,318 0,243 0,286
P43 -0,019 0,282 -0,119 0,270 0,072 0,248 0,159 0,456
P53 0,017 0,516 0,305 0,715 0,785 0,671 0,773 0,867
P14 0,202 0,557 0,893 0,647 0,699 0,256 0,488 0,443
P24 -0,074 -0,026 -0,053 0,104 0,268 0,160 0,090 0,142
P34 1 0,720 0,209 0,136 0,113 -0,042 0,024 0,078
P44 0,720 1 0,473 0,621 0,590 0,460 0,584 0,661
P54 0,209 0,473 1 0,760 0,798 0,148 0,453 0,494
P15 0,136 0,621 0,760 1 0,890 0,497 0,735 0,826
P25 0,113 0,590 0,798 0,890 1 0,573 0,819 0,829
P35 -0,042 0,460 0,148 0,497 0,573 1 0,841 0,662
P45 0,024 0,584 0,453 0,735 0,819 0,841 1 0,899
P55 0,078 0,661 0,494 0,826 0,829 0,662 0,899 1
Matriz de las correlaciones reproducidas:

S11 S21 S31 S41 S51 S12 S22 S32 S 42 S52 S13 S23 S33

S11 0,932 0,164 0,354 0,409 0,312 0,684 0,903 0,795 0,866 0,653 -0,035 -0,115 0,356 0,296
S21 0,164 0,133 -0,026 0,143 -0,002 0,047 0,122 0,131 0,123 0,065 -0,157 -0,174 -0,075 -0,025
S31 0,354 -0,026 0,590 0,171 0,519 0,606 0,415 0,336 0,535 0,164 0,609 0,446 0,645 0,668
S41 0,409 0,143 0,171 0,263 0,161 0,291 0,423 0,351 0,385 0,233 -0,016 -0,070 0,114 0,156
S51 0,312 -0,002 0,519 0,161 0,465 0,539 0,341 0,295 0,479 0,126 0,527 0,372 0,569 0,603
S12 0,684 0,047 0,606 0,291 0,539 0,781 0,679 0,607 0,802 0,413 0,447 0,280 0,675 0,656
S22 0,903 0,122 0,415 0,423 0,341 0,679 1,000 0,782 0,841 0,653 0,081 0,015 0,371 0,319
S32 0,795 0,131 0,336 0,351 0,295 0,607 0,782 0,680 0,752 0,553 0,019 -0,057 0,339 0,291
S42 0,866 0,123 0,535 0,385 0,479 0,802 0,841 0,752 0,908 0,556 0,244 0,099 0,574 0,543
S52 0,653 0,065 0,164 0,233 0,126 0,413 0,653 0,553 0,556 0,527 -0,116 -0,121 0,175 0,074
S13 -0,035 -0,157 0,609 -0,016 0,527 0,447 0,081 0,019 0,244 -0,116 0,863 0,695 0,691 0,734
S23 -0,115 -0,174 0,446 -0,070 0,372 0,280 0,015 -0,057 0,099 -0,121 0,695 0,589 0,510 0,525
S33 0,356 -0,075 0,645 0,114 0,569 0,675 0,371 0,339 0,574 0,175 0,691 0,510 0,762 0,749
S43 0,296 -0,025 0,668 0,156 0,603 0,656 0,319 0,291 0,543 0,074 0,734 0,525 0,749 0,804
S53 0,364 -0,110 0,588 0,147 0,478 0,574 0,558 0,353 0,503 0,254 0,640 0,532 0,614 0,585
S14 0,051 -0,070 0,647 0,036 0,598 0,552 0,028 0,083 0,365 -0,130 0,833 0,606 0,767 0,846
S24 0,018 -0,069 0,618 0,020 0,575 0,519 -0,016 0,053 0,330 -0,154 0,810 0,587 0,740 0,820
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-0,232 0,204 0,322  -0,096 0,236 0,091 0018 -0,155 -0079  -0,151 0,610 0,574 0315 0,329
S44 -0,153 0,010 0,369 0121 0,312 0129 0,105 -0,088 0,010 0,232 0572 0,475 0,249 0,416
S54 0,185 0,094 0216 0128 0215 0,032  -0077 -0,135 -0046  -0,307 0,344 0,239 0,106 0,310
S15 0,213 0,120 0,135 0241 0,114 0,133 0349 0,193 0,194 0,091 0046 0,017 0,006 0,098
sS25 -0,359 0,111  -0,033 -0,062 -0,085 0,286 -0,045 -0,281 -0,362  -0,208 0,185 0,259 0,176  -0,121
S35 0,041 0,093 0033 -0018 -0,013 0,008 0,181 0,046 0,005 0,116 0,065 0,114 0,011  -0,049
S45 -0,025 0,145 0,267 0,033 0,167 0,100 0,310 0,019 0,024 0,038 0,429 0,440 0,180 0,181
S55 0,284 0075  -0,060 0,098  -0,065 0,275 -0,047 -0,226 -0291  -0,273 0,049 0,073 0,267  -0,096
P11 0,020 0,095 0,658 0,046 0,589 0,516 0,092 0,064 0323 0,132 0876 0,670 0,736 0,819
P21 -0,006 0,095 0,586  -0,007 0,537 0,479  -0,020 0,032 0,289 0,144 0,789 0,588 0,707 0,767
P31 -0,011 0,137 0,625 0,011 0545 0,468 0,105 0,040 0271 0,112 0,866 0,690 0,698 0,755
P41 0,635 0,002 0526 0259 0,444 0,672 0,714 0567 0,703 0440 0,387 0,277 0,562 0,513
P51 -0,008 0,101 0619 0,035 0550 0,467 0,083 0,040 0,278 0,137 0,843 0,655 0,685 0,765
P12 0,674 0,063 0215 0251 0,170 0,458 0,690 0,575 0,593 0,533 -0,058 -0,076 0,224 0,130
P22 0,034 -0,083 0,659 0,034 0,603 0,545 0,040 0,071 0,351 0,137 0,862 0,639 0,770 0,849
P32 0,001 0,080 0,626 0,019 0576 0,508  -0,004 0,041 0,313 0,161 0833 0,615 0,737 0,819
P42 0,610 0,016 0592 0241 0524 0,741 0,604 0545 0,741 0,370 0473 0311 0,675 0,647
P52 0,210 0,051 0,669 0,129 0597 0,606 0275 0222 0,470 0,015 0,787 0,584 0,736 0,802
P13 0,023 0,073 0,135 0,092 0,055 0,007 0352 0049 -0004 0077 0212 0,258 0,003 0,013
P23 -0,243 0,162 0071  -0,068 -0,004 0,145 0077 -0,176 -0230  -0,094 0,283 0,345 0,028  -0,024
P33 0,248 0,041  -0,118 0,005  -0,104 0,247 -0,153 -0,209 -0,260  -0,214 -0,041 -0,014 0,223  -0,128
P43 -0,160 0,038 0,016 0,028  -0,024 0,141 0078 -0,117 -0,170  -0,098 0,126 0,167 0,110  -0,053
P53 0,204 0,066 0222 0136 0,201 -0,001 -0,004 -0,144 0081  -0,293 0,376 0,295 0,074 0275
P14 0,129 0012 0567 0106 0,540 0524 0072 0140 0,395 0,091 0663 0,445 0,655 0,754
P24 -0,245 0,103 0,032 -0,049 -0,016 0,157 -0,002 -0,185 -0227  -0,137 0,208 0,251 0,060  -0,027
P34 -0,055 0,008 0,093  -0,024 0,098 0,066  -0,101 -0,043 0,018 0,087 0,145 0,095 0,131 0,156
P44 0,024 0089 0292 0138 0,291 0,195 0,003  -0,001 0,129 0,187 0,362 0,230 0,250 0,407
P54 0,050 -0,064 0,646 0,043 0,598 0549 0,032 0,082 0,363 0,134 0,831 0,604 0,760 0,844
P15 0,118 0,014 0491 0,104 0457 0,296  -0,022 -0,061 0,140 0,282 0,692 0,509 0,466 0,647
P25 0,042 0046 0526 0,151 0,495 0,359 0,037 0,003 07218 0,247 0,690 0,490 0,499 0,690
P35 0,121 0,194 0,037 0187 0,072 0,075 -0,073 -0,098 -0,069  -0,264 0,046  -0,024 0,111 0,105
P45 0,107 0,191 0215 0200 0,246 0,086  -0,096 -0,077 0,040 0,317 0267 0,123 0,108 0,356
P55 0,119 0,113 0,305 0,174 0,299 0,129  -0,014  -0,075 0,048 0,289 0,421 0,284 0,197 0,418

En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)

Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las comunalidades

S53 S14 S24 S34 S44 S54 S15 S25 S35 S 45 S55 P11 P21 P31
S11 0,364 0,051 0,018 -0,232 -0,153 -0,185 0,213 -0,359 0,041 -0,025 -0,284 0,020 -0,006 -0,011
s21 -0,110 -0,070 -0,069 -0,204  -0,010 0,094 0,120 -0,111 -0,093 -0,145 0,075 -0,095 -0,095 -0,137
S31 0,588 0,647 0,618 0,322 0,369 0,216 0,135 -0,033 0,033 0,267 -0,060 0,658 0,586 0,625
S41 0,147 0,036 0,020 -0,096 0,121 0,128 0,241 -0,062 -0,018 0,033 0,098 0,046 -0,007 0,011
S51 0,478 0,598 0,575 0,236 0,312 0,215 0,114 -0,085 -0,013 0,167 -0,065 0,589 0,537 0,545
S12 0,574 0,552 0,519 0,091 0,129 0,032 0,133 -0,286 0,008 0,100 -0,275 0,516 0,479 0,468
S22 0,558 0,028 -0,016 0,018 0,105 -0,077 0,349 -0,045 0,181 0,310 -0,047 0,092 -0,020 0,105
S$32 0,353 0,083 0,053 -0,155 -0,088 -0,135 0,193 -0,281 0,046 0,019 -0,226 0,064 0,032 0,040
S42 0,503 0,365 0,330 -0,079 0,010 -0,046 0,194 -0,362 0,005 0,024 -0,291 0,323 0,289 0,271
S52 0,254 -0,130 -0,154  -0,151 -0,232 -0,307 0,091 -0,208 0,116 0,038 -0,273 -0,132 -0,144 -0,112
S13 0,640 0,833 0,810 0,610 0,572 0,344 0,046 0,185 0,065 0,429 0,049 0,876 0,789 0,866
S23 0,532 0,606 0,587 0,574 0,475 0,239 0,017 0,259 0,114 0,440 0,073 0,670 0,588 0,690
S33 0,614 0,767 0,740 0,315 0,249 0,106 0,006 -0,176 0,011 0,180 -0,267 0,736 0,707 0,698
S43 0,585 0,846 0,820 0,329 0,416 0,310 0,098 -0,121 -0,049 0,181 -0,096 0,819 0,767 0,755
S53 0,789 0,485 0,445 0,559 0,483 0,139 0,208 0,278 0,246 0,626 0,068 0,600 0,455 0,644
S14 0,485 1,000 0,985 0,355 0,418 0,370 -0,027 -0,172 -0,135 0,068 -0,140 0,934 0,922 0,849
S24 0,445 0,985 0,973 0,334 0,395 0,364 -0,045 -0,185 -0,149 0,036 -0,147 0,913 0,909 0,825
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0,559 0355 0,334 0731 0,629 0278 0133 0609 0261 0721 0350 0522 0,367 0,600
S 44 0,483 0418 0395 0629 0,953 0713 0433 0669 0,120 0682 0744 059 0,378 0,601
S54 0,139 0370 0364 0278 0713 0,700 0,341 0,349  -0,090 0,253 0,615 0442 0315 0,383
S15 0,208 0,027 -0,045 0,133 0,433 0341 038 0310 0073 0323 0459 0080  -0,058 0,077
S25 0,278 0,172  -0,185 0,609 0,669 0349 0310 0891 0310 078 0,737 0073  -0,131 0,182
S35 0,246 0,135  -0,149 0,261 0,120 0,090 0073 0310 0227 0384 0107 -0,028 -0,105 0,051
S 45 0,626 0,068 0036 0721 0,682 0253 0323 0,786 0,384 0911 0530 0311 0,088 0,425
S55 0,068 0,140  -0,147 0,350 0,744 0615 0459 0,737 0,07 0530 0902 0053 -0,144 0,078
P11 0,600 0,934 0913 0522 0,59 0,442 0080 0073 -0,028 0311 0053 0943 0,867 0,892
P21 0,455 0,922 0909 0367 0378 0315 -0058 -0,131 -0,105 0,088  -0,144 0,867 0,858 0,798
P31 0,644 0849 0825 0600 0,601 0,383 0077 0182 0051 0425 0078 0892 0,798 0,874
P41 0,624 0,361 0323 0208 0,179 0,022 0179 -0061 0,140 0308 -0,154 0,395 0,314 0,400
P51 0,590 0870 0849 0540 0,605 0435 0092 0132 -0001 0352 0095 089 0,810 0,857
P12 0,313 0,079  -0,105 -0,105 -0,171 0,268 0,119 -0,181 0,126 0087 -0,246 -0,071  -0,097 -0,052
P22 0,528 0,997 0980 0416 0,476 0,394  -0,001 -0,098 -0,102 0,145 -0,087 0953 0,922 0,878
P32 0,482 0,976 0962 0390 0,452 0389  -0017 -0,111 -0,118 0,109  -0,091 0925 0,904 0,848
P42 0,564 0569 0537 0122 0,116 0,012 008  -0275 0013 0102 -0299 0530 0,502 0,488
P52 0,623 0852 0825 0432 0,520 0370 0125 0,006 -0,012 0,289 0004 0857 0,779 0,806
P13 0,492 0,148  -0,178 0,582 0,633 0252 0398 0799 0372 0856 0625 0,103  -0,125 0,216
P23 0,425 0,096 -0,116 0,668 0,605 0222 0255 0835 0366 0839 0576 01146  -0,053 0,271
P33 -0,083 0,119 -0,115 0,125 0,331 0312 0191 035 0017 0189 0463 -0,036 -0,115 -0,028
P43 0,238 0,124  -0,138 0423 0538 0,306 0,304 0651 0222 0592 0590 0062  -0,106 0,132
P53 0,252 0,292 0280 0434 0,864 0,746 0436 0580 0021 0487 0,784 0436 0,249 0,413
P14 0,358 0878 0866 0,188 0,351 0381 0025 -0,248 -0,190 -0,053 -0,108 0,794 0,792 0,688
P24 0,276 0,064  -0,077 0502 0517 0252 0221 0663 0247 0622 0517 0120  -0,036 0,205
P34 0,007 0,226 0,229 0009 0,029 0,076  -0060 -0,112 -0,086 -0,098 -0,073 0,182 0,208 0,148
P44 0,158 0471 0465 0,158 0,498 0531 0221 0078 -0,138 0,077 0318 0476 0,407 0,397
P54 0,486 0,995 0980 0359 0,437 0,388  -0011 -0,156 -0,134 0,079 -0,116 0934 0,917 0,848
P15 0,391 0,757 0,743 0440 0,767 0,694 0251 0236 -0093 029 0410 0798 0,684 0,726
P25 0,397 0,790 0,775 07393 0,765 0,716 0276 0176 -0,122 0,253 0,396 0817 0,705 0,730
P35 0,099 0130 0,132 0014 0544 0651 0366 0231 -0,162 0048 0621 0172 0,075 0,093
P45 0,000 0,440 0441 0057 0,627 0,763 0,338 0,110 -0,246 -0,015 0546 0,440 0,358 0,321
P55 0,202 0,477 0468 0292 0,774 0,764 0377 0318  -0,112 0,257 0,620 0,542 0,407 0,467

P41 P51 P12 P22 P32 P42 P52 P13 P23 P33 P43 P53 P14 P24
s11 0,635 0,008 0,674 0,034 0,001 0,610 0210 0,023 -0243 -0,248 -0,160 -0,204 0,129 -0,245
s21 0,002 0,101 0,063  -0,083 -0,080 0,016  -0051 -0073 -0,162 0,041  -0,038 0,066 0,012 -0,103
s31 0,526 0619 0215 0659 0,626 0592 0669 0135 0071 -0,118 0016 0222 0,567 0,032
s41 0,259 0,035 0251 0034 0,019 0241 0129 0092 -0068 0005 0028 0,136 0,106 -0,049
S51 0,444 0550 0,170 0603 0,576 0524 0597 0,055  -0,004 -0,104 -0,024 0,201 0,540 -0,016
S12 0,672 0,467 0458 0545 0,508 0,741 0,606 0,007 -0,145 -0,247 -0,141 -0,001 0,524 -0,157
S22 0,714 0,083 0,690 0040  -0,004 0,604 0275 0352 0077 -0,153 0,078  -0,004 0,072 -0,002
S$32 0,567 0,040 0575 0071 0,041 0,545 0222 0049 -0176 -0,209 -0,117 -0,144 0,140 -0,185
S 42 0,703 0278 0593 0351 0313 0,741 0470  -0,004 -0230 -0,260 -0,170 -0,081 0,395 -0,227
S52 0,440 0,137 0533  -0,137 -0,161 0370 0015 0077 -0,094 -0214 -0,098 -0,293  -0,091 -0,137
S13 0,387 0,843  -0,058 0862 0,833 0,473 0,787 0212 0283 -0041 0126 0376 0,663 0,208
s 23 0,277 0,655  -0,076 0639 0,615 0311 0584 0258 0,345 -0,014 0,167 0,295 0,445 0,251
S$33 0,562 0,685 0224 0770 0,737 0,675 0,736  -0,003 -0,028 -0,223 -0,110 0,074 0,655 -0,060
S 43 0,513 0,765 0,130 0,849 0,819 0,647 0802 0013 -0,024 -0,128 -0,053 0275 0,754 -0,027
S53 0,624 0590 0313 0528 0482 0,564 0,623 0492 0425 -0083 0238 0252 0,358 0,276
S 14 0,361 0870  -0,079 0997 0,976 0569 0852 -0,148 -0,096 -0,119 -0,124 0,292 0,878 -0,064
S24 0,323 0,849  -0,105 0980 0,962 0537 0825 -0,178 -0,116 -0,115 -0,138 0,280 0,866 -0,077
S34 0,208 0540  -0,105 0,416 0,390 0122 0432 0582 0668 0125 0423 0434 0,188 0,502
S 44 0,179 0,605  -0,171 0476 0,452 0,116 0520 0,633 0605 0331 0538 0864 0,351 0,517
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0,022 0435  -0,268 0394 0,389 0012 0370 0252 0222 0312 0306 0746 0,381 0,252
s15 0,179 0,092 0119  -0,001 -0,017 0,086 0125 0398 0255 0,191 0304 0436 0,025 0,221
S25 0,061 0,132  -0,181 -0,098 -0,111 0,275 0006 0799 0835 0356 0651 0580  -0,248 0,663
S35 0,140 0,001 0126 -0,102 -0,118 0,013  -0012 0372 0366 0017 0222 0021  -0,190 0,247
S 45 0,308 0,352 0,087 0145 0,109 0,102 0,289 085 0839 0189 0592 0487  -0,053 0,622
S55 0,154 0,095  -0,246 -0,087  -0,091 0,299 0004 0625 0576 0463 0590 0,784  -0,108 0,517
P11 0,395 0,896  -0,071 0953 0,925 0530 0857 0,103 0,146 -0,036 0062 0436 0,794 0,120
P21 0,314 0,810  -0,097 0922 0,904 0502 0779 -0,125 -0,053 -0,115 -0,106 0,249 0,792 -0,036
P31 0,400 0,857  -0,052 0878 0,848 0488 0806 0216 0271  -0,028 01132 0413 0,688 0,205
P41 0,660 0370 0483 0374 0332 0,637 0490 0235 0087 -0,192 0017 0018 0,316 0,009
P51 0,370 0,856  -0,078 0,893 0,866 0482 0810 0155 0,200 -0,012 0,104 0,446 0,730 0,161
P12 0,483 0,078 0,545  -0,082 -0,109 0,412 0076 0116  -0,062 -0,209 -0,072 -0,246  -0,047 0,112
p22 0,374 0,893  -0,082 1,000 0,977 0563 0,866  -0,075 -0,020 -0,097 -0,069 0337 0,865 -0,007
P32 0,332 0,866  -0,109 0977 0,958 0527 0834 -0,106 -0,043 -0,091 -0,083 0,325 0,849 -0,021
P42 0,637 0,482 0412 0563 0527 0,712 0,604  -0,008 -0,129 -0,252 -0,148 -0,023 0,523 -0,146
P52 0,490 0810 0076 0866 0,834 0,604 0820 0,113 0,094 -0,077 0035 0365 0,742 0,069
P13 0,235 0,155 0,116  -0,075  -0,105 -0,008 0,113 0876 0809 0247 0,622 0495  -0211 0,610
P23 0,087 0,200  -0,062 -0,020 -0,043 0,129 0,094 0809 0846 0249 0,603 0455  -0,208 0,641
P33 -0,192 0,012 -0,209 -0,097  -0,091 0,252 -0,077 0247 0249 0258 0275 0382  -0,003 0,240
P43 0,017 0,104  -0,072 -0,069 -0,083 -0,148 0035 0622 0603 0275 0497 0481  -0,158 0,482
P53 0,018 0,446  -0,246 0337 0,325 0,023 0365 0495 0455 0382 0481 0862 0,286 0,426
P14 0,316 0,730  -0,047 0865 0,849 0523 0,742 -0211 -0208 -0,093 -0,158 0,286 0,815 -0,139
P24 0,009 0,161  -0,112 -0,007 -0,021 0,146 0,069 0610 0641 0240 0482 0426  -0,139 0,501
P34 0,003 0,163  -0,082 0216 0,219 0,075 0151 -0,145 -0,112 -0,030 -0,091 0,029 0,208 -0,075
P44 0,085 0,449  -0,152 0476 0,470 0,176 0429 0,043 0007 0151 01103 0516 0478 0,063
P54 0,359 0871  -0,082 0993 0,972 0563 0852 -0,134 -0,085 -0,107 -0,110 0,314 0,876 -0,054
P15 0,185 0,766  -0,225 0,780 0,764 0292 0703 0182 0,189 0178 0209 0710 0,692 0,205
P25 0,224 0,779  -0,188 0,808 0,790 0,346 0,736 0,147 0,127 0166 0178 0718 0,741 0,160
P35 0,141 0,169  -0,242 0,138 0,144 0,113 0,139 0,134 0053 0337 0239 0668 0,223 0,136
P45 0,062 0413  -0,283 0,441 0444 0051 038 0011 -0,054 0,293 0151 0,734 0,510 0,061
P55 0,048 0,527 -0,242 0,500 0,491 0,103 0475 0245 0,195 0,303 0,296 0,801 0,490 0,234

P34 P44 P54 P15 P25 P35 P45 P55

s11 0,055  -0,024 0,050 -0,118  -0,042  -0,121  -0,107  -0,119
s21 -0,008 0,089  -0,064 0,014 0,046 0,194 0,191 0,113
s31 0,093 0,292 0,646 0,491 0,526 0,037 0,215 0,305
s41 -0,024 0,138 0,043 0,104 0,151 0,187 0,200 0,174
s51 0,098 0,291 0,598 0,457 0,495 0,072 0,246 0,299
S12 0,066 0,195 0,549 0,296 0,359  -0,075 0,086 0,129
S22 -0,101 0,003 0,032  -0,022 0,037  -0,073  -0,096  -0,014
s$32 0,043 -0,001 0,082  -0,061 0,003  -0,098  -0,077  -0,075
S 42 0,018 0,129 0,363 0,140 0,218  -0,069 0,040 0,048
S52 0,087  -0,187  -0,134  -0,282  -0,247  -0,264  -0,317  -0,289
s13 0,145 0,362 0,831 0,692 0,690 0,046 0,267 0,421
s23 0,095 0,230 0,604 0,509 0,490  -0,024 0,123 0,284
s$33 0,131 0,250 0,760 0,466 0,499  -0,111 0,108 0,197
s43 0,156 0,407 0,844 0,647 0,690 0,105 0,356 0,418
S53 0,007 0,158 0,486 0,391 0,397  -0,099  -0,009 0,202
S14 0,226 0,471 0,995 0,757 0,790 0,130 0,440 0,477
S24 0,229 0,465 0,980 0,743 0,775 0,132 0,441 0,468
S34 0,009 0,158 0,359 0,440 0,393 0,014 0,057 0,292
S44 0,029 0,498 0,437 0,767 0,765 0,544 0,627 0,774
S54 0,076 0,531 0,388 0,694 0,716 0,651 0,763 0,764
S15 -0,060 0,221  -0,011 0,251 0,276 0,366 0,338 0,377
S25 -0,112 0,078  -0,156 0,236 0,176 0,231 0,110 0,318

229



Arrecifes artificiales en el Mediterrianeo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacién a la sostenibilidad pesquera

Granada 2010.

S35

-0,086 -0,138 -0,134 -0,093 -0,122 -0,162 -0,246 -0,112
S 45 -0,098 0,077 0,079 0,296 0,253 0,048 -0,015 0,257
S55 -0,073 0,318 -0,116 0,410 0,396 0,621 0,546 0,620
P11 0,182 0,476 0,934 0,798 0,817 0,172 0,440 0,542
P21 0,208 0,407 0,917 0,684 0,705 0,075 0,358 0,407
P31 0,148 0,397 0,848 0,726 0,730 0,093 0,321 0,467
P41 -0,003 0,085 0,359 0,185 0,224 -0,141 -0,062 0,048
P51 0,163 0,449 0,871 0,766 0,779 0,169 0,413 0,527
P12 -0,082 -0,152 -0,082 -0,225 -0,188 -0,242 -0,283 -0,242
P22 0,216 0,476 0,993 0,780 0,808 0,138 0,441 0,500
P32 0,219 0,470 0,972 0,764 0,790 0,144 0,444 0,491
P42 0,075 0,176 0,563 0,292 0,346 -0,113 0,051 0,103
P52 0,151 0,429 0,852 0,703 0,736 0,139 0,382 0,475
P13 -0,145 0,043 -0,134 0,182 0,147 0,134 0,011 0,245
P23 -0,112 0,007 -0,085 0,189 0,127 0,053 -0,054 0,195
P33 -0,030 0,151 -0,107 0,178 0,166 0,337 0,293 0,303
P43 -0,091 0,103 -0,110 0,209 0,178 0,239 0,151 0,296
P53 0,029 0,516 0,314 0,710 0,718 0,668 0,734 0,801
P14 0,208 0,478 0,876 0,692 0,741 0,223 0,510 0,490
P24 -0,075 0,063 -0,054 0,205 0,160 0,136 0,061 0,234
P34 0,071 0,109 0,223 0,156 0,164 0,041 0,123 0,097
P44 0,109 0,470 0,482 0,609 0,645 0,479 0,634 0,606
P54 0,223 0,482 0,991 0,768 0,802 0,151 0,459 0,496
P15 0,156 0,609 0,768 0,885 0,912 0,521 0,746 0,791
P25 0,164 0,645 0,802 0,912 0,950 0,558 0,798 0,824
P35 0,041 0,479 0,151 0,521 0,558 0,727 0,785 0,703
P45 0,123 0,634 0,459 0,746 0,798 0,785 0,948 0,849
P55 0,097 0,606 0,496 0,791 0,824 0,703 0,849 0,846
Matriz de las correlaciones residuales:

S11 S21 S31 S41 S51 S12 S22 S 32 S 42 S 52 S13 S23 S33 S43

S11 0,068 0,247 0,000 0,191 0,012 -0,051 -0,002 -0,011 0,010 -0,101 0,033 0,078 0,007 -0,012
s21 0,247 0,867 -0,025 0,600 -0,062 -0,151 0,048 -0,021 0,179 -0,233 0,103 0,087 -0,086 -0,047
S31 0,000 -0,025 0,410 0,334 0,374 -0,215 0,058 0,129 0,018 0,008 0,078 0,064 -0,177 0,256
S41 0,191 0,600 0,334 0,737 0,298 -0,290 0,106 0,084 0,156 -0,129 0,121 0,104 -0,234 0,189
S51 0,012 -0,062 0,374 0,298 0,535 -0,194 0,072 0,095 -0,020 -0,015 0,089 0,166 -0,185 0,231
S12 -0,051 -0,151 -0,215 -0,290 -0,194 0,219 -0,045 -0,061 -0,017 0,127 -0,030 -0,078 0,156 -0,145
S22 -0,002 0,048 0,058 0,106 0,072 -0,045 0,000 0,028 -0,020 -0,019 -0,005 -0,013 -0,043 0,039
S32 -0,011 -0,021 0,129 0,084 0,095 -0,061 0,028 0,320 -0,048 -0,039 -0,003 -0,073 -0,067 0,046
S42 0,010 0,179 0,018 0,156 -0,020 -0,017 -0,020 -0,048 0,092 0,121 0,007 -0,004 -0,048 0,020
S52 -0,101 -0,233 0,008 -0,129 -0,015 0,127 -0,019 -0,039 0,121 0,473 -0,063 -0,128 -0,048 0,033
S13 0,033 0,103 0,078 0,121 0,089 -0,030 -0,005 -0,003 0,007 -0,063 0,137 0,094 0,013 -0,011
S23 0,078 0,087 0,064 0,104 0,166 -0,078 -0,013 -0,073 -0,004 -0,128 0,094 0,411 0,092 0,026
S33 0,007 -0,086 -0,177 -0,234 -0,185 0,156 -0,043 -0,067 -0,048 -0,048 0,013 0,092 0,238 -0,131
S43 -0,012 -0,047 0,256 0,189 0,231 -0,145 0,039 0,046 0,020 0,033 -0,011 0,026 -0,131 0,196
S53 -0,005 -0,091 -0,222 -0,257 -0,238 0,158 -0,027 -0,057 -0,011 0,032 -0,089 -0,017 0,152 -0,116
S14 0,006 -0,005 0,011 -0,005 0,023 -0,007 0,009 0,004 -0,013 -0,038 -0,005 0,026 0,013 0,009
S24 -0,001 -0,041 0,008 -0,036 -0,009 0,002 0,010 0,011 -0,006 -0,006 -0,029 -0,020 0,002 0,019
S34 0,016 0,121 -0,013 0,060 -0,042 0,022 -0,001 0,007 0,008 -0,047 0,115 -0,076 0,001 -0,074
S44 -0,003 0,007 0,069 0,066 0,052 -0,031 0,007 0,047 0,000 0,004 0,023 -0,044 -0,048 0,029
S54 -0,062 -0,070 -0,014 -0,091 -0,050 0,049 -0,035 0,176 -0,070 -0,039 0,062 -0,074 0,050 -0,073
S15 -0,011 -0,123 0,390 0,276 0,345 -0,170 0,044 0,043 0,017 0,088 0,075 0,134 -0,106 0,237
S25 0,023 0,028 -0,105 -0,075 -0,123 0,049 -0,033 -0,065 0,020 0,001 0,001 0,118 0,108 -0,066
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0,070 0,096 0,219 0,246 0,207 -0,180 0,004 -0,022 0,036 -0,043 0,099 0,439 0,035 0,132
S 45 0,008 0,068 0,107 0,154 0,094 -0,092 0,029 0,048 0,040 0,020 -0,019 -0,050 -0,137 0,083
S55 -0,036 -0,134 -0,109 -0,182 -0,120 0,097 -0,020 -0,040 -0,024 0,051 -0,053 -0,063 0,065 -0,050
P11 0,028 0,095 -0,042 0,022 -0,057 -0,009 0,011 -0,017 0,025 -0,044 -0,045 -0,004 -0,001 0,000
P21 -0,047 -0,052 -0,015 -0,058 -0,049 0,051 -0,022 -0,071 0,082 0,205 -0,031 -0,057 -0,025 0,017
P31 0,015 0,076 0,072 0,104 0,081 -0,018 0,008 0,018 0,003 -0,042 0,108 -0,016 -0,034 -0,009
P41 -0,019 -0,149 -0,265 -0,328 -0,186 0,243 -0,021 -0,026 -0,067 0,020 -0,020 -0,064 0,195 -0,192
P51 0,008 -0,004 -0,060 -0,059 -0,067 0,004 0,013 -0,023 0,013 -0,020 -0,108 -0,003 0,007 0,022
P12 -0,018 -0,199 -0,316 -0,407 -0,300 0,289 -0,025 -0,010 -0,061 0,056 -0,061 -0,099 0,248 -0,221
P22 0,005 -0,009 0,002 -0,016 -0,004 -0,001 0,009 0,011 -0,006 -0,029 -0,016 -0,005 0,002 0,006
P32 0,012 -0,020 -0,007 -0,029 0,038 -0,002 0,018 0,018 -0,020 -0,046 -0,024 0,010 -0,012 0,005
P42 -0,029 -0,171 -0,241 -0,338 -0,230 0,228 -0,034 -0,019 -0,064 0,015 -0,035 -0,071 0,209 -0,166
P52 -0,012 -0,065 0,223 0,148 0,229 -0,133 0,045 0,064 -0,006 -0,011 -0,022 0,014 -0,134 0,174
P13 -0,007 0,015 0,140 0,157 0,149 -0,106 0,032 0,033 0,031 0,046 -0,030 -0,021 -0,146 0,114
P23 0,033 0,147 -0,117 0,007 -0,127 0,018 0,010 0,001 0,046 -0,013 -0,050 -0,078 -0,039 -0,057
P33 -0,026 -0,163 -0,101 -0,200 -0,105 0,028 0,002 0,070 -0,054 0,000 -0,153 -0,083 -0,020 -0,008
P43 -0,007 -0,076 -0,135 -0,139 -0,138 0,023 0,017 -0,069 0,017 0,039 -0,207 0,013 0,015 0,012
P53 -0,047 -0,125 -0,061 -0,138 -0,064 0,105 -0,030 -0,077 -0,031 0,041 0,039 -0,036 0,088 -0,063
P14 0,094 0,357 -0,021 0,214 -0,065 -0,059 0,013 0,009 0,062 -0,141 0,033 0,028 -0,016 -0,018
P24 -0,009 0,097 0,001 0,059 -0,020 0,044 -0,022 0,023 -0,009 -0,018 0,197 -0,068 0,004 -0,119
P34 -0,124 -0,017 -0,074 -0,082 -0,134 0,104 -0,086 -0,105 0,218 0,529 -0,055 -0,146 -0,116 0,002
P44 -0,035 0,155 -0,123 0,003 -0,207 0,080 -0,049 -0,115 0,185 0,298 -0,077 -0,093 -0,040 -0,017
P54 -0,002 -0,002 0,016 -0,006 0,005 -0,010 0,005 0,058 -0,015 -0,040 -0,001 -0,005 -0,001 0,000
P15 -0,021 -0,138 -0,059 -0,154 -0,057 0,060 -0,005 -0,021 -0,031 0,008 -0,063 -0,015 0,052 -0,008
P25 -0,023 -0,057 0,019 -0,030 0,036 0,034 -0,011 -0,010 -0,035 -0,012 0,060 0,001 0,041 -0,021
P35 0,043 0,165 -0,115 0,041 0,073 0,026 0,008 -0,030 -0,030 -0,105 0,025 0,067 0,006 -0,085
P45 0,005 -0,008 -0,061 -0,053 -0,014 0,050 -0,013 -0,038 -0,043 -0,061 0,023 0,056 0,090 -0,055
P55 -0,034 -0,136 -0,074 -0,156 -0,111 0,077 -0,024 -0,060 -0,027 0,016 -0,060 0,012 0,112 -0,023
En negrita, valores significativos al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
Cuando el método converge con una suficiente precision, los valores de la diagonal principal son iguales a las varianzas especificas

S 53 S14 S24 S 34 S44 S54 S15 S25 S35 S45 S55 P11 P21 P31
S11 -0,005 0,006 -0,001 0,016 -0,003 -0,062 -0,011 0,023 0,070 0,008 -0,036 0,028 -0,047 0,015
s21 -0,091 -0,005 -0,041 0,121 0,007 -0,070 -0,123 0,028 0,096 0,068 -0,134 0,095 -0,052 0,076
S31 -0,222 0,011 0,008 -0,013 0,069 -0,014 0,390 -0,105 0,219 0,107 -0,109 -0,042 -0,015 0,072
S41 -0,257 -0,005 -0,036 0,060 0,066 -0,091 0,276 -0,075 0,246 0,154 -0,182 0,022 -0,058 0,104
S51 -0,238 0,023 -0,009 -0,042 0,052 -0,050 0,345 -0,123 0,207 0,094 -0,120 -0,057 -0,049 0,081
S12 0,158 -0,007 0,002 0,022 -0,031 0,049 -0,170 0,049 -0,180 -0,092 0,097 -0,009 0,051 -0,018
S22 -0,027 0,009 0,010 -0,001 0,007 -0,035 0,044 -0,033 0,004 0,029 -0,020 0,011 -0,022 0,008
S32 -0,057 0,004 0,011 0,007 0,047 0,176 0,043 -0,065 -0,022 0,048 -0,040 -0,017 -0,071 0,018
S42 -0,011 -0,013 -0,006 0,008 0,000 -0,070 0,017 0,020 0,036 0,040 -0,024 0,025 0,082 0,003
S52 0,032 -0,038 -0,006 -0,047 0,004 -0,039 0,088 0,001 -0,043 0,020 0,051 -0,044 0,205 -0,042
S13 -0,089 -0,005 -0,029 0,115 0,023 0,062 0,075 0,001 0,099 -0,019 -0,053 -0,045 -0,031 0,108
S23 -0,017 0,026 -0,020 -0,076 -0,044 -0,074 0,134 0,118 0,439 -0,050 -0,063 -0,004 -0,057 -0,016
S33 0,152 0,013 0,002 0,001 -0,048 0,050 -0,106 0,108 0,035 -0,137 0,065 -0,001 -0,025 -0,034
S43 -0,116 0,009 0,019 -0,074 0,029 -0,073 0,237 -0,066 0,132 0,083 -0,050 0,000 0,017 -0,009
S53 0,211 0,002 0,027 -0,035 -0,042 -0,027 -0,209 0,079 -0,085 -0,065 0,101 0,045 0,025 -0,085
S14 0,002 0,000 -0,008 -0,012 -0,008 0,004 -0,009 0,007 0,017 -0,001 -0,001 0,005 -0,017 -0,012
S24 0,027 -0,008 0,027 -0,027 0,021 -0,026 -0,017 0,001 -0,033 0,004 0,040 0,000 0,003 -0,021
S34 -0,035 -0,012 -0,027 0,269 0,063 0,107 -0,113 -0,044 -0,167 0,025 -0,047 -0,019 0,007 0,151
S44 -0,042 -0,008 0,021 0,063 0,047 0,023 0,050 -0,049 -0,057 0,021 -0,011 -0,027 0,007 0,047
S54 -0,027 0,004 -0,026 0,107 0,023 0,300 -0,004 -0,003 -0,094 -0,038 -0,008 -0,038 -0,033 0,063
S15 -0,209 -0,009 -0,017 -0,113 0,050 -0,004 0,612 -0,006 0,407 0,031 -0,025 -0,099 -0,033 0,013
S25 0,079 0,007 0,001 -0,044 -0,049 -0,003 -0,006 0,109 0,187 -0,072 0,032 0,013 0,006 -0,056
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0,085 0,017 -0,033 -0,167  -0,057  -0,094 0,407 0,187 0,773 0,001  -0,072  -0,014  -0,066  -0,068
S 45 -0,065  -0,001 0,004 0,025 0,021 -0,038 0,031 0,072 -0,001 0,089 0,049 0,024 0,021 0,016
S55 0,101 -0,001 0,040 0,047  -0011  -0,008 0,025 0,032 0,072 0,049 0,098 -0,005 0,018 -0,044
P11 0,045 0,005 0,000 -0,019 -0,027 -0,038 -0,099 0,013 -0,014 0,024 -0,005 0,057 0,008 -0,041
P21 0,025 -0,017 0,003 0,007 0,007 -0,033 -0,033 0,006 -0,066 0,021 0,018 0,008 0,142 -0,015
P31 -0,085 -0,012 -0,021 0,151 0,047 0,063 0,013 -0,056 -0,068 0,016 -0,044 -0,041 -0,015 0,126
P41 0,190 0,004 -0,002 0,060 -0,033 0,074 -0,253 0,042 -0,221 -0,102 0,099 -0,003 -0,022 -0,002
P51 0,093 0,016 0,017 0,092  -0,045  -0,072 0,111 0,019 0,014 0,027 0,019 0,081 0,023 -0,099
P12 0,249 -0,008 0,007 0,016 0,045 0,080 0,256 0,073 0,223 0,137 0,139 -0,011 0,022 -0,048
P22 0,015 -0,005 0,002 0,014  -0,002  -0,003 0,026  -0,001  -0,020 0,005 0,014 0,007 0,010  -0,012
P32 0,021 -0,004 0,020 0,032 0,011 -0,033 0,065  -0,011  -0,044 0,010 0,030 0,004 0,024 -0,011
P42 0,195 0,004 0,020 0,013 -0,033 0,072 -0,210 0,056 -0,187 -0,118 0,116 -0,001 -0,012 -0,027
P52 -0,100 0,011 0,017 -0,082 0,018 -0,063 0,185 -0,076 0,090 0,085 -0,039 0,006 -0,014 -0,008
P13 -0,080 0,005 -0,007 -0,015 0,006 -0,052 0,104 -0,068 0,054 0,095 -0,058 0,021 0,022 -0,005
P23 0,073 -0,002 0,011 0,054 -0,004 -0,030 -0,216 -0,003 -0,115 0,053 0,010 0,067 0,027 -0,011
P33 0,143 0,016 0,130 0,181 0,075 0,079 0,064 0,049 -0,088 0,000 0,227 0,004 0,019  -0,119
P43 0,184 0,009 0,001 0,155  -0,066  -0,119 0,124 0,071 0,003 0,055 0,056 0,113 0,045 -0,192
P53 0,029 0,004  -0,023 0,045 0,025 0,077 0,053 0,018 -0,059 -0,068 0,038 -0,040 0,007 0,034
P14 0,000 0,005 -0,004 0,061 0,001  -0,020 -0,128 0,010 0,016 0,043 0,061 0,069 0,014 0,032
P24 -0,078 -0,035 -0,052 0,324 0,089 0,192 -0,021 -0,021 -0,145 0,011 -0,026 -0,085 -0,016 0,223
P34 0,019 -0,033 0,005 -0,004 0,000 -0,026 -0,094 0,018 -0,119 0,055 0,012 0,022 0,347 -0,026
P44 0,077 -0,013 0,005 -0,048 -0,026 -0,036 -0,095 0,072 -0,053 0,035 0,039 0,079 0,229 -0,072
P54 -0,004 -0,005 -0,010 0,007 0,000 0,052 -0,026 -0,005 -0,017 0,008 -0,008 0,002 -0,019 0,001
P15 0,092 0,000 0,050 0,090  -0,003  -0,041 0,015 0,025 -0,044  -0,035 0,094 0,001 0,003 -0,058
P25 -0,028  -0,003  -0,020 0,058 0,001 0,074 0,061 -0,008  -0,028 0,034  -0,006  -0,042 0,017 0,052
P35 0,003 0,017 -0,030 0,025 0,023 0,025 0,116 0,008 -0,069 0,012  -0,015 0,020 0,054 0,021
P45 0,036 0,004 0,018 0,027 0,020 0,039 -0,008 0,023 -0,047 0,051  -0,007  -0,016 0,028 0,009
P55 0,096 0,007 -0,006 -0,064 -0,049 0,026 0,028 0,047 -0,015 -0,061 0,038 0,011 0,018 -0,074

P41 P51 P12 P22 P32 P42 P52 P13 P23 P33 P43 P53 P14 P24
S11 -0,019 0,008 -0,018 0,005 0,012 -0,029 -0,012 -0,007 0,033 -0,026 -0,007 -0,047 0,094 -0,009
S21 -0,149 -0,004 -0,199 -0,009 -0,020 -0,171 -0,065 0,015 0,147 -0,163 -0,076 -0,125 0,357 0,097
S31 -0,265 -0,060 -0,316 0,002 -0,007 -0,241 0,223 0,140 -0,117 -0,101 -0,135 -0,061 -0,021 0,001
S41 -0,328 -0,059 -0,407 -0,016 -0,029 -0,338 0,148 0,157 0,007 -0,200 -0,139 -0,138 0,214 0,059
S51 0,186  -0,067  -0,300  -0,004 0,038 0,230 0,229 0,149 0,127 0,105  -0,138  -0,064  -0,065  -0,020
S12 0,243 0,004 0,289 0,001  -0,002 0,228 0,133 -0,106 0,018 0,028 0,023 0,105 0,059 0,044
S22 0,021 0,013 -0,025 0,009 0,018 -0,034 0,045 0,032 0,010 0,002 0,017 0,030 0,013 -0,022
S$32 0,026  -0,023  -0,010 0,011 0,018 0,019 0,064 0,033 0,001 0,070 0,069  -0,077 0,009 0,023
S42 -0,067 0,013 -0,061 -0,006 -0,020 -0,064 -0,006 0,031 0,046 -0,054 0,017 -0,031 0,062 -0,009
S52 0,020 -0,020 0,056 -0,029 -0,046 0,015 -0,011 0,046 -0,013 0,000 0,039 0,041 -0,141 -0,018
S13 -0,020 -0,108 -0,061 -0,016 -0,024 -0,035 -0,022 -0,030 -0,050 -0,153 -0,207 0,039 0,033 0,197
S23 -0,064 -0,003 -0,099 -0,005 0,010 -0,071 0,014 -0,021 -0,078 -0,083 0,013 -0,036 0,028 -0,068
S$33 0,195 0,007 0,248 0,002 0,012 0,209 0,134  -0,146  -0,039 0,020 0,015 0,088 0,016 0,004
S43 0,192 0,022 0,221 0,006 0,005 0,166 0,174 0,114 0,057 -0,008 0,012 -0,063 0,018  -0,119
S53 0,190 0,093 0,249 0,015 0,021 0,195 -0,100  -0,080 0,073 0,143 0,184 0,029 0,000 -0,078
S14 0,004 0,016 -0,008 -0,005  -0,004 0,004 0,011 0,005 -0,002 -0,016 0,009 -0,004 0,005 -0,035
S24 -0,002 0,017 0,007 0,002 0,020 0,020 0,017 -0,007 0,011 0,130 0,001 -0,023 -0,004 -0,052
S34 0,060 -0,092 0,016 -0,014 -0,032 0,013 -0,082 -0,015 0,054 -0,181 -0,155 0,045 0,061 0,324
S 44 -0,033 -0,045 -0,045 -0,002 0,011 -0,033 0,018 0,006 -0,004 0,075 -0,066 -0,025 -0,001 0,089
S54 0,074 -0,072 0,080 -0,003 -0,033 0,072 -0,063 -0,052 -0,030 -0,079 -0,119 0,077 -0,020 0,192
S 15 0,253  -0,111  -0,256 0,026  -0,055  -0,210 0,185 0,104 0,216 0,064  -0,124 0,053 0,128  -0,021
S25 0,042 0,019 0,073 0,001  -0,011 0,056 0,076  -0,068  -0,003 0,049 0,071 0,018 0,010 -0,021
S35 0,221  -0,014  -0,223 0,020  -0,044  -0,187 0,090 0,054 0,115 -0,088 0,003 -0,059 0,016  -0,145
S 45 0,102 0,027 -0,137 0,005 0,010 0,118 0,085 0,095 0,053 0,000 0,055 -0,068 0,043 0,011

232



Arrecifes artificiales en el Mediterrianeo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacién a la sostenibilidad pesquera

Granada 2010.

S55

0,099 0,019 0,139 0,014 0,030 0,116 0,039  -0,058 0,010 0,227 0,056 0,038 0,061  -0,026
P11 -0,003 0,081 0,011 0,007 0,004 -0,001 0,006 0,021 0,067 0,004 0,113 -0,040 0,069 -0,085
P21 0,022 0,023 0,022 0,010  -0,024  -0,012 0,014 0,022 0,027 0,019 0,045 0,007 0,014  -0,016
P31 -0,002 -0,099 -0,048 -0,012 -0,011 -0,027 -0,008 -0,005 -0,011 -0,119 -0,192 0,034 0,032 0,223
P41 0,340 0,006 0,369 0,004 0,022 0,291 -0,153 -0,121 0,042 0,038 0,022 0,107 -0,055 0,080
P51 0,006 0,144 0,010 0,019 0,021 0,017 0,036 0,038 0,075 0,072 0,233 -0,052 0,043 -0,199
P12 0,369 0,010 0,455 0,002 0,008 0,351 -0,190 -0,161 0,030 0,110 0,054 0,118 -0,075 0,040
P22 0,004 0,019 0,002 0,000 0,006 0,014 0,014 0,002 0,013 0,037 0,013 -0,007 0,012 -0,030
P32 0,022 0,021 0,008 0,006 0,042 0,021 0,025 0,000 0,026 0,138 0,004 -0,033 0,005 -0,049
P42 0,291 0,017 0,351 0,014 0,021 0,288 0,137  -0,143 0,016 0,097 0,018 0,103 0,047 0,026
P52 -0,153 0,036 0,190 0,014 0,025 0,137 0,180 0,113 -0,034 0,031 0,028 -0,058 0,016  -0,116
P13 -0,121 0,038 -0,161 0,002 0,000 -0,143 0,113 0,124 0,025 -0,042 0,100 -0,060 0,005 -0,039
P23 0,042 0,075 0,030 0,013 0,026 0,016 -0,034 0,025 0,154 0,087 0,128 -0,056 0,096 0,021
P33 0,038 0,072 0,110 0,037 0,138 0,097 0,031 -0,042 0,087 0,742 0,102 -0,074 -0,054 -0,194
P43 0,022 0,233 0,054 0,013 0,004 0,018 0,028 0,100 0,128 0,102 0,503 -0,051 0,005 -0,310
P53 0,107 0,052 0,118 -0,007  -0,033 0,103 0,058  -0,060  -0,056 0,074  -0,051 0,138 0,072 0,122
P14 0,055 0,043 0,075 0,012 0,005 -0,047 -0,016 0,005 0,096 -0,054 0,005 0,072 0,185 0,013
P24 0,080 0,199 0,040 0,030  -0,049 0,026 0,116  -0,039 0,021 0,194  -0,310 0,122 0,013 0,499
P34 0,083 0,033 0,077 0,012  -0039  -0,070  -0,052 0,045 0,091 0,016 0,071 -0,012 -0,005 0,001
P44 -0,053 0,102 -0,032 0,003 -0,032 -0,027 -0,054 0,030 0,114 0,017 0,179 0,000 0,078 -0,090
P54 -0,001 0,006 -0,006 -0,003 -0,006 0,005 0,008 0,004 0,009 -0,011 -0,009 -0,009 0,016 0,001
P15 0,061 0,042 0,093 0,017 0,048 0,092 0,007 -0,043 0,002 0,261 0,061 0,005 -0,045 -0,101
P25 0,047 -0,064 0,032 -0,012 -0,021 0,038 -0,023 -0,032 -0,055 -0,078 -0,106 0,067 -0,042 0,108
P35 0,107 0,007 0,036 -0,006 0,035 0,026 -0,049  -0,005 0,049 0,020 0,010 0,003 0,033 0,024
P45 0,080 0,017 0,078 0,009  -0,011 0,065 0,057  -0,047  -0,033 -0,050 0,007 0,039 0,022 0,028
P55 0,060 0,057 0,105 0,002 -0,030 0,088 0,032 -0,036  -0,042 0,017 0,160 0,066 -0,046  -0,092

P34 P44 P54 P15 P25 P35 P45 P55
s11 -0,124 0,035  -0,002 s11 -0,021 0,023 0,043 0,005 -0,034
s21 -0,017 0,155 -0,002 s21 -0,138 0,057 0,165 -0,008 -0,136
S31 0,074 0,123 0,016 S31 -0,059 0,019  -0,115 -0,061 0,074
S41 -0,082 0,003 -0,006 S41 -0,154 0,030 0,041 -0,053 -0,156
S51 -0,134 -0,207 0,005 S51 -0,057 0,036 0,073 -0,014 0,111
S12 0,104 0,080 0,010 S12 0,060 0,034 0,026 0,050 0,077
S22 -0,086 -0,049 0,005 S22 -0,005 -0,011 0,008 -0,013 -0,024
S32 -0,105 -0,115 0,058 S32 -0,021 -0,010 -0,030 -0,038 -0,060
S42 0,218 0,185 -0,015 S 42 -0,031 -0,035 -0,030 -0,043 -0,027
S52 0,529 0,298 -0,040 S52 0,008 -0,012 -0,105 -0,061 0,016
S13 -0,055 0,077 -0,001 S13 -0,063 0,060 0,025 0,023 -0,060
s23 -0,146 -0,093 -0,005 s23 -0,015 0,001 0,067 0,056 0,012
s$33 -0,116 -0,040 -0,001 S$33 0,052 0,041 0,006 0,090 0,112
S43 0,002 0,017 0,000 S 43 -0,008 -0,021  -0,085 -0,055 0,023
S53 0,019 0,077 -0,004 S53 0,092 -0,028 -0,003 0,036 0,096
S14 -0,033 -0,013 -0,005 S14 0,000 -0,003 0,017 0,004 0,007
S24 0,005 0,005 -0,010 S24 0,050 -0,020 -0,030 -0,018 -0,006
S34 -0,004 -0,048 0,007 S34 -0,090 0,058 0,025 0,027 -0,064
S44 0,000 -0,026 0,000 S 44 -0,003 0,001  -0,023 -0,020 -0,049
S54 -0,026 -0,036 0,052 S54 -0,041 0,074 0,025 0,039 0,026
S 15 -0,094 -0,095 -0,026 S15 -0,015 0,061  -0,116 -0,008 0,028
S25 0,018 0,072 -0,005 S25 0,025 -0,008 0,008 0,023 0,047
S35 -0,119 -0,053 -0,017 S35 -0,044 -0,028 -0,069 -0,047 -0,015
S 45 0,055 0,035 0,008 S 45 -0,035 -0,034 -0,012 -0,051 -0,061
S55 0,012 0,039 -0,008 S55 0,094 -0,006 -0,015 -0,007 0,038
P11 0,022 0,079 0,002 P11 0,001 -0,042 0,020 -0,016 0,011
P21 0,347 0,229 0,019 P21 0,003 0,017  -0,054 -0,028 0,018
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P31
-0,026 -0,072 0,001 P31 -0,058 0,052 0,021 0,009 -0,074
P41 -0,083 -0,053 -0,001 P41 0,061 0,047 0,107 0,080 0,060
P51 0,033 0,102 0,006 P51 0,042 -0,064 0,007 -0,017 0,057
P12 -0,077 -0,032 -0,006 P12 0,093 0,032 0,036 0,078 0,105
P22 -0,012 0,003 -0,003 P22 0,017 -0,012 -0,006 -0,009 0,002
P32 -0,039 -0,032 -0,006 P32 0,048 -0,021 0,035 -0,011 -0,030
P42 -0,070 -0,027 0,005 P42 0,092 0,038 0,026 0,065 0,088
P52 -0,052 -0,054 0,008 P52 0,007 -0,023 -0,049 -0,057 -0,032
P13 0,045 0,030 0,004 P13 -0,043 -0,032 -0,005 -0,047 -0,036
P23 0,091 0,114 0,009 P23 0,002 -0,055 0,049 -0,033 -0,042
P33 -0,016 0,017 -0,011 P33 0,261 -0,078 -0,020 -0,050 -0,017
P43 0,071 0,179 -0,009 P43 0,061 -0,106 0,010 0,007 0,160
P53 -0,012 0,000 -0,009 P53 0,005 0,067 0,003 0,039 0,066
P14 -0,005 0,078 0,016 P14 -0,045 -0,042 0,033 -0,022 -0,046
P24 0,001 -0,090 0,001 P24 -0,101 0,108 0,024 0,028 -0,092
P34 0,929 0,611 -0,014 P34 -0,019 -0,051 -0,083 -0,099 -0,019
P44 0,611 0,530 -0,009 P44 0,012 -0,055 -0,019 -0,050 0,055
P54 -0,014 -0,009 0,009 P54 -0,009 -0,004 -0,003 -0,007 -0,002
P15 -0,019 0,012 -0,009 P15 0,115 -0,021 -0,024 -0,011 0,036
P25 -0,051 -0,055 -0,004 P25 -0,021 0,050 0,015 0,021 0,005
P35 -0,083 -0,019 -0,003 P35 -0,024 0,015 0,273 0,056 -0,041
P45 -0,099 -0,050 -0,007 P45 -0,011 0,021 0,056 0,052 0,050
P55 -0,019 0,055 -0,002 P55 0,036 0,005 -0,041 0,050 0,154
Cambio maximo de SQRT{comunalidad) Valores propios
0,500 -
0,450 20
Fi
0,400 4
T 0,350 -
-
S 0200
=
-
E 0,250 4
-]
£ 0200 4
= 10—
2 0150
0,100 Fa
0,050 4 Fd
0,000 . > - -
] 2 4 E
Iteracidn 0
Cambio maximo de SQRT(comunalidad):
SQRT(co
munalida
Valores propios: Iteracién _d
1 0,475
F1 F2 F3 F4 2 0,436
Valor propio 18,147 8,733 5,920 3,744 3 0,059
% varianza total 36,295 17,466 11,839 7,488 4 0,013
% acumulado 36,295 53,761 65,600 73,088 5 0,004
% varianza
comun 49,659 23,898 16,198 10,245 6 0,001
% acumulado 49,659 73,557 89,755 100,000 7 0,000
Vectores propios:
F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
S11 0,034 -0,230 0,223 0,204 P11 0,224 -0,002 -0,047 -0,077
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s21 0,010  -0,014 0,000 0,186 P21 0,199  -0,052 -0,122  -0,093
S31 0,166 0,081 0,073 -0,008 P31 0,210 0,015  -0,002 -0,138
S41 0,033 0,047 0,104 0,207 P41 0,111  -0,143 0,208 0,008
S51 0,149 -0,077 0,036 0,024 P51 0,213 0,016 -0,030 -0,086
S12 0,140 -0,192 0,120 0,072 P12 0,001 -0,169 0,218 0,061
S22 0,056 -0,157 0,329 0,163 P22 0,223 -0,045 -0,107 -0,067
S32 0,040 -0,192 0,197 0,165 P32 0,215 -0,041 -0,123 -0,065
S 42 0,102 0226 0,171 0,164 P42 0,139  -0,186 0,100 0,027
S52 0,015  -0,173 0,206 0,058 P52 0,210  -0,045 0,008  -0,025
S13 0,204 0,013 -0,003  -0,169 P13 0,043 0,179 0305  -0,062
s23 0,152 0,039 0,019 -0,203 P23 0,039 0211 0225  -0,186
S33 0,177 -0,136 0,030 -0,084 P33 -0,001 0,162 0,009 0,087
S43 0,202 -0,087 -0,003 0,003 P43 0,026 0,192 0,166 -0,014
S53 0,154 -0,035 0,221 -0,123 P53 0,123 0,232 0,043 0,169
S14 0,218 -0,063 -0,128 -0,053 P14 0,191 -0,071 -0,130 0,057
S24 0,211 0,060 -0,144  -0,053 P24 0,033 0,189 01147  -0,106
s34 0,121 0,140 0,119 -0,237 P34 0,039  -0,017 -0,083 -0,004
S44 0,159 0,218 0,103 0,066 P44 0,125 0,071  -0,069 0,174
S54 0,121 0,178 0,040 0,199 P54 0,218  -0,057 -0,124 -0,044
S15 0,045 0,085 0,154 0,199 P15 0,199 0,110 -0,068 0,093
S25 0,024 0,269 0,186 -0,106 P25 0,207 0,091 -0,069 0,139
S35 -0,005 0,035 0,161 -0,129 P35 0,062 0,167 -0,055 0,325
S 45 0,085 0,161 0,278 -0,159 P45 0,124 0,137 -0,123 0,333
S55 0,033 0,285 0,107 0,166 P55 0,148 0,166 _ -0,041 0,231

Coordenadas de las variables:

Comunalidad Comunali Varianza

F1 F2 F3 F4 inicial dad final especifica
S11 0,143 -0,679 0,543 0,395 0,810 0,932 0,068
s21 -0,044 -0,041 0,001 0,359 0,552 0,133 0,867
S31 0,708 -0,239 0,177 -0,015 0,853 0,590 0,410
S41 0,140 -0,138 0,253 0,400 0,552 0,263 0,737
S51 0,635 -0,229 0,089 0,045 0,796 0,465 0,535
S12 0,594 -0,568 0,292 0,138 0,940 0,781 0,219
S22 0,238 -0,460 0,796 0,314 0,810 1,000 0,000
S32 0,171 -0,566 0,479 0,319 0,656 0,680 0,320
S 42 0,434 -0,667 0,416 0,318 0,768 0,908 0,092
S52 -0,064 -0,510 0,501 0,113 0,459 0,527 0,473
S13 0,869 0,040 -0,007 -0,326 0,949 0,863 0,137
S23 0,649 0,114 0,045 -0,392 0,623 0,589 0,411
S33 0,753 -0,403 0,072 -0,163 0,781 0,762 0,238
S43 0,859 -0,258 -0,008 0,006 0,951 0,804 0,196
S53 0,657 -0,104 0,538 -0,238 0,663 0,789 0,211
S14 0,926 -0,187 -0,310 -0,103 0,983 1,000 0,000
S24 0,899 -0,178 -0,351 -0,103 0,965 0,973 0,027
S34 0,514 0,415 0,290 -0,459 0,682 0,731 0,269
S44 0,679 0,643 0,250 0,128 0,704 0,953 0,047
S54 0,515 0,526 -0,098 0,385 0,678 0,700 0,300
S15 0,190 0,250 0,374 0,386 0,275 0,388 0,612
S25 0,104 0,796 0,453 -0,204 0,693 0,891 0,109
S35 -0,020 0,105 0,392 -0,249 0,306 0,227 0,773
S 45 0,363 0,476 0,677 -0,307 0,904 0,911 0,089
S55 0,141 0,843 0,260 0,322 0,675 0,902 0,098
P11 0,953 -0,005 -0,114 -0,148 0,953 0,943 0,057
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P31 0,895 0,046 -0,004 -0,267 0,949 0,874 0,126
P41 0,475 -0,423 0,505 0,015 0,859 0,660 0,340
P51 0,906 0,047 -0,074 -0,166 0,953 0,856 0,144
P12 0,005 -0,500 0,530 0,117 0,726 0,545 0,455
P22 0,948 -0,133 -0,259 -0,130 0,983 1,000 0,000
P32 0,915 -0,121 -0,300 -0,125 0,966 0,958 0,042
P42 0,591 -0,549 0,244 0,053 0,940 0,712 0,288
P52 0,894 -0,133 0,020 -0,048 0,951 0,820 0,180
P13 0,181 0,528 0,741 -0,120 0,904 0,876 0,124
P23 0,167 0,623 0,548 -0,359 0,794 0,846 0,154
P33 -0,006 0,479 0,021 0,168 0,475 0,258 0,742
P43 0,113 0,567 0,403 -0,027 0,535 0,497 0,503
P53 0,525 0,685 0,105 0,326 0,752 0,862 0,138
P14 0,812 -0,209 -0,317 0,110 0,797 0,815 0,185
P24 0,141 0,558 0,358 -0,205 0,682 0,501 0,499
P34 0,165 -0,050 -0,202 -0,007 0,519 0,071 0,929
P44 0,533 0,210 -0,167 0,337 0,519 0,470 0,530
P54 0,930 -0,168 -0,302 -0,085 0,981 0,991 0,009
P15 0,848 0,326 -0,165 0,181 0,793 0,885 0,115
P25 0,881 0,270 -0,167 0,268 0,793 0,950 0,050
P35 0,265 0,493 -0,133 0,629 0,707 0,727 0,273
P45 0,529 0,405 -0,299 0,644 0,808 0,948 0,052
P55 0,630 0,489 -0,100 0,447 0,808 0,846 0,154
Variables (ejes F1y FZ: 73,56 %)
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6. Regresion Lineal.

Regresion lineal Suma Produccion - Pescas Exp. Interior P. MELONAR. Tabla XXXIII
Ponderacién uniforme (predeterminado)
Ningun dato omitido detectado

Intervalo de confianza (%): 95,00
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Modelizacion de la variable Suma:

Resumen para la variable dependiente:

Suma de los
Variable N total de valores N de valores utilizados N valores ignorados pesos Media _ Desviacion tipica
56178,
Suma 4 4 0 4 250 49860,413
Resumen para las variables cuantitativas:
Variable Media Desviacion tipica
Int PMEL 69,000 75,158
Coeficientes de ajuste:
R (coeficiente de correlacién) 0,960
R2 (coeficiente de determinacion) 0,922
R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,882
SCR 584461588,117
Evaluacion del valor de la informacién originado por las variables (HO = Y=Moy(Y)):
Fuente GDL Suma los cuadrados Cuadrado medio F de Fisher Pr>F
Modelo 1 6873720706,633 6873720706,633 23,522 0,040
Residuos 2 584461588,117 292230794,059
Total 3 7458182294,750
Pardmetros del modelo:
Parédmetro Valor Desviacién tipica t de Student Pr>t Liminf 95 % Lim sup 95 %
Interseccion 12233,051 12456,336 0,982 0,430 -41362,237 65828,340
Int PMEL 636,887 131,320 4,850 0,040 71,865 1201,909
La ecuacion del modelo se escribe: Suma = 12233,0514870766 + 636,886934969905*Int PMEL
Predicciones, residuos e intervalos de confianza:
Observaciones Pesos Int PMEL Suma Suma (Modelo)
RASCACIOS 1 9,000 11996,000 17965,034
BESUGO 1 145,000 89821,000 104581,657
LISAS 1 0,000 14979,000 12233,051
SALMONETES 1 122,000 107917,000 89933,258
Estadistica de Durbin-Watson: d = 1,054
Observaciones Residuos Resid estand Interv. I. Med Interv. S. Media
RASCACIOS -5969,034 -0,349 -32053,016 67983,083
BESUGO -14760,657 -0,863 48044,112 161119,202
LISAS 2745,949 0,161 -41362,237 65828,340
SALMONETES 17983,742 1,052 42506,701 137359,814
Observaciones Interv. Inf. Ind. Interv. Sup. Ind.
RASCACIOS -70983,387 106913,454
BESUGO 11810,378 197352,936
LISAS -78775,031 103241,134
SALMONETES 2415,862 177450,653
Suma / Residuos estandarizados Residuos estandarizados
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Regresion lineal

Modelizacién de la variable TOTAL ™: Tabla XXXIV

Resumen para la variable dependiente:

Ninguin dato omitido detectado

Intervalo de confianza (%): 95,00

Variable NUm. total de valores Num. de valores utilizados Num. de valores ignorados Suma de los pesos

TOTAL ™ 19 19 0 19
Media Desviacion tipica
79274,158 8349,238

Resumen para las variables cuantitativas: Coeficientes de ajuste:

Variable Media Desviacion tipica R (coeficiente de correlacion) 0,831

Acumulado 4454 474 2889,610 Rz (coeficiente de determinacién) 0,690
Rzaj. (coeficiente de determinacién ajustado) 0,672
SCR 388973343,650

Evaluacion del valor de la informacién originado por las variables (HO = Y=Moy(Y)):

Fuente GDL Suma los cuadrados

Modelo 1 865802694,876

Residuos 17 388973343,650

Total 18 1254776038,526

Modelo Cuadrado medio F de Fisher Pr>F

Residuos 865802694,876 37,840 <0,0001

Total 22880784,921

Parametros del modelo:

Parametro Valor Desviacion tipica t de Student Pr>t

Interseccion 89965,455 2055,478 43,769 <0,0001

Acumulado -2,400 0,390 -6,151 < 0,0001

Parametro Limite inferior 95 % Limite superior 95 %

Interseccion 85628,777 94302,134

Acumulado -3,223 -1,577

La ecuacion del modelo se escribe:

TOTAL ™ = 89965,4552004349 -2,40012582038476*Acumulado

Predicciones, residuos e intervalos de confianza:

Observaciones Pesos Acumulado TOTAL ™ TOTAL ™ (Modelo) Residuos

Obsl1 1 55,000 86210,000 89833,448 -3623,448

Obs2 1 317,000 87207,000 89204,615 -1997,615

Obs3 1 1047,000 90667,000 87452,523 3214,477

Obs4 1 2559,000 82176,000 83823,533 -1647,533

Obs5 1 2559,000 85615,000 83823,533 1791,467

Obs6 1 3059,000 94551,000 82623,470 11927,530

Obs7 1 3371,000 80072,000 81874,631 -1802,631

Obs8 1 3371,000 83419,000 81874,631 1544,369

Obs9 1 3371,000 79654,000 81874,631 -2220,631

Obs10 1 4448,000 84208,000 79289,696 4918,304

Obs11 1 4448,000 82905,000 79289,696 3615,304

Obs12 1 4546,000 75111,000 79054,483 -3943,483
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Obs 13
1 4546,000 78386,000 79054,483 -668,483
Obs14 1 5481,000 74739,000 76810,366 -2071,366
Obs15 1 6883,000 70451,000 73445,389 -2994,389
Obs16 1 6883,000 63967,000 73445,389 -9478,389
Obs17 1 6883,000 69632,000 73445,389 -3813,389
Obs18 1 10404,000 70291,000 64994,546 5296,454
Obs19 1 10404,000 66948,000 64994,546 1953,454
Estadistica de Durbin-Watson: d = 1,732
Residuos estandarizados __Interv. Inf. Media Interv. Sup. Media Interv. Inf. Ind. Interv. Sup. Ind.
-0,758 85534,985 94131,911 78864,104 100802,793
-0,418 85086,231 93322,999 78304,578 100104,653
0,672 83815,397 91089,650 76725,062 98179,985
-0,344 81031,543 86615,523 73352,385 94294,681
0,375 81031,543 86615,523 73352,385 94294,681
2,494 80038,873 85208,068 72205,703 93041,238
-0,377 79393,498 84355,764 71482,049 92267,213
0,323 79393,498 84355,764 71482,049 92267,213
-0,464 79393,498 84355,764 71482,049 92267,213
1,028 76974,411 81604,980 68935,456 89643,935
0,756 76974,411 81604,980 68935,456 89643,935
-0,824 76737,980 81370,987 68699,971 89408,996
-0,140 76737,980 81370,987 68699,971 89408,996
-0,433 74345,696 79275,035 66421,702 87199,029
-0,626 70386,444 76504,335 62899,922 83990,857
-1,982 70386,444 76504,335 62899,922 83990,857
-0,797 70386,444 76504,335 62899,922 83990,857
1,107 59577,223 70411,870 53540,415 76448,678
0,408 59577,223 70411,870 53540,415 76448,678
Datos y recta de regresiin
120000

H
-
X
[
]
=t

40000 +

20000 1

0 t t t t t {
i} 2000 4000 E000 000 0000 12000
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TOTAL ™ [Residuos Acumulado ! Residuos
estandarizados estandarizados
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T T T 1
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Residuos estandarizados
Regresion lineal
Modelizacion de la variable Salmonetes: Tabla XXXIV Ningln dato omitido detectado
Intervalo de confianza (%): 95,00
Resumen para la variable dependiente:
Variable NUm. total de valores NUm. de valores utilizados Num. de valores ignorados Suma de los pesos
Salmonetes 19 19 0 19
Media Desviacion tipica
623281,895 240424,803
Resumen para las variables cuantitativas: Coeficientes de ajuste:
Variable Media Desviacion tipica R (coeficiente de correlacién) 0,883
Acumulado 4454,474 2889,610 R2 (coeficiente de determinacion) 0,779

Rzaj. (coeficiente de determinacién ajustado) 0,766

SCR 229480810768,544
Evaluacion del valor de la informacién originado por las variables (HO = Y=Moy(Y)):
Fuente GDL Suma los cuadrados Cuadrado medio F de Fisher Pr>F
Modelo 1 810992732785,246 810992732785,246 60,079 < 0,0001
Residuos 17 229480810768,544 13498871221,679

Total 18 1040473543553,790
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Parametros del modelo:
Parametro Valor Desviacion tipica
Interseccion 950494,045 49925,912
Acumulado -73,457 9,477
t de Student Pr>t Limite inferior 95 % Limite superior 95 %
19,038 <0,0001 845159,577 1055828,512
-7,751 < 0,0001 -93,452 -53,462

La ecuacion del modelo se escribe: Salmonetes = 950494,044623841 -73,4569722674186*Acumulado

Predicciones, residuos e intervalos de confianza:

Observaciones Pesos Acumulado Salmonetes Salmonetes (Modelo) Residuos
Obs1 1 55,000 972875,000 946453,911 26421,089
Obs2 1 317,000 1105690,000 927208,184 178481,816
Obs3 1 1047,000 986492,000 873584,595 112907,405
Obs4 1 2559,000 643462,000 762517,653 -119055,653
Obs5 1 2559,000 743280,000 762517,653 -19237,653
Obs6 1 3059,000 765004,000 725789,166 39214,834
Obs7 1 3371,000 717555,000 702870,591 14684,409
Obs8 1 3371,000 670607,000 702870,591 -32263,591
Obs9 1 3371,000 796879,000 702870,591 94008,409
Obs10 1 4448,000 646264,000 623757,432 22506,568
Obs11 1 4448,000 615997,000 623757,432 -7760,432
Obs12 1 4546,000 475242,000 616558,649 -141316,649
Obs13 1 4546,000 578062,000 616558,649 -38496,649
Obs14 1 5481,000 442900,000 547876,380 -104976,380
Obs15 1 6883,000 351071,000 444889,705 -93818,705
Obs16 1 6883,000 259816,000 444889,705 -185073,705
Obs17 1 6883,000 329410,000 444889,705 -115479,705
Obs18 1 10404,000 356748,000 186247,705 170500,295
Obs19 1 10404,000 385002,000 186247,705 198754,295
Estadistica de Durbin-Watson: d = 1,081
Observaciones Residuos estandarizados Interv. Inf. Media Interv. Sup. Media Interv. Inf. Ind. Interv. Sup. Ind.
Obsl1 0,227 842047,667 1050860,155 680017,271 1212890,551
Obs2 1,536 827175,919 1027240,449 662454,953 1191961,416
Obs3 0,972 785241,696 961927,494 613023,110 1134146,079
Obs4 -1,025 694702,445 830332,860 508181,808 1016853,497
Obs5 -0,166 694702,445 830332,860 508181,808 1016853,497
Obs6 0,338 663011,360 788566,973 472749,896 978828,437
Obs7 0,126 642605,840 763135,343 450443,058 955298,124
Obs8 -0,278 642605,840 763135,343 450443,058 955298,124
Obs9 0,809 642605,840 763135,343 450443,058 955298,124
Obs10 0,194 567521,024 679993,840 372261,204 875253,660
Obs11 -0,067 567521,024 679993,840 372261,204 875253,660
Obs12 -1,216 560292,621 672824,677 365055,795 868061,502
Obs13 -0,331 560292,621 672824,677 365055,795 868061,502
Obs14 -0,904 488011,519 607741,240 295544,018 800208,742
Obs15 -0,807 370590,351 519189,058 188748,702 701030,707
Obs16 -1,593 370590,351 519189,058 188748,702 701030,707
Obs17 -0,994 370590,351 519189,058 188748,702 701030,707
Obs18 1,467 54665,236 317830,174 -91964,023 464459,433
Obs19 1,711 54665,236 317830,174 -91964,023 464459,433
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Datos y recta de regresion Acumulado ! Residuos estandarizados
Haan0oo 2
L ]
1200000 E 15 H
W laoooag =
a I I
& 200000 = *
€ soooon 9 08
E g Y
E 00000 » 2oy LI . .
I‘E r r L t 1
200000 05 * 5000 10000 15000
1} -L =+ ! g . *
-200000 e} 000a 16000 E -1 * . *
Acumulado & 15 -
- — -2
* Observaciones Fredicciones A 1ad
------- Conf. pred. [95,002] Caonf. media [95,002] cumulado
Salmonetes ! Residuos estandarizados Residuos estandarizados
2 Ob=13
a *
< 15 . * w ObstE
-E - * g Ob=13
= 05 H
E ; , e . * , ‘, , E Ob=10
n ' . ' ' § Obs?
" 00000 400000 EIIII:IEIR 800000 1000000 1200000 E
g * . b4
= -1 - . * F
W AR Obs=1 | . =
E I} ‘ T T T 1
) 2 -1 a 1 2
Salmonetes Residuos estandarizados
Regresion lineal
Modelizacion de la variable Rascacios: Tabla XXXIV
Resumen para la variable dependiente:
Variable NUm. total de valores Nim. de valores utilizados NUm. de valores ignorados Suma de los pesos
Rascacios 19 190 19
Media Desviacion tipica
77293,737 66307,177
Resumen para las variables cuantitativas: Coeficientes de ajuste:
Variable Media Desviacion tipica R (coeficiente de correlacion) 0,806
Acumulado 4454,474 2889,610 R? (coeficiente de determinacion) 0,649
Rzaj. (coeficiente de determinacién ajustado) 0,628
SCR 27778602080,752
Evaluacion del valor de la informacién originado por las variables (HO = Y=Moy(Y)):
Fuente GDL Suma los cuadrados Cuadrado medio F de Fisher
Modelo 1 51360948200,932 51360948200,932 31,432
Residuos 17 27778602080,752 1634035416,515
Total 18 79139550281,684
Parametros del modelo:
Parametro Valor Desviacion tipica t de Student Pr>t
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Interseccion
159638,779 17370,328 9,190 < 0,0001
Acumulado -18,486 3,297 -5,606 < 0,0001
Limite inferior 95 % Limite superior 95 %
122990,591 196286,967
-25,443 -11,529
La ecuacion del modelo se escribe: Rascacios = 159638,779045513 -18,4859195588675*Acumulado
Predicciones, residuos e intervalos de confianza:
Observaciones Pesos Acumulado Rascacios Rascacios (Modelo) Residuos
Obsl 1 55,000 219595,000 158622,053 60972,947
Obs2 1 317,000 193219,000 153778,743 39440,257
Obs3 1 1047,000 216134,000 140284,021 75849,979
Obs4 1 2559,000 85062,000 112333,311 -27271,311
Obs5 1 2559,000 91785,000 112333,311 -20548,311
Obs6 1 3059,000 130876,000 103090,351 27785,649
Obs7 1 3371,000 77882,000 97322,744 -19440,744
Obs8 1 3371,000 61267,000 97322,744 -36055,744
Obs9 1 3371,000 85923,000 97322,744 -11399,744
Obs10 1 4448,000 38987,000 77413,409 -38426,409
Obs11 1 4448,000 36997,000 77413,409 -40416,409
Obs12 1 4546,000 50801,000 75601,789 -24800,789
Obs13 1 4546,000 24402,000 75601,789 -51199,789
Obs14 1 5481,000 40141,000 58317,454 -18176,454
Obs15 1 6883,000 26216,000 32400,195 -6184,195
Obs16 1 6883,000 26442,000 32400,195 -5958,195
Obs17 1 6883,000 18201,000 32400,195 -14199,195
Obs18 1 10404,000 21698,000 -32688,728 54386,728
Obs19 1 10404,000 22953,000 -32688,728 55641,728
Estadistica de Durbin-Watson: d = 0,922
Residuos estandarizados Interv. Inf. Media Interv. Sup. Media Interv. Inf. Ind. Interv. Sup. Ind.
1,508 122296,815 194947,292 65922,860 251321,247
0,976 118975,308 188582,177 61665,245 245892,240
1,876 109547,575 171020,467 49628,925 230939,118
-0,675 88738,902 135927,720 23844,252 200822,370
-0,508 88738,902 135927,720 23844,252 200822,370
0,687 81248,565 124932,137 15052,399 191128,303
-0,481 76355,306 118290,183 9497,629 185147,860
-0,892 76355,306 118290,183 9497,629 185147,860
-0,282 76355,306 118290,183 9497,629 185147,860
-0,951 57847,520 96979,297 -10087,685 164914,503
-1,000 57847,520 96979,297 -10087,685 164914,503
-0,614 56025,595 95177,983 -11901,610 163105,188
-1,267 56025,595 95177,983 -11901,610 163105,188
-0,450 37489,146 79145,761 -29474,549 146109,457
-0,153 6549,808 58250,581 -56716,919 121517,308
-0,147 6549,808 58250,581 -56716,919 121517,308
-0,351 6549,808 58250,581 -56716,919 121517,308
1,345 -78469,176 13091,720 -129484,734 64107,278
1,376 -78469,176 13091,720 -129484,734 64107,278
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Datos v recta de regresion
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Residuos estandarizados
Regresion lineal
Modelizacién de la variable Besugos: tabla XXXIV
Ningun dato omitido detectado
Resumen para la variable dependiente: Intervalo de confianza (%): 95,00
Variable Num. total de valores Num. de valores utilizados NUm. de valores ignorados Suma de los pesos
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Besugos
19 19 0 19

Resumen para las variables cuantitativas: Media Desviacion tipica

1141232,737 597124,299
Variable Media Desviacion tipica Coeficientes de ajuste:

Acumulado 4454 474 2889,610R (coeficiente de correlacién) 0,805
R (coeficiente de determinacion) 0,649
R2a. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,628

Evaluacion del valor de la informacién originado por las variables (HO = Y=Moy(Y)):

SCR

2254406260633,930

Fuente GDL Suma los cuadrados Cuadrado medio
Modelo 1 4163627455147,760 4163627455147,760
Residuos 17 2254406260633,930 132612132978,466
Total 18 6418033715781,680
F de Fisher Pr>F
31,397 < 0,0001
Parémetro Valor Desviacion tipica t de Student Pr>t

Interseccion 1882640,061 156483,630 12,031 < 0,0001
Acumulado -166,441 29,704 -5,603 < 0,0001

Parametros del modelo:

Limite inferior 95 %

Limite superior 95 %

1552488,460

-229,111

2212791,661

-103,771

La ecuacién del modelo se escribe: Besugos = 1882640,06076052 -166,441060488567*Acumulado

Predicciones, residuos e intervalos de confianza:

Observaciones Pesos Acumulado Besugos Besugos (Modelo)

Obsl1 1 55,000 1711795,000 1873485,802

Obs2 1 317,000 1617592,000 1829878,245

Obs3 1 1047,000 1573780,000 1708376,270

Obs4 1 2559,000 1341504,000 1456717,387

Obs5 1 2559,000 1890918,000 1456717,387

Obs6 1 3059,000 2138107,000 1373496,857

Obs7 1 3371,000 1759603,000 1321567,246

Obs8 1 3371,000 1734569,000 1321567,246

Obs9 1 3371,000 1642833,000 1321567,246

Obs10 1 4448,000 1098074,000 1142310,224

Obs11 1 4448,000 822252,000 1142310,224

Obs12 1 4546,000 756789,000 1125999,000

Obs13 1 4546,000 655483,000 1125999,000

Obs14 1 5481,000 641999,000 970376,608

Obs15 1 6883,000 629696,000 737026,241

Obs16 1 6883,000 414196,000 737026,241

Obs17 1 6883,000 433366,000 737026,241

Obs18 1 10404,000 426088,000 150987,267

Obs19 1 10404,000 394778,000 150987,267

Estadistica de Durbin-Watson: d = 0,537

Residuos Residuos estandarizados Interv. Inf. Media Interv. Sup. Media Interv. Inf. Ind. Interv. Sup. Ind.
-161690,802 -0,444 1546243,548 2200728,057 1038388,941 2708582,664
-212286,245 -0,583 1516345,427 2143411,062 1000057,720 2659698,769
-134596,270 -0,370 1431481,630 1985270,911 891694,009 2525058,532
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-115213,387
-0,316 1244163,035 1669271,739 659548,254 2253886,520
434200,613 1,192 1244163,035 1669271,739 659548,254 2253886,520
764610,143 2,100 1176731,316 1570262,397 580391,597 2166602,116
438035,754 1,203 1132678,417 1510456,074 530379,364 2112755,127
413001,754 1,134 1132678,417 1510456,074 530379,364 2112755,127
321265,754 0,882 1132678,417 1510456,074 530379,364 2112755,127
-44236,224 0,121 966047,501 1318572,947 354041,347 1930579,100
-320058,224 -0,879 966047,501 1318572,947 354041,347 1930579,100
-369210,000 -1,014 949643,438 1302354,562 337709,358 1914288,641
-470516,000 -1,292 949643,438 1302354,562 337709,358 1914288,641
-328377,608 -0,902 782741,165 1158012,052 179487,024 1761266,192
-107330,241 -0,295 504148,524 969903,959 -65800,829 1539853,312
-322830,241 -0,887 504148,524 969903,959 -65800,829 1539853,312
-303660,241 -0,834 504148,524 969903,959 -65800,829 1539853,312
275100,733 0,755 -261433,888 563408,423 -721016,450 1022990,985
243790,733 0,669 -261433,888 563408,423 -721016,450 1022990,985
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ANEXO
CUADROS

Tesis doctoral. Carlos Norman Barea.
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Leyenda de los Cuadros I al XIV.

Nombre Identificador en los Cuadros (Observaciones)
Poriferos: PORIF

Ascidias: ASCID

Hidrozoos HIDRO

Antozoos ANTOZ

Moluscos MOLUS

Equinodermos EQUIN

Crustaceos CRUST

Poliquetos POLIQ.

Anélidos ANELID.

Diplodus sp. DIPLO (Recoge diversas especies del género Dijplodus
Blenius sp. BLEN/BABO (Nombre comln Babosa)
Conger conger CONG

Scorpaena sp. SCORP/RASC (Nombre comun Rascacio)
Oblada melanura OBLA/OBLADA

Serranus sp. SERRA/SERR (Nombre comun Serrano)
Pagellus sp. PAGELL

Parablenius sp. PARABL

Boops boops BOOPS/BOGA

Mullus sp. MULLUS/SALM (Nombre comun Salmonete)
Pomadasys sp. POMAD/RONC (Nombre comun: Roncador)

Octopus vulgaris

PULP/OCTOP (Nombre comudn Pulpo)

Sepia officinalis. SEPIA

Maja squinado MAJA

Brotola BROT (Nombre cientifico Phycis phycis)

Doncellas DONC (Nombre cientifico Coris julis)

Gobios GOBI (Gobius bucchichi)

Syngnathus acus MULA

Mojarra MOJA (Aparecen el algunas tablas incluidos en DIPLO)
Sargo SARG (Aparecen el algunas tablas incluidos en DIPLO)
NOTA:

La numeracion de los mddulos sigue el orden recogido en las tablas II, III y IV.

En los periodos correspondientes a muestreos de cinco afnos aparece en primer
lugar el nimero del mddulo y a continuacion el ultimo o los dos Ultimos digitos del afio
de recogida de datos.
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CERRO GORDO AHO1

Cuadro I

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MODT MODSE MODY MOD10 MOD11 MOD12  Promedio  [sima

FORIF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2
ASCID 5 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 10
HIDRO &0 2 10 & a0 g0 10 c1 10 10 20 o0 43 520
ANTOZ O 0 0 0 0 2 0 2 1 0 1 1 1 7
MOLUS O 0 0 3 0 0 5 0 1 5 4 2 18
EQUIM 0 0 1 3 0 2 0 1 0 0 1 1 10
CRUST 70 20 40 40 & 30 30 c3 1 & g0 o0 52 525
AMELI A 0 0 1 5 1 1 0 0 1 1 0 1 11
DIPLO 3 10 B0 45 I 27 0 5 2 5 0 3 13 160
BLEN & 0 2 1 0 0 0 0 7 0 2 0 . 15
CONG 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 z
SCORP O 1 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 5
loBLEDE O 0 0 1 0 0 0 0 10 0 0 0 1 11
SERRA 2 2 1 N 2 5 0 1 N c 1 1 y 1§
PAGELL 200 0 I 0 I I 0 0 0 I 0 0 17 200
IPaRsEL 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
BOOPS O 0 0 0 800 200 0 0 100 0 0 0 52 1100
MULLUS @ 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
POMAD O 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
OCTOP 0 0 N 1 N N 0 0 2 N N 1 0 4
SERIE 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
M A, 57 & 17 178 928 3E0 44 79 157 102 173 193 2753
Fromedic 17 4 z z 44 17 . 4 7 5 z g

Rioueza 5 7 g 11 : 10 5 7 12 g 10 10 858333333
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.DATOS DE ABUNDANCIA DURANTE EL SEGUNDO ANO DEL MUESTREOQ BIANUAL Cuadro II

CERRO GORDO AllO 2

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MODT MODS MOD9 MOD10 MOD11 MOD12  Promedio  [SUMA

FORIF 2 y 10 1 5 10 1 0 5 5 5 5 4 51
ASCID 2 5 1 1 0 7 15 1 15 5 5 5 7 52
HIDRO 50 50 40 50 K 20 10 50 1 &0 30 1 43 520
ANTOZ 2 &1 2 22 5 4 1 z 0 11 131
MOLUS 1 1 5 1 0 0 1 1 0 2 25
EQUIN 5 1 5 1 1 2 1 y 2 2 5 2 2 29
CRUST 70 B0 2 70 & 50 10 10 B 70 50 s 52 F25
AMELI A 15 5 10 10 1 1 5 3 10 1 7 5 B
DIPLO 2 0 55 70 0 7 0 11 0 12 z g 15 174
BLEM 0O 0 I I 0 I 0 0 15 I 0 0 1 15
CONG 0 0 2 5 1 0 0 1 1 1 1 0 1 12
SCORP O 0 0 3 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5
loBLsDE O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 1 z
SERRA 1 5 z 0 3 1 1 1 1 2 1 0 2 24
PAGELL O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
IPaRsEL 0 0 z 0 0 3 0 y 18 0 0 0 2 29
BOOPS O 0 200 200 0 200 0 200 0 0 300 500 133 1500
MuLLLs o 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
POMAD O 0 25 c1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 55
QCTOP O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SERIE D 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
LM A, 135 22 419 454 203 36 45 32 145 195 425 57H 450
Fromedic 6 11 20 yz, 10 15 . 16 7 g 20 77

Riqueza 10 11 14 15 10 11 5 13 13 12 13 g 11 58333333
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DATOS DE ABUNDANCIAE INDICES DE BIODIVERSIDAD DURANTE EL PRIMER ANO DEL MUESTREO BIANUAL

CERRO GORDO AHOA1

MOD1 MOD? MOD3 MOD4 MOD5S MODé MOD7 MODE MODS MOD10 MOD11 MOD12  Promedio  |5ima
FORIF D 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2
ASCID 5 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 10
HIDRG &0 50 10 &0 40 a0 10 1l 10 10 20 o0 43 520
ANTOZ O 0 0 0 0 2 2 1 0 1 1 1 7
MOLUS 0 0 0 3 0 0 0 5 0 1 5 4 2 18
EQUIN D 0 1 3 0 2 2 0 1 0 0 1 1 10
CRUST 70 20 40 40 & 30 30 % vl a0 a0 o0 52 525
ANELL 1 0 0 1 g 1 1 0 0 1 1 0 1 11
DIPLO 3 10 B0l 45 0 27 0 5 2 5 0 3 13 160
BLEN 5 0 2 1 0 0 0 0 7 0 2 0 2 18
COMG 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 B
SCORP O 1 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 g
loBL2Ds O 0 0 1 0 0 0 0 10 0 0 0 1 11
SERRA 2 2 1 0 2 5 0 1 0 5 1 1 2 18
PAGELL 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 200
IFereBl O 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
BOOPS O 0 0 0 800 200 0 0 100 0 0 0 92 1100
fMuLLus o 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
POMAD D 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
OCTOP O 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0 4
SEPI4 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
SUMA, 367 & 117 178 828 36D 44 79 157 02 17 193 2733
Fromedic 17 4 B 8 44 17 2 4 7 5 5 g
Riueza 8 7 g 11 B 10 g 7 12 § 10 10 8583533333
IDShanm 118 144 149 137 052 125 08 128 132 08 085 1,02
Equitstiv 055746 058584 054159 057133 029022 054287 056541 0ES779 053121 040876 041258 044295 Cuadro III
IDSimps 038 04 038 03 075 038 05 034 043 02 0% 043
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CERRO GORDO AlO2

MOD1  MODZ MOD3 MOD4 MOD5S MODE MODT MODS MODY MOD10 MOD11 MOD12  Promedio [

PORIF 2 2 10 1 5 10 1 0 5 5 5 5 4 51
ASCID 2 5 1 1 0 7 15 1 15 5 5 5 7 a2
HDRO 50 50 40 a0 &0 20 10 =y .1 &0 30 vl 43 520
ANTOZ 2 1 g 2 v, 5 4 1 5 0 11 13
MOLUS 1 1 5 5 1 0 0 1 1 0 2 25
EQUIN 5 1 5 1 1 2 1 2 2 2 5 2 2 29
CRUST 70 B0 50 70 £ B0 10 10 £0 70 B0 2 52 B25
AMELI 1 15 5 10 10 1 1 5 3 10 1 7 B ]
DIPLO 2 0 55 70 0 7 0 1 0 12 & g 15 174
BLEN 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 1 15
CONG 0 0 2 5 1 0 0 1 1 1 1 0 1 12
SCORP 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5
[cBL2D2, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 1 B
SERR& 1 5 EI 0 3 1 1 1 1 2 1 0 2 24
PAGELL D 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
IFereBL 0 0 g 0 0 3 0 2 16 0 0 0 2 29
BOCPS 0 0 200 200 0 200 0 200 0 0 300 500 133 1600
fMuLLUs 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
POMAD O 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 g5
OCTOR 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SEFl4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
SLIM A, 136 221 419 454 203 316 43 32 145 196 425 576 3460
Fromedic G 11 20 v, 10 15 2 16 7 g 20 7

Rigueza 10 1 14 15 100 11 g 13 13 12 13 9 11 SE3E3333

IDShanme 118 152 175 17 157 123 151 11 18 15 106  0f2

Equitati 0,51247 053388 086312 062776 068184 051295 077425 042886 071736 061974 042106 028217 Cuadro 1V
\DSim p 04 02 027 025 026 044 024 045 022 03 05 075
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SALOBREHA AlOM

Cuadro V

MODI MODZ MOD3 MOD4 MOD5S MOD6 MODT MODS MODY MOD10 MOD11 MOD1Z  Promedio  [SUMa
PORIF 3 2 2 2 2 0 2 2 2 0 0 2 3 ar
A5 CID 10 15 0 13 10 10 23 0 il 10 20 10 12 145
HIDRD 10 a0 a0 =l 10 10 a0 a0 =l a0 ad a0 B fal
ANTOZ 3 1 1 1 10 10 1 A A 3 3 3 7 82
MOLUS &0 40 70 70 &0 fit a a &l al o &l 52 G20
EcaLIM 15 15 15 13 2 10 0 A 10 18 a0 10 16 193
CRUST 0 a0 a0 A 3 2 30 a0 Il 1 80 15 3 a0
AMEL 2 2 2 2 2 a 10 2 3 a 2 a 3 33
DIPLD g 7 3 2 17 10 4 a 4 20 2 12 7 89
BLEM 10 15 4 10 2 a8 0 10 0 4 10 A B8 93
COMG 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 I 1
SCORP 0 10 0 0 a 0 a 1 2 0 0 2 2 23
[oELADA 2 a 2 2 0 0 a 2 1 0 0 0 1 9
SERRA 4 2 3 3 3 3 1 B 3 1 1 2 3 38
PAGELL 100 100 16 0 0 a0 B 15 0 1 0 0 24 283
[FARABL O 0 0 0 0 0 0 & 0 1 0 0 2 27
BOCP S 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 100
fMULLUS O a o o o o a a o o o a a o
POMAD o a o o o o a a o o o 100 f 100
QCTOR 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 B
=EPIA 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 I 1
LI A 243 4 231 233 133 183 233 291 239 190 233 344 3051
fromedic 12 20 11 11 I 3 11 14 12 3 12 17
Rigueza 12 14 12 12 13 10 10 13 15 12 3 13 1208333333
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SALOBRENA AllO2

Cuadro VI

PORIF
A5 CID
HIDRD
AMTOZ
MOLLS
ELIM
CRUST
AMELI
DIP LD
BLEM
COMG
SCORP
foBLADA,
SERRA
PAGELL
fF &R ABL
BOOR S
UL
FOmAD
i TOP
SEPIA,
LI A

Emmedic

Rigueza

MO M
20
10
100
10
ad
a0

5 o

o O o o O O kRO o —

303
14
13

MOD2
10 10
10 10
20 20
10 10
20 10
10 10
a0 a0
y 1
5 2
10 0
1 0
y 3
0 0
4 0
0 0
0 0
o 1000
0 0
0 25
1 2
0 1

188 1232
g 2
14 14

o0 00 o0 o0wo o oS Ho B e RS

2580
14
10

—_—
cooco Fod8enm—ogonEn&cBENSE

—

MOD3 MOD4 MODS

0

345
B4
15

MODG

10
10
a8
3

40
13
&0
80
40
a0

a0
0

1000

0
3
1
0

1451

B3
16

MODT

10 15
10
100
3
40

0

1000 1
0
o

0
o

1338
B

12

5
E 1
3
E 1
a
X
X
a
0
a
4
=0
a
]
a
a
a
a

4
100

0

1343

B4
13

13

oo o m o o Boo 8ol B/

—_
_

100
0

a0

0

0
465

22
13

10 20

10 5

g3 &0

1 0

cll 0

10 5

10 1

25 5

25 25

10 10

1 1

0 0

0 0

5 5

10 10

3 3

100 100
0 0

100 100
0 0

0 0
M3 570
21 18
15 14
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MODE MODS MOD10 MOD11 MOD12

O o0 o oo o0 R oo o8 e dg oo 3 EE

272
13
10

Promeidio

19 23
10 124
a2 a56
5 B0
22 4
11 133
49 243
17 2065
23 274
17 200
0 4
1 14
a o
3 a9
15 177
1 16
442 S300
a 2
3 280
a 4
a 1

a0ev

13,33333333
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Cuadro VII: DATOS DE ABUNDANCIA E INDICES DE BIODIVERSIDAD DURANTE EL MUESTREO QUINQUENAL
SALOBRERNA -
$102 5202 S302 5402 S502 $103 5203 S303 5403 S503 S104 5204 S304 S404 S504 S105 S205 S305 S405 S505 S106 5206 S306 S406 S506 Suma Media

5 2 5 5 0 10 40 10 15 20 10 20 10 10 40 1 0 10 20 10 15 30 40 40 40 408 163
0 10 2 20 20 10 20 10 5 5 5 20 15 0 2 2 1 20 20 15 15 20 20 30 20 7
80 10 9 8 8 20 99 100 9 8 10 10 0 5 10 0 0 0 10 0 60 0 5 20 0
1. 10 1 20 10 10 5 5880 1 1 T 20 30 5 15 0 1 50
70 80U 0 B0 20 10 40 40 0::0 1 2 1 2 1548 5oliEl 1008 1
15 598 10 5 1 15 5 5 5 5 548 1 1 5 1 9 4 ¥ 1T B
30 3 9 20 80 80 30 40 8 1 8 40 9 9 40 8 8 10 20 20 10 0 0 10 1 102
2 2 10 5 5 1 80 5 0 00 2 1 1 5 2 1 1 1 1 1348
3 248 2 20 g8 5.8 3 10 1 1.0 10 2 2 65.0 4 208
5 10 8 10 10 D@ 10 3 20 35 300 0 10 30 @ 1500 20 15 90° @Eo
100 0 0 0 0 100 100 100 100 100 0O 60zl 40 “0 QGG T 0L DL g G el e
S Vi e DR ) L Gt | SR R e O R e e IR Lt IR e
iy 2 2 1558 5 0 15 1B5g0 1000 2 2 480 30D
2 3 5 6 3 4598 5 20086 10 5 3 4 6 4 5 3 .2 2 1i4m @
100 0 5 15 0 50 25BE@ 10 uofictals G a0 B L D e befnh st DA 8 1000wl 10508
gy Gueape oo v 25 ilaiilr 50 100Ul 5 5.0 40D 2%a 0 2 Ugehe ol
o0 8 1000 2 om0 0 10gd 10U b0 1n i g
L R R R I R L R R R N B O IR T e e
B 0 000 000D a0 el 150 0 el Beal D Dl el 1 D
Suma 433 137' 284 274 255 282 415 449 438 335 179 163 231 166 210 99 112 47 127 110 180 194 204 118 141 558
9 10 9 9 6 80

. O

Rique: 13 11 9 13 10 13
e 148 2

1,97 1,62

84 156 135 1,71 1,59
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DATOS DE ABUNDANCIAE INDICES DE BIODIVERSIDAD DURANTE EL PRIMER ANO DEL MUESTREO BIANUAL

SALOBREilA Allo1

Promedio ISI_I hl 2,

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MODE MODT MODS MODS MOD10 MOD11 MOD12
PORIF 3 5 5 5 2 0 5 5 5 0 0 2 3 a7
ASCID 10 15 0 15 100 10 25 0 A 10 20 100 12 145
HIDRC 10 a0l 50 &0 10 10 ai 90 &0 i 50 9] B5 7D
ANTOZI 5 1 1 1 10 10 1 vl A 3 5 5 7 g2
MOLUS &0 40 70 70 &0 70 0 0 & 50 0 & 52 620
EQUIN 15 15 15 15 5 10 0 0 10 18 50 100 16 153
CRUST O 30 30 0 3 5 an &0 A 1 &0 15 32 54
AMELI 2 2 2 2 2 0 10 5 5 0 5 0 3 35
DIFLO & 7 3 2 17 10 4 0 4 20 2 12 7 a1
BLEN 10 15 4 10 2 g 0 10 0 4 10 A g =
CONG O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
SCORP O 10 0 0 g 0 0 1 2 0 0 2 2 23
lcBLeD2 2 0 2 2 0 0 0 2 1 0 0 0 1 g
SERRL 4 2 3 3 g 5 1 B 5 1 1 2 3 e
PASELL 100 100 16 0 0 50 B 15 0 1 0 0 24 265
[FereEL 0 0 0 0 0 0 0 y.: 0 1 0 0 2 27
BOOPS O 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 100
MuLLus o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POMAD O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 8 100
OCTOR O 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 B
SEPIA O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
SUM &, 248 41 23 235 155 1@ 233 29 255 190 253 344 5051
Promedic 12 20 11 11 7 g 11 14 12 g 12 17
Rigqueza 14 12 12 13 10 10 13 15 12 g 13 1208333333
IDShanm 167 208 172 175 178 182 142 18 157 15 15 183
Equitatii 031177 037897 03211 03267 032857 033077 026509 035657 0,3491 030056 029585 034164 Cuadro VIII
IDSimp=x 027 016 023 023 029 022 03 019 01 027 0 02
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SALOBREiA Ailo?

MOD1 WMODZ MOD3 MOD4 MOD5 MOD6E MODT MODS MODS MOD10 MOD11 MOD1Z  Promedio  [SUMA

PORIF 20 10 10 0 40 10 10 15 15 10 20 40 19 23]
ASCID 10 10 10 10 .1 10 10 4 5 10 5 i 10 124
HIDRC 100 20 20 = = g3 100 40 a0 a8 50 &0 2 956
ANTOZ 10 10 10 1 10 3 5 5 5 1 0 0 5 Bl
MOLUS &0 20 10 cl 40 40 40 &0 70 30 0 0 35 420
EQUIN 30 10 10 5 15 15 15 5 5 10 5 100 1 133
CRUST 2 a0l &0 & 0 B0 40 &0 & 10 1 70 49 555
AMELL 1 2 1 0 5 &0 a0 0 3 25 5 3 17 205
DIFLO 5 5 50 o, 17 40 30 20 cl 25 25 3 25 274
BLEM 40 10 0 10 10 50 0 vl 0 10 10 40 17 200
CONG 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 4
SCORP O 2 3 0 1 3 0 0 5 0 0 0 1 14
loBLesp2 o 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
SERRA 2 4 0 3 3 5 4 4 0 5 5 4 3 =8
PASELL 2 0 0 0 50 30 25 0 0 10 10 0 15 177
[Per2EL O 0 0 0 0 0 0 0 10 5 3 0 1 16
BOOPS O 0 1000 0 1000 1000 1000 1000 100 100 100 0 442 5300
MuLLus o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
POMAD O 0 25 0 0 5 0 0 50 100 100 0 25 260
OCTOP O 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
SEPIA O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SUM &, 303 185 1232 290 1345 1451 1350 1343 465 M9 30 272 067
[ romexiic 14 g 3 14 B4 £ B5 B4 22 21 15 13

Rigueza 13 14 14 10 15 16 12 13 13 16 14 10 1333333333

IDShanm 152 1% 085 175 143 1,3 11 106 206 242 15 178

Equitativi 070957 074268 032205 076002 041727 047245 044267 041326 080313 076463 070559 077304 Cuadro IX
IDSimpx 021 02 0§ 022 055 045 055 058 045 016 02z 02

256

Tesis doctoral.

Carlos Norman Barea.







DATOS DE ABUNDANCIA DURANTE EL PRIMER ANO DEL MUESTREOQ BIANUAL

Arrecifes artificiales en el Mediterrianeo occidental: Gestion y evaluacion de su aportacion a la sostenibilidad pesquera.

Granada 2010.

PTA MELOHAR AHO 1

Cuadro X

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MOD6 MODT MODS WMODS MOD10 MOD11 MOD12  Promedio  [SUMA

PORF 30 10 10 10 2 10 10 8 40 5 210 15,25 183
ASCID 10 10 2 @ @ 15 0 0 N W 0 s 16,25 185
HDRO 0 0 1m0 10 0 50 1 10 2 0 0 775 93
ANTOZ 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0333333333 4
MOLUS 10 0 1 1 2 0 1 0 2 3 1 0 175 2
EQUIN 1 0 1 5 15 0 1 1 1 1 1 1 2333333333 28
CRUST 90 95 80 & 40 90 80 % 40 85 40 8 7553333333 910
EMELI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0166668667 2
DIPLO 2 5 10 2 0 1 0 0 1 0 2 3 266666667 26
BLEW 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25 3
CONG 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0416668667 5
SCORP 0 7 1 0 0 0 0 8 0 0 2 3 175 21
loBLAD2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0083333333 1
SERRA 3 8 3 1 2 0 2 6 0 4 1 11 3416668667 41
PAGELL 0 9 010 0 0 12 0 LW N D 18,25 23
IPerRsEL 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0416666667 5
BOOPS 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 6,25 75
MULLUS 0 0 0 0 0 0 0 10 0 s 18 475 57
POMAD O 040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6G66666667 0
OCTOP @ 0 2 0 0 1 2 1 1 2 075 3
SEPIA 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0083333333 1
SUM& 147 18 242 171 188 M7 72 1200 177 153 143 178 1981
[Fromes] 7  @@oesm 115238 s14286 85714 557143 510048 571420 B42857 728571 30052 G 4761

Riqueza 3 a 15 1 10 510 712 10 10 12 991EE6ERET
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DATOS DE ABUNDANCIA DURANTE EL SEGUNDO ANO DEL MUESTREOQ BIANUAL

PTA MELOHAR Afl0 2

Cuadro XI

Tesis doctoral.
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MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MODS MOD6 MODT MODS MODS MOD10 MOD11 MOD1Z  Promedio  |suma

PORIF 30 5 18 5 5 20 5 0 0 20 5 10 12 143
ASCID 10 5 20 5 5 20 2 5 5 10 2 10 8,25 99
HDRO 15 0 10 0 5 0 20 5 20 5 10 10 8333333333 100
ANTOZ 0 0 15 0 0 0 0 0 1 0 1 1 15 18
MOLUS O 0 0 1 0 10 0 1 0 5 0 3 1BBEAEEEET 20
EQUIN 5 1 5 10 2 5 5 5 5 5 2 1 4,25 51
CRUST 5 70 5 70 @ 3 30 5 20 5 0 10 23,1B6EEEET 350
MMELI 5 1 5 1 1 5 0 0 5 1 1 1 2,1BB666667 26
DIPLO B m 10 13 5 20 3 10 5 3 3 15 9 108
BLEM 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0083333333 1
CONG O 2 2 0 1 0 0 1 1 2 1 1 0916666667 11
SCORP 10 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1 1333333333 16
loBLaDA 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 OMBEEEEET 5
SERRS 1 4 5 3 1 3 0 4 5 5 5 3 3,25 39
PAGELL O 3 1510 0 10 0 CIR 10 5 3 10,25 123
IPaRsEL D 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0083333333 1
BOOPS 300 O 0 0 100 50 0 0 0 200 0 0 5416666667 ]
MuLLUS D 0 0 0 0 0 0 Il 0 1 0 0 2583333333 31
POMAD 0 1 0 0 0 0 10 0 0 1 0 0 85 10
QCTOP O 1 0 0 0 0 1 2 0 1 0 1 05 B
SEFIA O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0083333333 1
Suma 380 130 10 119 205 173 186 112 88 &7 61 70 1901
Fromedic 19 619048 5 566667 97619 82351 790476 533333 419043 131905 290476 333333

Rigueza 12 12 1 o 10 10 s 14 13 18 12 14 113333333
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Cuadro XII: DATOS DE ABUNDANCIA E INDICES DE BIODIVERSIDAD DURANTE EL MUESTREO QUINQUENAL

PUNTA DEL MELONAR
o RURE | IR T S S TR R - 60 80 .5 20 SHME 10 6 20 1,20 10 10. §
1. 10 50 208888 10 &5 5 5 30 48y 5 2 38 o@4EBE 5 6 20 5 8
0 10 10800 158 B8 5 10 307 W w180 g0 el g 5 g
- g e e 1 10 88 5 5 10 2 10 3 25 113 40 2 30
080 1 92 1jEEEEE 15 n o ERREl 0 3000 05 20 28489 25 15 10
188 5 15 1 8 1 10 2 2, 5 1. 4" 1 1i-EEEEE 1l 2 5 10 20 10
90 95 80 40 40 5 70 70 80 2000 1w G 5 E0f 8 10 30 8 5 60 10 20
D s 5 1 1 1 1 1 1. 1@l 5 23 5 5 10§88 5 5 5
R e et PR e P R Y e R S R R R N LR
B8 75000 S000i bt 10052000 b Bl g e e e g el g e
DD 20 o 0iaR 10y R pe T Ut g L0 1 G e e
e (Ll 1 1 1 1 280 1B {10008 (EE g g g 1 0
B o9 10050 s00° 0 10 30w o5 10 1 50 MM 1 4 28 1.0 W
1he e 0 1R e eyl o e b0 e 0l 10 8 7&a0al
9 5. oudE@ 2 6 b5 15 5 20 11 10 MG GTGEEERE 3 4 2 20 2 2 3N
Qriianag 108 ooy W R s ) 1 e G e
B 400 el 2B oS0 el g g ot g e o 30 S0F DBt 00 el
7 g 2 100 A 1f @ i il el 5 n 30 1FR e i Bl 7 5
B 00D sl a s 10w a0 e giie gy 0 Bl R e 0 08 20 40000l
G0 00 DR el el g e ey ety 3R g 0N 20
3 8 1 2 134 eiaans v e g e g De D g e B 0 < SR SR
e R et B e e e G R U e
gL e e T 1l 1 DY g 00 DOl e o0 0 e D e
Sima 148 184 175 186 144 89 99 113 204 56 151 130 23 82 37 141 62 68 138 105 133 192 147 104
- AN L R GO T S G RR TG DR IR R R T

Rz kg R R D 115 el

IShant 1,23 15 1,53 169 159 099 111 136 1,18 189 163 14 143 1,09 1’,19 14851 1:8101:86 90,97 ‘1,6 2,06 921652 =160

¢
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DATOS DE ABUNDANCIA E INDICES DE BIODIVERSIDAD DURANTE EL PRIMER ANO DEL MUESTREQ BIANUAL

PTA MELONAR AllO 1

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5S MODé MODT MODS MODS MOD10 MOD11 MOD12  Promedio [SUMA

FORIF 30 10 10 10 vl 10 10 5 40 5 20 10 1525 156
ASCID 10 10 25 50 1 15 0 0 1 20 0 v 16,25 156
HIDRO O 0 10 10 10 0 2 1 10 2 0 0 775 g3
ANTOZ O 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0333333333 4
MOLUS 10 0 1 1 2 0 1 0 2 3 1 0 175 21
EQUIN 1 0 1 5 15 0 1 1 1 1 1 1 2333333333 28
CRUST 40 g5 &0 &0 40 30 90 a5 40 g5 40 85 75533333 310
AMELI O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,1 GEEEEEET .
DIPLD 2 5 10 2 0 1 0 0 1 0 2 3 21 GEEEEEET 26
BLEN 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 025 3
COMG O 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0,41 GEEEEET 5
SCORP O 7 1 0 0 0 0 5 0 0 2 3 175 21
cBLaDe, 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 00683333333 1
SERRA 3 5 3 1 2 0 2 5 0 4 1 11 3416666667 41
PAGELL D g 2 10 0 0 12 0 50 30 2 vl 19,25 231
IPersel 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0416666667 g
BOOPS O 0 0 0 75 0 0 0 0 0 525 75
fuLlus o 0 z 0 0 0 0 0 10 0 25 16 475 57
POMAD O 40 40 0 0 0 0 0 0 0 5666666667 a0
OCTOP O 0 2 0 0 1 2 1 1 2 075 g
SERlS O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0083333333 1
SIM &, 147 488 242 1M 188 M7 472 120 47T 153 143 AT 1591
Fromed] 7  @@0052 115238 514286 585714 557143 519045 571429 842857 728571 680952 547619

Riquezs 5 3 15 1 10 5 10 7 12 10 10 12 9916555657

IDShanm 119 152 149 148 189 075 13 0 179 137 1% 17

Ecuitatid 057227 069178 055021 061721 073396 0466 036893 041626 072035 059438 06775 068413 | Cyadro XIII
IDSimp= 042 03 049 03 024 08 036 0f3 02 036 02 027
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DATOS DE ABUNDANCIA E INDICES DE BIODIVERSIDAD DURANTE EL SEGUNDO ANO DEL MUESTREQ BIANUAL

PTA MELOHAR Ail0 2

MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5 MODE MODT MODE MODY MOD10 MOD11 MOD12  Promedio  [SUMA

PORIF 30 5 18 5 5 20 5 100 10 20 5 10 12 143
ASCID 10 5 20 5 5 20 2 5 5 10 2 100 8,25 g9
HDRO 15 0 10 0 5 0 20 5 el 5 10 10 8333333333 100
ANTOZ D 0 15 0 0 0 0 0 1 0 1 1 15 18
MOLUS 0 0 0 1 0 10 0 1 0 5 0 3 1,GEEEEEEET 20
EQUIN 5 1 5 10 2 5 5 5 5 5 2 1 4,25 51
CRUST 5 70 5 70l =) 30 <l 5 e 5 20 10 29,1GEEGEET 350
AMELI 5 1 5 1 1 5 0 0 5 1 1 1 2,1GEEEEEET 26
DIFLO 6 10 10 13 5 20 3 100 5 3 g 15 9 106
BLEN 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0053333333 1
CONG D0 2 2 0 1 0 0 1 1 2 1 1 0,91 6EEEE67 11
SCORP 10 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1 1,333333333 16
[cBLaDs, 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0,416EEREET 5
SERRA 1 4 5 3 1 3 0 4 5 5 5 3 3,25 el
PAGELL O 30 15 10 0 10 0 0 10 10 5 3 10,25 125
IFereEL O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0053333333 1
BOOPS 300 0 0 0 100 50 0 0 0 200 0 0 54,1 GEEEEET BSD
fuLLus o 0 0 0 0 0 0 | 0 1 0 0 2 553333333 31
POMAD O 1 0 0 0 0 100 0 0 1 0 0 a3 102
OCTOP D 1 0 0 0 0 1 2 0 1 0 1 03 B
SEPI& D 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0083333333 1
Suma 3|0 13 110 119 205 173 1BB 112 g8 27 i 70 1801
Fromedic 19 619048 5  SG6667 97619 82381 790476 533333 419048 131905 290476 333333

Rigueza 12 12 11 10 10 10 g 14 13 18 12 14 1183333333

IDShann 1001 144 222 144 12 201 123 21 213 124 2@ 22

Equitstivi 040283 05795 092581 052535 052115 057293 05915 079574 083043 044724 0F16E5 053742

IDSimp= 0 03 012 03 039 016 o4 016 044 05% 047 013 Cuadro XIV
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Cuadro XV.I <

Cuadro XV.II <

Mlodulo

[ 3T AT

CE2PROT
S ROD
CEg-PROD
CES-PROT
CEEMI T
CET-PROT
iSSP T
SS9 T
CSETO0-PROT
CET1-PROT
CE1T2PROT

hAaculo
Fhi1PROT
FPh2- PR D
FMIEPROT
FPhid P R0
FMSPROT
FMEPROT
FPMTyPROT
FMSPROT
FMOPROT
Fhi1O-PROT
Fhi11-PROT

\_ PM1Z2PROT

[ fodulo

Cuadro XV.III<

SA&Al1PROT
Sal 2P ROD
sS4l S PROT
Sal 4P ROD
Sal 5 PROT
Sal 5GP ROD
sS4l FPROT
Sal 5 PROD
&l 9 PROT
sS4l 10RPREOD
sS4 11 PROT

\ Sl 2 P ROD

OB

145 26556567
535 ,593505155
15 951 451 45
15 67777 77g
85 54329397
109,701 4925
36,5 7535032
A 402953507
256 5673910445
71 .,52164945
57 031546533
39,11 340205

OB

91 42557143

S0,2673913
21 519568522
25, 15369565
197, 2972973
11354285714
169 6756755
102,53571423

124 954955
&7 61904762
111,501 35015
54 .751390475

DB,

15 67593962
4 9105663529
9925741093
I3, 352595504
14 6351525595
5,4915160:35
13 55669534
4 5535005574
5, 532056505
3,27 3577553
V,315914453
4 501247077

1D =hannon?

1D Sharc

1O =hanimon

115
1,52
1,75

1,7
1,57
1,23
1,51

11
1,54
1,54
1,05
0,562

o0
1,44
222
1,44
1,2
2,01
1,23
21
213
1,24
203
2.21

1,82
1,96
0,55
1,75
1153
1,31

11
1,06
2,06
212
1,87
1,78

Cuadro XV

E cyuitativi clact2
0,512
0,634
0,665
0,628
0,652
0,515
0,774
0,429
0,717

0,52
0,424
0,252

Equitat2

0403
0579
0,926
0E25
o,.521
0573
059z
0,796

0,53
0,447
o517
0,537

E quitatisg dad

0,71
0,745
0522

0,76
0417
0,472
0,445
0,415
0,505
0,765
0,709
07753

1D Sim p=on?

IDSimp2

|1 C=im ppson

0,4
0,26
0,27
0,25
0,25
0,44
0,24
0,45
0,22

0,5
0,52
0,75

0,5
0,35
0,12
0,37
0,39
016
0,1

016
0,14
0,53
017
013

0,24
022
0 66
o022
0,56
0,48
0,55
0,56
015
016

o,z

a2

Ricuezs Cis2
10
11
14
15
10
11
(=
13
13
12
13
9

Ficueza P2
12
12
11
10
10
10
=
14
1=
16
12
14

Rigqueza =2
13
14
14
10
15
16
12
13
13
16
14
10
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Ficueza Ph
Ficueza Ph2
Media
FOMDO
Rigueza CG1
Ricueza CG2
Media
FOMDO
Rigqueza =1
Rigueza 52
Media
FOMDO

MoD1  MOD2  MOD3  MODd MODS  MODGE  MODT MODE MODY MO0 MODT MODM2

5 g 15 11 10 5 10 7 12 10 10 12
12 12 11 10 10 10 5 14 13 16 12 14

10 105 13 1035 10 75 3 105 125 13 11 13
FANGO FANGO AREMA AREMA AREMA AREMA AREMNA AREMA AREMNA AREMNA ARENA  ARENA
5 7 g 11 z 10 5 7 12 5 10 10

10 11 14 15 10 11 5 13 13 12 13 g

g g 15 13 5 105 £S5 10 125 m 115 95
ARENA FANGO AREMA FANGO FANGO FANGO ARENA ARENA ARENA CASCAJCARENA ARENA
12 14 12 12 13 10 10 13 15 12 g 13

13 14 14 10 15 16 12 13 13 16 14 10

125 14 13 11 14 13 11 13 14 1 115 NS

FAMGD FANGO FANGD FAMGO FANGO AREMA FAMGO FANGO AREMA  AREME  AREMA  FANGO

Comparacion de 2 muestras independientes
Mingon dato omitido detectado

Mivel de significacion: 0,05

Estadisticas descriptivas

Muestra “recuenciz Medis  Varianza Desv. Tipaw Tip. Me Minimo <imer Cuat Mediana srcer Cuat hadmo

Fango
Areng

14 11500 3346 1829 0489 8000 10500 1250 13000 44,000
14 110% 5364 236 09 6500 10000 41000 13000 14,000

Prueha de Mann-Whitney |/ prueba bilateral:
Mota: =2 calculd la vaianza del U de Mann-whitney teniendo en cuerta loz empatados

1 110,000
d(espers 93,000
I (varianz 467 056

Zvalor ol
Z{valor ot
pvalue ki
Alnhs

0,555
1,960
0579

0,05

Erl de Mann-hitney ectd estandanizada v comprohada respedto 8 12 fey normal

Coneclusion:

Al umbral de significacidn Alfa=0,050 no 22 puede rechazar la hipdtesiz nula 22000 ks cual las muesras no son diferentes.

| A

1EI|
1EI,5|

13|

]
105
125

Cuadro XVI

Dicho de otro modo, la diferencia emtre las muestras no es significativa
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Cuadro XVII

N? de individuos total por tipo de médulo -Proteccion (Pt), Producciin (Pd) y Mixtos {(Mx)-.

Resumen de la RiquezaModule Series hianuales y quinquenales
Prot. Prod. Misto Prot. Prod. Mixo A2Pt A2Pd A2ZMx. A5Pt ASPd A5Pt A5Pd A2Pt AZPd AZMx.
CG 11 14 10 SAL 13 14 CcG 576 419 325 SAL 433 cG 576 419 326
10 15 11 14 10 425 454 145 425 454 145
& 13 15 16 196 6 196 B
12 13 12 13 43 136 274 43 136
13 13 16 203 255 203
] 14 10 24 282 2

Sunm 63 29 47 Suma 81 ™ SAL w0z 272 suma 1664 923
Prot. Prod. Mixo Prot. Prod. Mixto 1345 1343 438 AZPt AZPd AZMx.
PMEL 12 12 Toatal 63 2 q 1359 1451 335 SAL 05 272
10 11 81 1 458 290 179 1232 4489
10 10 109 33 B R - 1345 1343
5 Suma 253 1M  FPMEL 390 130 1359 1451
14 Prom - 6T 11,75 205 110 166 468 290
13 173 114 240 70 185
16 = cuma 5077 3990
A2Pt A2Pd A2Mx.
M L s 1
10 ' 205 1100
180 173 118
166
118 a5
141 i
Total M 3347 B
I 70

Suma 1542 359
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MOD1 MOD2 MOD3 MOD4 MODS MODE MODT MODE MODS MOD10 MODA1 MOD12
IDShanr 1048 114 1419 137 052 1,25 091 128 152 085 095 1,02
Equitati. 0,567 0586 0,542 0,571 029 0543 0565 0658 0,53 0408 0413 0,445
DSimps 058 04 038 0,31 07Fs 033 05 0,3 043 0B2 056 043
DShanr 148 1,52 1,75 17 157 123 151 1.1 184 154 1,05 052
Equitatin 0,512 0634 0663 0625 0682 0513 0774 0429 077 062 04X 0,282
IDSimps 04 025 027 025 026 044 024 045 022 03 052 0,75
Evolucion de los Indices en el arrecife de Cerro Gordo
—+— |DShannon! —s— Equitatividadi IDSimpsont IDShannonZ? —— Equitatividad? —e— IDSimpsonZ
2_
e DIAGRAMA [~
16 +

Madulos
]

MO MOD2 MODS MoD4 MODA MO DB MWODY rODE MODH MODT0 MODT1 MOD12
|
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Mot MoD2 Mop3: Mopd4 pMoDs MoDs MmopT MopDg  MoDe pacDag MOoD1 MOont2

Riqueza Ph1 g =] 15 11 10 5 10 7 1z 10 10 1z
Rigueza P2 12 12 11 10 10 10 S 14 13 16 1z 14
Rigueza G & 7 =] 11 G 10 5 7 1z g 10 10
Rigqueza C2 10 11 14 15 10 11 g 13 13 12 13 9
Rigueza 51 12 14 12 12 13 10 10 13 15 12 9 13
Rigqueza 52 13 14 14 10 15 16 12 13 13 16 14 10

Evolucion de lariqueza en especies en tres arrecifes del litoral granadino

—— Rigqueza Phil —a— Figueza Phi2 Rigqueza CG1 Riqueza CG2 ——  Figueza 31 —— Rigqueza 52

18

DIAGRAMA I

Maodulos
D T T T T T T T T T T T
kOO MODZ kOD3 kMO0 WODS WODE MODT kODE i lalnlE] kOO0 rOD11 MCID 2
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MOoD1 MoDZz2 MOoD: MOoDd MOoD:s MODéE MOoDT MOoDE MoDs Mmop1o pMoDii MOD12
IDShanr 16F 203 172 175 176 182 142 191 1,87 1851 1,59 1,83
Equitatn, 0312 0373 0321 0327 0329 034 0265 0357 0349 0301 0297 0341635494
DSimps 02¥ 016 023 023 029 022 03 013 0,21 027 024 0,2
DShanr 1,82 196 085 175 143 1,3 11 106 208 212 187 1,78
Equitatn, 071 0743 0322 0OF6 0417 0472 0443 0413 0803 0O7FES 0,709 0773
ID=imps 0,21 o22 0 66 o22 056 0,45 0,55 0,565 a15 016 0.2 0.2

Evolucion de los Indices en el arrecife de Salobrenfia

—+— |DShannon! —s— Equitatividad? IDSimpson’ ID=hannon2 —— Equitatividadd —— IDSimpson

258 1

DIAGRAMA I

MOD MWOD2 MOD3 MDA MODS MWODE MOoD7 MODE MWoDH MWODT0 MO0 MODT2

Madulos
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Aot AfnZ Ao Afiod A0S
I=hPM 123 15 153 169 159/ 099 1141 136 118 189(163 14 143 109 149|148 141 191 186 097 16 2068 215 211 1549
[SiFM| 042 032 03 024 024) 06 051 041 039 02022 032 023 044 045|029 043 023 047 059 024 047 014 045 028
EPm| 055 071 OBl OF3 OBl 041 05 056 053 0780683 OF 08 OBY OR1| OGY OB O74 089 043|082 08 083 088 0OF4
IShs | 193 155 162 197 162|184 208 208 195 166|149 199 163 123 225|085 103 144 286 191 18 15 135 171 159
I=i= [ 047 0536 024 019 024|022 045 015 016 024|029 015 024 0339 043l 06S 053 028 041 OAF| 029 O 03 022 024
Eg= (075 0OB4 OF3 OF6 07071 08 023 078 0BGl OEY OB OF8 055 081|038 046 08 141 08| OF OBS OB4 074 0OFE4
T .. . DIAGRAMA IV
- — — — — _ — — — — —: —_— _ — — —_— — _ _ —_— :— _ — — — — — — — — _ _| —
Evolucmn ququenaI de los Iindlces de blodlver5|da o en los arreclfes de Salobrena y Pta Melohar o
T D : ______ Lo . L : SRR VAR VRS SIS SNt . Lo o o R P BUU SU SR S Lo Lo o .
ISh: Ind|¢e de ShannOn IS: Indlce de Sl.'mpsom Eq: Equnaﬂwdad ] :
PNI: ArreC|fe Punta del l\/IeIonar $ Arrepn‘e de Salobrena
P9 NN SN SN SN SO SO SN NN WA SO SO NN SRR SN SRS U U NN Y (SO DN SN SO SN O
S9N SN SV SRR SN ORI IO SO SO S O RSN SO | SO SO SO 0 O DU NS SO N BN SO
B O L I T | | et SR R 8 1 o 1 S 6 B
1 - -1]--Y - - -=L - - -t -d1]- J: -J{F-1 - = 1] - -4 - =] - E. - - - - .é - - JE. - _-JI. - -4} - __i. - -]~ - - -
05 | : MHe: : : dH: :
0 - il i K K H 1 IR IH
2001 AfnZ Afnd Afnd AR5

OIzhPM B ISiPR OEqPM OIShE BISiE OEg=
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Mo Mop2 Mo MoD4 MOoDs MoDé MOoDT MoDsE MOoDe MOoD1e MoDit MOD12

Dzhanl 119 152 149 148 1689 073 1.3 0,51 179 137 156 1,7
Equitatt 0572 0B322 055 0617 0734 0466 0569 0416 072 0595 0677 0,654
DZimpl 042 032 013 03 024 081 036 0B3 02 0368 025 027
ID=han: 1,001 144 222 144 12 2M 1,23 2.1 213 124 203 2,21
Equitat2 04053 0573 0926 0625 05X 0573 0592 0796 083 0447 0817 0,837
IDZimp2 o 035 012 037 039 016 04 016 014 053 017 013

Evolucion de los Indices en el arrecife de Pta.Melonar - Castillo de Barios

—+—|D5han! —s— Equitati IDSimp1 IDShan? —— Equitat? —e—1DSimpZ

25 7
DIAGRAMA V

1 2 3 4 ] A 7 g = 10 11 12

Madulos
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Afinl Afind Afind
RigPd 9 & 12 10 1 ¢ § M 3§ M 7 W0 & 5 7 3 §
Rigs& 13 11 9 13 10 13 13 12 12 12 § 10 8 9 168 9

Afind Afing

13 8 9 7 13 13 1 10
9 B 13 8 13 1 8 10 10
Evolucion de la Riqueza durante cinco arios en los arrecifes de Punta del Melonar vy

Salobrena
16

O RigPM B RigSa

1447

PAEC A o A
W A'\ A=

T V'V \\V,Yv” .!l"

VAN
BYAVA

T \vA\"“

ARod

DIAGRAMA VI Tiempo

RiiqPha

Afos
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DBA

DBAModulo Pd: Mddulo Produccion
Pt: M&dulo Proteccidn

240

200 4

1450

—+— Salobrefa
—a—Pta Melonar
C Garda

100

a0 -

Madulo H®

DIAGRAMA VI
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