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RESUMEN
Se di las iaci les del b del golfo San José (42° 20" Sy 64° 20" W) y
2iis. telac oorllu, fundidad y eisticas del Se ideraron un total de 120 unidades
muestrales p de dragados obtenidos d la campafia San José I (septiembre y ocubre de 1984),

sohre la.s que se determinaron un total de 231 especies de moluscos, crustéceos, equinodermos, poliquetos y
fueron clasificadas mediante un andlisis de ordenacién dicotomizado
{']‘WINSPAN) obwnléndnse siete grupos caracterizados por: A, Chiridota marenzelleri - Peltarium
aff. luridus - Cirolana sp2 - Ampelisca sp.; C, Hamr.'we magellanica;, D,
Auhcmyaa:ra H h gellanica - Ophiactis asperula - Eunice arg - Arbacia dufy 5B,
Corbufa!ml-" ph praeti E, Bucci lobul GTeﬂmagrbber-Bmummps
- Aglaoph h .w_-Macmch:rldnwa bbingi lentini. Los grupos
fuemn lacionados con la profundid "yconeltlpodcauma.tomﬂ:hanmunanﬁmsfamomlde
ias, determindnd quelns iaciones, las profundidad: las fra ias se
haJ]an fuertemente rﬂaclomd.os Como mmlmm de la clasificacién se llevé a cabo una ordenacién
di un andlisis cané de ias (CCA). Se discuten las cmuu‘[sucas zoogeogrificas dcl
macrmohenmsdelgulfoSm!oséylasrelamomdcms iaci con i

descriptos para otras freas.
Palabras clave: M b iaci b les, golfo San José, Patagonia, Argentina.

ABSTRACT

The subtidal benth jations of the San José Gulf (42° 20" § y 64° 20° W) and their
relationship with depth and substrata were studied. During the San !ooé l survey (September—Octcb:r 1984),
120 grab sample units were taken, with 231 species of moll and
brachiopods. The sample units were classified by tw indicat spames amlysis ({TWINSPAN) and seven
groups were cbmned A, Chiridota mmﬂm-kim Pl B, N aff. luridus -
Cirolana sp2 - lisca sp.; C, H h gellanica; D, Aulacomya atra - Harmothoe magellanica -
Ophiactis a:pem]a - Eunice argentinensis - Arbacia dufresnei; E, Corbula Iyoni - Aglaopkamw praetiosus;
F. Buccinanops xlobubmm G Telluu g:.bbzr - Buccinanops lamarckii - Agl rams -
Macrochiridotea stebbingi - i.. These groups were related to depl.'h and substrate using
correspondence analysis. erps. dq)ths and suhslnr.cs were slmn,g])r related. An ordination using canonical
correspondence analysis (CCA) was perfi d as . 4 The hic char

of the San José Guif mumbmﬂm are discussed and comparisons a:mng found g grnups with other similar
assemblages are performed.
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INTRODUCCION

El golfo San José (42° 20" §; 64° 20' W), ubi-
cado en la provincia del Chubut (Argentina),
constituye un drea crftica ya que sobre el
mismo confluyen intereses diversos y escasa-
mente compatibles. Por una parte, se hallan en
el mismo poblaciones de moluscos y peces
sobre las que se ha desarrollado una pesca
relativamente pequefia de tipo artesanal o
deportiva; asimismo, algunas zonas del golfo
han resultado ser apropiadas para la captacidn
de semilla de bivalvos, la cual es empleada en
cultivos comerciales. Por otra parte, las costas
del golfo reciben una importante afluencia
turfstica y son objeto de la atencién de varios
grupos conservacionistas, por constituir una
de las 4rcas de crfa de la ballena franca austral
y ser el asiento de poblaciones reproductivas
de aves marinas o 4reas de forrajeo de mi-
gratorias,

A pesar de su importancia en la com-
patibilizacién de uso del golfo San José, se
conoce poco acerca de su biocenologfa, y los
escasos antecedentes existentes son de natu-
raleza parcial. Ciocco (1991) analiza la com-
posicién cualitativa y cuantitativa de fauna y
flora en "bancos” de vieiras (Chlamys tehuel-
cha d'Orb. ), relacionando el nimero de espe-
cies presentes en los mismos con el tipo de
sustrato. Escofet ef al. (1979) en su estudio
sobre las playas arenosas sudatl4nticas, llevan
a cabo consideraciones generales sobre la
biocenologfa de este tipo de costas: el infra-
litoral arenoso del golfo San José es breve-
mente considerado como parte de la unidad
correspondiente a los golfos norpatagdnicos.
Respecto del golfo San Matfas, Escofet et al.
{1978) analizan la biocenologfa bentdnica del
mismo, clasificando el infralitoral y circalito-
ral en grandes unidades biocenolSgico-am-
bientales pero sin brindar informacién deta-
llada ni incluir su zona sur.

Uno de los objetivos de la ecologfa es
identificar los factores que afectan la coexis-
tencia de las especies dentro de una comuni-
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dad y entender cémo dichos factores influyen
en los patrones de distribucién y abundancia
(Watanabe 1984). En este trabajo se estudia la
composicién y distribucién de las asociacio-
nes submareales del macrozoobentos del
golfo San José y sur del golfo San Matfas, y
sus relaciones recfprocas con la profundidad y
tipo de sustrato.

La seleccién activa del sustrato durante
el asentamiento de invertebrados ha sido con-
siderada en varias revisiones, habiéndose
comprobado que las larvas son capaces de
detectar la heterogeneidad ambiental a pe-
quefia escala y de reaccionar a la misma
({Thorson 1966, Meadows & Campbell 1972,
Burke 1986, Pawlik 1992). Como resultado
de lo anterior, los invertebrados benténicos
adultos se hallan asociados con diferentes
tipos de sustratos y con la profundidad. Esta
circunstancia ha sido comprobada por diver-
so0s autores entre los cuales pueden mencio-
narse a Sanders (1958), Creutzberg efr al
(1984), Wilson & Shelley (1986), Ishikawa
(1989), Lyons (1989) y Buhl-Mortensen &
Hoisaeter (1993). En general, la distribucitn
de suspensivoros y depositivoros parece estar
controlada por los mismos procesos hidrodi-
ndmicos que determinan el cardcter de los
sedimentos que estos grupos habitan (Sanders
1958; Rhoads 1974; Saila 1976). Las relacio-
nes del asentamiento de larvas de invertebra-
dos con la luz, la profundidad y el sustrato,
han sido resefiadas por Thorson (1964).

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Este estudio se realizé en el golfo San José
(42° 20' S y 64° 20' W) y en la zona de la
desembocadura del mismo en el golfo San
Matfas (Mar Argentino). El golfo San José
mide unos 43 km por 20 km, siendo de forma
aproximadamente rectangular; su profundidad
media es de unos 30 m, con una profundidad
méxima de 85 m (Fig. 1A). En su desemboca-

dura, la pendiente del golfo San Matfas au-
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menta bruscamente, registrdndose profundi-
dades de 200 m a escasa distancia de la costa.
La temperatura promedio del agua superficial
es de 13,5°C, variando entre 9,8°C (agosto-
septiembre) y 16,5°C (febrero). La salinidad
presenta escasas variaciones (33,48 a 34,26
ups) siendo en promedio de 33,82 ups. Las
luvias constituyen el dnico aporte de agua
dulce, siendo la precipitacién anual media de
173 mm. La concentracién de clorofila "a" es
del orden de los 0,5 mg/m® (Charpy & Charpy
1977). El régimen de mareas es de tipo diurno
con amplitudes que van desde los 4 a los 7 m;
las corrientes de marea son importantes en
algunas 4reas dentro del golfo, particular-
mente ¢n la zona de su boca,

MUESTREO

Las 120 unidades muestrales (u.m.) analiza-
das, obtenidas entre los 0 y 185 m de profun-
didad, fueron recolectadas en €l curso de la
campaiia San José I, efectuada en septiembre
y octubre de 1984 con apoyo del bugue ocea-
nogréifico El Austral (Fig. 1A). Siguiendo la
recomendacién de Green (1979) el muestreo
fue organizado combinando un grillado con
un muestreo al azar; dentro de cada unidad de
la grilla, la estacién de muestreo fue ubicada
al azar sobre una carta ndutica. Los sitios de
muestreo fueron determinados di la
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un tamiz de 1,5 mm de abertura. A continua-
cién los organismos fueron fijados en formol
al 10% en agua de mar (moluscos, poliquetos
y braquiépodos) o en alcohol 70° glicerinado
({equinodermos y cr ). La profundidad
del fondo marino fue registrada mediante una
ecosonda de lectura digital y fue referida, en
todos los casos, al nivel promedio entre la
marea baja media de cuadraturas y la marea
baja media de sicigias (Fig. 1A).

CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO

Las u.m. de sedimento fueron recolectadas de
los primeros 10 cm de la muestra no pertur-
bada extraida con la draga o con buzo, con
ayuda de un cilindro de plexiglés. Las caracte-
risticas del ¢o y la elab i6n de las
w.m. es considerado con detalle en Zaixso
(1996). Las fracciones sedimentarias obteni-
das se denominaron, siguiendo la nomencla-
tura indicada en Hulings & Gray (1971),
como: grénulos, arenas muy gruesas, arenas
gruesas, arenas medias, arenas finas, arcnas
muy finas y limos-arcillas. Los mapas detalla-
dos de isolineas de los porcentajes para cada
fraccién del sedimento fueron publicados en
Zaixso (1996), por lo que aquf sélo se ilustran
(Figs. 1B, 2A y 2B) los de aquellas fracciones
estadfsticamente significativas en el andlisis

utilizacién de un equipo de posici ient

de microondas (Trisponder) con antenas emi-
soras ubicadas en puntos notables de la costa
y mediante el radar de la embarcacién. En

Snico de corresp que s¢ describe

més adelante.

Los fondos duros, constituidos princi-

cada una de las 120 estaciones de muestreo,
se tom6 una u.m. con una draga tipo van Veen
modificada, de 0,25 m? de superficie de
muesireo y de 100 kg de peso. En los sitios
mds someros, inaccesibles a la embarcacitn,
el muestreo se realizé mediante buceo autd-
nomo, raspando el fondo o excavando con
una pala y manteniendo el mismo tamafio de
um (0,25 m?).

La fauna, fue separada a bordo
lavando las muestras con agua de mar sobre

palmente por tobas calcdreas, fueron conside-
rados como una categoria mds. Este dltimo
tipo de fondos se encontré con exclusividad
en las u.m. obtenidas por buceo en aguas
someras y la eficiencia del muestreo sobre los
mismos se considera equiparable a la obtenida
con draga sobre fondos blandos.

ANALISIS BIOCENOLOGICO
En primer lugar las um. fueron clasificadas

mediante el uso del "andlisis de dos vias de
especies indicadoras”, denominado también
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Figura 1. Golfo San José y sur del golfo San Matfas. A Profundidades en metros mpecm dei mve] de marea
ba;a media. Los cuadrados indican Ia bi de las de dela
i6n de arenas 3

\P J

Figure 1. San José Gulf and southern San Matfas Gulf. A. Depth in meters undcr the average luw udvc level.
Sampling stations location are shown with squares. B. Coarse sand fi
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Figura 2. Golfo San José y sur del golfo San Matfas. A. Distribucién de la fraccién de arenas finas
(porcentajes). B. Distribucion de la fraccidn de arenas muy finas (porcentajes).

Figure 2. San José Gulf and southern San Matfas Gulf. A. Fine sand percentage distribution. B. Very fine sand
percentage distribution.
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“"andlisis de ordenacién dicotomizado” o
TWINSPAN (Hill 1979). Este es un método
de clasificacién politético divisivo basado en
la particion del primer eje de un andlisis de
correspondencias y que identifica las esp
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especie se encontraba presente. Asimismo, se
estim6 el grado de fidelidad de la especie a un
grupo determinado, calculando el porcentaje
de muestras del grupo con presencia de la

indicadoras responsables de cada divisién. El
método es considerado como efectivo y ro-
busto {Gauch 1989) y actualmente es amplia-
mente utilizado en trabajos ecolégicos (entre
otros: Prensky & Sénchez 1988, Anderson &
Stegenga 1989, Bortone et al. 1991, Growns
& Davis 1991, Buhl-Mortensen & Hoisaeter
1993, Marchant ef al. 1994). Para la entrada
de pardmetros se utilizaron los estdndares
provistos por el programa, incluido ¢l nivel de
corte y datos de presencia-ausencia; se esta-
blecid en 10 u.m. el tamafio mfnimo de grupo
para llevar a cabo una divisi6n.

El uso de datos binarios se bas6 en las

id (i) Los datos de

presencm -ausencia tienden a producir resulta-
dos mds robustos que los datos cuantitativos
ante los inevitables errores y sesgos del
muestreo (Hurlbert 1969, Peterson 1976,
Green 1979); (ii) El predominic temporal o
espacial de una o de un pequefio nimero de
especies corresponde a la noci6n de facies, sin
implicar cambios en la composicién cualita-
tiva de la comunidad (Pérés & Picard 1958).
Se han sefialado, por ejemplo, los cambios de
dominancia que tienen lugar durante determi-
nados afios en asociaciones vegetales, sin
cambios concomitantes en la composicion
expresada por la  presencia-ausencia
(Guinochet 1968) y son conocidos asimi

resp del total de muestras (todos
los grupos) donde ésta estuviese presente. Son
especies exclusivas de una asociacién aque-
llas con un grado de fidelidad del 100%. Los
grupos de u.m. fucron representados en un
mapa del golfo San José y sur del golfo San
Matfas. El limite entre dos estaciones conti-
guas pertenecientes a distintos grupos se trazd
en forma equidistante a ambos puntos.

Los grupos de u.m. fueron asimismo
relacionados con las diferentes fracciones
granulométricas, fondos duros y la profundi-
dad mediante un andlisis factorial de corres-
pondencias (Benzécri 1976, Gauch 1989). La
utilizacién del andlisis de correspondencias
sobre tablas de contingencia miitiples se halla
descrita en Legendre & Legendre (1979) y en
Carrasco & Herndn (1993). El programa utili-
zado fue desarrollado por H. Gallelli del
Centro Nacional Patagénico. Para fines del
andlisis de correspondencias citado, las pro-
fundidades fueron divididas en las siguientes
clases: prol (0 a 10,0 m}; pro2 (10,1 a 30,0
m); pro3 (30,1 a 60,0 m); pro4 (60,1 a 100,0
m) y proS (mds de 100 m de profundidad).
Cada una de las fracciones sedimentarias fue
subdividida en las siguientes clases: 1 (0 a
10% del total); 2 (10,1 al 30%); 3 (30,1 al 60
%) y 4 (60,1 al 100%). Las fracciones de
arenas muy gruesas, gruesas y medias sdlo
p taron las clases 1 a 3. Los fondos duros

los cambios cuantitativos que tienen lugar
periddicamente en asociaciones animales
debidos a episodios de reclutamiento de algu-
nos de sus componentes (entre otros: Le Gall
1970, Livingston er al. 1976, Cameron &
Rumrill 1982, Robles et al. 1995).

En funcién de los grupos definidos se

fueron considerados por su presencia o
ausencia.

Como complemento, los datos
(presencia-ausencia) fueron sometidos a una
ordenacién mediante un andlisis candnico de
correspondencias (CCA: cannonical corres-
pondence analysis), utilizdndose para ello el

efectué un andlisis del grado de pr
determinando para cada grupo y especie el
porcentaje de muestras del grupo donde la

progr CANOCO-Version 3.1 (Ter Braak
1987 y 1990). El CCA es una técnica introdu-
cida por Ter Braak (1986) como una exten-
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sién del andlisis de correspondencias, donde
los ejes son seleccionados para ser combina-
ciones de las variables ambientales suminis-
tradas; de esta manera las especies se relacio-
nan en forma directa con dichas variables. La
justificacién del uso de datos de presencia-
ausencia en métodos de ordenacién puede ser
encontrada en Green (1979) y en Ter Braak
(1985). Los datos ambientales incluidos en el
CCA cc on en las sig variables
consignadas para las 120 estaciones de mues-
treo de la campafia San José I: profundidad;
porcentajes para cada una de las siete fraccio-
nes sedimentarias sefialadas en el punto co-
mespondiente a caracterfsticas del sustrato;
presencia de fondos de toba (entrada como
¢6digo binario). Las variables no fueron trans-
formadas.

Habiéndose comprobado multicolinea-
ridad en las variables ambientales, aquellas a
incluir en la ordenacién fueron elegidas con la
opeién "forward" del CANOCO (Ter Braak
1990). Esta opcién es andloga al proceso de
seleccion empleado en la regresidén miltiple
paso a paso; las variables son seleccionadas
por el CCA de manera que cada una da cuenta
de la mayor proporcién posible de la varianza
remanente. Sélo fueron incluidas las variables
que explicaron una proporcién adicional sig-
nificativa (p < 0,05) de la inercia total. El
grado de significancia fue determinado me-
diante el uso de una prueba de permutacién de
Monte Carlo disponible en el programa com-

putacional.

En ¢l diagrama de ordenacién, las fle-
chas correspondientes a factores ambientales
se orientan en el sentido del méximo cambio
del pardmetro en el diagrama y el largo de la
flecha indica su importancia en la interpreta-
cién de los datos ya que se relaciona con la
cantidad de variacién en la distribucién de las
especies a lo largo del parimetro (Dixit er al.
1989, Ter Braak 1986 & 1990). La proyec-
cién de los puntos de las especies sobre las
flechas ambientales (biplot), prolongadas en
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ambas direcciones, indican la posicién rela-
tiva de los promedios ponderados de las
especies respecto de los pardmetros ambien-
tales correspondientes (Ter Braak 1986). Una
descripci6n detallada de las reglas de inter-
pretacién de los "biplots” de puntos de espe-
cies, puntos de u.m. y flechas de variables
ambientales se halla en Ter Braak (1986,
1990). En este trabajo la terminologfa apli-
cada a los diferentes niveles litorales se hizo
siguiendo la nomenclatura definida por Pérés
(1961 y 1982a).

RESULTADOS

CLASIFICACION CON EL TWINSPAN.

Se describen a continuacién los resultados
obtenidos con el TWINSPAN para cada nivel
de divisibn y considerando en detalle los
resultados del cuarto nivel, el que se toma
como final (Fig. 3). Para cada grupo del nivel
cuarto se indica el mimero de especies cons-
tituyentes y el ndmero de especies exclusivas
de acuerdo con el andlisis del grado de pre-
sencia. En la Tabla 1 son consignadas las 231
especies encontradas y su relacién con los
diferentes grupos: grado de presencia, grado
de fidelidad y caracterizacién scgin el
TWINSPAN (especies indicadoras, preferen-
tes y no preferentes).

En el primer nivel se separa un grupo
de unas pocas u.m. (grupo G, ver descripcién
en el cuarto nivel de divisién); el otro con-
junto carece de especies indicadoras y abarca
el resto de las um. En el segundo nivel de
divisién del TWINSPAN se encuentran tres
grupos. El primer grupo es el G, ya citado, El
segundo grupo responde a los fondos de se-
dimentos finos y muy finos, con Phylo felix
Kimberg, Pitar rostratus (Koch) y Goniada
maculata Oersted como especies indicadoras,
siendo algunas de sus especies preferentes:
Nucula puelcha (d'Orb), Mailetia cumingi
(Hanley), Macoma uruguayensis E.A. Smith,
Pinnixa  brevipollex  Rathbun,  Ninoe
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brasiliensis Kimberg, Glycera americana
Ehlers y Netomastus aff. luridus Verril. El
tercer grupo tiene a Psewdechinus magella-
nicus (Philippi) como especie indicadora y se
corresponde con sustratos de granulometrfas
gruesas y fondos de toba; como especies pre-
ferentes del mismo se pueden encontrar: Au-
lacomya atra atra (Molina), Chaetopleura
isabellei (d'Orb) , Corbula Iyoni Pilsbry ,
Chlamys tehuelcha (d'Orb.), Chlamys pata-
gonica (King) , Ophiactis asperula (Philippi),
Arbacia dufresnei Blainville y Aerothyris

venosa Sowery.

En el tercer nivel de divisidn se segre-
gan dos grupos menores que llegan al cuarto y
idltimo nivel considerado (grupos A y F). En
el cuarto nivel de divisién quedan determina-
dos siete grupos de um. (A, B,C, D, E,Fy
G). El grupo A (34 especies) tiene por espe-
cies indicadoras al holoturoideo Chiridota
marenzelleri Perrier y al cangrejo Peltarium
spinosulum (White). Como prefe del
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sp. El grupo tiene 20 especies exclusivas.
Entre las especies comunes a los grupos B y
C, pero que no presentan preferencias hacia
alguno de ellos (no preferenciales) se pueden
mencionar: Nucula puelcha (dOrb) Phylo
felix Kimberg, Amphiura crassipes Ljung)
Pinnixa  brevipoll, Malletia  cumingi
(Hanley), Macoma uruguayensis, Pitar
rostratus, Goniada maculata y Glycera
americana.

El grupo D (150 especies) tienen por
especies indicadoras al bivalvo Aulacomya
atra atra,  los poliquetos Eunice argentinen-
sis (Zreadwell), Harmothoe magellanica (Mc
Intosh) y a los equinodermos Arbacia dufres-
nei y Ophiactis asperula. Entre las especies
preferentes se cuentan los moluscos Podos-
desmus rudis (Broderip), Fissurella radiosa
tixierae (Metivier), Chaetopleura isabellei,
Tegula patagonica (d'Orb. ). Chlamys re.‘aue!—
cha y Chlamys patagonica, el t

grupo se encuentran entre otras: los polique-
tos  Sthenelais  rehuelcha  Ichazo y
Proscalibregma sp.; los crusticeos Munida
subrugosa Henderson y Rochinia gracilipes
Milne-Edwards; los equinodermos Ophiactis
asperula, Trypilaster philippii (Gray) ¥
Pentamera chiloensis (Ludwig) y los molus-
cos  Olivella  tehuelcha  (Duchos) y
Trachycardium muricatum (L.). El crustéceo
Pterygosquilla armata armata H. Milne-
Edwards es la dnica lusiva del

Ch prerus aff. variopedar (Romcr}, el
crustdceo Nauticaris magellanica (Milne-
Edwards) y el equinod Ophioplocus
Jjanuarii (Liitken). Es el grupo con mayor
cantidad de especies exclusivas (43). El grupo
E (104 especies) carece de especies indicado-
ras pero presenta como preferenciales al bi-
valvo Corbula lyoni y al poliqueto Aglao-
phamus praetiosus Kimberg. El grupo cuenta
con 15 especies exclusivas. Entre las especies
comunes a los grupos D y E, pero que no

4

grupo.

El grupo B (65 especies) tiene por es-
pecies indicadoras a Ampelisca sp., a un is6-
podo Cirolanidae y al poliqueto Notomastus
aff. luridus. El grupo tiene seis especies ex-
clusivas y entre las preferentes del mismo
dominan las especies de poliquetos. El grupo
C (120 especies) ticne como especie indica-
dora al poliqueto Harmothoe magellanica
(Mc Intosh). Como especies preferentes del
grupo se pueden citar las especies Graviriella
sp., Eunice magellanica Mc Intosh y Pholoe

pr preferencias se hallan: los polique-
tos Eunice magellanica, Lumbrineris latreilli
Audouin & Milne-Edwards y Ceradocus sp.,
el erizo Pseudechi I

grejo Peltarium spimwium y el braquidpodo
Aerothyris venosa.

fcus, el can-

El grupo F (12 especies) tiene al gaste-
répodo  Bucci globul (Kiener)
como iinica especu'. indicadora. Como espe-
cies preferentes de! grupo se encuentran: los
moluscos Tellina petitiana d’Orb y Olivella
plata (Thering), los poliquetos Glycera sp. y
Nainereis sp. y los crustéceos Nebalia sp. y el
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anfipodo Monoculopsis valentini Stebbing. El
grupo presenta s6lo dos especies exclusivas.

Vol.33 N° 1, 1998

anfipodo Monoculopsis valentini. Entre las
especies preferentes del grupo se hallan

Tellina petitiana y Olivella tehuelcha. El
grupo cuenta con seis especies exclusivas. La
distribucién de las u.m. de cada uno de los

El grupo G (23 especies) presenta como
especies indicadoras a los moluscos Tellina
gibber lhering y Buccinanops lamarckii
(Kiener), al poliqueto  Aglaoph grupos anteriores en el golfo San José y sur
heteroserratus  Hartman-Schroder, al crus- del golfo San Matfas es indicada en la Figura
téceo Macrochiridotea stebbingi Ohlin y al 4,

QNN D

10 Km

By B [_J¢
e [hr  [De

Figura 4. Asociaci s snicas del golfo San José y sur del golfo San Matfas de acuerdo a los
resultados del TWINSPAN.

Figure 4. San José Gulf and southemn San Matfas Gulf macrozoobenthos associations based on TWINSPAN
results.
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ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS ENTRE
GRUPOS DE MUESTRAS, PROFUNDIDADES
Y SUSTRATOS

Las correspondencias entre las muestras del
cuarto nivel de divisién del TWINSPAN con
la profundidad y los tipos de sustrato fueron
estudiadas mediante un andlisis factorial de
correspondencias en el que los tres primeros
ejes explican un 87% de la inercia total. Las
probabilidades condicionales de la tabla de
datos originales son indicadas en la Tabla 2.
El grupo A (Chiridota marenzelleri - Pelta-
rium spinosulum) se halla relacionado con
profundidades mayores de 100 metros y sus-
tratos con predominio de limos-arcillas (60-
100%) y porcentajes medios de arenas muy
finas (30-60%).

El grupo B (Notomastus aff. Luridus -
Ampelisca sp.-Cirolanidae spl) se relaciona
con profundidades entre 10 y 100 m, princi-
palmente entre 30 y 60 m y con sustratos con
predominio de arenas muy finas (60-100%) y
entre 10 a 30% de la fraccién limos-arcillas.
El grupo C (Harmothoe magellanica) se aso-
cia principal a profundidades entre 30 y
100 m y a sustratos con predominio de limos-
arcillas {mds del 30%) y de arenas muy finas
(mis del 30%). El grupo D (Aulacomya atra
atra - Harmothoe magellanica - Ophiactis
asperula - Eunice argentinensis - Arbacia
dufresnei) se relaciona con profundidades de
menos de 10 m y con sustratos de toba o do-
minancia de granulometrfas gruesas (mds del
30% de grénulos). El grupo E (Corbula lyoni
- Aglaophamus praetiosus) se relaciona cor
profundidades de mds de 10 metros, frinci-
palmente con profundidades tanto bajas (10 a
30 metros) como altas (méds de 100 metros);
se asocia a sustratos con predominio de arenas
muy gruesas y gruesas (mds del 10%) y se-
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nanops globulosum) se asocia a profundida-
des menores de 10 m y a sustratos con pre-
dominio de arenas medias (30-60%) y arenas
finas (mds del 30%) y muy finas (mds del
60%). El grupo G (Tellina gibber - Buccina-
nops lamarckii - Macrochiridotea stebbingi-
Aglaophamus heteroserratus - Monoculopsis
valentini) se relaciona con profundidades
entre 10 y 30 m y sustratos con predominio de
arcnas finas (mds del 60%).

ANALISIS CANONICO DE CORRESPON-
DENCIAS (CCA)

Un CCA preliminar sefialé factores de infla-
cién de varianza (VIF) muy altos; Ter Braak
(1987) indica que estos valores altos denotan
multicolinearidad entre los factores conside-
rados. Esta circunstancia era esperable dada la
naturaleza de las variables empleadas y puede
observarse en los valores de la matriz de co-
mrelacién ponderada de las variables ambien-
tales del CCA preliminar (Tabla 3). La multi-
colinearidad fue corregida mediante la selec-
cién de variables significativas. A través de la
seleccidn "forward” el CCA identificé cuatro
variables ambientales que explican propor-
ciones significativas de la inercia de los
promedios ponderados de la fauna: arenas
muy finas (p = 0,010), arenas finas (p =
0,010}, profundidad (p = 0,010) y arenas
gruesas (p = 0,010). Las arenas muy finas
representan el 18% del total de la inercia
explicada por todas las variables ambientales,
mientras que las arenas finas, la profundidad y
las arenas gruesas explican en forma adicional
un 17, 14 y 12% respectivamente (Tabla 4).
Estas cuatro variables dan cuenta del 61% de
la inercia explicable de los promedios ponde-
rados de los taxa.

El CCA proporcmna la ordenacidn

cundariamente a sustratos con porc
bajos (10-30%) de arenas medias y gni.nulos
Los grupos D y E se asocian asimismo a por-
centajes bajos de las fracciones de arenas muy
finas y de limos-arcillas. El grupo F (Bucci-

combinada de esp idades muestrales y
variables ambientales (Figs. 5 a 7). Los ejes
primero y segundo explican el 31,8% y 28,7%
respectivamente de la varianza de los datos de
las especies (Tabla 5). La ordenacién muestra
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que ¢l porcentaje de arenas muy finas (r =
0,754) y en menor grado la profundidad (r =
0,554) se hallan correlacionados con el eje I
(Tabla 6). Las arenas finas (r = 0,769} estdn
correlacionadas principalmente con el eje II.
Las arenas gruesas se correlacionan princi-
palmente con el eje IV (r = 0,654) y en menor
grado, negativamente con el gje I (r = -0,390).
Los resultados anteriores son indicados asi-
mismo en los "biplot" de las Figuras 5 a 7,
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donde se observa la relacién entre el eje I con
las flechas de las variables arenas muy finas y
profundidad y la relacién del cje II con la
flecha de la fraccién de arenas finas; el por-
centaje de arenas muy finas se halla inversa-
mente correlacionado con el porcentaje de
arenas gruesas como se desprende de la direc-
cidn y sentido de las flechas de ambas varia-
bles. '

Figura 5. Andlisis
Fi'gumS_Canonical"‘ dence analysis. E

t

ok

Biplot entre variables ambientales y especies.

and species biplot.
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Las especies indicadoras relacionadas
con los grupos F y G se hallan claramente
asociadas al eje I1 y su proyeccidn sobre el eje
prolongado de la flecha correspondiente a las
arcnas finas sefialan su relacién con valores
medios y altos respectivamente de esta frac-
cién sedi taria y su correspondencia con
profundidades bajas (Fig. 6). Asociadas al eje
I, a la derecha del eje II, se agrupan las espe-
cies indicadoras de los grupos A, B y C, aso-
ciadas de acuerdo a su proyeccidn sobre las
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flechas de las variables ambientales, a por-
centajes medios y altos de la fraccion de are-
nas muy finas y profundidades medias y altas
(Fig. 6). Relacionadas al eje I, a la izquierda
del eje 1I, se agrupan las especies indicadoras
de los grupos D y E, asociadas de acuerdo a
su proyeccidn sobre las flechas de las varia-
bles ambientales, a porcentajes altos y medios
de la fraccién de arenas gruesas, a profundi-
dades bajas y medias y a porcentajes bajos de
la fraccién de arenas muy finas (Fig. 6).

Figura 6. Andlisis candnico de correspondencias. Biplot entre Y
e indicadoras de grupos (segin el TWINSPAN); no fueron consideradas aquellss espemes asignadas a

1abl; hi iales

miés de un grupo. O asociacidn A; O asociacién B; ¢ asociacién C; W asociacién D; 4 asociacién E;

W asociacién F; A asociacidn G.

Figure 6. Canonical correspondence analysis. Biplot based on environmental

and groups p

and indicator species (TWINSPAN results); species belonging to several groups are not plotted. O
association A; O association B; ¢ association C; M association D; 4 association E; W association F;

A association G.
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Las u.m. se distribuyen de acuerdo con
los resultados anteriores; a la derecha del eje I
se ubican las correspondientes al grupo de
sustratos muy finos hallado en el segundo
nivel del TWINSPAN (A, By C) y a la iz-
quierda se ubican las u.m. del grupo de sus-
tratos de granulometrfa gruesa del segundo
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nivel de division del TWINSPAN (D, E y F).
No se aprecian discontinuidades en la distri-
bucién de u.m. de los conjuntos de sustratos
muy finos y gruesos, 56lo las u.m. del grupo G
se separan seglin el eje II en forma relativa-
mente neta de los conjuntos anteriores (Fig.
T

Figura 7. Andlisis canénico de correspondencias. Biplot entre variables ambientales y unidades muesirales
discriminadas por grupo. O asociacién A; O asociacién B; ¢ asociacién C: M asociacién D; 4
asociacién E; W asociacién F; & asociacién G.

Figure 7. Canonical correspondence analysis. Biplot based on environmental variables and groups sampling
units. O association A; O association B; ¢ association C; W association D; # association E; W

association F; A association G.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el golfo San José fueron encontradas siete
asociaciones de la macrofauna bent6nica
submareal a través te la clasificacién con
TWINSPAN; determindndose posteriormente
la relacién de estos grupos biocenoldgicos
con los tipos de sustrato y con las profundida-
des. El andlisis complementario llevado a
cabo con un CCA, brinda resultados equiva-
lentes en cuanto a la relacifn entre especies
indicadoras y algunos factores ambientales
significativos, resultando sin embargo esta
informacidn algo menos detallada que el and-
lisis anterior. Las asociaciones encontradas no
fueron asimiladas a poblamientos o comuni-
dades, dado su cardcter cualitativo. A pesar de
ello se puede observar que la composicién de
algunas de ellas presenta semejanzas con las
de ¢ idades o pobl tos descriptos
por otros autores para la misma u otras regio-
nes. La asociacién A definida por las especies
indicadoras Chiridota marenzelleri y Pelta-
rium spi lum tiene probabl lacid
con la asociacién circalitoral de Eunice
frauenfeldi - Trypilaster philippii - Chiridoti-
dae, citada para la cuenca fangosa central del
golfo San Matias (Rio Negro, Argentina), por
debajo de los 70 m de profundidad (Escofet et
al. 1978). La asociacién A se corresponde en
parte con el grupo faunfstico descripto para el
golfo Nuevo (42° 45' §, Argentina), en pro-
fundidades de 110 a 170 m y sustratos limo
arcillosos (Carriquiriborde er al. 1983).

Las asociaciones B (Notomastus aff.
luridus - Ampelisca sp. - Cirolanidae) y C
(Harmothoe magellanica) sc hallan muy rela-
cionadas entre si, como se desprende de los
diagramas CCA y de la ubicacitn de sus u.m.
en ¢l golfo. Ambos grupos presentan 47 espe-
cies en comin y un total de 16 especies no
preferenciales, siendo éste el mayor conjunio
de no preferenciales entre grupos provenien-
tes de una misma division. Las asociaciones
difieren, respecto de las variables ambientales
consideradas, en el grado de su corresponden-
cia con los sustratos dominados por arenas
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muy finas o por limos-arcillas y podrian
constituir aspectos de un mismo poblamiento.
Bajo el punto de vista tréfico, las asociaciones
B y C pueden caracterizarse por la presencia
de especies de moluscos  depositivoras
(Nucula puelcha, Macoma wruguayensis y
Malletia cumingi). Esta sitvacién es proba-
blemente el resultado de corrientes débiles
asociadas al depdsito de arenas muy finas y
limos, las cuales transportan menos alimento
suspendido por unidad de drea y tiempo y
permiten el depdsito de detritos orgdnicos que
incrementan la cantidad de especies de este
grupo tréfico (Saila 1976).

Las asociaciones B y C estdn relacio-
nadas con el grupo descripto para sustratos
areno-limosos o limo-arenosos y profundida-
des de 70 a 110 m del golfo Nuevo (Carrigui-
riborde et al. 1983). Los grupos B y C sc
hallan asimismo relacionados con la asocia-
cién de fondos fangosos descripta para el
golfo San Jorge (46° S, Argentina) por Roux
et al. (1995), en la cual se presentan como
especies dominantes Nuculana sulcata, Nu-
cula puelcha y Pseudechinus magellanicus.
En las islas Kerguelen, Arnaud (1971) des-
cribe un poblamiento semejante a las asocia-
ciones B-C, sobre fondos limosos (3-5 a 200
m) donde las especies més abundantes son los
bivalvos Yoldia sp. y Malletia gigantea. San-
ders (1958) describe para la bahfa Buzzards
un poblamiento para fondos limo-arcillosos
(12-19 m) caracterizado por Nucula proxima,
Pitar morrhuana, Yoldia limatula y Nephtys
incisa, que se podria corresponder con la
asociacién B. A nivel general la asociacién B
se corresponderfa con los poblamientos que
Pérés (1982b) denomina fango-arenosos
infralitorales profundos, en tanto que la aso-
ciacién C lo harfa con los poblamientos de-
nominados terrigenos fangosos circalitorales.
Sin embargo, se debe remarcar que la ampli-
tud batimétrica encontrada en las asociaciones
B y C del golfo San José, dificulta todo tipo
Je asignaci6n indiscutible,
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La asociacién D (Aulacomya atra atra
- Harmothoe magellanica - Ophiactis aspe-
rula - Eunice argentinensis - Arbacia dufres-
nei) es una de las més importantes dentro del
golfo San José y la mds rica en especies. Este
grupo puede ser asignado a lo gue comiin-
mente se denomina "bancos" de cholga (Aula-
comya atra atra) o de vieira (Chlamys tehuel-
cha), los cuales son objeto de pesca comercial
en el golfo San José. Sin embargo, cabe acla-
rar que las citadas son sélo algunas de las
fisonomfas que puede llegar a adoptar la aso-
ciacion. La asociacion se halla relacionada
con profundidades entre 0 y 10 m y sustratos
de toba o con abundante fraccién de granulos.
Estas afinidades posiblemente respondan,
entre otras causas, a los hdbitos de vida o
modo de alimentacién de algunas de las espe-
cies caracleristicas del grupo, asociadas a
sustratos duros o de granulometria de mayor
tamafio de particula. Entre los mismos se
puede sefialar la fijacién bisal (en Aulacomya
atra atra, Mytilus platensis d’Orb., Pododes-
mus rudis, Chlamys tehuelcha y Chlamys
patagonica) y la perforacién como en Litho-
phaga patagonica (d'Orb.), Petricola pata-
gonica d’0Orb. y Nettastomella darwini (Sow.)
entre otras especies. En cuanto a los modos de
alimentacién la asociacién se caracteriza por
la abundancia de especies de epifauna raspa-
doras y filiradoras suspensivoras. La presen-
cia de raspadores, como Lepeta coppingeri
(E.A. Smith), Tegula patagonica, Fissurella
radiosa, Scissurella sp., Fissurellidea mega-
trema d'Orb, Tonicia lebruni Rochebune,
Chaetopleura isabellei, Plaxiphora aurata
(Spalowsky), Pseudechinus magellanicus y
Arbacia dufresnel, se halla condicionada por
la existencia de sustratos adecuados para el
desarrollo de las algas de las cuales se ali-
mentan.

Por su parte, la epifauna suspensivora,
entre otros: Awlacomya atra, Pododesmus
rudis, Chlamys tehuelcha, Chlamys patago-
nica, Nettastomella darwini y Austromega-
balanus psittacus (Molina), se halla por lo
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general asociada a dreas donde los procesos
hidrodindmicos aseguran una buena circula-
cién del agua del fondo. Wildish & Peer
(1983) han secfialado la existencia de una
fuerte correlacidn positiva entre la produccién
total de suspensfvoros y la velocidad de las
corrientes. No obstante, Ia relacién no es
monoténica y a altas velocidades de corriente
el crecimiento de los individuos se halla de-
primido (Grizzle & Lutz 1989). Al respecto
podemos sefialar que las estaciones mds pro-
fundas del grupo D, del orden de los 50 me-
tros y que corresponden al drea de Ia boca del
golfo, se caracterizan por sus fuertes corrien-
tes de marea (1 a 3 m s”'en superficie) y por la
presencia de individuos de Aulacomya atra de
pequefio tamafio y con caracterfsticas claras
de crecimiento deficiente (observacién perso-
nal). La relacién entre la asociacién D y aguas
someras puede responder a la mayor frecuen-
cia en las profundidades bajas de sustratos
duros o con abundante fraccién de grinulos; a
la marcada accién hidrodindmica de esta
zona, relacionada con el factor anterior y a las
condiciones luminicas que permitirian la
presencia de algas para consumo de los raspa.
dores y filtradores. Respecto de los bivalvos
T voros, s¢ ha sefialado que sus agrega-
ciones son caracteristicas de la fauna benté-
nica de estuarios y dreas costeras en razon de
que las mismas garantizan las condiciones de
luz, nutrientes y renovacién de agua que son
la base para un adecuado crecimiento del
fitoplancton (Asmus & Asmus 1993),

La alta riqueza de especies encontrada

en D se halla de do con la complejidad
estructural descrita por diversos autores para
comunidades con domi ia de mitilidos

(Penchaszadeh 1979, Dankers 1993, Lohse
1993). Una de las posibles causas de esta
diversidad podria estar dada por la heteroge-
neidad espacial caracteristica de esta asocia-
cién: sustratos duros y/o grdnulos, conchillas
de organismos vivos y muertos, algas, fila-
mentos bisales y fracciones sedimentarias
finas retenidas entre ¢l sustrato y los filamen-
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tos bisales o los individuos. Resulta conocido
el hecho que sedimentos mezclados proveen
hébitat a un mayor nimero de especies, tanto
de la epifauna como de la infauna (Gray 1974,
Buhl-Mortensen & Hoisaeter 1993), o que en
general la riqueza especifica aumenta con el
nimero de sustratos disponibles (Harman
1972). En bancos de vieira del golfo San José
se ha sefialado la relacién directa existente
entre el ndmero de especies en funcién de la
proporcién de elementos de soporte (Ciocco
1991). Por otra parte se ha indicado que en
los bancos dominados por mitilidos, aquellas
especics que deberfan afrontar procesos de
exclusién competitiva por parte de los orga-
nismos dominantes, pueden encontrar refugio
como epibiontes sobre valvas de mejillones
(Lohse 1993).

Las especies que caracterizan a la aso-
ciacién D son semejantes a las de los bancos
de Chlamys tehuelcha en el golfo San José
(Ciocco 1991). En el infralitoral (0 a 5 m) de
sustratos duros del golfo Nuevo (42° 37" lat.
S, Argentina) se desarrolla una comunidad de
Codium fragile - Codium vermilara (Olivier
et al. 1966) donde las especies componentes
se corresponden con las encontradas para el
grupo D. La fisonomfa de “bancos™ de cholga
del grupo D se corresponde estrechamente a
las “cholgueras” descriptas sobre sustratos
duros y blandos del infralitoral del golfo
Nueve (Urquiola de De Carli & Aramayo
1970; Barrionuevo ef al. 1976). Asimismo, el
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al. (1990). Los bancos circalitorales de Myri-
lus platensis de la provincia de Buenos Aires,
Argentina (36° a 39° ) de 36 2 58 m de pro-
fundidad, sobre sustratos conformados por
arenas finas y medianas con cantidades varia-
bles de conchilla (Penchaszadeh 1979) tam-
bién presentan elementos del grupo D.

En lineas generales, la asociacién D se
encuentra a nuestro criterio relacionada con
los pobl »s infralitorales de algas fot6-
filas (Péras 1982 b), particularmente con los
bancos de mejillones descritos como facies de
estos poblamientos en el Mediterrineo
(Bellan-Santini 1962) o los bancos del miti-
lido Aulacomya atra regia descriptos para las
islas Kerguelen (Arnaud 1971). Un equiva-
lente del poblamiento de estaciones profundas
del grupo D ha sido descrito asimismo para
las islas Kerguelen, donde en la zona circali-
toral (20 a 50 m) de sitios caracterizados por
su buena circulacién de fondo, sc desarrollan
bancos de Aulacomya atra regia con el
acompafiamiento de otras especies filtradoras
como el sabéllido Euchone pallida y el ofiu-
roideo Amphiura eugenige (Guille & Soyer
1976). Se ha sefialado que los bancos
"profundos” de mitflidos aparecen cuando las
corrientes de fondo proveen de abundante
alimento e impiden la sedimentacién de parti-
culas finas (Pérés 1982 b). La asociacién E
(Corbula lyoni-Aglaophamus praetiosus) se
halla muy relacionada a la asociacién D,
compartiendo con ésta un total de 71 especies,

grupo puede compararse a las asociacione
infralitorales del golfo San Matfas de Codium
- Aulacomya atra atra - Chlamys tehuelcha
en fondos rocosos y de Chlamys refuelcha-
Mytilus edulis - Austromegabalanus psittacus
sobre fondos de arena, grava y/o rodados
(Escofet er al. 1978). El grupo D presenta
asimismo elementos en comidn con la asocia-
cién de Lithophaga patagonica y Mytilus
platensis (Olivier ef al. 1968) sobre fondos
duros descrita para las costas de la provincia
de Buenos Aires, Argentina (36°30' a 38° §)
por Olivier ef al. (1968) y por Brankevich et

pudiéndosela consid una variante de la
misma en sustratos algo més finos y aguas
mds profundas. El grupo E se corresponderia
cn parte con las asociaciones de Sunetta
americana y Tivela isabelleana (20-50 m) y
de Lithophaga patagonica y Mytilus edulis
(22-53 m), descriptas para el 4rea de Mar del
Plata por Olivier er al. (1968). La asociacién
E se relaciona asimismo con las asociaciones
de sustratos muy finos (A, B y C), particular-
mente con la B, con las cuales se halla ligada
espacialmente.
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En lineas generales el agrupamiento E
parece estar relacionado con los poblamientos
circalitorales denominados detriticos costeros
0 a una transicién de los mismos hacia los
poblamientos detrfticos fangosos circalitorales
definidos por Pérés (1982b). La asociacién F
(Buccinanops globulosum) desarrollada sobre
sustratos con dominancia de arenas medias,
muestra caracterfsticas de ubicacién, sedi-
mentos y profundidad que permiten suponer
que se halla sujeta a una marcada influencia
del movimiento de las olas. La severidad de
este ambiente podrfa relacionarse al bajo
nimero de especies que componen la asocia-
cién (Begon er al. 1990). Esta asociacién se
corresponde con la comunidad de Telling
petitiana (o Tellina gibber) y Bushia rushi del
infralitoral arenoso de los golfos norpatagéni-
cos (San Matfas, San José y Nuevo) descripta
por Escofet et al. (1979). A nivel general la
asociacién F se corresponde con los pobla-
mientos infralitorales superiores de arenas
limpias (sin vegetacién), caracterizados por la

ia de pobl de Donax ylo
Telima ¥y una exposicién marcada al efecto de
las olas {Péris 1982b).

La asociacidon G (Tellina gibber-Buc-
cinanops lamarckii - Macrochiridotea ste-
bbingi - Aglaophamus heteroserratus - Mo-
noculopsis valentini) se desarrolla a mayor
profundidad que la anterior y sobre sustratos
algo mds finos. Esta asociacién se corres-
ponde, al igual que la anterior, con la comu-
nidad de Tellina petitiana (o Tellina gibber) y
Bushia rushi del infralitoral arenoso de los
golfos norpatagénicos, descrita por Escofet et
al. (1979), si bien parece constituir una facie
més profunda de la misma. La asociacién
podrfa corresponder a los poblamientos de
arenas finas bien clasificadas, que son la con-
tinuacién inferior de los poblamientos de
arenas limpias (Pérés 1982b).

Si bien sc ha considerado cldsicamente
a los Tellinidae como depositfvoros, se ha
sefialado que las especies intermareales o de
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aguas someras pueden alternar entre la ali-
mentacién suspensfvora y wvariaciones del
régimen depositfvoro, dependiendo del mi-
crohédbitat y de las condiciones hidrodingmi-
cas (Levinton 1991). Dado que Tellina
petitiana se distribuye desde el mesolitoral
inferior hasta el infralitoral, es probable que
se comporte alternativamente como suspensi-
voro o como depositivoro, en funcidn de las
condiciones hidrodindmicas. La plasticidad en
el comportamiento tréfico ha sido sefialada
asimismo con respecto a otros integrantes de
la asociacion: los los de la c idad
de Tellina combinan en su modo de alimenta-
cién la filtracién, la ingestién de detritos y el
raspado de granos de arena (Escofet et al
1979).

El golfo San José se halla en el drea
limftrofe de dos provincias zoogeograficas: la
provincia Argentina y la provincia Magall4-
nica. De acuerdo a la mayor parte de los auto-
res y en conclusiones basadas fundamental-
menle en inventarios faunisticos, el golfo San
José queda ubicado en el extremo sur de la
provincia Argentina (Carcelles & Williamson
1951, Swuardo 1964, Bernasconi 1964, Balech
1964). Segin otros autores, lz provincia Ma-
gallnica se separa de la costa hacia los 42° §,
con lo que el golfo San José quedaria incluido
en la misma (Lopez 1964). Boschi & Fenucci
(1972} sefialan, respecto de la fauna del golfo
San José, que el mayor nimero de especies
encontradas por ellos pertenece a la regién
biogeogréfica templado-fria (equivalente a la
Magalldnica). Como complemento de las
anteriores observaciones, se puede indicar que
bajo ¢l punto de vista fitogeogréfico el para-
lelo 42° S es sefialado asimismo como limite
entre las provincias Patagénica y Uruguayo-
Bunaerense (Kithnemann 1972),

Un aspecto importanic que se des-
prende de la discusién anterior, es que en
lineas generales se observa que las asociacio-
nes del macrozoobentos submareal del golfo



Zaixso et al.

San José se hallan claramente relacionadas
con las asociaciones descritas para el golfo
San Matfas por Escof:t et al. (1978, 1979).
Asimi , las asoci del macrozoo-
bentos del golfo San José son en esencia se-
mejantes a las descritas para el golfo Nuevo
por diferentes autores (Urquiola de De Carli
& Aramayo 1970, Barrionuevo et al. 1976,
Escofet er al. 1979, Carriquiriborde er al.
1983). Estas consideraciones pueden ser ex-
tendidas a las asociaciones que se desarrollan
en la zona intermareal de los golfos norpam—
gobnicos, donde las janzas en la comp
cion son notorias tanto para las playas de
fondos blandos (Escofet et al. 1979, Escofet
1983, Lizarralde, observacién personal) como
para las de sustratos rocosos (Zaixso, obser-
vacion personal).
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Por otra parte, las semejanzas entre las
asociaciones submareales del golfo San José y
las pertenecientes a dreas mds tfpicas tanto de
la provincia Argentina como de la Magalld-
nica, resultan menos manifiestas, particular-
mente en las asociaciones del piso infralitoral.

Las anteriores consideraciones sugie-
ren que respecto de las asociaciones del ma-
crozoobentos submareal, los golfos San Ma-
tias, San José y Nuevo constituyen un sector
distinguible de dreas vecinas y que resultarfa
de la existencia de una zona de naturaleza
ecotonal entre las provincias biogeogrificas
Argentina y Magalldnica. A este respecto
Escofet et al. (1979) y Escofet (1983) llegan a
una conclusién equivalente en base a estudios
en playas arenosas de los mencionados golfos.

Tabla 1. Especies componentes de los grupos encontrados en el TWINSPAN. El primer valor comresponde al grado
de presencia; el segundo valor (entre paréntesis) corresponde al grado de fidelidad; **: especie indicadora
seglin el TWINSPAN; *, especie preferente segin el TWINSPAN; E: especie exclusiva, Clase: Po,

Polychaeta; Pl, Placophora; Ga, Gastropoda; Bi, Bivalvia; Ce, Cephalopoda; Cr, Crustacea; Of,
Ophiuroides; As, A idea; Eq, Echinoides; Ho, Holothuroides; Ar, Articul

Table 1. Species component of TWINSPAN groups. The first value is the presence pm:enuge the second value

(between brackets) is the ﬁd!]lt]f percentage; **: indicator spemes (TW'[NSPAN]

, preferential specles

(TWINSPAN); E: exclusive species. Class: Po, Polychaeta; P1, Placopt ia; Bi, B :
Ce, Cephalopoda; Cr, Crustacea; Of, Ophiuroidea; As, Asteroidea; Eq, Ec idea; Ho, Hol id
Ar, Articulata.
Macrochiridotea stebbingi (Cr) BE
Microphoxus sp3 (Cr) 29 (E)*
Buccinanops lamarckii (Ga) 43 (Ey**
Tellina gibber (Bi) 4017y 71 (83)**
Olivella tehuelcha (Ga) 25(20)* 3(20) 4(20) 29(40)*
Tellina petitiana (Bi) 9(14) 3(14) 3(14) 67(29y*  29(29)*
Sthenelais helenae (Po) 14( E}
Anaitides spl (Po) 14( E}
Lumbrineris tetraura (Po) 14( E)
Cirolanidae sp1 (Cr) 910y 15(50)  6(20) 4(10) 14(10)
Ischyroceridae (Cr) 3(50) 14(50)
Nucula puelcha (Bi} 73(26) 41(45) 14(16) 12(10) 14( 3)
Aglaophamus heteroserratus (Po) 18(29) 3(14) 4(14) 43(43)4+
Phylo felix (Po) 25(3) 64(20) 59(59) 11(12) 43) 14( 3}
Austropandalus grayi (Cr) 9(33) 6(6T)
Trypilaster philippii (Eq) 25(20)* 2(60) 4(20)
Amphioplus albidus (Of) 12( E}
Amphiura crassipes (Of) 18(20) 21(70) 310
Lophogastriidac (Cr) 9(75) 4(25)
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Cirolanidae sp2 (Cr)
Colomastigidae (Cr)
Argissidae (Cr)
Pleustidae (Cr)
Dexaminidae sp2 (Cr)
Microphoxus sp2 (Cr)
Lysianassidae sp6 (Cr)
Ampelisca sp. (Cr)
Byblis sp. (Cr)
Eusiridae (Cr)

Revista de Biologfa Marina y Oceanografia

25(33p*

25(11)*

Prerygosquilla armata armata (Cr)  25( E)*

Pinnixa brevipollex (Cr)

Pilumnoides hassleri (Cr) -

Libinia spinosa (Cr)
Rochinia gracilipes (Cr)
Automate sp. (Cr)

Alpheus puapeba (Cr.)
Scyllaridae (Cr)
Metanephrops rubellus (Cr)

25(50)*

25(25)*

Callianasa brachyophthalma (Cr)

Turbonilla aff. rushi (Ga)
Corbula patagonica (Bi)
Ensis macha (Bi)

Mactra sp. (Bi)

Adrana patagonica (Bi)
Diplodonta patagonica (Bi)
Falsilunatia soluta (Ga)
Periploma compressa (Bi)
Solemya patagonica (Bi)
Malletia cumingi (Bi)
Macoma uruguayensis (Bi)
Pitar rostratus (Bi}
Trichobranchidae (Po)
Artacama sp2 (Po)
Artacama spl (Po)
Euthelephus sp (Po)
Pseudoampharete sp. (Po)
Polycirrus sp. (Po)
Chaetozone sp. (Po)
Sabellidae sp5 (Po)
Goniada maculata (Po)
Glycera americana (Po)
Nereidae spl1(Po)

Pilargis sp. (Po)
Sigalionidae (Po)

Pholoe sp. (Po)

Nainereis sp. (Po)
Secoloplos sp. (Po)
Proscaliibregma sp. (Po)
Lumbrineris sp. (Po)
Lumbrineris cingulata (Po)

25(5)

25(33)*

50(40)*

T3(50)**
%E)
% E)

9(33)
9(33)
82(75)%
9(2sy**

46(19)

18(50)

27(30)

9(33)
9(50)
9(E)
46(26)
55(26)
64(30)
9(E)
27(75)*
27(20)

9 E)
9(33)
46(21)
55(26
46(39)*

27(75)*
18(12)
5(20)
S(50)

24(50)

3(E)
6(E)
333

6(17)
A75)
15(56)

47(59)
3(E)
3(E)
3(50)
6(E)

3(E)
3(E)
18(60)
3(E)
B
3 E)
3B
3(E)
6(67)
6(67)
3(50)

32(61)
35(52)
41(61)

3(25)
29(67)
6(67)
IE)
3(E)

6(67)
44(63)
35(52)
9(23)
6(67)
3(E)
3AE™

35(70)
6(40)
3(50)
I(E)

(8
6(22)

17(22)

3(25)

3(10)

§(11)
6(9)
3(4)

6(13)

8(12)
1amn
14(38)
333

6(12)

Vol.33N°1, 1998
41
4(33)
12(13)
4(5)
33(25)*
4(6)
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Ninoe sp. (Po) 18(30) 3(25) 3(25)
Ninoe brasiliensis (Po) 64(35) 32(55) S
Petaloprocius spl (Po) 36(25) 26(56)

Isocirrus sp.(Po) 3(EB)

Clymenura sp. (Po) NE)

Notomastus aff. luridus (Po) 25(4) G40 21(32)  8(14)
Phyllophoridae (Ho) 50033 91T 3017

Chiridota marenzelleri (Ho) T5(23)* 12(31) H1(31)
Munida subrugosa (Cr) 25(33)* 3(33) 3(33)
Gruvignella sp. (Po) 25(14)* 9(43) 6(29)
Sabellidae sp2 (Po) 25200  9(20) 3(20) 3200
Sabellidae spl (Po) S0(40)* 3(20)

Eunoe sp. (Po) 25(25)*  9(25) 3(25)
Flabelligeridae spl (Po) 25( 5) 29(53)*  19(37)
Nicomache sp. (Po) 12(57) 8(43)
Petaloproctus sp3 (Po) 25(11)*  9(11) 934) 6(22)
Graviriella sp. (Po)} 26(56)*  11(25)
Pentamera chiloensis (Ho) 25(12)* 9(38) 3(12)
Tanaidacea (Cr) 9(33) 3(33)
Leucothoidae (Cr) 9(33) 3(33)
Corophiidae sp1 (Cr) 25(50)* 3(50)
Lembos sp. (Cr) 25(33)* 3(33)
Leurocyclus tuberculosus (Cr) 6(50) 6(50)
Pleoticus muelleri {Cr) 950

Corbula sp2 (Bi) 25(12)* 6(22) 6(22)
Trachycardiwm muricatum (Bi) 25(12)* 6(26) 3(12)
Crepidula aculeata (Ga) 033)  8(33)
Neoleprea sp. (Po) 6(50) 6(50)
Cistenides sp. (Po) 6(50) 6(50)
Phylochaetopierus sp. (Po) 25( 5) 18(10) 24(38) 19(33)
Serpulidae (Po) 9(44) 6(28)
Sabellidae sp6 (Po) 303 333
Sabellidae sp3 (Po) 6(50) 3(25)
Aglaophamus praetiosus (Po) 36(17)*  18(26) 8(13)
Platynereis sp. (Po) 18(29) 3(14) 11(57)
Sthenelais tehuelcha (Po} 2517 6(33}) B(50)
Harmothoe magellanica (Po) 44(45)**  47(52)*~
Lugia sp. (Po) 3(33) 3(33)
Arabellidae (Po) 6(50) 3(25)
FEunice magellanica (Po) 25(4) 35(48)*  19(28)
Petaloproctus sp2 (Po) 25(25)*  9(25) 3(33)
Heteroclymene 5p2 (Po) 25(25)*  %(25)

Clymaldane sp. (Pa) 9(50)

Proclymene sp. (Po) 25(7¢*  AD 9(24) 19(55)
Terebratella dorsata (Ar) 19(8%)
Aerothyris venosa (Ar) 9( 4} 12(16) 39(56)
Pseudechinus magellanicus (Eq) 9( 3) 6( 6) 47(56)
Arbacia dufresnei (Eq) 3(6) 42(94)**
Ganeria hahni (As) 3(E)
Cycetra verrucosa (As) 11{ E}

Allostichaster inaegualis (As) 6( E)

4(5)
12019}

16(18)
B(33)
8(15)

4(14)
4(20)
8(40)
4(25)
4(5)

8(11) 33(11)*
12(19)

12(38)

4(33)

4(33)

4(33)

4(50)

16(d4)
16(50)
12(33)

12(14)
8(28)
4(33)
4(25)
40(44)*

4(3)
4(33)
4(25)
20(20)
8(67)
4(25)  33(25)*
4(50)
47
4(22)
24(24)
44(35)

63
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Amphipholis squamata (Of) 8(60) B(40}
Amphiura princeps (Of) 4(E)
Amphiura magellanica (Of) 37N 14(83)

Amphiura eugeniae (Of) 3(33) 6(67)

Ophiactis asperula (Of) 25( 6)* 47(94)*
Ophioplocus januarii (Of) 3(9) 28(91)*

Fseud, dubi leoninus (Ho) B E)
Nebalia sp. (Cr) 17(86) 33(14)*
Mysidac (Cr) 3B

Bagatus sp. (Cr) 3(E)

lathrippa sp. (Cr) 8(E) 4(E)
Caprellidae {Cr)

Eophiliantidae (Cr) 3(E)
Amphilochidae (Cr) 3 E)
Stegocephalidae (Cr) 3(50) 4(50)
Amphitoidae (Cr) 6( E)
Microphoxus spl (Cr) 9200 6(40) 4(20) 33(200*
Dexaminidae spl (Cr) 3(33)  6(67)
Lysianassidae sp5 (Cr) 8(E)
Lysianassidae sp3 (Cr) 3(50) 4(50)
Corophiidae sp2 (Cr) 9(1T) 14(83)
Grandidierella sp. (Cr) IE)

Xenocheira sp. (Cr) 9(20) 8(60) 4(20)
Maera sp. (Cr) 6(50) 8(50)
Ceradocus sp. (Cr) 9(21) 17(43) 20(36)
Tumidotheres maculatus (Cr) 3(50) 4(50)
Coenophthalmus tridentatus (Cr) NE)

Leucippa pentagona (Cr) 325 8(75)

Nauticaris magellanica (Cr) 22(89)*  4(11)
Pareuthria rosea (Ga) 3(E)

Eulima sp. (Ga) 4 E)
Eledone massyae (Ce) 3(E)

Mpytilus platensis (Bi) 6(E)
Phlyctiderma semiaspera (Bi) 4 E)
Felaniella vilardeboana (Bi) 8(E)
Olivella plata (Ga) 33(E™
Anisodoris fontainei (Ga) 3 E)

Turbonifla uruguayensis (Ga} 3 E)

Calliostoma coppingeri (Ga) 3(33) 8(6T)
Tellina alerta (Bi) 8(E)
Crassinella maldonadoensis (Bi) 4 E)
Cyclostremiscus sp. (Ga) 4(E)
Petricola patagonica (Bi) 3(E)

Crepidula dilatata (Ga) 6( E)
Ataxocerithium pullum (Ga) 6( E)

Corbula spl (Bi) 3(25) 12(75)
Linucula pisum (Bi) 6( E)

Chlamys patagonica (Bi) 9(19) 33(75)*  4(6)
Nenastomella darwini (Bi) 11{E)

Bushia rushi (Bi) 4(E)

Turbanilla madrynensis (Ga) 4(E)
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Musculus viator (Bi)
d Rk,
Crepidula protea (Ga)
Buccinanops globulosum (Ga)
Fissurellidea megairema {Ga)
Qctopus rehuelchus (Ce)
Lepeta coppingeri (Ga)
Tegula patagonica (Ga)
Crenella divaricata (Bi)
Semele casali (Bi)

Semele proficua (Bi)

Tawera gayi (Bi)

Chlamys tehuelcha (Bi)
Trochita ileus (Ga)
Leptochiton medinae (P1)
Tonicia lebruni (P1)

Corbula lyoni (Bi)
Ameghinomya antigua (Bi)
Chaetopleura isabellei (F1)
Lithophaga patagonica (Bi)
Scisurelia sp. (Ga)

Plaxiphora aurata (P1)

Macrozoobentos del golfo San José, Argentina

llanica (Ga)

Fissurella radiosa tixierae (Ga)

Trophon geversianus (Ga)
Pododesmus rudis (Bi)
Aulacomya atra arra (Bi)
Euthelepus sp2 (Po)
Lanice seticornis (Po)
Raricirrus sp. (Po)
Timarete sp. (Po)

(‘I— Eﬂ, war i

Prienospio sp. (Po)
Sabellidae sp4 (Po)
Nephtydae (Po)
Ophioglycera eximia (Po)
Glycera sp. (Po)

Nereidae sp3 (Po)
Nereidae sp2 (Po)
Proceraea sp. (Po)
Tiposyllis sp. (Po)
Aphrodita longicornis (Po)
Eteone sp. (Po)

Anaitides sp2 (Po)

Owenia sp. (Po)
Flabelligeridae sp2 (Po)
Protodorvillea sp. (Po)
Notocirrus larum (Po)
Notria sp. (Po)

Eunice argentinensis (Po)
Heteroclymene spl (Po)
Halosydna sp. (Po)

(Po)

9(14)
9(20)

9(20)

9(3)

3(20)

15(26)
3(12)

12(24)

3(8)
6(11)

3(25)

k(8]

3(14)

3(33)

3(25)
24(25)*
3(16)
17(76)

6(67)
3(50)

3(E)
6(S0}
11(80)
5(E)*
3(E)
3(E)
14(83)
3 E)
33(63)*
X E)
17(76)
3 E)
14(29)
17(E)
36(93)*
11(E)
3(E)
6(E)
2 E)*
6(E)
28(84)*
47(89)**
6(67)

6(E)
11(80)
25(82)
3(B)
3(E)

3(50)
3(14)
11(80)
8(E)
6(E)
6(67)
6(40)
3(50)
3(E)

3(E)
3(E)

6(50)
5663
3(16)
412)

12(E)
4(33)
4(50)
100( E)*

8(50)

417
B(11)
4(12)
32047*

«7

4«8B)

4(33)
12(75)

4(20)
4(9)

4(E)
4(50)
16(44)  33(14)*

8(40)
4(50)

16({ E)

4(E)
4(25)
12(9)
16(68)

65

14(12)
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Austromegabalanus pssittacus (Cr) 3(10) 19(70) 410} 14(10)
Stephensenia haematopus (Cr) 6(50) 4(25) 14(25)
Lumbrineris larreilli (Po) 27( 8) 24(21)  47(44) 32(21)  33(3) 14(3)
Phoxocephalidae spl (Cr) 4(33) 29(67)*
Puelche orensanzi (Cr) 271200 M) 17(40) 12(20) 29(13)*
Monoculopsis valentini (Cr) 3017 66(33)*  43(50)**
Peltarium spinosulum (Cr) T5(11)** 9 4) 12(15) 25(35) 32031 14( 4)
Azonides sp. (Po) 9(14) 3(14) 3(14) B(30)__ 33(14)*  14(14)
Tabla 2. Andlisis de d entre iaci del TWINSPAN y la profundidad y sustratos.
Probabilidades condicionales de Ia tabla de datos originales. Las probabilidades condicionales més
elevadas que la probabilidad i dicional (entre paréntesis a la izquierda de cada fila) estdn en

negrita e indican las correspondencias entre dmripcianm. Datos mnqumdus sobre el primer eje.
tob(: ausencia de toba; tobl: preséncia de toba; gra: prinulos; amg: arena muy gruesa; agr: arena
gruesa; ame: arena media; afi: arena fina; amf, arena muy fina; lia: limos-arcillas; prol: 0 a 10 m;
pro2: 10,1 a 30 m; pro3: 30,1 a 60 m; prod: 60,1 a 100 m; pro5: mas de 100 m; 1: 0 a 10 %; 2: 10,1
a 30 %; 3: 30,1 a 60 %; 4: 60,1 a 100 %.

Table 2.C d lysis TWINSPAN associations with depth and substrata. Original data
l;ondltmnal prrobalnhucs The conditional pmbab:hnes greater than imconditional probabilities
(between brackets at the left in each row) are in bold and point out descriptors correspondences.
Data are ranked on the first axis, tob0: wff absent; tobl: tuff present; gra; granules; amg: very coarse
sand; agr: coarse sand; ame: medium sand; afi; fine sand; amf: very fine sand; lia: silt-clay, prol: 0
to 10 m; pro2: 10.1 to 30 m; pro3: 30.1 to 60 m; prod: 60.1 to 100 m; pro5: more than 100 m; 1: 0
to 10 %; 2: 10.1 to 30 %; 3: 30.1 to 60 %; 4: 60.1 to 100 %,

Gmmmﬂﬂg@ g2 Gral grad  tobl  prol
E(0.214) 0,714 0,538 0,222 0,143 0000 0,167

D(0,279) 0000 0100 0,238 0,330 0,320 0,385 0,778 0,857 1,000 0,625
G(0,060) 0,000 0,000 0,000 0040 0040 0,000 0,000 0,000 0,000 0,083
F(0,026) 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0000 0,125
A(0,034) 0000 0,000 0,048 0,040 0,040 0,000 0000 0,000 0,000 0,000
C(0.292) 0,000 0000 0,000 0040 0040 0077 0,000 0000 0000 0,000
B (0,094) 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000
Grupos amfl amf2 ame3 pro5S pro2 afi?  afi3  afil  afi4  amel
E(0214) 0,268 0382 0000 0333 0292 0364 0176 0172 0000 0,118
D(0,279) 0,512 0265 0,500 0200 0,208 0,152 0353 0397 0,167 029
G(0,060) 0,073 0,118 0,000 0,000 0,167 0000 0,000 0000 0,583 0,065
F(0,026) 0,024 0,029 0,500 0000 0000 0,030 0,059 0000 0,083 0022
A(0,034) 0,049 0,000 0,000 0200 0000 0061 0,05 0017 0000 0,032
C(0,292) 0,049 0,176 0000 0267 0208 0273 0,235 0345 0,083 0355
B(0,094) 0,024 0,029 0000 0000 0,125 0,121 0,118 0,069 0083 0,118
Grupos gral agrl  tob0 pro4 amgl pro3 liad  lia3 amfl  amfd4
E(0,214) 0,165 0,082 0,298 0227 0067 0114 0111 0091 0029 0,000
D (0279 0,198 0320 0,000 0,136 0300 0,286 0,111 0,136 0,176 0,000
G(0,060) 0,077 0,072 0,083 0045 0,078 0,000 0,000 0000 0000 0,000
F(0,026) 0,033 0,031 0,036 0000 0033 0000 0000 0000 0000 0,091
A(0034) 0,044 0031 0,048 0,045 0,033 0,000 0,111 0,045 0,059 0,000
C(0,292) 0,363 0,351 0405 0409 0367 0457 0,667 0,636 0,559 0,636
B (0,094) 0,121 0,113 0,131 0,136 0,122 0,143 0,000 091 0,176 0273




Zaixso et al. Macrozoobentos del golfo San José, Argentina 67

Tabla 3. Mauu de lacién ponderada para las s bicntales (CCA preliminar). PROF,
|: didad; GRAN, granul ARMGmasmyyuuau ARGR, arenas gruesas; ARME, arenas
medias; ARFI, arenas finas; ARMF, arenas muy finas; LIAR, limos-arcillas; TOBA, toba.

Table 3. Weighted correlations of environmental variables (preliminary CCA). PROF, depth; GRAN,
*  granulates, ARMG. very coarse sand; ARGR, coarse sand; ARME, medium sand; ARFT, fine sand;
ARMF, very fine sand; L1AR, silt-clay; TOBA, tuff.

PROF 1,0000

GRAN -0,1192 1,0000

ARMG 0,0461 03518 1,0000

ARGR 0,0085 0,1365 0,6859 1,0000

ARME -0,2587 10,0377 03822 0,5928 1,0000

ARF1 -0,1680  -0,2937  -0,1966  -0,0706 0,2493 1,0000
ARMF 0,1187  -0,4932 04505  -0.4097 04305  -0,0805 1,0000
LIAR 0,3890  -0,3399  -0,3368  -0,3381 -0,3949  -0,3329 0,2901 1,0000

TOBA -0,1532  -0,1240 -0,1595 .0,1480  -0,1593  .0,0912 02707  -0,2321
PROF GRAN ARMG ARGR ARME ARFI ARMF LIAR

Tabla 4. Inercia potencialmente explicada por cada variable ambiental antes de la seleccién “forward” e
inercia explicada afiadida con la adicién de cada variable seleccionada.

Table 4. Inertia explained by the'environmental variables before forward selection and inertia added by each

selected variable.

Vériah!e Antes Afiadida con la seleccién
Toba (TOBA} 0,22

Arenas medias (ARME) 0,24

Limos-arcillas (LIAR) 0,26

Arenas gruesas (ARGR) 0,27 0,24
Arenas muy gruesas (ARMG) 0,27

Grénulos (GRA) 0,30

Profundidad (PROF) - 0,30 | 0,28
Arenas finas (ARFT) 0,34 0,34
Arenas muy finas (ARMF) 0,35 0,35
Suma de la inercia 1,98 1,21

Tabla 5. Sumario de la ordenacién CCA. Inercia total: 18,618

Table 5. § y of CCA ordination. Total inertia; 18.618

e o T o wg
Ejes ’ 1 2 3 4
Valores propios 0,383 0,346 0,244 0,233
Comelaci peci bi ] 0,896 0,807 0.871 0,856
Porcentaje acumulado de la inercia de los datos de especies 21 39 52 6,5

Porcentaje lado de la relacién especies-ambiente 318 60,4 80,7 100,0
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Tabla 6. Matriz de correlacidn ponderada relacionando los ejes de especies con las variables ambientales (=
correlaciones "interset" de las variables ambientales con los ejes). PROF, profundidad; ARGR
arenas gruesas; ARFI, arenas finas; ARMF, arenas muy finas,

v

Table 6. Inter-set lations of the envi | variables with the species axes, PROF, depth; ARGR,
coarse sand; ARFI, finc sand; ARMF, very fine sand.

Nombre Eje 1 Eje2 Eje 3 Eje 4

PROF 0,554 -0,210 0,638 -0,102

ARGR -0,390 -0,150 0,381 0,654

ARFI 0,150 0,769 0,206 -0,077

ARMF 0,754 0,158 -0,384 0,208
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