Revista de Biologia Marina y Oceanografia
Vol. 52, N°2:311-323, agosto 2017
DOI 10.4067/50718-19572017000200010

ARTiCcuLO
Asociaciones macrobentonicas con presencia de mitilidos
de la bahia San Julian (Patagonia austral, Argentina)

Macrobenthic assemblages with presence of mytilids of San Julian bay
(Southern Patagonia, Argentina)

Héctor E. Zaixso!', Alicia M. Sar?, Zulma I. Lizarralde® y Juan P. Martin?

tUniversidad Nacional de la Patagonia S. J. Bosco, Instituto de Desarrollo Costero, Ciudad Universitaria, Km. 4 (9000) Comodoro
Rivadavia, Chubut, Argentina

2Universidad Nacional de la Patagonia Austral, Instituto de Ciencias del Ambiente, Sustentabilidad y Recursos Naturales (ICASUR),
Unidad Académica San Julian, Colén y Sgto. Cabral, (9310) Puerto San Julian, Santa Cruz, Argentina. aliciamsar@yahoo.com
3Universidad Nacional de la Patagonia Austral, Instituto de Ciencias del Ambiente, Sustentabilidad y Recursos Naturales (ICASUR),
Unidad Académica Rio Gallegos, Av. Gregoresy Piloto L. Rivera, (9400) Rio Gallegos, Santa Cruz, Argentina

T Fallecido el 29 de abril de 2015

Abstract.- The macrobenthic assemblages with mytilids of San Julidan bay (Southern Patagonia, Argentina) were sampled in
summer 2007 to know its structure, diversity and distribution, and to determine their relationship to different environmental
factors. The study was conducted in 3 locations with different types of substrate and slope. Sampling at each site was performed
in a transect to cover different levels of intertidal and shallow subtidal. A total of 46 species belonging mainly to molluscs (20),
crustaceans (12) and polychaetes (10) were found. Three main macrofaunal assemblages were identified. Platynereis-Clunio-
Darina assemblage was distributed in the upper intertidal of muddy and gentle slopes substrate, and had the lowest values of
number of species, diversity and abundance of individuals. The Mytilus-Perumytilus assemblage was distributed in the middle and
lower intertidal levels in rocky substrate or muddy substrate with abundant support elements and medium slope. This assemblage
presented intermediate values of diversity and greater abundance of individuals. The Aulacomya-Exosphaeroma assemblage had
the highest number of species and the greatest diversity, but low abundance of individuals, being related to rocky substrate or
muddy substrate with support elements and low slopes in the upper subtidal. Species richness and diversity of these assemblages
increases from the upper intertidal to subtidal, possibly because of a complex gradient of stress, mainly caused by desiccation
and exposure to extreme temperatures.
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Resumen.- Las asociaciones de macrobentos con presencia de mitilidos de la bahia San Julian (Patagonia austral, Argentina)
fueron muestreadas durante el verano de 2007 para conocer su estructura, diversidad y distribucion, y para determinar su
relacion con diversos factores ambientales. El estudio fue realizado en 3 localidades con diferentes tipos de sustrato y distinta
pendiente. El muestreo en cada localidad se realizé en una transecta abarcando diferentes niveles del intermareal y del submareal
somero. Se hallaron un total de 46 especies pertenecientes principalmente a moluscos (20), crustaceos (12) y poliquetos (10). Se
identificaron 3 asociaciones principales: la asociacién Platynereis-Clunio-Darina se distribuyé en el nivel intermareal superior
de sustrato fangoso y pendientes suaves y presento los valores mas bajos de nimero de especies, de diversidad especifica y de
abundancia de individuos; la asociacion Mytilus-Perumytilus se distribuy6 en los niveles intermareales medio e inferior en
sustrato rocoso o en sustrato fangoso con abundantes elementos de soporte y pendiente media; presenté diversidad especifica
intermedia y la mayor abundancia de individuos; la asociacién Aulacomya-Exosphaeroma presenté el mayor nimero de especies
y la mayor diversidad, pero baja abundancia de individuos, encontrandose relacionado a sustratos rocosos o sustratos fangosos
con elementos de soporte y baja pendiente del submareal superior. La riqueza especifica y la diversidad de estas asociaciones
aumentan desde el nivel superior del intermareal hacia el submareal, posiblemente por efecto de un gradiente complejo de
estrés, principalmente ocasionado por la desecacion y exposicion a temperaturas extremas.
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INTRODUCCION
Lamayorfa de las especies de la familia Mytilidae son gregarias tanto intermareales como submareales. En Argentina, se utiliza

y e asientan en ambientes que van desde costas rocosas en el concepto de ‘banco’ para describir las poblaciones de
sitios expuestos hasta playas de fango en zonas protegidas, mariscos comerciales y sus especies acompafiantes (Zaixso
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2004). Estos bancos son el habitat de numerosas especies que
integran, junto con los mitilidos, asociaciones mas o menos
complejas cuya diversidad aumenta hacia los niveles inferiores
del intermareal (Zaixso & Pastor 1977, Suchanek 1986, Seed
& Suchanek 1992), y también con la edad y el tamafio de los
mitilidos agregados (Tsuchiya & Nishihira 1985, 1986,
Suchanek 1980, 1986, Zaixso 2004), que se convierten asi en
factores estructurantes de la comunidad y reguladores de la
diversidad (Silliman et al. 2011).

Se han descripto bancos de mitilidos, especialmente en
sustratos duros, a lo largo de las 2 regiones biogeograficas
definidas para la costa de Argentina (Balech & Ehrlich 2008):
la provincia Argentina, entre 30-32°S y 41-44°S, y la provincia
Magallanica, que se extiende hasta el extremo el sur de la costa
Patagdnica. Entre los estudios referidos a las asociaciones de
mitilidos de la provincia Argentina se pueden mencionar los
trabajos de Olivier et al. (1966a), Penchaszadeh (1973) y
Lopez-Gappa et al. (1990). Por otro lado, trabajos
relacionados con la costa de la provincia Magallanica, serian
los de Ringuelet et al. (1962), Otaegui & Zaixso (1974), Zaixso
(1975), Zaixso & Pastor (1977), Zaixso et al. (1998) y Bertness
etal. (2006). Para los golfos San Matias, San José y Nuevo,
considerados como zona ecotonal entre ambas provincias,
podrian considerarse los trabajos de Olivier et al. (1966b),
Sanchez & Zaixso (1995) y Zaixso et al. (1998).

Los mejillones (Brachidontes rodriguezi y Perumytilus
purpuratus) son el componente dominante en sustratos rocosos
del mesolitoral (Penchaszadeh 1973, Vallarino et al. 2002,
Adami et al. 2004, 2008). La primera es una especie tipica de
la provincia biogeografica Argentina, en tanto que P.
purpuratus es una especie propia de la provincia Magallanica,
coexistiendo ambas en los golfos San Matias, San José y Nuevo.
El mejillon Mytilus edulis platensis es un componente
secundario en abundancia en estas asociaciones (Otaegui &
Zaixso 1974, Zaixso & Pastor 1977, Lopez-Gappa et al.
1990), pero que en algunos sitios de la costa es la especie
dominante, como por ejemplo en las costas rocosas del canal
de Beagle (Zaixso et al. 2015) o0 en zonas protegidas de Puerto
Deseado y Rio Gallegos, con sustratos fangosos provistos de
elementos de soporte tales como grava y valvas vacias que
propician su asentamiento (Zaixso & Pastor 1977, Lizarralde
& Pittaluga 2010). Los bancos de cholga Aulacomya atra
atra de la costa argentina constituyen una fisonomia corriente
en los fondos rocosos o de granulometria muy gruesa del piso
mesolitoral inferior e infralitoral superior (Olivier et al. 1966b,
Otaegui & Zaixso 1974, Escofet et al. 1978, Zaixso 1999,
2004).

Zaixso et al.
Asociaciones macrobentdnicas con mitilidos de la Patagonia austral

En la bahia San Julian, ubicada en el extremo sur de la
Patagonia Argentina, se desarrollan numerosos bancos
intermareales de mitilidos (Mytilus edulis platensis, Aulacomya
atra atra y Perumytilus purpuratus), tanto en sustratos
rocosos como en fondos blandos, cuyo grado de desarrollo
posibilita la explotacion comercial por un pequefio grupo de
pescadores artesanales que basan su sustento en la recoleccién
de estos bivalvos. Pese asu importancia como recurso pesquero,
el conocimiento de diferentes aspectos como su distribucion,
su diversidad y los principales factores ambientales que las
determinan, es todavia escaso.

El objetivo de este trabajo fue analizar la composicion de
las asociaciones macrofaunisticas con presencia de mitilidos
del intermareal y submareal somero de la bahia San Julian, para
conocer su estructura, diversidad y distribucion, y determinar
su relacién con diferentes factores ambientales. Esta informacion
es importante desde un punto de vista ecoldgico, pero también
para la conservacion de la biodiversidad y el manejo de la bahia,
ya que permitird detectar cambios derivados de procesos
naturales o como consecuencia de actividades humanas,
principalmente la recoleccidn de bivalvos, la recreaciony la
expansion urbana que impactan sobre el ambiente costero.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Labahia San Julian, ubicada en el sur de la Patagonia argentina
(49°19°S, 67°48°0), tiene forma de saco alargado con una
extension aproximada de 22 kmy un ancho que variaentre 1a
8 km. Se trata de un sistema complejo de islas, planicies
fangosas y una red de canales de marea, que se comunica con
el mar mediante un canal principal de boca muy estrecha (Fig.
1). Labahia posee un régimen macromareal de tipo semidiurno,
con mareas de gran amplitud, que pueden alcanzar los9 my
que en promedio son del orden de los 6 m. La temperatura
mediaanual del aire es 9,3°C, con méximas mensuales promedio
entre 21 y 24°C en verano (diciembre, enero y febrero) y
minimas entre 0y -1°C en invierno (junio, julio y agosto). El
viento alcanza velocidades méaximas promedio entre 45-50 km
hten los meses de verano (Zaixso 2008)*.

COLECCION DE MUESTRAS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

El estudio fue llevado a cabo en febrero de 2007 (verano austral)
en 3 localidades de la bahia San Julidn donde se ubican bancos
de mitilidos asentados sobre diferentes tipos de sustrato: Isla
Justicia e Isla Cormoran, ambas con sustrato fangoso con cantos
rodados, y Punta Guijarro con sustrato rocoso (Fig. 1).

<http://www.ambiente.gov.ar/gef>
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio en la bahia San Julian, Patagonia austral, Argentina / Location of the study sites

at San Julidn bay, Southern Patagonia, Argentina

El muestreo en cada localidad se realiz6 trazando una
transecta perpendicular a la linea de costa, donde se
establecieron 7 niveles a diferentes alturas de marea. En cada
nivel se obtuvieron 6 muestras al azar empleando un marco de
225 cm? (Zaixso & Pastor 1977). Todos los individuos de la
macrofauna fueron removidos del sustrato con espatulay en
presencia de sustrato blando se extrajo el sedimento hasta unos
5 cm de profundidad con la ayuda de una pala pequefia.

A los efectos descriptivos, el intermareal fue dividido en los
siguientes niveles, referidos al plano de reduccion local que pasa
4,60 m por debajo del nivel medio de mareas (Servicio de
Hidrografia Naval de Argentina 2007): horizonte mesolitoral
superior (HMS: entre 5,61y 7,53 m), horizonte mesolitoral
medio (HMM: entre 3,68 y 5,61 m), horizonte mesolitoral
inferior (HMI: entre 1,76 y 3,68 m) y horizonte infralitoral
superior (HIS: menos de 1,76 m).

En cadasitio y nivel se registrd el tipo de sustrato presente
(rocoso o movil) y la pendiente. En el caso de sustrato movil,
se recolectaron muestras del sedimento, para realizar su anélisis
granulométrico mediante la técnica de tamizado en himedo.
Las distintas fracciones del sedimento se agruparon en grava
(4-2 mm), arena (2-0,062 mm) y fango (< 0,062 mm). Las
diferentes fracciones fueron secadas en estufa a 70°C hasta
peso constante, pesadas y expresadas como porcentaje del

2Servicio de Hidrografia Naval de Argentina. 2007.
Tablas de Marea de Puerto San Julidn. <http://
www.hidro.gov.ar/oceanografia/Tmareas/
Form_Tmareas.asp>

peso seco total de la muestra. La fraccién de fango se estimé
mediante la diferencia entre el peso seco total de lamuestra de
sedimento y la suma del peso seco de las fracciones mayores
de 0,062 mm (Eleftheriou & Mcintyre 2005). El sedimento fue
luego categorizado como: fango (F) con muy escasos elementos
de soporte (< 10%) tales como gravas y conchillas o sus restos,
fango-arenoso (FA) con escasos elementos de soporte (entre
10-20%), fango-arenoso (F-AR) con abundantes elementos
de soporte (> 30%) y sustrato rocoso (R). Las 3 primeras
categorias se consideran en el texto como sustratos fangosos,
blandos 0 moviles. La pendiente media (PEND) fue calculada
a partir de ladiferencia de altura y la distancia entre dos puntos,
y fue clasificada en 2 categorias: baja (0 a 5°) y media (5 a
109).

Las muestras de macrobentos fueron lavadas con agua de
mar en un tamiz de 0,5 mm de abertura de malla, los organismos
se identificaron al menor nivel taxonémico posible y se contaron
los individuos para determinar su abundancia.

Se realiz6 un andlisis de la varianza factorial multivariado y
permutacional entre localidades y niveles (ambos como factores
fijos), utilizando como medida de distancia la disimilaridad de
Bray-Curtis con transformacion raiz cuadrada de las
abundancias. Los resultados obtenidos fueron analizados
mediante sendas pruebas a posteriori con correccién de
Bonferroni (Sokal & Rohlf 1997). Para este analisis se utilizd
el programa PERMANOVA version 1.6 (Anderson 2001). Las
muestras fueron agrupadas utilizando el indice de Bray-Curtis
con transformacion raiz cuadrada de las abundancias y aplicacion
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del método de agrupamiento aglomerativo jerarquico (UPGMA,
Legendre & Legendre 2003). Posteriormente, se realizé un
anélisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS).
Lasignificancia estadistica de los agrupamientos entre muestras
fue corroborada mediante el anlisis de similaridad (SIMPROF)
y paradeterminar la contribucion de las especies a la similaridad/
disimilaridad entre los diferentes grupos de muestras se aplico
larutina SIMPER (Clarke & Gorley 2001, Clarke et al. 2008).
Para cada asociacion de especies reconocida se calcularon: el
numero total de especies (S); el indice de diversidad de Shannon
yWiener H’=-Xp.(Inp,), donde p, es la proporcion del nimero
total de individuos que aparece representada en la especie iy
In corresponde al logaritmo natural en base e; el indice de
equitabilidad de Pielou J=H’/log S; y el nimero promedio de
individuos (N). Los andlisis multivariados y univariados fueron
Ilevados a cabo con el software PRIMER versiéon 5.2.9. Para
comparar los valores promedio de los pardmetros calculados
se llevd a cabo un anélisis de la varianza (ANOVA) entre las
diferentes asociaciones, previa verificacion de homogeneidad
de varianzas (Sokal & Rohlf 1997), debiéndose en dos casos
(Sy N), practicarse la transformacidn de los datos por X’=
log,, (X + 1). Posteriormente se realiz una prueba GT2 de
comparacion multiple de medias (Sokal & Rohlf 1997).

Larelacion de las asociaciones con el nivel de marea, el
tipo de sustrato y la pendiente fue analizada a través de un
analisis candnico de correspondencias (CCA) utilizando el
programa CANOCO 4.0 (ter Braak & Smilauer 1998) con
los siguientes pardmetros: transformacion raiz cuadrada,
preservacion de la distancia de y2entre las especies, ‘biplot
scaling’ y seleccidn de las variables ambientales significativas
(P <0,05) con pruebas de permutacion de Monte Carlo sobre

un modelo completo y 9999 permutaciones. La variable sustrato
fue transformada en cuantitativa, empleando las siguientes
categorias (entre paréntesis el valor asignado): F (1), FA (2),
FA-R (3) YR (4).

REsuLTADOS

Se identificaron un total de 46 especies de organismos
macrobentdnicos; el taxén mas diverso correspondi6 a
Mollusca con 20 especies, seguido por Crustaceacon 12y
Polychaeta con 10. Las especies mas abundantes fueron los
mitilidos Mytilus edulis platensis y Perumytilus purpuratus,
y el isépodo Exosphaeroma calcareum. Punta Guijarro
present6 la mayor riqueza de especies (37) e Isla Cormoréan la
menor, con 26 especies (Tabla 1).

La comparacion entre las 3 localidades estudiadas y los
niveles en el intermareal, empleando un andlisis de la varianza
permutacional multiple, mostré diferencias altamente
significativas entre localidades (Loc), niveles (Niv) y su
interaccion (Tabla 2). El test a posteriori de diferencias de
medias para Loc x Niv mostr6 que para el horizonte mesolitoral
superior se encontraron diferencias significativas entre todas
las localidades (P = 0,00022); para el horizonte mesolitoral
medio no se encontraron diferencias significativas (P = 0,0526);
para el horizonte mesolitoral inferior se encontraron diferencias
significativas entre la localidad de sustrato rocoso (P. Guijarro)
y las de sustrato fangoso (Islas Cormoran y Justicia) (P =
0,0018), las que no difieren entre si. Para el horizonte infralitoral
superior no se encontraron diferencias significativas entre
localidades (P = 0,058).
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Figura 2. Dendrograma de ordenacién de muestras resultado del andlisis UPGMA basado en la abundancia de las especies transformada con raiz
cuadrada, indice de similitud de Bray-Curtis y ligamiento promedio / Dendrogram of samples obtained from the UPGMA method base on square root
transformation of abundance data, Bray-Curtis similarity index and group average link
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Tabla 1. Promedio del nimero de ind m? (+ DE) de las especies de la macrofauna en cada localidad estudiada / Mean number of
ind m? (+ SD) of macrofauna species in each locality studied

Isla Justicia

Isla Cormoran

Punta Guijarro

Bivalvia
Mytilus edulis platensis d’Orbigny, 1846

Perumytilus purpuratus (Lamarck,1819)
Aulacomya atra atra (Molina, 1782)
Darina solenoides (King, 1832)
Lasaea sp.
Malletia cumingii (Hanley, 1860)
Mysella patagona Ituarte, Martin & Zelaya, 2012
Gastropoda
Buccinanops sp.
Trochita pileolus d’Orbigny, 1841
Fissurella radiosa Lesson, 1831
Laevilittorina caliginosa Gould, 1849
Nacella magellanica (Gmelin, 1791)
Trophon geversianus (Pallas, 1774)
Natica sp.
Margarella violacea (King, 1832)
Photinula coerulescens (King, 1832)
Siphonaria lessonii Blainville, 1827
Pareuthria plumbea (Philippi, 1844)
Polyplacophora
Tonicia lebruni Rochebrune, 1884
Plaxiphora aurata (Spalowsky, 1795)
Echinoidea
Anasterias sp.
Polychaeta
Arabellidae
Boccardia sp.
Capitella sp.
Cirratulus sp.
Halosydna patagonica Kinberg, 1856
Hemipodus sp.
Perkinsiana magalhaensis (Kinberg, 1867)
Platynereis australis (Schmarda, 1861)
Scolecolepides uncinatus Blake, 1983
Eteone sculpta Ehlers,1897
Crustacea
Austromegabalanus psittacus (Molina, 1782)
Balanus laevis Bruguiere, 1789
Cymodocella sp.
Monocorophium insidiosum (Crawford, 1937)
Edotia tuberculata Guérin-Méneville, 1843
Edotia doellojuradoi Giambiagi, 1925

1131,72 (667,65)
118,09 (97,86)
34,28 (48,67)

3,8 (7,91)
2,53 (5,37)

8,88 (19,87)
26,66 (39,75)
214,81 (170,71)
7,4 (12,55)
33,01 (18,76)

2,54 (5,67)
8,88 (19,87)

5,07 (8,49)

2,54 (5,67)

1,27 (2,83)
5,07 (10,75)
3,88 (17,77)
7,62 (17,03)
11,42 (20,29)

5,07 (6,31)
20,32 (31,3)
40,63(72,12)

1591,11 (905,04)
212,22 (172,62)
1,48 (3,31)
184,07 (124,11)
10,37 (23,19)
11,25 (21,09)

13,33 (15,07)
16,29 (18,6)
1,48 (3,31)

54,81(52,30)
1,48 (3,31)

20,74 (34,73)
35,55 (33,56)
17,77 (22,48)
19,63 (22,72)
13,7 (20,8)
5,93 (13,25)
142,59 (115,41)
3,71 (7,41)
3,71 (4,28)

44,44 (99,38)

59,25 (60,60)

1062,31 (814,54)
1443,14 (1151,17)
446,38 (328,30)
6,48 (13,43)

4,12 (7,91)
52,68 (123,98)
3,29 (6,15)
5,76 (10,59)
1,23 (2,45)
4,61 (8,83)
7,4 (18,14)
5,37 (9,51)
3,24 (8,35)
262,03 (259,44)
15,64 (15,63)

8,39 (15,9)
5,11 (8,94)

13,14 (21,71)

58,64 (23,2)
20,57 (2,01)
22,5 (28,24)
14,81 (22,95)
28,81 (44,15)
75,92 (118,13)

9,87 (17,94)

14,82 (36,28)
39,09 (75,75)
32,92 (33,71)
42,03 (63,88)
110,45 (71,61)
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Tabla 1. Continuacién / Continued

Isla Justicia

Isla Cormoran

Punta Guijarro

Exosphaeroma calcareum (Dana, 1853)

Paramoera sp.

Joeropsis dubia Menzies, 1951

Jassa alonsoae Conlan, 1990

Heterophoxus sp.

Austroregia huxleyana (Bate, 1862)
Insecta

Clunio brasilensis Oliveira, 1950
Ascidiacea

Polyzoa opuntia Lesson, 1830

Paramolgula gregaria (Lesson, 1830)

87,61(98,97)
7,62(14,83)
8,88 (19,87)
29,21 (62,46)
6,34 (11,42)
0,2 (0,4)

17,14 (16,31)

6,34 (9,15)
6,35 (14,19)

1,48 (3,31)
53,33 (55,55)

124,44(138,42)

11,11 (9,65)

880,58 (1168,72)
18,93 (34,8)
7,41 (18,14)
4,11 (10,08)

0,33 (0,81)

169,88 (4,42)

4,94 (6,34)

Tabla 2. Resultados del PERMANOVA entre localidades y niveles intermareales de las distancias de Bray-Curtis (transformacion raiz
cuadrada). GL, grados de libertad; SC, suma de cuadrados; CM, cuadrado medio; F, Pseudo-F; P (MC), probabilidad segiin simulacién de
Monte Carlo / PERMANOVA between locations and intertidal levels of Bray-Curtis distances (square root transformation). GL, degrees
of freedom; SC, sum of squares; CM, mean square; F, Pseudo-F; P (MC), probability as Monte Carlo simulation

Fuente GL SC CM F P(MC)
Localidad 2 11833431,3 5916715,6 17,6 0,0002
Nivel 3 21389190,4 7129730,2 21,2 0,0002
Loc x Niv 6 22857901,7 3809650,3 11,3 0,0002
Residual 60 20197569,9 336626,2
Total 71 76278093,3
Tabla 3. Analisis SIMPER. Especies que contribuyeron a la similaridad
entre muestras para cada asociacion. AP, abundancia promedio (por Especies AP SP (%)
225 cm?); SP, similaridad promedio; %, porcentaje de contribucién de Asociacion A
las especies a la similaridad. Se indican las especies con contribuciones
mayor:es al 3% / SIMPER analysis. Species tharz contributed to similarity Platynereis australis 5,36 20,59 65,05
between samples for each assemblage. AP, average abundance (225 Clunio brasiliensis 1,00 5,02 15,86
cm?); SP, average similarity; %: percentage contribution of species to Darina solenoides 6,50 431 13,63
similarity. Species with greater contributions to 3% are indicated Heterophoxus sp. 1,00 1,06 3,34
Asociacién B
Exosphaeroma calcareum 2,08 947 41,36
Aulacomya atra atra 1,62 3,10 15,52
Platynereis australis 0,69 1,97 8,61
Margarella violacea 0,38 0,79 3,46
Paramoera sp. 0,62 0,78 3,42
Monocorophium insidiosum 1,23 0,70 3,08
Asociacion C
Mytilus edulis platensis 35,92 17,31 56,52
Perumytilus purpuratus 20,05 5,13 16,75
Siphonaria lessonii 4,01 251 8,18
Exosphaeroma calcareum 11,79 1,30 423
Edotia tuberculata 1,35 0,95 3,11
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Figura 3. Ordenacion multivariada (NMDS) de las muestras basado en
laabundancia de las especies transformadas aplicando raiz cuadrada
e indice de similitud de Bray-Curtis. A, B, C: asociaciones obtenidas
con el método UPGMA / Non-metric multidimensional scaling (NMDS)
of the samples based on square root transformation of species
abundance and Bray-Curtis similarity index. A, B, C: assemblages
obtained with the UPGMA method

Como resultado del analisis UPGMA se obtuvo un total de
3 grupos de muestras (Pi= 3,54, P <0,001) (Fig. 2). El grupo
A se conformd con las muestras provenientes en su mayoria
del horizonte mesolitoral superior de las islas Cormoran y
Justicia; el grupo B estuvo integrado por las muestras del
infralitoral de Punta Guijarro y de la Isla Justicia; y el C por las
muestras del piso mesolitoral de todas las localidades.

El diagrama de ordenacion de las muestras (NMDS) mostré
que los grupos B y C estan mas relacionados entre si, en tanto
que el grupo A es diferenciable de los anteriores (Fig. 3). De
acuerdo al anélisis SIMPER, la asociacion de especies
correspondiente al grupo A se caracteriza por el diptero Clunio
brasiliensis, el poliqueto Platynereis australis y el bivalvo
infaunal Darina solenoides (Tabla 3); la asociacion
correspondiente al grupo B se caracteriza por la presencia del
mitilido Aulacomya atra atra y el isépodo Exosphaeroma
calcareum; y la asociacion correspondiente al grupo C esta
caracterizada por ladominancia de los mitilidos Mytilus edulis
platensis y Perumytilus purpuratus. Complementariamente,
el analisis SIMPER produjo también un listado de las especies
que son responsables de las diferencias entre estas asociaciones
(Tabla 4).
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Figura 4. Numero de especies (S), diversidad (H’), equitabilidad (J) y nimero de individuos totales (N) para cada asociacion (A, By C). Las barras
representan los intervalos de confianza al 95% / Species number (S), diversity (H’), evenness (J) and total number of individual (N) to each

assemblage (A, B, C). The bars represent confidence intervals 95%
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Respecto del numero de especies (S), el andlisis de la
varianza encontr6 diferencias altamente significativas (P <
0,0001) entre los valores promedio del nimero de especies de
las asociaciones; lamedia de A es significativamente menor que
lasde By C, que no difieren significativamente entre si (Fig.
4a). Se encontraron diferencias altamente significativas (P <
0,0001) entre los valores promedio del indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H”); la media de la asociacion B es
significativamente mayor que las de Ay C, las que a su vez
difieren significativamente entre si (Fig. 4b). Para la

equitabilidad J se encontraron diferencias altamente significativas
entre los valores promedio de las distintas asociaciones
(P <0,0001); lamedia de C es significativamente menor que
las de Ay B, las cuales no difieren entre si (Fig. 4c). Los valores
promedio del nimero de individuos presentaron asimismo
diferencias altamente significativas (P < 0,0001) entre las
asociaciones de especies; las medias de las asociaciones Ay B
no difieren significativamente entre si y ambas tienen medias
significativamente menores que laasociacion C (Fig. 4d).

Tabla 4. Analisis SIMPER. Especies que aportaron a la disimilaridad entre las asociaciones. AP, abundancia promedio (por 225 cm?); %,
porcentaje de contribucion a la disimilaridad. Se indican las especies con contribuciones mayores al 3% / SIMPER analysis. Species
that contributed to dissimilarity between the assemblages. AP, average abundance (225 cm?); %: percentage contribution to

dissimilarity. Species with greater contributions to 3% are indicated

Asociacion A y C (Disimilaridad promedio: 96,68)

Especies Asociacion A Asociacién C o
AP AP (%)
Mytilus edulis platensis 0,00 35,92 22,37
Perumytilus purpuratus 0,07 20,05 11,34
Platynereis australis 5,36 1,22 9,73
Darina solenoides 6,50 0,29 6,80
Exosphaeroma calcareum 0,00 11,79 5,31
Siphonaria lessonii 0,00 4,01 5,28
Asociacion A y B (Disimilaridad promedio: 93,49)
Especies Asociacién A Asociacién B o
AP AP (%)
Platynereis australis 5,36 0,69 10,63
Exosphaeroma calcareum 0,00 2,08 9,18
Darina solenoides 6,50 0,08 8,40
Clunio brasiliensis 1,00 0,08 4,98
Asociacion C y B (Disimilaridad promedio: 89,69)
Especies Asociaciéon C Asociaciéon B o
AP AP %)
Mytilus edulis platensis 35,92 0,69 17,90
Perumytilus purpuratus 20,05 0,00 9,89
Exosphaeroma calcareum 11,79 2,08 7,70
Siphonaria lessonii 4,01 0,00 4,60

Tabla 5. Analisis canénico de correspondencias (CCA) entre especies y variables ambientales / Canonical analysis of correspondences

(CCA) between species and environmental variables

. Inercia
Ejes 1 2 3 4 total
Valores propios 0,371 0,177 0,100 0,514 5,545
Correlaciones especies-ambiente 0,894 0,796 0,600 0,0001
Porcentaje acumul.ado de la varianza de 6.7 9.9 117 21,0
los datos de especies
Porcentaje acumulado de la varianza de
la relacion especies-ambiente 57,2 84,6 100,0 0,0
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El analisis candnico de correspondencias empleado para
analizar la relacion de las especies con los pardmetros
ambientales selecciond como significativas (P <0,05) alas 3
variables consideradas: nivel (media= 3,21 m; P =0,0001),
sustrato (media=2,81; P =0,0001) y pendiente (media = 3°;
P =0,0478) (Tabla5). Los valores del factor de inflacion de la
varianza para las variables seleccionadas fueron menoresa 1,5,
lo que indica ausencia de colinearidad entre las mismas.

En el biplot resultado del CCA (Fig. 5) se observa la relacion
de las especies con las variables ambientales. Las especies
caracteristicas de laasociacion A, Clunio brasiliensis (Clu bra),
Platynereis australis (Pla aus) y Darina solenoides (Dar sol)
se vinculan a niveles intermareales por encima de la media,
sustratos fangosos con escasos elementos de soporte y
pendientes medias. Otras especies del ensamble de la
asociacion, como Heterophoxus sp., Mysella patagona y
Eteone sculpta (Fig. 5) siguen esta misma distribucién.
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Figura 5. Biplot obtenido del CCA realizado entre la abundancia de las especies y las variables ambientales / Biplot of CCA
performed on species abundance and environmental variables
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Las especies caracteristicas de la asociacion B, Aulacomya
atra atra (Aul atr) y Exosphaeroma calcareum (Exo cal) se
vincularon alos niveles bajos del intermareal, sustratos con roca
o fangosos con elementos de soporte abundantes y pendientes
bajas. Otras especies pertenecientes a este conjunto como
Perkinsiana magalhaensis, Plaxiphora aurata, Balanus
laevis, Tonicia lebruni y Paramoera sp., tienen las mismas
correspondencias que las anteriores; otras como Trochita
pileolus, Austroregia huxleyana y Joeropsis dubia se
correlacionan con niveles de la costa aiin mas bajos; finalmente,
otras especies de la asociacion se correlacionan con niveles
bajos y sustratos fangosos con escasos elementos de soporte
como Margarella violacea, Polyzoa opuntia y Photinula
caerulescens.

Las especies caracteristicas de la asociacion C, Mytilus
edulis platensis (Myt pla) y Perumytilus purpuratus (Per pur)
se vinculan a niveles de mareas por sobre la media. Otras
especies de esta asociacion son Siphonaria lessonii, Lasaea
sp., Laevilittorina caliginosa, Eteone sculpa, Monocorophium
insidiosumy Eatoniella sp. P. purpuratus se ubicaen niveles
altos de sustratos tanto rocosos como fangosos con abundantes
elementos de soporte y pendientes medias; mientras que M.
edulis platensis se relaciona principalmente con sustratos
fangosos, pero con menor proporcion de elementos de soporte.

Discusion

En la bahia San Julian se registraron 3 asociaciones de
macroinvertebrados, dos de ellas caracterizadas por la elevada
abundancia de mitilidos.

La asociacion caracterizada por Aulacomya atra atra 'y
Exosphaeroma calcareum se corresponde con organismos
de sustratos duros o de granulometria gruesa, suspensivoros y
raspadores descripta por Zaixso et al. (1998) para el golfo
San José. En la bahia San Julian, esta asociacion se distribuye
en el infralitoral superior, en ambientes con pendientes suaves,
con sustratos rocosos o fangosos con abundantes elementos
de soporte. Presenta el mayor nimero de especies, con un bajo
numero de individuos por unidad de superficie, con la mayor
diversidad especifica y equitabilidad alta. Esta asociacion esta
relacionada con facies descriptas para el infralitoral superior
rocoso del golfo San José (Zaixso et al. 1998), con la
denominada zona de transicion (infralitoral superior) de laria
Deseado (Otaegui & Zaixso 1974) y, en general, con
asociaciones del infralitoral superior rocoso tipico de la costa
patagdnica argentina. La ausencia de Aulacomya atra atraen
sedimentos finos ya ha sido observada por Zaixso (2004) para
el intermareal del golfo San José (42°20°’S, 64°20°0).

Zaixso et al.
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La asociacion de Mytilus edulis platensis y Perumytilus
purpuratus fue descripta inicialmente por Zaixso & Pastor
(1977) como laasociacion epilitica mesolitoral que, a pesar de
su nombre, incluye en la ria Deseado a sitios de sustratos
fangosos con cantos rodados u otros elementos de soporte.
En labahia San Julian se distribuye en los horizontes mesolitoral
medio e inferior, de pendiente media, tanto en sustratos rocosos
como en sedimentos blandos, pero con abundantes elementos
de soporte que permitan su fijacién. Es un conjunto que presenta
diversidad especifica intermedia, equitabilidad bajay con la
mayor abundancia de individuos. Esta asociacién se encuentra
representada en el mayor nimero de muestras, registrandose
en todas las localidades, lo que constituye un reflejo de su
elevada frecuenciaen el interior de la bahia. Esta asociacion es
caracteristica del intermareal rocoso de las costas Patagonicas
tanto argentinas (Otaegui & Zaixso 1974, Zaixso & Pastor
1977) como chilenas (Rios & Mutschke 1999, Fernandez et
al. 2000, Duarte et al. 2006), en las que en general Perumytilus
purpuratus es la especie dominante. En contraste con los
sustratos rocosos, en fondos fangosos con abundantes
elementos de fijacion la densidad del mejillén es equivalente a
lade Perumytilus o mayor (Zaixso & Pastor 1977, Lizarralde
& Pittaluga 2010). En la asociacion de Mytilus-Perumytilus
de labahia San Julian, se observd una circunstancia semejante,
ya que en sustratos rocosos la densidad promedio de los
mejillones es semejante a las densidades de Perumytilus,
mientras que en sustratos fangosos el promedio de mejillones
es casi 10 veces mayor que el promedio de Perumytilus.
Bancos mixtos de Mytilus chilensis-Perumytilus purpuratus
también han sido sefialados en costas de sustratos blandos de
Chile central por Buschbaum et al. (2009). Es probable que
las mayores abundancias relativas de Mytilus edulis platensis
en sustratos blandos se deba, entre otros aspectos, a su
capacidad de movilizarse hacia la superficie en caso de
enterramiento por sedimentos (Bruzzone 1982, Widdows et
al. 2002, van Leeuwen 2008).

La asociacion caracterizada por Platynereis australis,
Clunio brasiliensis y Darina solenoides, fue descripta
originalmente para la ria Deseado, relacionada a la presencia
de plantas vasculares haldfilas y cianobacterias (Halperin 1967,
Zaixso 1975, Zaixso & Pastor 1977). En la bahia San Julian,
se distribuye en la zona mesolitoral superior con sustratos
mdviles y pendientes suaves. Esta es laasociacién con menor
numero de especies, menor diversidad especifica y menor
ndmero de individuos por unidad de superficie; también presenta
lamayor equitabilidad. Ademés, los mitilidos estan practicamente
ausentes, encontrandose s6lo algunos raros ejemplares de
Perumytilus purpuratus. Esto constituye una diferencia
respecto de asociaciones macrofaunisticas equivalentes



descriptas para la ria Deseado, ubicada unos 200 km mas al
norte, donde se registra P. purpuratus en niveles superiores
del intermareal, generalmente en la base de las matas de
Sarcocornia perennis (Zaixso 1975). Posibles causas de la
distribucién observada en nuestra area de estudio, pueden ser
las bajas temperaturas, e inclusive el congelamiento a las que
se encuentran sometidos los niveles superiores del intermareal
en la bahia San Julian durante el invierno, que impediria la
supervivenciade los individuos de P. purpuratus, atn en las
condiciones de proteccién que brindaria la presencia de S.
perennis.

Las 3 asociaciones de especies identificadas en el presente
estudio se distribuyen ocupando diferentes niveles en el
intermareal, y la riqueza de especies y la diversidad de cada
unase ajustaen general a lo sefialado por varios autores (Zaixso
& Pastor 1977, Suchanek 1986, Seed & Suchanek 1992).
Esta distribucion de los organismos se vincula, en general, a la
existencia de un mayor estrés fisico en los niveles altos de la
costa, relacionado principalmente con variaciones de la
temperatura, la desecacion o la disponibilidad de alimento
(Raffaelli & Hawkins 1996, Cacabelos et al. 2010). En
ambientes con presencia de bancos de mitilidos, éstos brindan
proteccién contra el estrés ambiental para diversas especies
de lafauna. Por ejemplo, Bertness et al. (2006) indican que la
matriz de Perumytilus purpuratus en la costa Patagonica actiia
protegiendo a la fauna acompafiante, ain a los eventuales
depredadores, contra los vientos y la desecacion.

Se concluye que en la bahia San Julian se reconoce la
presencia de 3 asociaciones, dos de ellas con elevada
abundancia de mitilidos, que son equivalentes a las encontradas
en otras localidades de la costa patagonica argentina. La
distribucion de estas asociaciones se encuentra determinada
en parte por el nivel intermareal, el tipo de sustrato y la
pendiente, mientras que la riqueza especificay la diversidad
aumenta desde la parte alta a la més baja del intermareal,
posiblemente por efecto de un gradiente complejo de estrés,
principalmente ocasionado por la desecacién y exposicion a
temperaturas extremas.
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