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Abstract.- Chilean sub-Antarctic Channels region is one of the most diverse regions in molluscs species of the South Pacific
Ocean in South America. This region exhibit intertidal zones with a high environmental heterogeneity at a local scale,
including seasonal changes in photoperiod, rocky substrate diversity, salinity and temperature gradi ents. This study
characterized molluscs assemblages in Róbalo bay 54°55’S (Beagle Channel), identifying spatial-temporal changes in
assemblage composition, species richness, abundance, functional groups, and diversity of molluscs species. We registered
34 species comprising 4 functional groups, being mobile herbivores the most diverse group (21 species). The most abundant
molluscs were Mytilus edulis platensis and Perumytilus purpuratus. Considering the mobile species only, the most abundant
were Laevilitorina caliginosa  and Siphonaria lessonii . In seasonal terms, species richness and abundance of mobile
herbivores showed an increase during the austral summer. While the abundance of M. edulis platensis and mobile carnivores
remained stable during the seasons. Regarding vertical zonation within the intertidal, we found that L. caliginosa is mainly
associated with high intertidal, Pareuthria plumbea to the mid-zone, and N. deaurata to the low intertidal zone. Róbalo Bay
high beta molluscs diversity was associated to the spatial variability of intertidal zones. These changes can be detected
in between sites separated only by hundreds of meters, where local environmental heterogeneity likel y plays a role
structuring ecological assemblages and communities Sub-Antarctic channels.

Key words: Sub-Antarctic channels, seasonal changes, rocky intertidal, Naticidae, Nacella

Resumen.- Los canales subantárticos de Chile son una de las regiones con mayor diversidad de moluscos del océano
Pacífico en el sur de Sudamérica. Esta región presenta extensas zonas intermareales sujetas a una marcada estacionalidad
con cambios en el fotoperiodo y una alta heterogeneidad ambiental, que incluye diversidad de sustratos, gradientes de
salinidad y temperatura. El presente estudio caracterizó el ensamble de moluscos de bahía Róbalo 54°55’S (canal Beagle)
y evaluó los cambios espacio-estacionales de la composición, riqueza y diversidad de moluscos. Se registraron 34 especies
de moluscos, y se caracterizaron 4 grupos funcionales, siendo el más diverso los herbívoros móviles (21 especies). Los
moluscos más abundantes fueron los filtradores sésiles, Mytilus edulis platensis y Perumytilus purpuratus. Las especies
móviles más abundantes fueron Laevilitorina caliginosa  y Siphonaria lessonii . En términos estacionales, la riqueza de
especies y abundancia de los herbívoros móviles presentaron un aumento durante el verano austral. Mi entras que la
abundancia de M. edulis platensis y los carnívoros móviles se mantuvieron estables durante las estaciones. Respecto a la
zonificación vertical dentro del intermareal, se encontró que L. caliginosa está asociada principalmente al intermareal
alto, Pareuthria plumbea a la zona media y N. deaurata al intermareal bajo. En bahía Róbalo se registró una alta diversidad
beta de moluscos, asociada a la variabilidad espacial de las zonas intermareales. Estos cambios se pueden detectar entre
sitios separados por centenas de metros, donde la heterogeneidad ambiental local probablemente juega un rol ecológico
en la estructuración de ensambles y comunidades en canales subantárticos.

Palabras clave: Canales subantárticos, cambios estacionales, intermareal rocoso, Naticidae, Nacella
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INTRODUCCIÓN

Los moluscos constituyen uno de los principales grupos
de organismos que conforman ensambles estructuradores
de comunidades intermareales (ver Stephenson &
Stephenson 1949, Lewis 1972). Junto a las macroalgas,
aportan la mayor riqueza específica de estos ambientes
(e.g., Broitman et al. 2011) y muchos de ellos (e.g., los
mitílidos) proveen de sustrato a otras especies (Gutiérrez
et al. 2003). También los moluscos constituyen uno de
los principales grupos de consumidores tanto carnívoros
como herbívoros, modelando la estructura comunitaria
del intermareal (e.g., Moreno et al. 1984, Castilla & Durán
1985). A su vez, son sensibles a cambios ambientales de
carácter estocástico o periódico, como cambios
estacionales por fotoperiodo o formación de hielo (e.g.,
Kim 2001, Harley 2002, Scrosati & Heaven 2007).

Las costas templadas frías del océano Pacífico en el
sur de Sudamérica exhiben un patrón de riqueza de
especies de moluscos que aumenta hacia latitudes
mayores, esto específicamente para taxones como la clase
Polyplacophora, subclase Prosobranchia y clase Bivalvia
(ver Valdovinos et al. 2003). Uno de los principales
ecosistemas costeros de estos ambientes, es el sistema
de canales y fiordos del sur de Chile (42ºS-56ºS), que
presenta varios atributos ecológicos a escala espacial,
temporal y biogeográfico, por ejemplo: i) su topografía
fue moldeada por la erosión glacial del continente, debido
al avance y retroceso de los hielos ocurridos durante el
cuaternario (Silva & Calvete 2002), que en el Último
Máximo Glacial cubrieron la mayor parte del territorio entre
23.000 y 19.000 años A.P (Hulton et al. 2002); ii) presenta
marcados gradientes oceanográficos asociados a factores
como exposición al oleaje, temperatura y salinidad (ver
Dayton 1985, Silva & Calvete 2002); iii) la biota marina y
específicamente los moluscos estructuran la denominada
unidad biogeográfica Magallánica (ver Stuardo 1964,
Camus 2001); iv) dentro del registro fósil de moluscos se
plantea que la colonización y posterior diversificación
fue producido durante el pleistoceno tardío (Kiel &
Nielsen 2010) y v) existen evidencias de procesos
evolutivos de diversificación genética reciente para
gastrópodos, como el género Nacella (González-Wevar
et al. 2011).

En los canales subantárticos destacan los estudios
malacológicos taxonómicos realizados por expediciones
científicas del siglo XIX y comienzos del siglo XX, como
describen detalladamente Reid & Osorio (2000). Hasta el
presente se han registrado al menos 437 especies de
moluscos para esta región de canales (Valdovinos 1999).

En contraste con los estudios taxonómicos, la
caracterización ecológica de las comunidades
intermareales y específicamente de los moluscos ha sido
poco atendida. Por ejemplo, destacan los trabajos
desarrollados en el área de la paleo-ecología, donde
análisis tafonómicos documentan alrededor de 45 especies
de moluscos (ver Cárdenas & Gordillo 2009). Otros
estudios de la composición y estructura intermareal
provienen de la zona del estrecho de Magallanes que
registran al menos unas 26 especies de moluscos (e.g.,
Mutschke et al. 1998, Ríos & Mutschke 1999, Aldea &
Rosenfeld 2011). Considerando los patrones descritos
de alta riqueza de especies para la región biogeográfica
Magallánica de canales (ver Linse 1999, Valdovinos 1999),
la riqueza de especies de moluscos intermareales a escala
local debería aumentar. No obstante, aún es necesario
incrementar el número de estudios en zonas intermareales
subantárticas, ya que el mayor aporte proviene
principalmente por cruceros científicos focalizados en
estudios pelágicos, del bentos profundo y la zona
submareal.

 En latitudes altas, la estacionalidad es otro factor
fundamental para entender la dinámica del intermareal. El
fotoperiodo y la intensidad de la radiación solar presentan
marcados cambios estacionales que determinan
variaciones en la diversidad y abundancia de macroalgas
(e.g., Gunnarsson & Ingólfsson 1995), que podrían incidir
en las abundancias y diversidad de moluscos. Harley
(2002) determinó una influencia relativa sobre la
disminución de algas filamentosas en invierno, por efecto
de la disminución de luz, fenómeno que causa una menor
densidad de gastrópodos herbívoros e incluso puede
tener efectos en la biomasa de los individuos. Para los
moluscos sésiles en canales subantárticos se ha
documentado que las matrices de Mytilus edulis platensis
(d’Orbigny, 1846) no presentan cambios estacionales en
la abundancia (Langley et al. 1980). Sin embargo, otros
antecedentes indican cambios significativos en biomasa
y riqueza de macroalgas intermareales entre invierno y
verano (Ojeda 2012), los cuales que podrían determinar
cambios estacionales en la densidad de herbívoros
móviles. Cabe destacar, que en la zona de canales y fiordos
subantárticos las investigaciones de las comunidades
intermareales han estado sesgadas principalmente a
evaluaciones estivales, careciendo de información
invernal o que evalúen una dinámica estacional. Estudios
de variaciones estacionales son esenciales para
comprender la ecología de las comunidades intermareales
de Magallanes e investigar las variaciones a escala
planetaria puesto que el clima de la eco-región subantártica
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de Magallanes contrasta marcadamente con el clima de
zonas templadas frías y subárticas del Hemisferio Norte
(ver Rozzi et al. 2012).

Respecto a los patrones de distribución espacial, los
estudios en la zona de canales y fiordos subantárticos
del sur de Chile, también pueden tener una relevancia
global. La clásica caracterización de los patrones de
zonación de las especies en costas rocosas y su
interacción con los niveles intermareales proponen una
universalidad en la estructura vertical espacial del
intermareal (Stephenson & Stephenson 1949). Esta
propuesta parece tener una aplicabilidad general en
costas expuestas al oleaje, pero no parece ser consistente
en costas protegidas al oleaje (Raffaelli & Hawkins 1996).
Una de las principales razones de estos cambios se
atribuye a la heterogeneidad ambiental (Foster 1990).
Estudios referentes a los patrones de zonación vertical
en la zona de canales y fiordos, muestran que no existe
un patrón general de zonación (Benedetti-Cecchi & Cinelli
1997). Estos cambios fueron identificados principalmente
para especies sésiles conspicuas, como M. edulis
platensis, que varía su cobertura considerablemente entre
un sitio y otro (ver Benedetti-Cecchi & Cinelli 1997). No
obstante, aún es necesario investigar la composición
específica de las especies en su distribución vertical y
horizontal, para evaluar las variaciones de la diversidad
alfa y beta asociadas a la alta heterogeneidad de tipo de
hábitats y micro-hábitats intermareales. El estudio de un
ensamble diverso y conocido como los moluscos puede
entregar información sobre la dominancia, rareza y
recambio de especies en asociación con la heterogeneidad
ambiental. Este estudio requiere considerar tipos de
muestras extractivas que analizan componentes que
habitan bajo y sobre las rocas, puesto que se ha
documentado que en zonas intermareales polares la
riqueza de taxones puede aumentar bajo los bolones
rocosos (ver Waller 2008).

Los objetivos del presente trabajo son: i) caracterizar
el ensamble de moluscos presentes en una bahía con alta
heterogeneidad ambiental que se ubica en la costa sur
del canal de Beagle, bahía Róbalo; ii) investigar
variaciones estacionales de composición, riqueza y
abundancia de los moluscos, considerando grupos
funcionales como herbívoros móviles; e iii) investigar
variaciones espaciales en la composición del ensamble
de moluscos asociadas al gradiente vertical del
intermareal, y a la heterogeneidad ambiental en el gradiente

horizontal de la bahía. La caracterización de los probables
cambios estacionales-espaciales del ensamble de moluscos,
complementa los estudios realizados anteriormente en
canales subantárticos, que se han centrado en períodos
breves de muestreo, principalmente durante la estación
estival.

MATERIALES Y MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizó entre el 2008-2009 en bahía
Róbalo, canal Beagle (54°55’S; 67°39’W), ubicada en isla
Navarino (Fig. 1). Este sitio se encuentra próximo al Parque
Etnobotánico Omora perteneciente a la Red Chilena de
Sitios de Estudios Socio-Ecológicos a Largo Plazo (Rozzi
et al. 2012). El Parque Omora es también el centro de
investigaciones interdisciplinarias de la Reserva de
Biosfera Cabo de Hornos, que integra ecosistemas
terrestres y marinos (Rozzi et al. 2007). En la zona del
canal Beagle y específicamente en las cercanías de bahía
Róbalo las variables de luminosidad como el fotoperiodo
y la Radiación Fotosintéticamente Activa (Luz PAR)
presentan cambios estacionales. Por ejemplo, durante el
invierno austral (junio) se detectan medidas promedio de
8 h de luz con un promedio mensual de luz PAR de 23,2
Wm-2, mientras que en el verano austral (diciembre) el
promedio cambia a 14 h luz con un promedio mensual de
luz PAR de 164,7 Wm-2 (CEAZA-MET 20101). La
temperatura superficial del mar durante invierno presenta
valores mínimos de 4,7ºC y durante verano máximos de
10,9ºC (datos desde sensor de temperatura bahía Róbalo
2011, Andrés Mansilla, datos sin publicar). La bahía
Róbalo posee una longitud aproximada de 6,5 km y el
intermareal presenta una alta heterogeneidad ambiental
local en un gradiente horizontal del intermareal, por
ejemplo: i) desemboca el río Róbalo al interior de la bahía;
ii) Se caracteriza por presentar diferentes sustratos
rocosos; y iii) presenta diferentes grados de exposición
al oleaje, debido principalmente a la incidencia del viento
predominante durante el año con dirección Oeste-Este
en la zona del canal Beagle (ver Santana et al. 2006).

Debido a la heterogeneidad en el gradiente horizontal
y específicamente en los diferentes tipos de sustratos
rocosos (guijarros, canto rodado pequeño, canto rodado
grande y terraza), el intermareal de la bahía Róbalo se
clasificó en 6 sectores, cada uno con una extensión

1Red Meteorológica CEAZA-MET. 2010. Red de sensores meteorológicos, descarga de datos del sensor próximo al Parque
Etnobotánico Omora, Puerto Williams, Chile. <http://www.ceazamet.cl>
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aproximada de 150 m en paralelo a la línea de costa, con el
fin de investigar posibles cambios espaciales de tipo
horizontal en composición, riqueza y abundancia de
moluscos (ver Fig. 1). Cada sector se caracterizó por el
tipo de sustrato predominante de forma cualitativa y
cuantitativa (clasificación de sustratos según Raffaelli &
Hawkins [1996]). La clasificación cuantitativa se realizó
mediante 100 puntos al azar dentro de cada sector, en
cada punto se midió el tamaño del diámetro de la partícula
rocosa (ver Harrelson et al. 1994) (Tabla 1). También como
indicador a la exposición al oleaje de cada sector
intermareal, se evaluó el grado de exposición al viento
Oeste. Para ello, se realizaron 4 mediciones para cada
sector con un anemómetro Kestrel 2500, durante octubre
(2008), obteniendo la velocidad promedio en m s-1 del
viento en cada sector intermareal.

DISEÑO DE MUESTREO, IDENTIFICACIÓN Y CUANTIFICACIÓN

DE MOLUSCOS

Los muestreos de moluscos estacionales fueron
realizados entre el 20-25 de mayo 2008 (otoño), 10-15 de
agosto 2008 (invierno), 20-25 de octubre 2008 (primavera)
y 15-20 de enero 2009 (verano). En cada sector intermareal
se categorizaron 3 niveles asociado a la altura vertical del
intermareal (alto, medio y bajo), estos definidos mediante
el protocolo descrito por Benedetti-Cecchi & Cinelli (1997).
Es decir, se revisaron valores y fechas de las mareas más
altas y bajas predichas por las tablas de marea publicadas
para la localidad de Puerto Williams (ver SHOA 20082).
Con esta información se planificó el registro in situ del
límite espacial de las mareas más bajas y altas en bahía
Róbalo, en condiciones de mar calma. El muestreo se
realizó en los 2 extremos (niveles altos y bajos), y en

2SHOA. 2008. Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile. Disponibilidad de datos diarios de mareas de
sicigia y cuadratura para Puerto Williams, isla Navarino, Chile. <http://www.shoa.cl>

Figura 1. Sitio de estudio en bahía Róbalo, canal Beagle (54°55’S; 67°39’W), isla Navarino, Reserva de Biosfera Cabo de Hornos, Chile. A escala
espacial horizontal se distinguieron 6 sectores intermareales y a escala vertical se definieron 3 alturas intermareales: alto, medio y bajo /
Study site in Róbalo Bay, Beagle Channel (54°55’S; 67°39’W), Navarino Island, Biosphere Reserve Cape Horn, Chile. At a horizontal spatial
scale, we distinguished 6 sectors, and we defined 3 intertidal heights at a vertical scale: high, medium and low
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distancias equidistantes los niveles intermareales medios.
En cada nivel intermareal se tomaron 4 cuadrantes al azar
de 25 x 25 cm (área de 625 cm2).  Por lo tanto, el diseño de
muestreo fue de 4 (estaciones) x 6 (sectores)  x 3 (niveles
intermareales) x 4 cuadrantes= 288 muestras (Fig. 1). En
cada cuadrante la colecta de moluscos se realizó bajo y
sobre las rocas intermareales, estos fueron almacenados
en formalina al 5% para la identificación a nivel de familia,
especie y grupo funcional. Para esta última categoría se
consideraron los hábitos de movilidad (sésil o móvil) y
hábitos tróficos (e.g., filtrador, herbívoro o carnívoro). La
clasificación de los hábitos tróficos se realizó utilizando
la literatura existente para cada grupo taxonómico (e.g.,
Camus et al. 2009, 2013). También se clasificó de forma
descriptiva el tamaño de los componentes del ensamble,
es decir, las especies identificadas con un tamaño de
adulto <5 mm fueron consideradas micromoluscos (ver
Geiger et al. 2007), mientras que tamaños superiores se
consideraron macromoluscos (>5 mm). Con el fin de
establecer listas de especies más completas para bahía
Róbalo, se consideró también las especies de moluscos
que no ocurrieron dentro de los cuadrantes del protocolo
de muestreo. Estos registros, sin embargo, no fueron
incluidos en los análisis estadísticos comparativos de
ningún tipo. La abundancia se determinó mediante el
número de individuos/especie/cuadrante en 625 cm2. Para
la identificación de moluscos se realizaron observaciones
macroscópicas utilizando un estéreo-microscopio
Olympus® SZ61, con el apoyo de bibliografía taxonómica

malacológica para la identificación a los niveles de mayor
resolución taxonómica. Por ejemplo, para la clase
Polyplacophora, Gastropoda y Bivalvia se utilizó: Powell
(1951), Dell (1964), Reid & Osorio (2000), Linse (2002),
Sirenko (2006), Ojeda et al. (2010), Aldea & Rosenfeld
(2011); También se uso información desde trabajos
clásicos como: Rochebrune & Mabille (1889) y Strebel
(1905). Para taxones específicos, se utilizó literatura
especializada como: Chitonidae (Schwabe et al. 2006),
Nacellidae (Aranzamendi et al. 2009, González-Wevar et
al. 2011), Eatoniellidae (Ponder & Worsfold 1994),
Naticidae (Pastorino 2005), Diaphanidae (Dell 1990,
Rosenfeld & Aldea 2011), Onchidiidae (Rosenfeld & Aldea
2010), Neoleptonidae (Zelaya & Ituarte 2004) y Pectinidae
(Walozeck 1984).

ANÁLISIS DE DATOS

La riqueza y abundancia estacional de moluscos de bahía
Róbalo fue determinada mediante el número de individuos
mensual (N= 72 muestras) y anual (N= 288 muestras) por
especie. También se determinó la frecuencia de ocurrencia
anual por especie (Fr), el promedio de la riqueza y el
número de individuos para cada estación de muestreo
dentro de la bahía. También se determinó la riqueza
esperada por estación. A su vez, se evaluó teóricamente
si el esfuerzo de muestreo en cada estación, estimó el
total de las especies asociadas al intermareal de bahía
Róbalo. Para ambos casos, se utilizó el modelo exponencial
negativo de acumulación de especies, diseñado para

Tabla 1. Caracterización de sectores intermareales de bahía Róbalo, canal Beagle (54°55’S; 67°39’W). Se indica la
clasificación cualitativa de sustrato predominante (según Raffaelli & Hawkins 1996), y cuantitativa de sustrato rocoso
(según Harrelson et al. 1994). Se detalla la exposición y la velocidad al viento Oeste para cada sector intermareal con 4
mediciones puntuales durante octubre del 2008 / Róbalo Bay (Beagle Channel, 54°55’S; 67°39’W) intertidal areas
characterization, the table shows the qualitative classification of dominating substrate (according to Raffaelli  &
Hawkins 1996), and quantitative classification of rocky substrates (according to Harrelson et al. 1994). It shows wind
exposure and west windspeed for each intertidal sector measured in 4 point during October 2008
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estimar la riqueza esperada dependiendo del número de
muestras (Soberón & Llorente 1993). Este modelo se utiliza
para zonas de muestreo pequeñas o para grupos
taxonómicos bien conocidos (Jiménez-Valverde & Hortal
2003). Para la elaboración de las curvas de acumulación
de especies, primero se aleatorizó el total de muestras
para cada estación. Posteriormente, se utilizó un ajuste
no lineal con método Simplex y Quasi-Newton del paquete
estadístico STATISTICA 7 (Statsoft 19993), esto para la
obtención de los coeficientes del modelo, es decir a y b.
Finalmente, se determinó la riqueza máxima esperable para
el modelo que se obtiene mediante la división de estos
coeficientes (a/b) (Soberón & Llorente 1993).

Para determinar los posibles cambios del ensamble de
moluscos se realizó un diseño anidado, considerando
como fuentes de variación a: i) estación, ii) sector y iii)
nivel intermareal. El análisis se realizó para variables
univariadas y multivariadas mediante el análisis de
permutaciones PERMANOVA (Anderson 2005). Para el
caso de los datos univariados se usaron variables como
la riqueza de especies, abundancia de individuos y las
especies con mayor frecuencia de ocurrencia en los
cuadrantes. Para ello, se calculó la distancia de
disimilaridad de Bray-Curtis entre pares de observaciones,
los datos fueron transformados a raíz cuarta y se utilizaron
999 permutaciones sin restricciones de datos (Anderson
2001). El análisis de agrupaciones multivariantes fue
realizado mediante la incorporación de diferentes especies
en un grupo funcional, considerando a los filtradores
sésiles (F-S; 3 especies), herbívoros móviles (H-M; 11
especies) y carnívoros móviles (C-M; 5 especies). Para
este análisis multivariado de PERMANOVA, se
excluyeron las especies que tuvieran una ocurrencia
menor a 2 muestras, posteriormente se calculó la distancia
de disimilaridad de Bray-Curtis entre pares de
observaciones, los datos fueron transformados a raíz
cuarta (para reducir la escala entre variables) y se usaron
999 permutaciones sin restricciones de datos. Finalmente,
para cada efecto significativo se realizó un test a
posteriori entre pares de grupos (pair-wise), que
determina un t-estadístico (Anderson 2005). Todos los
análisis de PERMANOVA fueron desarrollados con el
programa FORTRAN (Anderson 2005). Para visualizar los
cambios significativos de los grupos funcionales entre
las diferentes estaciones, se realizó el análisis de
escalamiento multidimensional MDS, basado en la matriz
de distancia de disimilaridad de Bray-Curtis (Kruskal &
Wish 1978).

La caracterización de la diversidad alfa por sectores
intermareales se evaluó mediante el índice de diversidad
ecológica absoluta de la serie de Hill N(1), que corresponde
al antilogaritmo del índice de Shannon y Weaver (H’), es
decir, N(1)= eH’ donde ‘e’ es la base de los logaritmos
naturales (2,718), este índice expresa la equidad
directamente en unidades biológicas (especies) (Hill 1973).
Para la diversidad beta (), se consideró la definición del
reemplazo espacial en la identidad de las especies entre 2
o más áreas, es decir, una medida de diferencia en la
composición entre 2 o más ensambles locales (Ver Koleff
2005). Para medir la diversidad beta se consideraron los
datos de presencia y ausencia de especies de moluscos
para cada sector intermareal durante todo el periodo de
estudio. De esta manera, se calculó índice propuesto
por Whittaker (1972): DB= (Sc/)-1, en donde, Sc es la
riqueza de especies registrada en un conjunto de sectores
y = número promedio de especies en los sectores
intermareales. Así este índice fluctúa entre cero (cuando
las muestras fueron absolutamente idénticas en su
composición específica) y uno (las muestras fueron
absolutamente diferentes en su composición específica)
(ver Rau et al. 1998).

La caracterización del ensamble de moluscos en cada
nivel o altura intermareal (i.e., alto, medio y bajo), se realizó
mediante la contribución de especies a cada grupo
funcional por nivel intermareal. Primero, se determinó el
porcentaje de contribución SIMPER (ver Clarke 1993),
los datos fueron transformados a raíz cuarta, el porcentaje
de corte tuvo un límite de 90% de contribución al grupo
funcional. Segundo, para las especies con mayor
contribución se determinó la frecuencia de ocurrencia y
el número total de individuos por nivel intermareal.
Tercero, con el análisis SIMPER se evaluó el promedio de
la disimilaridad entre niveles intermareales dependiendo
de cada grupo funcional. Los datos analizados mediante
SIMPER fueron testeados en el programa PRIMER 5
(PRIMER-E, Ltd. Plymouth, UK).

RESULTADOS

CARACTERIZACIÓN DEL ENSAMBLE DE MOLUSCOS

La riqueza de moluscos durante todo el periodo de estudio
fue de 34 especies, con un total de 32.022 individuos
muestreados. Entre ellas, 9 especies se detectaron sólo
fuera de los cuadrantes y 25 especies dentro de los
cuadrantes (Tabla 2). Las 34 especies pertenecieron a 28

3Statsoft. 1999. Statistica for Windows [Computer program manual]. StatSoft, Inc., Tulsa. <http://www.statsoft.com>
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géneros diferentes e incluyeron 22 familias (Tabla 2). La
clase Gastropoda presentó la mayor cantidad de especies
con un 61,8%, seguido por la clase Bivalvia (20,6%) y
Polyplacophora (17,6%). Las familias Chitonidae,

Nacellidae y Mytilidae fueron las más diversas, con 3
especies cada una. A nivel de género, Nacella y Tonicia
fueron los más diversos con 3 especies cada uno.

Tabla 2. Especies, frecuencia de ocurrencia (Fr) y sumatoria del número de individuos por mes y año de cada especie del ensamble de moluscos
en bahía Róbalo. Cada especie fue clasificada dentro de uno de los siguientes grupos funcionales: herbívoro-móvil (H-M), carnívoro-móvil (C-
M), filtrador-sésil (F-S) e indeterminado (Ind). El signo (+) indica las especies que fueron registradas sólo fuera de los cuadrantes de muestreo
/ Species, frequency of occurrence (Fr) and sum of the number of individuals per month and year of each species of the molluscs assemblage
in Róbalo Bay. Each species was assigned to one of the following functional groups: herbivore-mobile (H-M), carnivore-mobile (C-M), filterer-
sessile (F-S) and indeterminate (Ind). The sign (+) indicates species that were recorded only outside of the sampling quadrants
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En cuanto a la estimación de la riqueza esperada
mediante el modelo exponencial negativo, se determinó
en otoño un máximo teórico de 13,8 especies y en invierno
16,1 especies (Fig. 2). Estos valores indican que todavía
es probable detectar alguna especie más, considerando
que la riqueza observada fue de 13 y 16 en otoño e
invierno, respectivamente (Fig. 2). Para la estación de
primavera y verano la riqueza máxima esperada fue de
17,9 y 21,9 especies, respectivamente (Fig. 2). En cambio
la riqueza observada fue de 20 especies en primavera y 24
especies en verano, es decir, se encontraron más especies
de lo que el modelo pudo predecir. Estos datos dan cuenta
que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para poder
detectar la riqueza estacional del intermareal rocoso de
bahía Róbalo. Incluso al contrastar el mismo valor de la
riqueza máxima esperada y la riqueza observa en verano
(i.e., 21,9 especies), es posible obtener el mismo valor de
riqueza con un total de 52 cuadrantes, lo que probablemente
sea suficiente para estimar la riqueza estacional de
moluscos.

Respecto a los grupos funcionales, los herbívoros-
móviles exhibieron la mayor riqueza de moluscos (21
especies), seguido por los filtradores-sésiles (7 especies)
y los carnívoros-móviles (5 especies). El gasterópodo
móvil Toledonia parelata se clasificó como indeterminado
en términos tróficos (ver Tabla 2). Cabe destacar, que
Pareuthria plumbea  está catalogado de hábitos

carnívoro-carroñero, en este caso fue clasificado dentro
del grupo carnívoro móvil. En cuanto a las características
del tamaño, consideramos que 29 especies conformaron
el grupo de macromoluscos y 5 especies en los
micromoluscos: Eatoniella nigra, Eatoniella picea,
Toledonia parelata, Neolepton concentricum y Lasaea
adansoni.

Las especies con mayor frecuencia de ocurrencia
fueron M. edulis platensis, P. purpuratus, S. lessonii y N.
deaurata (Tabla 2). Las especies con menor frecuencia
de ocurrencia fueron T. impervia, E. nigra, E. picea y T.
parelata (Tabla 2). Dentro del ensamble de moluscos, las
especies que presentaron mayor abundancia relativa anual
fueron los bivalvos sésiles M. edulis platensis (46,6%) y
P. purpuratus (43,81%). Sin embargo, al considerar solo
el grupo de las especies móviles, destacan en abundancia
relativa total los gasterópodos L. caliginosa con 42,9% y
S. lessonii 21,8%. Cabe destacar, el hallazgo de F. soluta
y T. impervia, primer reporte de estas especies para el
hábitat intermareal de la región de canales y fiordos
Magallánicos.

VARIACIÓN ESTACIONAL

La riqueza de especies presentó cambios significativos
entre estaciones (ver Tabla 3), esta diferencia fue
observada sólo entre invierno y verano (Riqueza de
especies: P= 0,003), siendo mayor la riqueza de especies
observadas y esperadas en verano que invierno (ver Fig.
2). También durante verano se registró una mayor
cantidad de especies de baja frecuencia de ocurrencia (<
2%), tal como T. atrata, Fissurella cf. picta, F. soluta, A.
monodon y T. parelata (Tabla 2). Por otro lado, la
abundancia de individuos del ensamble de moluscos por
cuadrante presentó diferencias significativas entre
estaciones (ver Tabla 3), específicamente entre invierno
y verano (Abundancia: P= 0,001), pero con mayor número
de individuos en invierno (ver Tabla 2). Por ejemplo, la
abundancia promedio de invierno fue de 117,9 ± 15,8 E.E
individuos por 625 cm2, mientras que en verano fue de
90,1 ± 15,7 E.E individuos por 625 cm2. Esto principalmente
es debido a la gran cantidad de individuos encontrados
de M. edulis platensis  y principalmente para P. purpuratus
(ver Tabla 2).

La estructura de los herbívoros móviles en términos
de composición y abundancia presentó diferencia
significativas entre las estaciones (ver Tabla 3). El test a
posteriori muestra principalmente diferencias entre

Figura 2. Riqueza de especies máxima esperada para cada estación
en barras grises. Esta se estimó con la división de los coeficientes
(a/b) del  modelo exponencial negativo de acumulación de
especies. La riqueza observada (linea negra), se estimó con el total
de especies observadas en 72 cuadrantes para cada estación / The
maximum species richness expected for each station in gray bars.
This was estimated with the division of the coefficients (a/b) of
negative exponential model of species accumulation. The
observed richness (black line)  was estimated with the total
species observed in 72 quadrants for each station
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verano-otoño (P= 0,001) y en menor medida entre verano-
invierno (P= 0,017). Estas diferencias se visualizan en el
análisis MDS (Fig. 3), las cuales principalmente se
observan entre verano-otoño. Una de las razones de esta
diferencia, es el aumento de individuos observados en
verano de L. caliginosa y especies de la familia Nacellidae
(Tabla 2). En cuanto a los carnívoros móviles, no se
observaron cambios significativos entre las estaciones.
A su vez, la especie más abundante de bahía Róbalo M.
edulis platensis no presentó una variación significativa
entre las estaciones (ver Tabla 3).

VARIACIÓN ESPACIAL HORIZONTAL

La riqueza de especies y la abundancia de moluscos
variaron significativamente entre los sectores
intermareales (ver Tabla 3). Esto debido principalmente a
que el sector 3 (canto rodado pequeño con influencia de
agua dulce) presentó una baja riqueza y abundancia con
respecto a los demás sectores. Por ejemplo, el sector 3
tuvo un promedio riqueza de 0,85±0,14 especies por
cuadrante (Fig. 4) y sólo se registraron 3 especies de
moluscos (M. edulis platensis , P. purpuratus  y S.

Tabla 3. Análisis de permutaciones (PERMANOVA) para diferentes variables del ensamble de moluscos de bahía Róbalo. El diseño fue de tipo
anidado, considerando estación, sectores y nivel intermareales. Los datos se basaron en la disimilaridad de Bray-Curtis, fueron transformados a
raíz cuarta y se realizaron 999 permutaciones. Las abreviaciones F-S= filtradores sésiles, H-M= herbívoros móviles y C-M= carnívoros móviles. El
signo asterisco (*) indica diferencias estadísticamente significativas / Analysis of permutations (PERMANOVA) for different variables of molluscs
assemblage of Róbalo Bay. The sampling design was nested, considering season, sectors and intertidal level. Data were transformed to the
fourth square root without permutation restrictions, based in Bray-Curtis dissimilarity analysis, the number of permutations was of 999. The
abbreviations F-S= filter-sessile, H-M= herbivores-mobile y C-M= carnivores-mobile. Asterisk (*) indicates statistically significant differences

Figura 3. Escalamiento Multidimensional (MDS) para el grupo
funcional de los herbívoros móviles. Los datos fueron
transformados a raíz cuarta, usando la distancia de disimilaridad
de Bray-Curtis / Multi-dimensional Scaling (MDS) for functional
group of mobile herbivores. Data were transformed to the fourth
square root and was used Bray-Curtis dissimilarity analysis
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lessonii). En cambio, los demás sectores  presentaron un
valor promedio >3 especies por cuadrante. El valor más
alto de riqueza de especies fue observado para sector 1
(canto rodado grande, expuesto al oleaje) con un promedio
de 4,2 especies por cuadrante (Fig. 4).

Cabe destacar, que el sector 1 registró la mayor cantidad
de especies con baja frecuencia de ocurrencia (i.e., T.
atrata, T. chilensis, T. geversianus, A. monodon, L.
adansoni, N. concentricum, O. marginata y T. parelata).
Esta característica en la composición del ensamble es
representada por el alto valor de N1 de la serie de Hill
(4,05 especies), con respecto a los demás sectores (Fig.
4). También en el sector 1 se registraron las 9 especies
colectadas fuera de los cuadrantes (ver Tabla 2). Por lo
tanto, diversidad de este sector intermareal expuesto al
oleaje y con grandes bolones fue mucho mayor que los
demás sectores del intermareal en bahía Róbalo.

La diversidad a una escala espacial horizontal del
intermareal, es decir, considerando los 6 sectores, mostró
un valor de diversidad beta alto: 0,83 de acuerdo al índice
de Whittaker. Si se excluye del análisis al sector 3, debido
a sus contrastantes características de sustrato y cercanía
de agua dulce, el índice de diversidad beta de Whittaker
DB entre los sustratos 1, 2, 4, 5 y 6 todavía presenta un
valor alto: 0,58. Por lo tanto, las variaciones más
importantes en el ensamble de moluscos se encontraron
en el nivel horizontal asociado a la heterogeneidad de
hábitats con distintos sustratos, exposición al oleaje y
condiciones de salinidad.

VARIACIÓN ESPACIAL VERTICAL

La riqueza de especies entre los diferentes niveles
intermareales no presentó diferencias significativas (Tabla
3). No obstante, la mayor riqueza fue observada en el

Figura 4. a) Promedio de la riqueza de especies ± error estándar (E.E) y número de individuos promedio ± error estándar (E.E) de moluscos por
sector intermareal. b) Índice de diversidad alfa de la serie de Hill N (1) de moluscos en sectores intermareales rocosos de bahía Róbalo / a)
Average species richness ± standard error (S.E) and average abundance ± standard error (S.E). b) Alpha diversity index series Hill N (1) of
rocky intertidal molluscs sectors in Róbalo Bay



503Vol. 49, Nº 3, 2014
Revista de Biología Marina y Oceanografía

nivel medio del intermareal (Tabla 4). Para la abundancia
se observaron cambios significativos entre los diferentes
niveles intermareal (Tabla 4), pero estos se detectaron en
algunas ocasiones cuando se comparó el nivel alto versus
bajo, por ejemplo, durante invierno en el sector 3 (P=
0,001). En términos específicos, el análisis SIMPER mostró
que el grupo funcional de filtradores sésiles como M.
edulis platensis y P. purpuratus no se evidenciaron
cambios proporcionales en abundancia y ocurrencia para
cada nivel intermareal. Por ejemplo, M. edulis platensis
presentó sobre un 60% de contribución SIMPER y una
frecuencia de ocurrencia > 80% en los cuadrantes para
cada nivel intermareal (Tabla 4). En el caso de P.
purpuratus el porcentaje de contribución SIMPER varió
entre 38,7% en nivel alto, a 27,8% en el nivel bajo. Con
una frecuencia de ocurrencia sobre el 60% en los
cuadrantes para cada nivel intermareal.

El grupo funcional de carnívoros móviles exhibió una
baja abundancia con un total de 148 individuos para todo
el periodo de estudio. El principal componente en los 3
niveles intermareales fue el carnívoro carroñero P.
plumbea, este superó el 90% de contribución para este
grupo funcional en todos los niveles, su mayor número
total de individuos y frecuencia de ocurrencia fue
encontrado en el nivel medio del intermareal con un total
de 93 individuos y 26% de ocurrencia (Tabla 4). La
principal diferencia considerando a todos los carnívoros
móviles entre niveles intermareales, fue observada entre
el nivel alto versus bajo, registrándose un promedio de
disimilitud de 43,3%. Esto debido al aumento de especies
en el nivel bajo del intermareal. Cuatro especies
conformaron este grupo: T. geversianus, A. monodon, F.
soluta y P. plumbea.

Tabla 4. Porcentaje de contribución SIMPER (%C) de especies de moluscos dentro de cada grupo funcional (%C) para el nivel
alto, medio y bajo de intermareal de bahía Róbalo. Para cada especie se determinó el número total de individuos (N°ind),
frecuencia de ocurrencia (Fr). También se muestra el promedio de individuos y la riqueza promedio de especies ± error
estándar del total ensamble de moluscos por nivel intermareal (n= 96 cuadrantes). El signo (+) indica que la especie se
presentó en cada nivel intermareal, pero no alcanzó el 90% de contribución SIMPER para cada grupo funcional de moluscos
/ Róbalo Bay, Beagle Channel high, medium and low intertidal SIMPER percentage contribution for molluscs species
within each functional group (%C). For each of these specie, we determine individuals‘ totals (N°ind) and occurrence
frequency (Fr). The table shows abundance and species richness mean ± standard error for total assemblage intertidal
molluscs level (n= 96 quadrants). The sign (+) indicates that the specie are present for intertidal level, but did not reach
the 90% contribution SIMPER for each functional group
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El grupo funcional de herbívoros móviles presenta la
mayor riqueza de especies en los niveles medios y bajos:
13 y 12 especies, respectivamente. Cabe destacar, al
gasterópodo pulmonado S. lessonii, que presentó la
mayor contribución SIMPER al grupo funcional de los
herbívoros móviles en todos los niveles intermareales:
sobre un 60% de contribución SIMPER, con frecuencia
de ocurrencia > 39% en cada nivel intermareal (Tabla 4).
La principal diferencia para los herbívoros móviles entre
diferentes niveles intermareales se presenta para el nivel
alto versus bajo con un 70,4% de disimilitud, esto debido
a los cambios de abundancia de las especies. Por ejemplo,
L. caliginosa en el nivel alto presentó un total de 575
individuos, mientras que en el nivel bajo disminuyó a un
total de 127 individuos (Tabla 4). El caso inverso sucede
con N. deaurata que presenta en el nivel alto un total 22
individuos, en cambio en el intermareal bajo aumenta a
un total de 74 individuos (Tabla 4). Esta variación de
menor de abundancia en niveles altos y aumento en
niveles intermareales bajos fue observado para otros
macroherbívoros como P. aurata, N. magallanica, S.
ceciliana y O. marginata.

DISCUSIÓN

CARACTERIZACIÓN DEL ENSAMBLE DE MOLUSCOS

Los estudios de moluscos y su caracterización ecológica
de los intermareales rocosos del sistema de canales
subantárticos de Magallanes son escasos y restringidos
a los meses estivales. Respecto a otros estudios sobre la
riqueza de especies en canales, se menciona por ejemplo,
que en bahía Laredo se han documentado 26 especies
(Mutschke et al. 1998), canal Whiteside 17 especies (Rios
& Mutschke 1999) y en la boca oriental de estrecho de
Magallanes (Buque Quemado)  12 especies (Aldea &
Rosenfeld 2011).

El presente trabajo documenta números de especies
similares a los reportados en otros estudios anteriores,
esto si se consideran los números de especies por cada
estación de muestreo: 14 en otoño, 16 en invierno, 21 en
primavera y 24 en verano. Sin embargo, si se suman los
números de especies de las 4 estaciones el número
aumenta a 34 especies. Esto representa una mayor riqueza
específica de moluscos reportados en un sitio de estudio
intermareal en el sistema de canales y fiordos
subantárticos, considerando que el esfuerzo de muestreo
se desarrolló sólo en un sitio (bahía Róbalo), pero con
alta intensidad de muestreo temporal. Estudios
comunitarios de la evaluación in situ de la biodiversidad

en forma sistemática a largo plazo con una alta resolución
taxonómica son fundamentales para realizar comparaciones
locales o regionales (e.g., Broitman et al. 2011). La
identificación de zonas de alta diversidad de moluscos y
otros organismos son relevantes para la aplicación de
metodologías de conservación marina (Fernández et al.
2000). En este contexto, esta investigación malacológica
confirma el valor para la conservación biológica del borde
costero de isla Navarino en la Reserva de Biósfera Cabo
de Hornos.

Las especies de moluscos más abundantes de bahía
Róbalo fueron los filtradores sésiles M. edulis platensis
y P. purpuratus. Esta abundancia y plasticidad ecológica
es reconocida dentro de los canales, ya que habitan en
diferentes niveles intermareales (Benedetti-Cecchi &
Cinelli 1997) y en zonas de baja y alta salinidad (ver
Davenport 1995, Soto et al. 2012). Por otro lado, para los
moluscos carnívoros la mayor abundancia correspondió
a P. plumbea, una especie endémica de la provincia
biogeográfica Magallánica (Aldea & Rosenfeld 2011),
considerada de hábitos carroñeros en la zona intermareal
(Mutschke et al. 1998). En bahía Róbalo P. plumbea
registró su mayor abundancia en la zona media del
intermareal, asociado también a matrices de P. purpuratus
y M. edulis platensis, incluso en ocasiones se registraron
oviposturas bajo las rocas (J. Ojeda. obs. pers). Las
especies de moluscos carnívoros de menor abundancia y
frecuencia fueron T. impervia y F. soluta.

Cabe destacar una descripción sobre el estado
taxonómico de la especie F. soluta perteneciente a la
familia Naticidae, esto porque en la actualidad es
considerada como sinónimo junior de F. patagonica (ver
Bouchet 2014). No obstante, Bouchet (2014) se basó en
el trabajo de Torigoe & Inaba (2011) para actualizar la
sistemática de este grupo. Sin embargo, estos últimos
autores al realizar una revisión y clasificación de la familia
Naticidae no citaron en su trabajo taxonómico el realizado
por Pastorino (2005), sobre la familia Naticidae de
Patagonia (Torigoe & Inaba 2011). En este trabajo
Pastorino (2005) comenta que F. soluta y Euspira
patagonica Philippi, 1845, son 2 especies distintas, ya
que E. patagonica presenta caracteres de la concha y la
estructura de la rádula diferente a F. soluta (ver Pastorino
2005, página 236). Por lo tanto, en la actualidad ambas
especies deberían ser consideradas como válidas, pero
están siendo consideradas como sinónimo junior de F.
patagonica (Bouchet 2014). Futuras investigaciones
utilizando herramientas  moleculares podrán dilucidar, si
efectivamente estas especies son genéticamente diferentes.
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Finalmente, F. soluta como T. impervia constituyen el
primer reporte de presencia de las especies en la zona
intermareal en la región de canales y fiordos subantárticos.
Previamente ha sido considerada  principalmente de
hábitos submareales llegando incluso bajo los 100 m de
profundidad (Pastorino 2005).

Los macroherbívoros móviles presentan una alta
riqueza en bahía Róbalo, las especies más abundantes y
frecuentes fueron S. lessonii y L. caliginosa. A su vez,
una de las particularidades de la composición de moluscos
en bahía Róbalo y en las demás zonas costeras de los
canales subantárticos es el nivel de endemismo de los
macroherbívoros como K. lateralis, L. caliginosa y N.
flammea, que también ha sido reconocida en otros
estudios (e.g., Guzmán 1978, Ríos & Guzmán 1982, Ríos &
Mutschke 1999, Aldea & Rosenfeld 2011). Este carácter
endémico del ensamble de moluscos requiere una mayor
profundidad sobre aspectos ecológicos que consideren
la estructura y procesos funcionales de las especies. En
zonas más septentrionales, posterior al quiebre
biogeográfico de la provincia Magallánica 42ºS-46ºS (Reid
& Osorio 2000), en las costas expuesta del sur de Chile
(e.g.,  Mehuín: 39º24’S; 73º13’W), uno de los
macroherbívoros más abundantes es S. lessonii y en
menor medida especies como Fissurella cf. picta, Chiton
granosus, Tegula atra y Prisogaster niger (Jara &
Moreno 1984). Por otro lado, antecedentes en la costa
Atlántica de Argentina (38º34’S; 58º38’W), muestran
que S. lessonii es el herbívoro más abundante en la zona
media de intermareal (Adami 2008). Por lo tanto, este
gasterópodo pulmonado es una de las especies más
frecuentes y abundante en las costas rocosas al sur de
Sudamérica.

VARIACIONES ESTACIONALES

La variabilidad estacional de la radiación fotosintéticamente
activa (Luz PAR) y el fotoperiodo para la zona de canales
subantárticos probablemente es un factor relevante en la
estructuración de las comunidades intermareales. Por
ejemplo, las macroalgas intermareales en bahía Róbalo
presentan una variación estacional del ensamble en
biomasa (gramos de peso húmedo en 625 cm2) entre
invierno y verano, con un promedio de 21,3±5,2 g y
69,5±8,6 g, respectivamente (Ojeda 2012). Este cambio
estacional también es similar para la riqueza de taxa de
macroalgas (Ojeda 2012). En el caso del presente estudio,
los moluscos mostraron un patrón similar para el ensamble
de herbívoros móviles, específicamente para L. caliginosa
y las especies de la familia Nacellidae. Este tipo de

variación estacional debe ser abordado desde otros
puntos ecológicos como los cambios de peso corporal o
hábitos tróficos. Por ejemplo, Harley (2001) en costas
templadas del hemisferio norte ha registrado variaciones
en el peso corporal de los individuos, donde el efecto
sombra durante invierno en gasterópodos herbívoros
produce una disminución de su biomasa. En el caso de
los hábitos tróficos se ha identificado que las macroalgas
no son la única oferta de alimento potencial para los
herbívoros móviles, ya que el perifiton o ‘biofilms’
constituye otra fuente de energía disponible en el
intermareal (e.g., Aguilera et al. 2013). Para el caso de S.
lessonii, se ha observado experimentalmente que se
alimenta de perifiton e incluso su proceso de pastoreo
tiene efectos positivos en la diversidad del perifiton
intermareal (Aguilera et al. 2013).

Una de las especies abundantes de herbívoros es N.
deaurata que presentó un claro aumento en abundancia
durante estaciones estivales con respecto a estaciones
invernales en bahía Róbalo. Este tipo de variación también
fue documentada por Andrade (2009), en la zona de bahía
Laredo (estrecho de Magallanes). Probablemente este
cambio está asociado a la movilidad de N. deaurata a
zonas submareales someras, a pesar de ser una especie
del intermareal bajo (Morriconi & Calvo 1993), también
ha sido documentada para hábitat submareales como
bosques de kelps (Castilla 1985, Adami & Gordillo 1999).
Casos sobre el desplazamiento en este género, han sido
reportados en la Antártica para Nacella concinna en las
islas Shetland del sur, donde se describe que durante
invierno habita preferentemente la zona sublitoral y en
verano se desplaza hacia el intermareal (Kim 2001).
Finalmente, es necesario indagar de forma más específica
las interacciones ecológicas alga-herbívoro, estudios
experimentales ayudarán a entender los hábitos
estacionales de los herbívoros móviles en altas latitudes
como los canales y fiordos subantárticos.

En contraste a la esta dinámica estacional de herbívoros
móviles, se observó que los filtradores sésiles no
presentaban un aumento hacia épocas estivales. Por
ejemplo, en M. edulis platensis no presentó una variación
significativa en la abundancia entre estaciones e incluso
P. purpuratus su mayor abundancia se observó durante
invierno. Este tipo de estabilidad en la abundancia de las
matrices de M. edulis platensis había sido descrito para
la zona del estrecho de Magallanes por Langley et al.
(1980). Otro tipo de antecedentes sobre la estacionalidad
de los filtradores sésiles ha sido entregado desde la
arqueología en zonas intermareales del canal Beagle. Por
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ejemplo, se describe que el aporte nutricional de M. edulis
platensis, en 100 g de carne deshidratada, contiene 65,8
g de proteínas y produce en total alrededor de 350 kcal,
con una mínima variación estacional en el rendimiento
alimenticio individual, es decir, la variabilidad entre otoño,
primavera y verano en cuanto a proteínas o kilocalorías
es relativamente baja (Orquera 2000).

VARIACIÓN ESPACIAL HORIZONTAL

El presente estudio reporta marcada influencia de la
heterogeneidad de hábitats con distintos sustratos,
exposición al oleaje e influencia de agua dulce sobre la
diversidad y abundancia de moluscos en la eco-región
subantártica de Magallanes. En bahía Róbalo se
detectaron diferencias de un orden de magnitud entre
sectores con más de 150 individuos por cuadrantes en
sectores 1 y 2, a  menos de 15 individuos por cuadrante
en el sector 3. La riqueza promedio de especies también
fue 3 veces mayor en el sector 1 respecto al sector  3 (ver
Fig. 4). Como señalamos anteriormente, el sector 1 no
solo presentó un mayor de especies conspicuas, sino
también de especies de baja detección como los micro-
moluscos L. adansoni, N. concentricum y T. parelata.
Estas características de estructuración del ensamble no
fueron observadas para el resto de los sectores
intermareales de bahía Róbalo.

La variabilidad espacial de los ensambles costeros en
la zona de canales, es reconocida por las diferencias de
estructuración de especies conspicuas en diferentes
niveles intermareales (e.g., Benedetti-Cecchi & Cinelli
1997) y también ha sido caracterizada por la diversidad de
biotopos intermareales asociados a una heterogeneidad
espacial (Soto et al. 2012). Por lo tanto, los hábitats
intermareales parecen tener un alto grado de cambio o
reemplazo de especies, es decir, diversidad beta.
Benedetti-Cecchi & Cinelli (1997), mencionan que la
variabilidad en la distribución de las especies podría ser
causada por procesos ecológicos heterogéneos, como
las diferencias espaciales de reclutamiento, tolerancia al
estrés físico, depredación y competición. Koleff (2005)
menciona que gran parte de los trabajos ecológicos se
han centrado en evaluar la diversidad alfa, realizando
comparaciones locales o regionales. En el sistema de
canales y fiordos principalmente se han realizado estudios
que detallan la riqueza de especies (diversidad alfa) (e.g.,
Mutschke et al. 1998, Ríos & Mutschke 1999, Aldea &
Rosenfeld 2011, Rosenfeld et al. 2013). En el presente
estudio se ha abordado además el análisis del recambio
espacial en la composición de especies del ensamble de

moluscos, documentando valores altos de diversidad beta
dentro de la bahía Róbalo. Estos resultados de una alta
diversidad beta, sugieren la relevancia de investigar la
diversidad de moluscos considerando la diversidad de
hábitats al interior de las bahías y probablemente entre
bahías en la eco-región subantártica de Magallanes. La
heterogeneidad ambiental tanto de los factores físicos
como biológicos de las zonas intermareales de altas
latitudes como el sistema de canales y fiordos
probablemente facilita la alta diversidad alfa y beta de
moluscos en las costas rocosas.

VARIACIÓN ESPACIAL VERTICAL

Respecto a los patrones de riqueza de especies y
abundancia de moluscos en el eje vertical del intermareal,
nuestros resultados son similares a los reportados por
otros estudios (e.g., Benedetti-Cecchi & Cinelli 1997,
Mutschke et al. 1998, Ríos & Mutschke 1999). La especie
más conspicua como M. edulis platensis no presentó un
patrón definido de distribución. Este tipo de
estructuración a escala vertical-horizontal, también fue
descrito por Benedetti-Cecchi & Cinelli (1997) para
diferentes costas en el estrecho de Magallanes,
considerando como metodología de muestreo la cobertura.
Por otro lado, para especies móviles conspicuas se
observaron agrupamientos asociados a los niveles
intermareales. Por ejemplo, en L. caliginosa se observó
con una mayor abundancia en el intermareal alto, mientras
que P. plumbea lo fue en la zona media y N. deaurata en
el intermareal bajo de bahía Róbalo. Este tipo de zonación
intermareal también ha sido documentada de forma
descriptiva para bahía Laredo (estrecho de Magallanes)
(ver Mutschke et al. 1998).

Finalmente, el presente trabajo entrega una de las
primeras caracterizaciones estacionales para ensambles
intermareales rocosos de la Reserva de Biósfera Cabo de
Hornos, en donde se observan cambios estacionales
tanto en la riqueza de especies como en la composición y
abundancia de herbívoros móviles. Por el contrario, la
especies como M. edulis platensis y el ensamble de
carnívoros móviles muestran una abundancia estable
durante las estaciones del año. En términos espaciales es
posible observar una alta diversidad beta de moluscos,
asociada a la variabilidad espacial. Estos cambios se
pueden detectar entre sitios separados por centenas de
metros, donde la heterogeneidad ambiental local
probablemente juega un rol ecológico en la estructuración
de ensambles y comunidades en los canales y fiordos
subantárticos del sur de Chile.
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