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Diversidad y estructura de las comunidades macrobentonicas de dos playas de

arena del sur de Buenos Aires

Resumen

Las playas de arena constituyen ambientes muy dindmicos, por lo cual las especies
caracteristicas de estos ecosistemas despliegan un set de adaptaciones fisioldgicas,
anatomicas y comportamentales para enfrentar dichos cambios. La interaccion entre el
régimen de mareas, la energia de las olas, la pendiente y el sedimento determinan la
morfodinamica de la playa, la cual influye sobre los parametros bioldgicos de las
comunidades bentonicas; a su vez las interacciones biologicas pueden ser tan
importantes como la morfodinamica en la estructuracion de las playas. Este trabajo tiene
por finalidad describir las especies macrobentdnicas intermareales y de la zona del surf
de las playas de arena de Pehuen-C6 y Monte Hermoso asi como también conocer los
patrones espaciales y temporales que regulan los ensambles macrobentdnicos, para
establecer las principales interacciones entre las especies y su ambiente. En cada uno de
los sitios estudiados se llevaron a cabo muestreos estacionales fisicos y bioldgicos
abarcando desde la linea de marea alta hasta la zona del surf. Se registr6 en la zona
estudiada una comunidad diversa caracterizada principalmente por crustaceos, moluscos
y poliquetos. Algunas especies estuvieron presentes regularmente a lo largo de todo el
periodo de muestreo: la almeja amarilla Mesodesma mactroides, el poliqueto
Lepidasthenia sp., el cangrejo Austinixa patagoniensis, el isopodo Leptoserolis
bonaerensis y el misidaceo Pseudobranchiomysis arenae, el cual es descripto en este
trabajo como un nuevo género-nueva especie. La diversidad, riqueza, abundancia y
biomasa de la comunidad variaron entre sitios de muestreo poniendo en evidencia el
efecto del estado morfodinamico de las playas, asi como también la influencia del
Estuario de Bahia Blanca sobre los ensambles macrobentdnicos. A su vez, se observo
una ordenacién de los organismos en bandas a lo ancho del intermareal. El nivel de la
marea Yy el gradiente granulométrico son factores clave en la distribucion irregular y en
la posicién relativa de la fauna a través de la playa. Los patrones espaciales y
temporales se pueden ver enmascarados por eventos puntuales impredecibles como las
mortandades masivas, la aparicion de especies no residentes y la ocurrencia de

fendmenos climaticos extremos.



Diversity and structure of macrobenthic communities at two sandy beaches in the

south of Buenos Aires province

Abstract

Sandy beaches constitute highly dynamic environments and the typical species of these
ecosystems therefore display a set of physiological, anatomical and behavioral
adaptations to deal with the changes. The interaction between tidal regimes, wave
energy, slopes and sediment properties determines the morphodynamic state of the
beaches, which in turn influences the biological parameters of benthic communities.
Biological interactions may play an equally important role in structuring beaches. This
study describes the intertidal and surf zone macrobenthic communities of Pehuen-Co
and Monte Hermoso sandy beaches and determines the spatial and temporal patterns
governing these macrobenthic assemblages, establishing the main interactions between
species and their environment. In each study site, physical and biological seasonal
samplings were carried out, ranging from the high tide line to the surf zone. A diverse
community was recorded in the study area characterized mainly by crustaceans,
molluscs and polychaetes. Some species were present regularly throughout the entire
sampling period: the yellow clam Mesodesma mactroides, the polychaete Lepidasthenia
sp, the crab Austinixa patagoniensis, the isopod Leptoserolis bonaerensis and the mysid
Pseudobranchiomysis arenae, described in this work as a new genus, new species.
Diversity, richness, abundance and biomass of the community varied between sampling
sites, highlighting the effect of the morphodynamic state of the beaches and the
influence of Bahia Blanca Estuary on macrobenthic assemblages. An ordering of
organisms in bands across the intertidal zone was observed. Tide level and
granulometric gradient are key factors in the irregular distribution and relative position
of the fauna on the beach. Spatial and temporal patterns can be masked by unpredictable
events such as specific mass mortality, the presence of non-resident species and the

occurrence of extreme weather conditions.



1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. La playa

Las playas de arena son ecosistemas que comprenden aproximadamente el 60% de las
costas de la Tierra (Bird 1996), presentan un alto valor intrinseco y proporcionan muchos
bienes y servicios ecoldgicos para los seres humanos (McLachlan & Brown 2006,
Schlacher et al. 2007, Defeo et al. 2009) tales como la filtracion de grandes volimenes de
agua de mar no cubiertos por ningun otro ecosistema, el reciclado de nutrientes
(McLachlan et al. 1985, McLachlan 1989, Kotwicki et al. 2005), el sustento de
pesquerias costeras (McLachlan et al. 1996) y la provision de habitat critico (zona de
alimentacion y cria) para numerosas especies, algunas de ellas en peligro de extincion
(Burger 1991, Rumbold et al. 2001).

Las playas estan estrechamente vinculadas con las zonas de dunas costeras a través
del almacenamiento, el transporte y el intercambio de arena (Schlacher et al. 2008). A su
vez, presentan vinculos importantes con ecosistemas adyacentes, especialmente con los
estuarios en términos de sedimento, intercambio de materia organica y nutrientes
(Schoeman & Richardson 2002, Sherman et al. 2002). Las playas de arena son ambientes
dinamicos, con una gran variabilidad tanto espacial como temporal, por lo que las
especies caracteristicas de estos ecosistemas despliegan un conjunto de adaptaciones
fisiologicas, anatdmicas y comportamentales para enfrentar dichos cambios (McLachlan
& Brown 2006, James & Fairweather 1996, Defeo & McLachlan 2005).

La estructura de la comunidad macrobenténica en playas de arena oceanicas
expuestas es espacialmente muy variable en dos dimensiones: a lo largo de la playa (en

paralelo a la costa/along-shore) y a lo ancho de la playa (perpendicular a la costa/across-




shore). A escala local, la variacion espacial es mas pronunciada, sin embargo es menos
predecible a lo largo de la costa (Schlacher et al. 2008).

Las grandes divisiones de la zona litoral de la playa (Fig. 1.1) han sido definidas de
la siguiente manera (Komar 1976, Morang & Parson 2002):
- Playa distal: Area de la costa por encima del nivel de marea alta normal.
- Playa frontal: Area de la costa entre el nivel de marea baja y el nivel de marea alta
normales.
- Cara de playa: Zona de la playa expuesta a las olas.
- Zona de rompiente (breaker zone): Cinturon de ancho variable en el cual las olas
entrantes se vuelven inestables y rompen.
- Zona de deslizamiento (surf zone): Zona comprendida entre la zona de rompiente y la
zona de lavado, formada por olas que se trasladan de forma turbulenta luego de la ola que
rompe inicialmente.
- Zona de lavado (swash zone): Cinturén de mayor pendiente, expuesto al lavado, que se

extiende entre el limite superior de marea alta y el limite inferior de marea baja.

Linea de costa Linea de marea baja
Costa 1 Cara de playa ol
1
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- g I
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|
/\ |
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de ola — ———— —— — — o ———— —_—— -
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Figura 1.1. Perfil de playa: zonas y caracteristicas morfologicas (adaptado de Morang &
Parson 2002).




1.2. Morfodinamica

La interaccion entre el régimen de mareas, la energia de las olas y el sedimento
determinan la morfologia de la playa, asi como también los patrones de circulacion
(Wright & Short 1984, Masselink & Short 1993). Esta interaccion ha sido Ilamada
morfodinamica (Carter 1988). Existe un rango de tipos morfodindmicos desde playas
reflectivas micromareales a playas disipativas macromareales (Wright & Short 1984,
Short 1996). Las playas reflectivas se encuentran en un extremo de baja energia de la ola
(olas pequefias con largos periodos) y arena gruesa, donde la zona del surf es estrecha o
inexistente y las olas rompen directamente sobre la cara de la playa, “reflejando” su
energia de vuelta al mar. Las playas disipativas presentan olas de gran energia (olas
grandes con periodos cortos) y arena fina, presentan una zona del surf ancha, en la cual
las olas "disipan" gran parte de su energia. Una serie de estados intermedios son
reconocidos entre los extremos anteriores, estos pueden variar de alta a baja energia de
olay arena de fina a gruesa (Wright & Short 1984).

El movimiento del agua sobre la playa, después de que una ola rompe y colapsa
sobre la arena, se denomina swash (McArdle & McLachlan 1991, 1992). El clima de
swash incluye periodo de swash, velocidad, turbulencia y movimiento de agua sobre la
playa frontal. En las playas reflectivas, las olas que rompen directamente en la playa
frontal generando climas de swash mas severos, es decir, periodos cortos, dinamicos y
turbulentos, y el agua drena rapidamente en la arena gruesa. Por el contrario, las playas
disipativas tienen un clima de swash mas benigno, donde gran parte de la energia de las
olas se consume en la zona del surf, los periodos que llegan a la playa frontal tienden a
ser mas largos, menos turbulentos y hay poco drenaje en la arena fina (McLachlan &

Turner 1994, Defeo & McLachlan 2005).




En base a esta clasificacion, una serie de modelos han sido desarrollados, los cuales
indican que, en las playas arenosas, las comunidades intermareales y sus atributos estan
correlacionados con los parametros fisicos del medio ambiente. La Hipdtesis
Autoecoldgica (Noy-Meir 1979) establece que en los ambientes fisicamente controlados,
donde las interacciones bioldgicas son minimas, las comunidades estan estructuradas por
la respuesta independiente e individual de cada especie al ambiente.

Estudios sobre una amplia gama de tipos de playa y areas geogréficas indican que
las comunidades intermareales incrementan en riqueza, densidad y abundancia total de
playas reflectivas hacia playas disipativas (McLachlan 1990, McLachlan et al. 1993,
McLachlan et al. 1996). La "Hipdtesis de Exclusion de Swash” explica estos patrones, en
el contexto de la Hipdtesis Autoecoldgica, indicando una pérdida gradual de especies
desde playas disipativas hacia playas reflectivas, donde sélo las especies que viven fuera
de la zona de swash se mantendrian (McArdle & McLachlan 1991, 1992, McLachlan et
al. 1995, McLachlan 2001). Las playas disipativas presentan una comunidad diversa y
abundante como resultado de una zona de swash mas benigna, lo que ofrece a los
organismos mas tiempo para alimentarse y moverse. Por el contrario, las playas
reflectivas presentan menos especies adaptadas a las condiciones mas severas de periodos
cortos y rapidos de swash, los cuales proporcionan menos tiempo de alimentacion y
movimiento.

A pesar de la importancia del estado morfodindmico de las playas sobre las
comunidades macrobenténicas, tanto de la zona intermareal (Jaramillo & McLachlan
1993, Hacking 1998, McLachlan et al. 1998, Brown 2001, McLachlan 2001, de la Huz &
Lastra 2008) como de la zona del surf (Borzone et al. 1996); se ha argumentado que en
algunos casos, los procesos denso-dependientes, las relaciones stock-reclutamiento, la

competencia interespecifica adulto-juvenil y la competencia intraespecifica pueden ser




tan importantes como la morfodinamica en la estructuracion de las comunidades de las

playas (Defeo 1996, Soares et al. 1996, Cardoso & Veloso 2003, Soares 2003).

1.3. Playas en Argentina

El conocimiento cientifico sobre las playas de arena en la RepUblica Argentina es escaso,
en contrapartida con el desarrollo cada vez mas acelerado de estos sectores como centros
recreativos y turisticos. En relacion a las comunidades macrobenténicas intermareales y
de aguas someras de playas de arena se citan los trabajos de Escofet (1983), Ferrando et
al. (2010) y Mendez et al. (2010). En particular, para el sitio propuesto como area de
estudio, existen pocos antecedentes acerca de la composicion de especies; una
caracterizacion preliminar de la macrofauna intermareal, incluyendo la zona de del surf,
describe el conjunto de especies y compara la fauna entre los 29° y 43°S en aguas del
Atlantico (Escofet et al. 1979). Otros antecedentes, que también incluyen el area litoral
de la zona de estudio, son estudios poblacionales del bivalvo intermareal Mesodesma
mactroides (Olivier & Penchaszadeh 1968 a, b, Olivier et al. 1971, Bastida et al. 1991,
Fiori 1996 a, b, 1997, 2002, Fiori & Cazzaniga 1999, Fiori et al. 2004, Fiori & Defeo
2006). También para el sitio de estudio, en particular para la playa de Monte Hermoso, se
estudié la composicion de especies y la estructura de las comunidades bentonicas en la

franja submareal (Bremec & Cazzaniga 1984, Bremec 1986, 1992, Elias et al. 2007).



1.4. Objetivo general de la tesis

Esta tesis tiene por finalidad describir las especies macrobentdnicas intermareales y
submareales someras (zona de surf) del sector de playas de arena comprendido entre las
localidades de Pehuen-C6 y Monte Hermoso asi como también conocer los patrones
espaciales y temporales que regulan los ensambles macrobentonicos. Con esta
informacion se pretende establecer las principales interacciones entre las especies y su

ambiente caracteristico.



2. MATERIALES Y METODOS GENERALES

2.1. Area de estudio

La region sur de la provincia de Buenos Aires presenta una costa recta y abierta con una
orientacion este-oeste. Dos playas arenosas expuestas han sido estudiadas: Pehuen-Cé
(39°00°S, 61°37°0) y Monte Hermoso (38°59°S, 61°06°0) (Fig. 2.1); estas playas se
encuentran apoyadas sobre un campo de médanos costeros y acantilados de edad
Pleistocena; presentan un régimen mesomareal con mareas semidiurnas y los rangos de
amplitud promedio varian entre 2,32 y 3,35 m (SHN 2009) y estan localizadas a 80 y 100
km del Estuario de Bahia Blanca, respectivamente.

La provincia de Buenos Aires presenta un clima templado, caracterizado por
veranos calidos e inviernos frios. Las temperaturas promedio oscilan entre 14 y 20°C y la
precipitacion media anual es de 650 mm (Carbone 2003, Campo de Ferreras et al. 2004).
Las direcciones de los vientos predominantes son del N, NO, and NE, mientras que los
vientos mas fuertes provienen del S, SE y SO. Hay un importante fenémeno regional
costero llamado sudestada que se caracteriza por fuertes vientos provenientes del SE de
mas de 35 km/h, lluvias persistentes y temperaturas relativamente bajas (Campo de
Ferreras et al. 2004).

El sector estudiado relne caracteristicas singulares cuyo valor se manifiesta desde
diferentes aspectos, tanto ecoldgicos como geologicos, paleontolégicos y arqueoldgicos.
Sobre las plataformas de abrasion que quedan expuestas temporalmente, han sido
hallados importantes yacimientos paleontologicos y arqueoldgicos. A fin de proteger este
patrimonio, fue declarada recientemente, mediante Ley Provincial N° 13394, la creacion

de la Reserva Geologica, Paleontoldgica y Arqueologica Provincial “Pehuen-Co - Monte




Hermoso”. Investigaciones cientificas remarcan el valor de estas plataformas de abrasion
que afloran en las costas como habitat para aves marinas y playeras entre las que se
registran chorlos, playeros, gaviotas, gaviotines y ostreros (Blanco et al. 2001, Monserrat
& Celsi 2006). La biodiversidad que estos ambientes alin poseen, se debe en parte a que
todavia no se encuentran fragmentados ni deteriorados por obras y actividades humanas.
Las actividades econdmicas méas importantes en estas playas son el turismo y la pesca

artesanal (Vaquero et al. 2004, Huamantinco Cisneros et al. 2010).

ﬂ Monte Hermoso

Pehuen -Co

Google
:

Figura 2.1. Area de estudio mostrando la ubicacion de las localidades de Monte Hermoso

y Pehuen-Ca.
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El &rea de estudio abarca un frente costero de 32 km entre las localidades de
Pehuen-Cé y Monte Hermoso. Los muestreos se llevaron a cabo en cuatro sitios
denominados: Bosque Encantado, Punta Mingo, Espigon Oeste y Faro Recalada (Tabla
2.1, Fig. 2.2), abarcando desde la zona del surf hasta la zona intermareal superior (Fig.

1.1)

2.1.1. Monte Hermoso

La ciudad balnearia de Monte Hermoso (Lamina I) se encuentra entre Punta Sauce (14
km al E) y la localidad balnearia de Pehuen-C6 (29 km al O). La playa esta respaldada
por médanos frontales con un ancho que varia entre 5y 8 km., que en algunas zonas estan
parcialmente fijados por vegetacidn y en otras fueron remplazados por la urbanizacion. El
ancho promedio de la playa alcanza valores cercanos a los 270 m con una pendiente de
aproximadamente 2° (Fernandez et al. 2003). Las mareas son mesomareales con régimen
de tipo semidiurno; la altura media de pleamar es de 3,09 m y la media en bajamar es de

0,8 m (SHN 2009).

2.1.2. Pehuen-Co

La localidad de Pehuen-Cé (Lamina Il) se ubica al sudoeste de la provincia de Buenos
Aires. La costa es baja y arenosa con un ancho promedio de playa de 143 m, enmarcada
por una linea de médanos de aproximadamente 6 km de ancho medio. En los sectores
mas alejados de la costa, los médanos son de menor altura y se encuentran cubiertos de
vegetacion. En proximidad de la costa son méas altos, vegetados y no vegetados. Las
mareas son mesomareales con régimen de tipo semidiurno; la altura media de pleamar es

de 3,12 m y la media de bajamar de 0,76 m (SHN 2009). Los vientos predominantes son




del N y NW (Capelli de Steffens & Campo de Ferreras 1994), soplando con mayor
intensidad en los meses de primavera y verano, principalmente en diciembre y enero. Su

velocidad media varia entre 7 a 25 km/h (Bustos et al. 2008, 2011).

Tabla 2.1. Sitios de muestreo

Playa Sitio Denominacién  Latitud Longitud
Pehuen-Co Bosque Encantado Sitio 1 39° 00 61° 36'
Pehuen-Co Punta Mingo Sitio 2 39° 00 61° 33'

Monte Hermoso Espigdn Oeste Sitio 3 380 59’ 61° 18’
Monte Hermoso Faro Recalada Sitio 4 38°59' 61° 15'
0:—:10 2 > 61° 3:|}’ 00” N

Monte Hermoso | 38° 59° 30" —
Pehuen-Co ]
= Océano % V) @
o Atlantico
Sitio 1;  Sitio 2: Sitio 3:  Sitio 4:
Bosque Punta Espigon Faro
Encantado Mingo Oeste  Recalada
| et — —_— . .
l 32 km |

Figura 2.2. Area de estudio mostrando la ubicacion de los sitios muestreados a largo de

las playas de Monte Hermoso y Pehuen-Co.




Laminal. Playa de Monte Hermoso




LaminaIl. Playa de Pehuen-Co.



2.2. Disefio de muestreo biologico

2.2.1. Zona del surf

En dos de los sitios propuestos: sitio 2 (Pehuen-Co) y sitio 3 (Monte Hermoso), se
realizaron muestreos en la zona del surf. En cada sitio fueron tomadas, estacionalmente,
tres muestras con rastra biologica de 8 cm x 30 cm marco y 1 mm de tamafio de malla
(Hamerlynck & Mees, 1991). La rastra colecta la macrofauna epibentonica (presente
sobre la superficie del sedimento) y la endobentonica (presente a una profundidad
aproximada de 10 cm). El muestreo se llevd a cabo en aguas poco profundas de la zona
del surf (1 m de profundidad) durante el dia, en marea baja (McLachlan & Brown 2006).
La rastra fue remolcada a mano por una persona, de forma paralela a la linea costera
durante cinco minutos. Las muestras fueron preservadas en formaldehido 4% vy

posteriormente analizadas en el laboratorio (Lamina I11).

2.2.2. Zona intermareal

En cada uno de los cuatro sitios de estudio propuestos fueron establecidas cinco
transectas, 5 m equidistantes una de otra, perpendiculares a la linea de marea y extendidas
desde la zona intermareal superior hasta la zona intermareal inferior (zona de swash)
durante el dia, en marea baja. Cada transecta fue dividida en niveles, ubicados cada 10
metros en el intermareal medio y superior, y cada cinco metros en el intermareal inferior
(Fig. 2.3). La menor distancia entre los niveles en las partes mas bajas del intermareal se
debe al mayor numero de especies y organismos que tienden a concentrarse en esta area
(Gianuca 1983, Degraer et al. 2003). En cada nivel, se colectaron 5 muestras (una

muestra por transecta) con un cilindro plastico de 16 cm de didmetro (0,02 m?) (doce




muestras de 16 cm de didmetro componen 0,24 m?, lo cual es cercano al estandar til en
playas de arena) y 40 cm de profundidad, el cual sirve para tomar la muestra a una
profundidad minima de 25 cm; las muestras asi obtenidas se tamizaron en la playa a
través de una malla de 1 mm abertura, recomendada para muestrear la comunidad
macrobentdénica (Schlacher et al. 2008). ElI material retenido fue preservado en
formaldehido 4% y posteriormente analizado en el laboratorio (Lamina V). Con el objeto
de llevar a cabo posteriores andlisis, los niveles (1-12) fueron agrupados en zonas: zona

alta (A): niveles 1 - 3; zona media (M): niveles 4 - 6; zona baja (B): niveles 7 - 12.
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Lamina III. Muestreo biologico en la zona del surf. A. y B. muestreador: rastra biologica, C.
toma de la muestra.



Lamina I'V. Muestreo biologico en la zona intermareal. A. muestreador, B. toma de la muestra,
C. muestra obtenida, D. muestra luego del tamizado en agua de mar, E. examinacion de la
muestra en busca de material biologico, F. ejemplar encontrado en la muestra, G. intermareal

luego del muestreo en transectas (vista paralela a la costa), H. intermareal luego del muestreo
en transectas (vista perpendicular a la costa).



2.3. Caracterizacion del ambiente fisico

Para caracterizar el estado morfodindmico de los sectores especificos de muestreo, en
simultaneo con las muestras bioldgicas se tomaron muestras de sedimento con un cilindro
plastico de 10 cm de didmetro y 40 cm de profundidad. En la zona del surf se tomaron
dos muestras de sedimento en cada ocasion, mientras que en la zona intermareal se
tomaron dos muestras de sedimento por zona (A, M y B) en cada ocasion. La altura de la
ola se estim¢ a través de la medicion de la altura de la rompiente con una vara graduada
contra el horizonte y el periodo se tomé como el intervalo de tiempo entre las rompientes
(Emery 1961). Ademas, en cada sector se midio la temperatura, la salinidad y la turbidez
con un instrumento de medicion simultdnea (Horiba U-10). En el laboratorio, las
muestras de sedimento fueron lavadas, secadas en estufa a 100°C, homogeneizadas
manualmente y pesadas. Posteriormente se tamizaron usando las técnicas de agitacion
mecanica tradicional. Se empled una serie de diez tamices Estandar Tyler de tamafio de
malla decreciente (abertura en mm: 1 - 0,707 - 0,500 - 0,354 - 0,250 - 0,177 - 0,125 -
0,088 - 0,063 - <0,063) correspondientes a los tamafios entre 0 y 4 grados phi (¢) en la
escala Wentworth (Tabla 2.2). En esta escala los valores usados son los logaritmos
negativos en base 2 del tamafio de la particula en milimetros. Con el peso del material
retenido en cada tamiz, se construyeron los histogramas de distribucién de tamafios de

particulas en porcentaje.



Tabla 2.2. Correspondencia entre la escala granulométrica propuesta por Wentworth

(1922), las unidades en grado ¢ y el tamafio de grano de las particulas en milimetros.

Unidades ¢ Tamafio (mm)
Muy Gruesa -1a0 2al
Gruesa Oal 1a0,5
Media laz2 0,5a0,25
Fina 2a3 0,25 a 0,125
Muy Fina 3a4 0,125 a 0,062

Para el andlisis estadistico de las muestras se emplearon las formulas propuestas por Folk
& Ward (1957). Se calcularon el tamafio de grano promedio (u) de las particulas en la
muestra en grados ¢ (Ecuacion 1); el desvio estandar (o) (Ecuacion 2, Tabla 2.3), que
expresa el grado de seleccion de los sedimentos, indicando la forma en que se distribuyen
los granos de arena alrededor del valor central; la kurtosis (k) (Ecuacion 3, Tabla 2.4) es
una comparacioén entre la dispersion de la parte central y la dispersion de los extremos de
la curva de frecuencia; y por ultimo la asimetria (s) (Ecuacion 4, Tabla 2.5), que indica
cudles son las mixturas predominantes, es decir, valores positivos indican que la cola de
la distribucion de frecuencia de granos de arena se halla del lado de los finos, mientras

que valores negativos indican que la cola se halla del lado de los gruesos.

Foérmulas propuestas por Folk & Ward (1957):

= (P16 + Pso + Pza)/3 1)
G = (@4 - P16)/4 + (Pss - ¢16)/6,6 2
K= (@5 + s)/ 2,44(p75 - P25) ©)
S = [(P16 + Psa - 2050)/ 2(Pss + P16)] + [(P5 + Pos - 2050)/2(os + Ps)] (4)

donde o; es la abertura de malla que retiene los sedimentos de la muestra.




Tabla 2.3. Nomenclatura para los valores de seleccion en grados ¢ (McManus 1988).

SELECCION Unidades ¢
Muy bien seleccionado <0,35
Bien Seleccionado 0,35-0,5
Moderadamente Seleccionado 05-1
Pobremente Seleccionado 1-4
Mal Seleccionado >4

Tabla 2.4. Nomenclatura para los valores de kurtosis en grados ¢ (McManus 1988).

KURTOSIS Unidades ¢
Muy Platicurtico <0,67
Platicurtico 0,67-0,9
Mesocdrtico 0,9-111
Leptocurtico 1,11-1,5
Muy Leptocurtico 15-3

Tabla 2.5. Nomenclatura para los valores de asimetria en grados ¢ (McManus 1988).

ASIMETRIA Unidades ¢
Asimetria muy positiva 0,3al
Asimetria positiva 0,1a0,3
Simetrica 0,la-0,1
Asimetria negativa -0,1a-0,3

Asimetria muy negativa -0,3a-1




Si bien estas playas son consideradas disipativas, su estado morfodindmico no ha sido
caracterizado. Para llevar a cabo esta caracterizacion se empled el indice de Dean o de
"velocidad de caida adimensional” (Wright & Short 1984), una medida de cuén disipativa

o reflectiva es una playa, definido como:

Q=Hb/WsT,

donde Hb es la altura de la ola en la zona del surf (m),
Ws es la velocidad de caida de la particula de arena (m s ™) y

T es el periodo de la ola (s).

Los valores de Q < 2 representan playas reflectivas; los valores de Q > 5 representan
playas disipativas y valores entre 2 < Q < 5 caracterizan playas intermedias (Short 1996).
Esencialmente, Q es una medida de la capacidad de la energia de la ola para erosionar la

arena (Defeo & McLachlan 2005).

2.4. Determinacion y analisis de las muestras biol6gicas

Los organismos colectados fueron analizados cualitativamente y cuantitativamente bajo
microscopio estereoscépico (Nikon SMZ 1500) y pesados (peso humedo) con balanza de
precision (+0,001g). Las especies fueron identificadas utilizando literatura adecuada (e.g.
Bastida & Torti 1969, 1970, 1973, Banse & Hobson 1974, Boschi 1964, Boschi et al.
1992, Castellanos 1967, 1988, 1989, 1990a, 1990b, Poore et al. 2009, Orensanz 1974,
Fauchald 1977, Hobson & Banse 1981) y procurando alcanzar el menor nivel taxondémico

posible.




2.5. Andlisis estadistico

Para cada una de las especies se calcularon porcentajes de Presencia (%P) y Dominancia
(%D) (Bouderesque 1971). Con el fin de estimar la diversidad de los sitios de estudio
durante el periodo de muestreo, la riqueza de especies fue calculada con el indice de
Margalef (d) (Margalef 1977), la equitatividad se midié a través del indice de Pielou (J')
(Pielou 1969) y la diversidad se estim6 a través de indice de Shannon-Wiener (H")
(Shannon & Weaver 1949). Los indices fueron calculados con el paquete estadistico

PRIMER-E® 6 (Clarke & Gorley 2006).

2.5.1. Andlisis univariado

Las comparaciones de medias fueron realizadas través de Analisis de Varianza
(ANOVA), luego de chequear los supuestos de normalidad y homoscedasticidad (Levene
1960, Shapiro & Wilk 1965, Conover et al. 1981), seguido del test LSD de Fisher. En
caso de no cumplirse los supuestos para el ANOVA, los datos fueron transformados
mediante log;p (X+1) (Clarke & Warwick 1994). En caso de rechazar los supuestos auin
luego de aplicar las transformaciones adecuadas, los datos fueron confrontados a través
de un test no paramétrico Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis 1952) y el método de
Comparacién Mdltiple (Conover 1980). Se trabaj6 con un nivel de significacion p < 0,05.
El software estadistico utilizado fue [INFOSTAT® (version libre 2013,

http://www.infostat.com.ar).



2.5.2. Analisis multivariado

El anélisis de escalamiento multidimensional no-métrico (MDS) fue utilizado para
representar la comunidad bajo estudio. La técnica se basa en una matriz triangular
obtenida a partir de la utilizacion del indice de similitud de Bray-Curtis sobre los datos
transformados mediante logio (X+1), con el objetivo de aumentar la contribucién de los
taxones menos abundantes (Clarke & Warwick 1994). Las abundancias de las especies
fueron comparadas entre sitios de muestreo y entre estaciones del afio. Las diferencias
entre los grupos debido a la presencia de los organismos bentonicos fueron evaluadas con
un andlisis de similitud de una via (ANOSIM), a un nivel de significacién de p < 0,05y
un estadistico R > 0,5. Un andlisis de porcentajes de similitud (SIMPER) fue utilizado
para determinar los organismos que contribuyen en mayor medida a las diferencias
observadas. La rutina BIOENV fue utilizada para analizar las variables ambientales y
datos bioldgicos. Esta rutina selecciona las variables ambientales que mejor explican el
patron comunitario, a través del analisis de correlacion de Spearman (ps) mediante la
maximizacion de la correlacion de rangos entre sus respectivas matrices de similitud. Los
valores cercanos a 1 representan las variables ambientales que mejor explican el patrén
de la comunidad. El software estadistico utilizado fue PRIMER-E® 6 (Clarke & Gorley
2006). Solo las especies con n > 5 fueron incluidas en estos analisis multivariados. Los
niveles del intermareal donde no se registraron especies, fueron excluidos de los analisis.
Anaélisis de componentes principales (ACP), a través de una matriz de correlacion
por rangos de Spearman, y analisis de correspondencia canénica (ACC) se llevaron a
cabo con el software XLStat Addinsoft 2013® (Fahmy 1999). Para el ACC, las variables
seleccionadas no deben estar correlacionadas significativamente (p < 0,05). Las mismas

fueron seleccionadas a través del test de Monte Carlo (p < 0,05) (Ter Braak 1986).




3. DINAMICA ESPACIO-TEMPORAL DE LA MACROFAUNA BENTONICA DE

LA ZONA DEL SURF

3.1. Introduccioén

La zona del surf, o zona de deslizamiento, es el &rea comprendida entre la zona de
rompiente y la zona de lavado (swash zone). Representa una zona de transicion entre las
dunas y el mar abierto, jugando un rol importante en el transporte de materiales y en el
intercambio de materia organica y nutrientes con estos ambientes adjacentes (Brown &
McLachlan 2002; McLachlan & Brown 2006). Este ambiente altamente productivo da
lugar a una fauna diversa y heterogénea (McLachlan & Brown 2006) actuando como area
de refugio, alimentacion y cria (Lasiak 1981, 1986, Senta & Kinoshita 1985, Araujo Silva
et al. 2004, Marin Jarrin et al. 2009).

Muchos estudios comunitarios de la zona del surf se han focalizado en la
ictiofauna; los mismos sugieren una gran variabilidad a mdltiples escalas como
consecuencia de factores bidticos y abidticos (Gomes et al. 2003, Strydom 2003, Strydom
& d’Hotman 2005, Félix-Hackradt et al. 2007, 2010, Gaelzer & Zalmon 2008, Sato et al.
2008, Marin Jarrin et al. 2009). Dentro de los invertebrados bentdnicos, los cuales se
clasifican como epibentos, hiperbentos y endobentos, basandose en su posicion relativa
dentro de la fraccion agua/sedimento (sensu Mees & Jones 1997), los componentes mas
importantes de la zona del surf son los crustaceos peracaridos (Munilla et al. 1998),

Estudios sobre los ensambles macrobentonicos se han llevado a cabo alrededor del
mundo (Hamerlynck & Mees 1991, Beyst et al. 2001a, Dominguez Granda et al. 2004,
Janssen & Mulder 2005, Marin Jarrin & Shanks 2011); en Sudamérica, la gran mayoria

se focaliza en los ensambles endobentonicos (Demichelli 1984, 1985a,b, Borzone et al.




1996, Borzone & Souza 1997, Barros et al. 2001, Das Neves et al. 2007, 2008), mientras
que los epibentdnicos e hiperbentonicos han recibido menos atencion (Escofet et al.
1979, Dominguez Granda et al. 2004) a pesar de que representan un link importante en
las redes tréficas locales, siendo presas clave de peces y aves en esta zona (Takahashi et
al. 1999, Beyst et al. 2001b, 2002).

Investigaciones sobre los organismos macrobentonicos de la zona del surf, han
sugerido que las variaciones en los pardmetros fisicos como el tamafio medio del grano
de arena, la turbidez y la energia de las olas, pueden alterar la composicion de los
ensambles biol6gicos (Hamerlynck & Mees 1991, Mees & Jones 1997, Barros et al.
2001, Beyst et al. 2001a, Beyst et al. 2002, Dominguez Granda et al. 2004, Janssen &

Mulder 2005, Das Neves et al. 2007, Marin Jarrin & Shanks 2011).



3.1.1. Hipdtesis de trabajo

Las variaciones en las caracteristicas fisicas de la zona del surf influyen sobre los
ensambles de la comunidad macrobentonica.

Prediccion: La playas con diferente granulometria y energia de la ola en la zona del surf
presentardn diferencias en sus descriptores biolégicos asi como también en su

composicion faunistica.

3.1.2. Objetivos especificos

- Identificar los organismos epibentonicos que habitan la zona del surf de las playas de
Monte Hermoso y Pehuen-Co,
- Analizar la variabilidad estacional y espacial dentro de los ensambles identificados,

- Correlacionar los pardmetros ambientales con los datos bioldgicos generados.

3.2. Materiales y Métodos

3.2.1. Trabajo de campo

La comunidad macrobenténica de la zona de surf fue muestreada estacionalmente durante
2009 y 2010 en los dos sitios denominados sitio 2 (Pehuen-C6) y sitio 3 (Monte
Hermoso). Por detalles en relacion a los sitios de muestreo y a los materiales y métodos

utilizados vea la seccion 2.2.1.



3.2.2. Andlisis de los datos

3.2.2.1. Andlisis univariado

Se calcularon porcentajes de Presencia (%P) y Dominancia (%D) para cada especie.
También se calcularon el indice de Margalef (d), el indice de Pielou (J') y el indice de
Shannon-Wiener (H'). Estos indices asi como también la abundancia total y las
abundancias de las especies dominantes fueron graficados y comparados a través de un

ANOVA de tres vias (factores: afios, sitios de muestreo y estaciones del afio).

3.2.2.2. Andlisis multivariado

Un andlisis de escalamiento multidimensional no-metrico (MDS) fue utilizado para
representar la comunidad bajo estudio. Las abundancias de las especies fueron
comparadas entre sitios de muestreo y entre estaciones del afio. Las diferencias entre los
grupos debido a la presencia de los organismos bentdnicos fueron evaluadas con un
analisis de similitud de una via (ANOSIM). Se llevd a cabo un analisis de porcentajes de
similitud (SIMPER). Con la matriz de datos ambientales (temperatura, salinidad,
turbidez, pH, altura de la ola, periodo de la ola, tamafio del grano de arena, desvio,
simetria y kurtosis) se obtuvo una matriz de similitud aplicando la distancia euclidea. El
conjunto de variables ambientales y datos bioldgicos fueron analizados utilizando la

rutina BIOENV.



3.3. Resultados

3.3.1. Variables ambientales

La variacion estacional de las variables seleccionadas se muestra en la Fig. 3.1. La
temperatura del agua muestra un minimo registrado en julio (11,5%11,8°C) y un maximo
en enero (23,3° - 23,5°C) para Monte Hermoso y Pehuen-Cé respectivamente. La minima
salinidad fue registrada en julio (25 - 27) para Monte Hermoso y Pehuen-Cé
respectivamente y la maxima en Enero (36) para ambas playas. La altura de ola promedio
fue 1,33 m = 0,25 en Monte Hermoso y 0,75 m £ 0,10 en Pehuen-Co. El periodo de la ola
promedio fue 5,55 s £ 1,09 en Monte Hermoso y 6,09 s + 2,02 en Pehuen-Co. El tipo de
sedimento predominante fue arena fina: 2,44 ¢ + 0,13 en Monte Hermoso (100% de las
muestras) y 2,31 ¢ + 0,16 en Pehuen-Co (76,92% arena fina, 19,23% arena media). En
general, las arenas fueron moderadamente seleccionadas y los histogramas de frecuencia

fueron asimétricos negativos y de leptocurticos a platicurticos.

3.3.2. La macrofauna

Se encontraron un total de 3714 organismos pertenecientes a 57 taxa. Los crustaceos
fueron el grupo taxonémico mas abundante (31 especies — 81,55%), representados por los
siguientes 6rdenes: Amphipoda (11 especies), Isopoda (8 especies), Decapoda (8
especies), Mysidacea (2 especies), Tanaidacea (1 especie) y Cumacea (1 especie). Los
moluscos incluyeron 8 especies (9,92 %), representados por Gastropoda (7 especies) y
Bivalvia (1 especie). Los poliquetos estuvieron representados por 8 especies (5,20%).

Otros grupos menos representados fueron también colectados: Porifera, Tunicata,




Sipuncula, Actiniaria, Octocorallia y Bryozoa, 10 taxa en total (Tabla 3.1). Las especies
méas comunes y abundantes fueron el is6podo Leptoserolis bonaerensis y el misidaceo
Pseudobranchiomysis arenae (n. gen - n. sp., ver seccion 6) (23,19 - 89,58 %D y 37,90 -
81,25 %P respectivamente). Otros invertebrados que resultaron abundantes pero
infrecuentes fueron la babosa marina Pleurobranchaea inconspicua, el misidaceo
Arthromysis magellanica, y el poliqueto Polycirrus sp. Las poblaciones de ambas
especies de misidaceos: P. arenae y A. magellanica presentaron hembras ovigeras

durante el final del invierno y reclutas y juveniles durante la primavera.
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Figura 3.1. Comportamiento estacional de las variables ambientales.
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Tabla 3.1. Dominancia y presencia de los organismos colectados en la zona del surf.

TAXON %D %P TAXON %D %P
Phylum Arthropoda Phylum Annelida
Clase Malacostraca Clase Polychaeta
Orden Decapoda Polycirrus sp. 4,48 6,25
Artemesia longinaris 2,09 3542 Australonuphis casamiquelorum 0,71 12,50
Pagurus criniticornis 0,43 25,00 Sabellaria nanella 0,19 2,08
Pachycheles laevidactylus 0,33 12,50 Lepidasthenia sp. 0,14 10,42
Cyrtograpsus angulatus 0,22 10,42 Syllidae 0,08 4,17
Blepharipoda doelloi 0,11 8,33 Phyllodocidae 0,03 2,08
Austinixa patagoniensis 0,14 8,33 Diopatra viridis 0,03 2,08
Libinia spinosa 0,03 2,08 Polychaeta indet. 0,05 4,17
Caridea indet. 0,08 4,17 Phylum Mollusca
Orden Mysidacea Clase Gastropoda
Pseudobranchiomysis arenae 37,90 81,25 Pleurobranchaea inconspicua 8,47 12,50
Arthromysis magellanica 6,98 10,42 Buccinanops duartei 0,11 4,17
Orden Isopoda Buccinanops globulosum 0,65 29,17
Leptoserolis bonaerensis 23,19 89,58 Adelomelon brasiliana 0,35 2,08
Idotea sp. 1,38 29,17 Olivancillaria orbignyi 0,03 2,08
Chiriscus giambiagiae 0,73 27,08 Buccinanops moniliferum 0,03 2,08
Macrochiridothea robusta 0,19 10,42 Notocochlis isabelleana 0,03 2,08
Isopoda unid. 0,08 6,25 Clase Bivalvia
Chaetilia argentina 0,08 6,25 Corbula patagénica 1,09 16,67
Idotea balthica 0,11 6,25 Phylum Porifera
Sphaeroma serratum 0,05 4,17 Porifera indet. 1 0,03 2,08
Orden Amphipoda Porifera indet. 2 0,03 2,08
Monocorophium insidiosum 1,85 10,42 Phylum Chordata
Phoxocephalidae 1,22 29,17 Clase Ascidiacea
Amphipoda indet.1 1,30 18,75 Ascidia indet. 1 0,02 384
Aoridae 1,03 6,25 Ascidia indet. 2 0,08 6,25
Ampeliscidae 0,33 12,50 Phylum Sipuncula
Lysianassidae 0,05 4,17 Class Sipunculidea
Liljeborgiidae 0,03 2,08 Themiste petricola 0,05 4,17
Amphipoda indet. 2 0,11 6,25 Phylum Cnidaria
Amphipoda indet. 3 0,03 2,08 Clase Anthozoa
Amphipoda indet. 4 0,03 2,08 Orden Actiniaria
Caprellida indet. 0,03 2,08 Actiniaria indet. 0,05 4,17
Orden Cumacea Orden Octocorallia
Cumacea indet. 0,05 4,17 Stylatula polyzoidea 1,66 4,17
Orden Tanaidacea Phylum Bryozoa
Tanaidaceo indet. 0,05 4,17 Bryozoa indet. 1 0,57 43,75
Bryozoa indet. 2 0,52 39,58

Bryozoa indet. 3 0,30 22,92




3.3.3. Andlisis de los datos

3.3.3.1. Andlisis univariado

Los valores medios y desvios estandar de los indices de diversidad calculados para cada
afio, sitio de muestreo y estacion del afio se pueden observar en la Figura 3.2A. Para el
indice de Margalef (d): se puede afirmar la existencia de interaccién significativa (afio x
sitio x estacion), mostrando variabilidad entre afios: durante 2009 la riqueza fue mayor en
Monte Hermoso (Fq,16=4,54; p=0,04), mientras que no vario entre sitios durante 2010
(Fig. 3.3). No se registraron diferencias significativas en la riqueza entre estaciones del
afio. A su vez, no se registraron diferencias significativas en los indices de diversidad de
Shannon (H") y Pielou (J) entre afios, sitios y estaciones (Tabla 3.2).

Los valores medios y desvios estandar de la abundancia total y las abundancias de
las especies dominantes, para cada afio, sitio de muestreo y estacion del afio, se pueden
observar en la Figura 3.2B. La abundancia total (N) exhibié una interaccion significativa
(afio x sitio x estacion), mostrando variabilidad entre afios y estaciones: durante 2009 en
Monte Hermoso se registrd la mayor abundancia total (F(132=5,84; p=0,02), sin
registrarse diferencias entre estaciones del afio; durante 2010, la mayor abundacia se
registrd en Pehuen-Co durante otofio (F(14=18,09; p=0,01) e invierno (Fq4=9,21;
p=0,03), mientras que durante primavera y verano no se observaron diferencias entre
sitios de muestreo (Fig. 3.3; Tabla 3.2).

Por ultimo, las abundancias de las especies dominantes exhibieron una interaccion
significativa (afios x sitios x estaciones), mostrando variabilidad entre afios y estaciones.
La abundancia del misidaceo Pseudobranchiomysis arenae fue mayor en Pehuen-Co

durante 2009 (F(1,16=6,03; p=0,02) y 2010 (F(1,16=19,27; p=0,0005); durante 2009 no se




registraron diferencias entre estaciones del afio, mientras que en 2010, las mayores

abundancias se registraron en primavera (F16=3,92; p=0,02). El isopodo Leptoserolis

bonaerensis resultd mas abundante en Monte Hermoso durante 2009 (F(16=31,60;

p<0,0001) y durante inverno (F4=9,63; p=0,03) y primavera (F(14=11,34; p=0,02) de

2010. La abundancia de P. arenae fue mayor durante otofio, primavera y verano

(F3,16=5,12; p=0,01) (Fig. 3.3; Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Resultados del analisis de varianza de tres vias y los test DMS.

Variables Afio Sitio Estacibn AX S AXE SXE AxSxE DMS
d 1,96 ns 0,51 ns 0,51 ns 5,03 * 1,19ns 2,63 ns 1,13 ns
2009 - 4,57 * 0,25 ns - - 1,14 ns - Mh > Pc
2010 - 1,12 ns 1,4 ns - - 2,56 ns - Mh = Pc
H' 0,49 ns 0,27 ns 0,45 ns 2,19 ns 1,04ns 0,51ns 2,21 ns
J' 0,05 ns 0,06 ns 0,94 ns 0,76 ns 0,99ns 0,28ns 2,54 ns
N 2,37 ns 0,93 ns 3,17 * 17,21** 179ns 1,12ns 3,34*
2009 - 5,84 * 2,23 ns - - 0,41 ns - Mh > Pc
2010 - 11,55 ** 2,67 ns - - 3,63 * -
Otofo - 18,09 * - - - - - Mh < Pc
Invierno - 9,21 * - - - - - Mh < Pc
Primavera - 0,70 ns - - - - - Mh = Pc
Verano - 1,00 ns - - - - - Mh = Pc
N P. areane 0,01 ns 24,81 *** 2,38 ns 4,02 ns 4,57 ** 0,78 ns 2,41 ns
2009 - 6,03 * 2,70 ns - - 2,69 ns - Mh < Pc
Mh < Pc;
2010 - 19,27 *** 3,92 * - - 0,96 ns - P> O=I=V
,k\)IoLr{aerensis 13,67 *** 32,21 *** 7,69 *** 0,97 ns 191ns 1,66 ns 3,90 *
Mh > Pc ;
2009 - 31,60 *** 512 * - - 0,55 ns - | < O=P=V
2010 - 8,47 * 4,63° - - 3,98 * -
Otofo - 1,05 ns - - - - - Mh = Pc
Invierno - 9,63* - - - - - Mh > Pc
Primavera - 11,34 * - - - - - Mh > Pc
Verano - 2,58 ns - - - - - Mh = Pc

Variables: d: indice de Margalef, H': indice de Shannon, J': indice de Pielou, N: abundancia total, N P.
arenae: abundancia de Pseudobranchiomysis arenae, N L. bonaerensis: abundancia de Leptoserolis
bonaerensis; Factores: A: afio, S: sitio, E: estacion.

ns: no significativo, *: p < 0.05, **: p < 0.01, ***: p < 0.001.
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3.3.3.2. Andlisis multivariado

La estructura de la comunidad mostré diferencias entre sitios de muestreo (ANOSIM:
R=0,21; p=0,001) a partir del gréafico de bidimensional (estrés: 0,19) (Fig. 3.3). Un total
de 14 especies contribuyeron a las diferencias entre los sitios. Pseudobranchiomysis
arenae y Leptoserolis bonaerensis fueron las especies que presentaron los mayores
porcentajes de contribucion al promedio de disimilitud entre Monte Hermoso y Pehuen-
CO respectivamente (rutina SIMPER) (Tabla 3.3). A su vez, Pleurobranchaea
inconspicua y Polycirrus sp. se registraron en Pehuen-Cé y no en Monte Hermoso.

El analisis de ordenamiento multidimensional también muestra un patrén estacional
(estrés: 0,19 en el grafico bidimensional) (Fig. 3.4). Se observaron diferencias
significativas en la estructura de la comunidad entre estaciones del afio (ANOSIM: R
Global=0,06; p=0,04). El test de comparacidn de a pares mostro diferencias significativas
en una de las seis comparaciones: Invierno vs Verano (R=0,148; p=0,009). Un total de 14
especies contribuyeron a las diferencias entre invierno y verano. Pseudobranchiomysis
arenae y Leptoserolis bonaerensis fueron las especies que presentaron los mayores
porcentajes de contribucion al promedio de disimilitud entre invierno y verano
respectivamente (rutina SIMPER) (Tabla 3.4). A su vez, Monocorophium insidiosum y
un anfipodo de la familia Aoridae estuvieron presentes en verano y ausentes en invierno,
mientras que P. inconspicua, Polycirrus sp. y Stylatula polyzoidea estuvieron presentes
en invierno y ausentes en verano.

La rutina BIOENV mostré que entre todas las posibles combinaciones de las diez
variables ambientales, la altura de ola, el periodo de la ola y el tamafio del grano de arena
son las principales variables que influyen en el patrén de fauna indicado en el MDS

(rho=0,51).
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Tabla 3.3. Analisis de similitud (SIMPER) entre grupos descriptos por ANOSIM,
mostrando los organismos que mas contribuyeron a las diferencias observadas entre los

sitios (Monte Hermoso y Pehuen-Co).

Grupo Grupo
Monte Hermoso Pehuen-Co6
Especies Abund. Prom.  Abund.Prom. Dis.Prom. Dis./SD Contrib.% Cum.%
P. arenae 12,75 46,71 26,78 1,21 33,67 33,67
L. bonaerensis 28,54 7,04 20,4 1,12 25,64 59,31
P. inconspicua 0 13 4,4 0,39 5,53 64,84
A. magellanica 6,79 3,92 4.08 0,32 5,13 69,97
Polycirrus sp. 0 6,88 2,29 0,37 2,88 72,85
M. insidiosum 2,75 0,08 2,1 0,32 2,64 75,49
A. longinaris 1,33 1,88 2,09 0,77 2,63 78,12
Aoridae 0,25 1,33 1,8 0,22 2,27 80,39
Idotea sp. 1,75 0,38 1,74 0,55 2,19 82,58
Phoxocephalidae 1,58 0,29 1,66 0,43 2,09 84,66
C. patagonica 1,46 0,21 1,26 0,44 1,58 86,24
Anfipodo indet. 1 0,63 1,38 1,26 0,39 1,58 87,82
B. globulosum 0,75 0,25 0,97 0,55 1,22 89,04
_C. giambiagiae 0,58 0,54 0,94 0,55 1,18 90,22

Tabla 3.4. Andlisis de similitud (SIMPER) entre grupos descriptos por ANOSIM,
mostrando los organismos que mas contribuyeron a las diferencias observadas entre las

estaciones del afio (invierno y verano).

Grupo Invierno  Grupo Verano

Especies Abund. Prom.  Abund. Prom. Dis.Prom. Dis./SD Contrib.% Cum.%
S. bonaerensis 10,42 27,08 21,26 1,26 28,15 28,15
P. arenae 22,5 17,33 18,27 1,11 24,19 52,34
P. inconspicua 25,33 0 8,01 0,55 10,61 62,95
Polycirrus sp. 13,75 0 45 0,56 5,96 68,91
M. insidiosum 0 5,33 4,31 0,43 571 74,62
Aoridae 0 2,75 3,46 0,27 4,58 79,2
S. polyzoidea 5,08 0 1,69 0,44 2,24 81,44
A. longinaris 0,67 1,33 1,54 0,73 2,04 83,48
Phoxocephalidae 0,5 1,08 1,24 0,67 1,64 85,13
C. giambiagiae 0,17 0,92 1,13 0,56 1,5 86,63
B. globulosum 0,25 1,08 0,89 0,82 1,17 87,8
Anfipodo indet. 1 2,42 0,08 0,84 0,64 1,12 88,92
P. laevidactylus 0,67 0,33 0,81 0,66 1,07 89,98

P. criniticornis 0,58 0,58 0,8 0,7 1,06 91,05




3.4. Discusion

La zona del surf de la franja costera estudiada se encuentra habitada por una diversa
comunidad que varia espacial y temporalmente. Se registraron en el area un total de 57
especies de invertebrados. Algunos de ellos han sido ya citados para la zona submareal
del &rea de estudio (12 especies) (Bremec & Cazzaniga 1984, Bremec 1986). En
particular, los gastrépodos carnivoros Buccinanops globulosum y Olivancillaria orbignyi,
y el isopodo Macrochiridothea robusta, han sido citados previamente para la zona del
surf de la costa bonaerense (Escofet et al. 1979).

Ambas playas de arena estudiadas se encuentran habitadas por una diversa
comunidad compuesta en su mayoria por crustaceos peracaridos (misidaceos, anfipodos,
isépodos). Esto coincide con lo reportado para otras zonas del surf de playas de arena
templadas, donde los crustaceos peracaridos, en su mayoria misidaceos, son las especies
residentes, exhibiendo altas densidades (San Vicente & Sorbe 1999, Beyst et al. 2001a,
McLachlan & Brown 2006). Estos crustdceos cumplen un rol importante en el
intercambio de nutrientes y materia organica en la zona del surf, y son considerados el
recuerso alimenticio mas importante para peces y aves (Lasiak 1986, Lasiak &
McLachlan 1987, Beyst et al. 2001b).

La composicion de la comunidad de la zona del surf varia entre los sitios de
muestreo, distintas especies dominan cada playa: el isopodo Leptoserolis bonaerensis en
Monte Hermoso y el misiddceo Pseudobranchiomysis arenae en Pehuen-Cé. Las
mayores diferencias en la composicion comunitaria de la zona del surf entre las playas se
correlacionaron con variaciones en los parametros fisicos como el tamafio medio de
grano de arena y la altura de la ola. Se ha reportado que un incremento en el tamario

medio del grano de arena causa un incremento significativo en el tiempo de enterramiento




de los isdpodos (Griffith & Telford 1985); los sedimentos méas gruesos de la playa de
Pehuen-CO podrian incrementar el tiempo de enterramiento de L. bonaerensis, y
consecuentemente, una mayor exposicion a los depredadores en esta playa; dando como
resultado el patrén de abundancia observado.

Es sabido que el estado morfodinamico es una variable clave en el control de la
macrofauna de la zona intermareal, observandose un incremento en la riqueza de especies
y en la abundacia desde playas reflectivas a playas disipativas (McLachlan et al. 1993,
1995, Defeo & McLachlan 2005). Sin embargo, solo unos pocos estudios han comparado
la comunidad macrobentoénica de la zona del surf de playas con diferentes caracteristicas
morfodinamicas (Borzone et al. 1996, Barros et al. 2001, Das Neves et al. 2007, 2008) y
por lo tanto, los patrones y procesos globales que dominan la zona del surf de las playas
de arena no se conocen aun en profundidad.

En éste estudio, se reportan algunas diferencias en los descriptores biologicos entre
las playas: durante 2009, la riqueza de especies y la abundancia fueron mayores en Monte
Hermoso que en Pehuen-C6. Estas diferencias pueden deberse al gradiente
morfodinamico existente entre las playas estudiadas: si bien estas playas son consideradas
disipativas (Bustos et al. 2011, Delgado et al. 2011), Pehuen-C6 presenta caracteristicas
fisicas tipicas de una playa de estado morfodindmico intermedio (sensu Wright & Short
1984). Las playas disipativas representan sistemas altamente productivos donde la
produccion primaria deriva principalmente de la zona del surf, en cambio, las playas
reflectivas carecen de una produccion primaria propia. Esto se basa en que la energia de
la ola controla la productividad y la disponibilidad de alimento en la zona de surf
(Mclachlan & Brown 2006). Por lo tanto, una zona del surf mas productiva soportara una

mayor abundancia y riqueza de especies in situ.




Durante el afio 2010, la abundancia mostré la tendencia opuesta, siendo mayor en la
playa de Pehuen-Cé. Esto puede deberse a la llegada de especies no residentes, registrada
durante este segundo afio de muestreo en la zona del surf de la playa de Pehuen-Co. La
influencia de las corrientes litorales en el transporte y la dispersion de especies ha sido
observada en muchas playas cercanas a zonas estuariales (Godefroid et al. 1999, Gomes
et al. 2003, Strydom 2003, Strydom & d’Hotman 2005, Sato et al. 2008). La zona del
surf de las playas de arena estudiadas se caracteriza por la presencia de aguas célidas,
contrariamente a lo esperado por las condiciones oceanogréficas de la region (Martos &
Piccolo 1988); este fendmeno se debe a la exportacién de aguas calidas desde el Estuario
de Bahia Blanca, proceso que da lugar no solo a mayores temperaturas sino también al
transporte de una gran carga de sedimento en suspension y con ello ciertos inverterbrados
(Perillo et al. 2000, Gibbins et al. 2007). La deteccion de especies no residentes,
tipicamente estuarinas como el octocoral Stylatula polyzoidea y el misidaceo Arthromysis
magellanica (Elias et al. 2007, Hoffmeyer & Mianzan 2007) es una evidencia de este
proceso.

La presencia masiva y esporadica de otras especies no residentes en la zona del surf
también puede deberse a tormentas provenientes del sudeste y sudoeste, las cuales
generan grandes olas, vientos fuertes (por encima de 80 km h™) y aumentos en el nivel
del mar (Calo et al. 2005), resultando en la llegada de organismos desde areas adjacentes
que permancecen temporalmente en la zona del surf. Este es el caso de la babosa marina
Pleurobranchaea inconspicua y de las ovicapsulas del caracol gigante Adelomelon
brasiliana, especies tipicas de la zona submareal (Marcus & Marcus 1969, Luzzatto
2006, Muniain et al. 2007) y del cangrejo Pachycheles laevidactylus, el mitilido

Brachidontes rodriguezii, el sipunculido endolitico Themiste petricola, el poliqueto




Sabellaria nanella y las especies de briozoos que tipicamente habitan en fondos duros o
sobre pequefios microsustratos (Bremec et al. 2013).

El presente trabajo constituye la primera descripcién cuali- y cuantitativa completa
y exhaustiva de la fauna macrobentonica de la zona del surf de las playas de Monte
Hermoso y Pehuen-Co. El &rea de estudio presentd una variacion estacional en la
composicion de la comunidad de la zona del surf. Por un lado, se registraron abundancias
diferenciales de las especies dominantes en distintas épocas del afio, esa alta abundancia
estd dada principalmente por periodos de reclutamiento de las especies y por otro lado,
por la aparicion de especies no residentes. La zona del surf de las playas estudiadas
probablemente sea un ambiente muy dindmico como para establecer un patrén estacional
en la abundancia total. Futuros estudios ecoldgicos son necesarios para conocer la
dinamica, ciclos de vida y productividad de las especies dominantes, para elucidar su rol

dentro de este ecosistema costero.



4. MACROFAUNA BENTONICA INTERMAREAL: PATRON ESPACIO-

TEMPORAL

4.1. Introduccién

La macrofauna bentonica intermareal de las playas de arena incluye representantes de
muchos grupos bioldgicos, pero los crustaceos, moluscos y poliquetos suelen ser los
organismos dominantes (McLachlan & Brown 2006). Estos organismos muestran una
serie de adaptaciones Unicas a estos entornos altamente dindmicos, incluyendo
movilidad, capacidad de enterramiento, ritmicidad y avanzados mecanismos sensoriales
de orientacién y plasticidad (McLachlan & Brown 2006, Brown 1996; Scapini et al.
1997).

Para el &rea de estudio, existen pocos antecedentes acerca de la composicion de
especies macrobentdnicas de la zona intermareal. Una caracterizacion preliminar la
constituye el trabajo de Escofet et al. (1979). Otros antecedentes para el area son los
estudios poblacionales de la almeja amarilla Mesodesma mactroides (Deshayes 1854)
(Coscardn 1959, Olivier & Penchaszadeh 1968 a, b, Olivier et al. 1971, Penchaszadeh
& Olivier 1975, Bastida et al. 1991, Fiori 1996 a, b, 1997, 2002, Fiori & Cazzaniga
1999, Fiori et al. 2004, Fiori & Defeo 2006). Este bivalvo intermareal es el componente
principal, en términos de biomasa y abundancia, de la comunidad intermareal de las
playas disipativas a lo largo del sur de la costa atlantica. Debido a las mortandades
masivas experimentadas por la almeja amarilla a lo largo de todo su rango de
distribucion desde 1995, la especie se encuentra actualmente en situacion de riesgo, con
un estado de "peligro critico” (IUCN 1994, Fiori & Cazzaniga 1999).

La relacion entre la comunidad macrobentonica y el estado morfodinamico han

sido fundamentales en los estudios de ecologia de playas de arena. Estos estudios se han




centrado en la explicacion de los patrones espaciales y temporales a lo largo de
gradientes morfodindmicos, indicando que el ndmero de especies de
macroinvertebrados, su abundancia y biomasa, generalmente aumentan hacia las playas
de tipo morfodinamico més disipativo (McLachlan et al. 1981, McLachlan 1990, Defeo
et al. 1992, McLachlan et al. 1993, Jaramillo et al. 1995, Borzone et al. 1996, Ricciardi
& Bourget 1999, Rodil & Lastra 2004, McLachlan & Dorvlo 2005, McLachlan &
Dorvlo 2007). Ademés de los factores fisicos, factores bioldgicos como la
disponibilidad de alimento, el modo de locomocion, los patrones de agregacion, la
competencia, la depredacion intra e interespecifica y los relacionados con la
reproduccion y la dispersion son también responsables de la estructuracion de las

comunidades de playas de arena (Knox 2000).



4.1.1. Hipotesis de trabajo

La zona costera que comprende las localidades de Monte Hermoso y Pehuen-Cé
presenta un gradiente morfodinamico, el cual influye sobre los parametros biol6gicos
de la comunidad macrobenténica intermareal.

Prediccion: La playa con condiciones mas disipativas presentara una mayor diversidad,

riqueza, abundancia y biomasa en la zona intermareal

4.1.2. Objetivos especificos

- Describir la comunidad macrobentonica intermareal de las playas de Monte Hermoso
y Pehuen-Co,

- Describir el estado morfodindmico de los sectores donde se llevé a cabo la toma de
muestras bioldgicas,

- Determinar relaciones entre la macrofauna bentdnica y el estado morfodinamico de las
playas estudiadas,

- Explorar patrones de variacion temporal.

4.2. Materiales y Métodos

4.2.1. Trabajo de campo

La comunidad macrobenténica de la zona intermareal de las playas de Monte Hermoso
y Pehuen-C6 fue muestreada estacionalmente en los cuatro sitios propuestos (sitio 1,
sitio 2, sitio 3 y sitio 4) durante 2010. Por detalles en relacion a los sitios de muestreo y

a los materiales y métodos utilizados vea la seccién 2.2.2.




4.2.2. Andlisis de los datos

4.2.2.1. Andlisis univariado

La abundancia de las especies fue estimada por el numero de individuos (IST,
individuos m™) y su biomasa (BST, gm™) por transecta. Estas medidas fueron estimadas
promediando la densidad o biomasa q (individuos m? o gm™) en cada estacién de
muestreo i de todos las m muestras pertenecientes a una transecta r (Qm) Y

multiplicandolo por el correspondiente ancho del area muestreada (w) (Defeo 1996):

IST, BST = (X, (qi)/n) w

IST se expresa como individuos m™ y se emplea con el fin de evitar problemas de
interpretacion que se producen como resultado del uso de promedios de perfiles de
playa, ya que diferencias en las condiciones ambientales que se produjeron durante el
periodo de la muestra pueden provocar cambios drasticos en la distribucion y la
densidad de los organismos en la playa (McLachlan 1983).

Se calcularon porcentajes de Presencia (%P) y Dominancia (%D) para cada
especie. Para estimar la diversidad de los sitios de estudio durante el periodo de
muestreo se calcularon: indice de Margalef (d), indice de Pielou (J') e indice de
Shannon-Wiener (H"). Estos indices asi como también la densidad, la biomasa y las
abundancias de las especies dominantes fueron graficados y comparados a través de un
ANOVA de dos vias (factores: sitios de muestreo y estaciones climaticas).

Para caracterizar estacionalmente el estado morfodindmico de los sitios

muestreados, se empleé el parametro de Dean (Q).



4.2.2.2. Andlisis multivariado

Un andlisis de escalamiento multidimensional no-métrico (MDS) fue utilizado para
representar la comunidad bajo estudio. Las abundancias de las especies fueron
comparadas entre sitios de muestreo y entre estaciones del afio. Las diferencias entre
grupos fueron evaluadas con un andlisis de similitud de una via (ANOSIM). Se llevaron
a cabo analisis de porcentajes de similitud (SIMPER).

Un anélisis de componentes principales (ACP) a través de una matriz de
correlacion por rangos de Spearman fue aplicado con el objetivo de detectar relaciones
entre las variables ambientales y las variables bioldgicas y su asociacion con los sitios
de muestreo. Los sitios de estudio fueron incluidos como variables suplementarias para
determinar su disposicién espacial de acuerdo con los datos de entrada. Se utilizaron los
siguientes datos de entrada: altura de la ola, periodo de la ola, tamafio de la particula de

arena, biomasa total, densidad total, riqueza y los indices de diversidad (H’ y J*).



4.3. Resultados

4.3.1. Estado morfodindmico

El sedimento varia de arenas finas y bien seleccionadas a arenas gruesas y pobremente
seleccionadas. En Pehuen-Cd, en el sitio 1, el 83% de las muestras fueron clasificadas
como arena fina, y el 16% restante como arena media (Fig. 4.1); se hallaron diferencias
significativas en la granulometria del sitio durante otofio y primavera (Chi?=20,45;
p=0,01). En el sitio 2, el 75% de las muestras fueron clasificadas como arena fina, el
20% como arena media y el 5% como arena gruesa (Fig. 4.2); se hallaron diferencias
significativas en la granulometria del sitio durante otofio y primavera (Chi*=21,5;
p=0,01) y el verano y la primavera (Chi’=17,36; p=0,04). En Monte Hermoso, en el
sitio 3, el 100% de las muestras fueron clasificadas como arenas finas y moderadamente
seleccionadas (Fig. 4.3); no se encontraron diferencias significativas en la arena de este
sitio durante todo el afio (Chi% p>0,05). En el sitio 4, el 50% de las muestras fueron
clasificadas como arena fina y el 50% como arena media; el 80% de las muestras
estuvieron moderadamente seleccionadas y el 20% pobremente seleccionadas (Fig. 4.4);
se encontraron diferencias significativas en la granulometria del sitio durante otofio y
verano (Chi’=27,5; p=0,001), invierno y verano (Chi*=18,55; p=0,03). En relacion a las
diferencias entre sitios, durante la primavera y el verano, no se encontraron diferencias
significativas entre sitios de muestreo, mientras que durante el otofio y el invierno, se
encontraron diferencias significativas entre el sitio 4 y el resto de los sitios: sitio 4 y
sitio 3 (Otofio: Chi®=56,20; p=0,0001 — Invierno: Chi?=24,30; p=0,004), sitio 4 y sitio 2
(Otofio: Chi*=49,59; p<0,0001 — Invierno: Chi?*=27,7; p=0,001) y sitio 4 y sitio 1

(Otofio: Chi’=62,67; p<0,0001 — Invierno: Chi?=49,77; p<0,0001).
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Figura 4.1. Histogramas de distribucién de frecuencia de granos de arena para el sitio 1

(Pehuen-Co).
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Figura 4.2. Histogramas de distribucién de frecuencia de granos de arena para el sitio 2

(Pehuen-Co).
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Figura 4.3. Histogramas de distribucion de frecuencia de granos de arena para el sitio 3

(Monte Hermoso).
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Figura 4.4. Histogramas de distribucion de frecuencia de granos de arena para el sitio 4

(Monte Hermoso).




Tabla 4.1. Caracteristicas fisicas de las playas de Monte Hermoso y Pehuen-Co.

Variables fisicas Pehuen-Cé Monte Hermoso
/Playas Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
Altura de la ola (m)
Otofio 0,7 0,7 1,6 0,8
Invierno 14 0,7 1,0 15
Primavera 0,5 0,7 1,3 0,7
Verano 0,80 0,90 1,40 0,80
Periodo de la ola (s)
Otofio 8,3 5,8 4,8 3,9
Invierno 9,2 53 4,5 55
Primavera 6,5 5,7 55 4
Verano 6,3 6,9 5 5,2
Parametro de Dean (Q)
Otofio 6,62 9,47 26,76 6,05
Invierno 11,88 10,37 17,44 8,03
Primavera 2,27 3,62 18,55 13,74
Verano 3,74 3,85 21,98 11,96

Los valores de Q > 5 representan playas disipativas y los valores de 2 <Q
< 5 representan playas intermedias (en negrita).

La Tabla 4.1 muestra las variables medidas en los dos sitios de cada playa, separadas
por estacion del afilo. Ambos sitios en Pehuen-Cé (sitio 1 y sitio 2) fueron caracterizados
como playas disipativas durante el otofio y el invierno (Q = 9,25 £ 3,72y 9,92 + 3,64
respectivamente), tendiendo a un estado morfodindmico intermedio durante la
primavera y el verano (2 = 3,00 £ 1,04 y 3,73 £ 0,16 respectivamente). Ambos sitios en
Monte Hermoso (sitio 3 y sitio 4) representan playas disipativas (2 = 21,18 + 4,19y Q
= 9,94 + 3,52 respectivamente). La Tabla 4.2 muestra los valores medios (+ desvio

estandar) de las variables medidas para cada playa.



Tabla 4.2. Variables fisicas (media = desvio estandar) de las playas de Monte Hermoso

y Pehuen-C6 (Resumen).

Variables fisicas Monte Hermoso  Pehuen-Co
Altura de la ola (m) 1,14 £ 0,35 0,80 = 0,27
Periodo de la ola (s) 4,8+0,62 6,75+ 1,35
Parametro de Dean (Q) 15,56 + 6,99 6,47 + 3,65
Tamafio medio de particula de arena (¢) 2,14 + 0,44 2,35+ 0,46
Arena Media-Fina Media-Fina

4.3.2. La macrofauna

Se encontraron un total de 1281 organismos pertenecientes a 26 taxa de invertebrados.
Los crustaceos estuvieron representados por 9 especies, pertenecienentes a los érdenes
Decapoda (4 especies), Amphipoda (2 especies), Isopoda (3 especies). Los moluscos
incluyeron 7 especies, representados por Gastropoda (4 especies) y Bivalvia (3
especies). Los poliquetos incluyeron 7 especies pertenecientes a 5 familias diferentes.
Otros grupos menos abundantes como Nematoda, Nemertea y Ophiuroidea estuvieron
representados por una sola especie (Tabla 4.3).

Los crustaceos fueron el grupo dominante (70,43%D), seguido por los
poliquetos (14,16 %) y los moluscos (12,25%). La especies numéricamente dominantes
fueron el cangrejo pinnotérido Austinixa patagoninesis (64,09 %D y 93,75 %P), la
almeja amarilla Mesodesma mactroides (9,37 %D y 51,25 %P) y el poliqueto
Lepidasthenia sp. (5,82 %D y 48,75 %P). Este patron general se observa en todos los
sitios. Otros invertebrados que estuvieron presentes en mas del 50% de las muestras
fueron el el poliqueto Diopatra viridis y el cangrejo fantasma Sergio mirim; éste ultimo,

se lo registro en asociacion con el cangrejo A. patagoniensis.




Tabla 4.3. Estructura de la comunidad macrobentdnica de la zona intermareal. Se
presentan los promedios y desvios estdndar (DE) de las abundancias de las especies
(IST) y su biomasa (BST) asi como también sus porcentajes de dominancia y presencia.

IST (individuos m™) BST (individuos m™)
Media DE Media DE %D %P
Phylum Arthopoda
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Austinixa patagoniensis 357,90 332,75 40,84 36,02 64,09 93,75
Sergio mirim 20,21 32,80 33,07 69,00 3,62 33,75
Blepharipoda doelloi 2,15 6,99 6,31 24,19 0,38 8,75
Cyrtograpsus angulatus 0,28 2,53 0,00 0,04 0,05 1,25
Orden Isopoda
Excirolana armata 13,06 42,45 0,64 2,55 2,34 13,75
Macrochiridothea robusta 4,64 15,34 0,23 0,79 0,83 11,25
Sphaeroma serratum 1,24 7,82 0,09 0,82 0,22 2,50
Orden Amphipoda
Phoxocephalidae 8,71 48,18 0,27 1,41 1,56 6,25
Monocorophium insidiosum 0,62 5,56 0,01 0,08 0,11 1,25
Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Lepidasthenia sp. 32,48 46,10 10,75 17,68 5,82 48,75
Paraonidae 19,54 45,62 0,52 1,82 3,50 25,00
Diopatra viridis 12,61 26,64 35,40 99,29 2,26 27,50
Glycera americana 2,49 10,91 1,25 7,84 0,45 5,00
Polynoidae 6,63 17,12 1,70 6,06 0,19 15,00
Australonuphis casamiquelorum 4,64 13,73 6,32 22,40 0,83 11,25
Syllidae 0,83 5,38 0,03 0,21 0,15 2,50
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Olivancillaria orbigny 3,11 13,35 7,50 30,56 0,56 7,50
Buccinanops globulosum 1,24 6,74 1,57 10,41 0,22 3,75
Notocochlis isabelleana 0,62 5,56 0,88 7,86 0,11 1,25
Buccinanops duartei 0,62 3,91 1,32 9,11 0,11 2,50
Clase Bivalvia
Mesodesma mactroides 52,35 67,19 334,76 487,62 9,37 51,25
Corbula patagénica 4,90 15,94 1,94 7,23 0,88 11,25
Amiantis purpurata 3,11 13,93 27,74 138,74 0,56 5,00
Otros
Nematode 1,24 11,13 0,005 0,04 0,35 5,00
Nemertino 1,97 8,88 0,15 1,02 0,22 1,25
Ophiura 0,93 4,76 0,75 6,25 0,22 3,75




4.3.3. Andlisis de los datos

4.3.3.1. Andlisis univariado

Se detectd una interaccion significativa entre sitios de muestreo y estaciones del afio
para los indices de riqueza de Margalef (d) (F4=4,60; p=0,0001), de equitatividad de
Pielou (J), (F9,62=5,37; p< 0,0001) y de diversidad de Shannon (Fge4=7,23; p<
0,0001) asi como también para la densidad (Fe4=4,13; p=0,0003), la biomasa
(Fz62=9,81; p<0,0001) y las densidades de las especies dominantes: Mesodesma
mactroides (F64=9,53; p<0,0001), Austinixa patagoniesis (F(64=30,84; p<0,0001) y
Lepidasthenia sp. (F(64=4,03; p=0,0004); por lo tanto se procedio a analizar los datos
para cada estacion del afio por separado (Figura 4.5)

Los valores medios y desvios estandar de los indices de diversidad calculados
para cada sitio de muestreo y estacion del afio se pueden observar en la Figura 4.6. Los
mayores valores de riqueza se registraron en el sitio 3 (invierno: F16=9,00; p=0,001) y
el sitio 4 (otofio: F316=6,21; p=0,005). Los mayores valores de equitatividad de Pielou
se registraron en los sitios 3y 4 (verano: F16=11,02; p=0,0004 y otofio. F(16=10,82;
p=0,0004) y en los sitios 2, 3 y 4 (invierno: F15=13,47; p=0,0002). Los mayores
valores de diversidad de Shannon se registraron en el sitio 3 (invierno: F16=10,73;
0,0004) y el sitio 4 (otofio: F(16=11,85; p=0,0002) y en los sitios 3 y 4 (primavera:
F;16=3,80; p=0,03 y verano: Fg16=6,66; p=0,004). En general, los sitios
correspondientes a las playas de Monte Hermoso registraron los mayores valores de

riqueza, equitatividad y diversidad.
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Figura 4.5. Riqueza, diversidad, densidad total (IST), biomasa total (BST) y densidad de
las especies dominantes (M. mactroides, A. patagoniensis y Lepidasthenia sp.) para

cada sitio de muestreo y estacion del afio, mostrando las interacciones significativas.
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Los valores medios y desvios estandar de la densidad (IST), biomasa (BST) y
densidad de las especies dominantes (IST) se pueden observar en la Figura 4.7. Los
mayores valores de biomasa total se registraron en el sitio 3 (invierno: Fs 16=8,09;
p=0,001 y primavera: F16=58,10; p<0,0001), en los sitios 3 y 4 (otofio: F3 16=15,44;
p=0,0001) y en el sitio 1 (verano: F16=3,36; p=0,04). En general, los sitios
correspondientes a la playa de Monte Hermoso registraron los mayores valores de
biomasa total, a excepcion del verano donde in sitio correspondiente a la playa de
Pehuen-C6 mostr6 el mayor valor de biomasa total. Los mayores valores de densidad
total se registraron en el sitio 1 durante invierno (F,16=10,02; p=0,0006) y el verano
(F.16=7,43; p=0,002)

La mayor densidad de Austinixa patagoniensis se registrd en el sitio 1 durante
invierno (F,16=313,0; p<0,0001) y verano (F16=14,01; p=0,0001), y en los sitios 1 y
2 durante otofio (F16=7,13; p=0,002). La mayor densidad de Mesodesma mactroides
se registré en los sitios 3 y 4 (otoflo: F(316=153,5; p<0,0001, invierno: Fs 16=9,46;
p=0,0008 y primavera: F16=42,02; p<0,0001). La mayor densidad de poliqueto
Lepidasthenia sp. se registro en el sitio 3 (primavera: F16=3,41; p=0,04 y verano:
F,16=7,06; p=0,003), en el sitio 1 (otofio: F316=3,83; p=0,03) y en los sitios 1 y 3

(invierno: Fs,16=6,36; p=0,04).



0,5

0,0

a

ab
a a a
b

1.5 9

1,0 1

0,5 1

0,0

JI

ab

QL

2,0 1

0,5 1

[+1]

a

0,0

1 2 3

Invierno ‘

2 3

Primavera

|
il

1 2 3

Verano
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de Pielou (J°) e indice de Shannon (H") para cada sitio de muestreo y estacién del afio.

Las medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p < 0,05).
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Figura 4.7. Valor medio y desvio estandar de la densidad total (IST), biomasa total
(BST) y densidad de las especies dominantes (M. mactroides, A. patagoniensis y
Lepidasthenia sp.) para cada sitio de muestreo y estacion del afio. Las medias con una
letra en comdn no son significativamente diferentes (p < 0,05).
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4.3.3.2. Andlisis multivariado

La Figura 4.8 muestra la ordenacion de las muestras en un espacio multidimensional
(MDS) (stress: 0,21). El test ANOSIM indica que existen diferencias significativas entre
sitios (Global R=0,27; p=0,01). El test de comparacion de a pares indica diferencias
significativas en todos los pares de comparaciones: sitio 1 vs sitio 2 (R=0,11; p=0,02),
sitio 1 vs sitio 3 (R=0,13; p=0,006), sitio 1 vs sitio 4 (R=0,53; p=0,001), sitio 2 vs sitio 3
(R=0,14; p=0,007), sitio 2 vs sitio 4 (R=0,43; p=0,001), sitio 3 vs sitio 4 (R=0,27;
p=0,001). La rutina SIMPER identifica las especies que mas contribuyen a las
diferencias observadas entre sitios. Los resultados de este test se pueden observar en las

Tablas 4.4 a 4.9.
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Figura 4.8. Analisis de ordenamiento multidimensional (MDS) de la estructura de la

comunidad macrobentonica, mostrando las diferencias entre sitios de muestreo.




Tabla 4.4. Analisis SIMPERentre los sitios 1 y 2 (Disim. promedio = 52,91%).

Sitio 1 Sitio 2
Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis. Prom. Dis./DE Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 662,37 3529 325 1,65 61,42 61,42
Lepidasthenia sp. 47,27 18,59 4,03 0,95 7,61 69,03
Paraonidae 34,83 25,69 3,79 0,72 7,16 76,19
M. mactroides 24,88 25,3 3,35 0,69 6,33 82,52
D. viridis 11,2 30,12 2,73 0,79 5,15 87,68
Polynoidae 3,73 13,68 1,4 0,61 2,65 90,32
Tabla 4.5. Andlisis SIMPER entre los sitios 1 y (Disim. promedio = 53,83%).
Sitio 1 Sitio 3
Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis. Prom. Dis./DE Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 662,37 279,98 29,45 1,55 54,72 54,72
Lepidasthenia sp. 47,27 44,58 4,1 1,06 7,62 62,34
M. mactroides 24,88 42,92 3,99 0,96 7,42 69,76
Paraonidae 34,83 17,62 3,35 0,72 6,22 75,97
S. mirim 4,98 33,8 2,85 0,83 5,29 81,26
Phoxocephalidae 0 34,83 2,47 0,42 4,58 85,84
M. robusta 13,68 3,73 1,4 0,6 2,59 88,44
D. viridis 11,2 9,12 1,38 0,79 2,56 90,99
Tabla 4.6. Analisis SIMPER entre los sitios 2 y 3 (Disim. promedio = 4,17%).
Sitio 2 Sitio 3

Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis. Prom. Dis./SD Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 352,9 279,98 22,31 1,3 41,18 41,18
M. mactroides 25,3 42,92 5,53 0,96 10,21 51,39
Lepidasthenia sp. 18,59 4458 4,49 1,12 8,29 59,68
Paraonidae 25,69 17,62 3,99 0,66 7,37 67,05
S. mirim 12,21 33,8 3,86 0,93 7,12 74,17
D. viridis 30,12 9,12 3,53 0,77 6,52 80,69
Phoxocephalidae 0 34,83 3,13 0,43 5,77 86,46
Polynoidae 13,68 3,73 1,77 0,61 3,26 89,72
O. orbigny 0 9,95 1 0,37 1,84 91,56




Tabla 4.7. Analisis SIMPER entre los sitios 1 y 4 (Disim. promedio = 72,73%).

Sitio 1 Sitio 4
Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis. Prom. Dis./DE Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 662,37 136,37 39,71 1,98 54,6 54,6
M. mactroides 24,88 116,32 9,79 1,12 13,47 68,07
E. armata 2,49 49,76 4,57 0,69 6,29 74,35
Lepidasthenia sp. 47,27 19,49 4,41 0,96 6,06 80,41
Paraonidae 34,83 0 2,65 0,57 3,65 84,06
S. mirim 4,98 29,86 2,59 0,87 3,56 87,62
M. robusta 13,68 0 1,38 0,55 1,9 89,52
D. viridis 11,2 0 1,12 0,64 1,54 91,06
Tabla 4.8. Anélisis SIMPER entre los sitios 2 y 4 (Disim. promedio = 68,47%).
Sitio 2 Sitio 4
Especies Abund. Prom. Abund.Prom. Dis.Prom. Dis./DE Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 352,9 136,37 25,88 1,28 37,79 37,79
M. mactroides 25,3 116,32 13,09 1,17 19,12 56,91
E. armata 0 49,76 6,16 0,71 9 65,91
D. viridis 30,12 0 3,69 0,71 5,39 71,29
S. mirim 12,21 29,86 3,57 0,98 521 76,51
Lepidasthenia sp. 18,59 19,49 3,36 0,73 4,91 81,41
Paraonidae 25,69 0 3,09 0,51 4,52 85,93
Polynoidae 13,68 5,38 2 0,64 2,91 88,85
A. casamiquelorum 2,37 9,95 1,5 0,53 2,2 91,04
Tabla 4.9. Anélisis SIMPER entre los sitios 3 y 4 (Disim. promedio = 63,87%).
Sitio 3 Sitio 4

Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis.Prom. Dis./DE Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 279,98 136,37 20,13 1,34 31,51 31,51
M. mactroides 42,92 116,32 11,26 1,16 17,62 49,14
E. armata 0 49,76 5,87 0,71 9,2 58,33
Lepidasthenia sp. 44,58 19,49 4,98 1,13 7.8 66,13
S. mirim 33,8 29,86 4,58 1,12 7,16 73,29
Phoxocephalidae 34,83 0 3,25 0,44 5,09 78,39
Paraonidae 17,62 0 2,09 0,46 3,28 81,66
A. casamiquelorum 4,98 9,95 1,58 0,55 2,47 84,13
C. patagonica 4,98 9,95 1,35 0,53 2,12 86,25
O. uretai 9,95 1,24 1,13 0,41 1,77 88,02
A. purpurata 2,49 9,95 1,08 0,46 1,7 89,72
D. viridis 9,12 0 0,9 0,47 1,41 91,13




El analisis de escalamiento multidimensional (MDS) muestra un patrén estacional
(stress: 0,21) (Fig. 4.9), con diferencias significativas entre estaciones del afo
(ANOSIM, Global R= 0,07; p=0,04) El test de comparacion de a pares indica
diferencias significativas en 3 pares de comparaciones: otofio vs. invierno (R= 0,12;
p=0,006); invierno vs. primavera (R= 0,08; p=0,03) y primavera vs. verano (R= 0,08;
p=0,02). La rutina SIMPER identifica las especies que mas contribuyen a las
diferencias observadas entre estaciones del afio. Los resultados de este test se pueden

observar en las Tablas 4.10 a 4.12.
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Figura 4.9. Andlisis de ordenamiento multidimensional (MDS) de la estructura de la

comunidad macrobentonica, mostrando las diferencias entre estaciones del afio.



Tabla 4.10. Anélisis SIMPER entre otofio e invierno (Disim. promedio = 64,03%).

Otofio Invierno
Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis.Prom. Dis./DE Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 435,43 330,17 30,82 1,47 48,13 48,13
M. mactroides 31,72 88,53 8,69 0,99 13,57 61,7
Lepidasthenia sp. 43,26 22,39 4,19 0,89 6,54 68,24
S. mirim 29,84 18,66 3,48 0,9 5,43 73,67
E. armata 29,86 2,99 0,42 4,67 78,35
Phoxocephalidae 34,83 2,77 0,43 4,33 82,68
Paraonidae 27,35 0 2,59 0,61 4,05 86,73
D. viridis 12,29 11,2 1,81 0,66 2,82 89,55
C. patagonica 12,33 6,22 1,56 0,65 2,43 91,98

Tabla 4.11. Andlisis SIMPER entre invierno y primavera (Disim. prom. = 63,4%).

Invierno Primavera

Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis. Prom. Dis./DE Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 330,17 309,9 29,12 1,63 45,87 45,87
M. mactroides 88,53 39,39 10,82 0,95 17,05 62,92
Lepidasthenia sp. 22,39 44,37 4,74 1,02 7,47 70,39
E. armata 29,86 2,49 3,55 0,44 5,59 75,98
Phoxocephalidae 34,83 0 3,1 0,44 4,89 80,87
S. mirim 18,66 12,44 2,7 0,72 4,25 85,12
D. viridis 11,2 12,03 1,99 0,69 3,13 88,26
O. orbigny 0 11,2 1,09 0,41 1,71 89,97
M. robusta 1,24 9,95 0,94 0,45 1,48 91,45
Tabla 4.12. Analisis SIMPER entre primavera y verano (Disim. prom. = 55,0%).

Primavera Verano
Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Diss.Prom. Dis./DE Contrib.% Cum.%
A. patagoniensis 309,9 356,11 22,5 1,36 40,87 40,87
M. mactroides 39,39 49,76 6,43 0,99 11,68 52,55
Lepidasthenia sp. 44,37 19,9 4,52 1,08 8,2 60,75
Paraonidae 3,52 47,27 4,47 0,68 8,12 68,87
S. mirim 12,44 19,9 2,76 0,81 5,01 73,89
E. armata 2,49 19,9 2,66 0,55 4,83 78,72
D. viridis 12,03 14,93 2,55 0,61 4,63 83,35
Onuphidae 4,98 11,2 1,67 0,58 3,03 86,38
Polynoidae 4,13 12,44 1,63 0,61 2,96 89,34
O. orbigny 11,2 1,24 1,15 0,44 2,09 91,43




El Andlisis de Componentes Principales (ACP) detecta correlaciones
significativas entre las variables analizadas (Fig. 4.10). Los dos primeros componentes
principales (CP1 y CP2) explican respectivamente el 39,58 y el 18,02% de la varianza
total. EI primer componente (CP1) estuvo positivamente correlacionado con la altura de
la ola, tamafio medio del grano de arena, la biomasa total, los indices de diversidad (H'y
J') y la abundancia de Mesodesma mactroides y negativamente con la abundancia de A.
patagoniensis y la densidad total; el segundo componente (CP2) estuvo positivamente
correlacionado con la salinidad, la temperatura y el periodo de la ola (Tabla 4.13).

Se detectaron correlaciones positivas entre Mesodesma mactroides con la altura
de la ola, la biomasa total y el indice de diversidad (J'). M. mactroides mostré una
correlacion significativamente negativa con la densidad. Austinixa patagoniensis mostro
una tendencia opuesta, con una correlacion negativa con la altura de la ola, el indice de
diversidad J' y el tamafio de grano de arena. También se detectaron correlaciones
positivas entre los indices de diversidad y la biomasa con la altura de la ola y en el caso
de los indices de diversidad también con el tamafio de la particula de arena. Los sitios
de muestreo se dispusieron en cuadrantes opuestos, mostrando una ordenacion espacial
en el CP1. Los sitios correspondientes a la playa de Pehuen-Co: sitio y sitio 2 estuvieron
positivamente correlacionados con la abundancia de A. patagoniesis mientras que los
sitios correspondientes a las playas de Monte Hermoso: sitio 3 y sitio 4 estuvieron
correlacionados con la altura de la ola, el tamafio de la particula de arena, la diversidad

(J"), la biomasa total y la densidad de M. mactroides (Fig. 4.10, Tabla 4.14).
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Figura 4.10. Representacion bidimensional del ACP en el espacio de los dos primeros

componentes principales (CP1y CP2).

Tabla 4.13. Correlaciones entre las variables y 1" cuatro componentes principales.

CP1(39,58%) CP2(18,02%) CP3 (14,83%) CP4 (7,12%)

Temperatura 0,204 0,802 0,261 -0,201
Salinidad 0,084 0,856 -0,117 -0,337
Altura ola 0,941 0,113 -0,017 0,045
Periodo ola -0,565 0,535 0,127 0,209
Tamafio particula 0,680 0,280 -0,290 0,019
Rigueza 0,239 0,365 0,627 0,474
Densidad -0,477 0,326 -0,560 0,448
Biomasa 0,766 -0,300 0,088 0,356
Diversidad (J°) 0,837 0,061 -0,247 0,213
Diversidad (H’) 0,734 0,415 -0,393 0,098
A. patagoniensis -0,719 0,152 0,076 0,340
M. mactroides 0,891 -0,212 0,263 -0,052
Lepidasthenia sp. 0,085 0,126 0,860 -0,007
Sitio 1 -0,576 0,017 0,115 0,017
Sitio 2 -0,510 0,085 -0,189 0,110
Sitio 3 0,457 0,004 -0,294 -0,491
Sitio 4 0,630 -0,106 0,368 0,364
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4.4. Discusion

El presente trabajo aporta informacion espacial y temporal de la zona intermareal de las
playas de Monte Hermoso y Pehuen-C6 y constituye la primera descripcion completa y
exhaustiva de la fauna macrobentdnica intermareal de esta franja costera. La fauna
intermareal aqui descripta es similar a otras playas de arena subtropicales y templadas
en relacion a la dominancia de organismos filtradores, principalmente crustaceos y
bivalvos (Brazeiro & Defeo 1996, Brazeiro et al. 1998, Barros et al. 2001, Jaramillo et
al. 2001, Monteiro Neves & Bemvenuti 2006, Ramalho Fernandes & Soares-Gomes
2006, Das Neves et al. 2008, Pérez-Domingo et al. 2008). Sin embargo, el area de
estudio muestra un empobrecimiento faunistico en relacién a las costas uruguayas y
brasileras, debido probablemente a la barrera ecoldgica que constituye el Rio de la Plata
en la dispersién austral de las especies (Escofet et al. 1979). En relacion a otros trabajos
para las costas argentinas, Escofet (1983) y posteriormente Ferrando et al. (2010)
estudiaron las playas presentes en el golfo patagénico Golfo Nuevo y registraron una
fauna dominada en su mayoria por poliquetos. Escofet (1983) postula que las
condiciones de extrema proteccion de la costa podrian favorecer la dominancia de
especies depositivoras y podria explicar la existencia de densas poblaciones de
poliquetos como los maldanidos, grupo completamente ausente en este estudio;
restrigido a playas protegidas o planicies de marea (Escofet 1983).

Estudios previos en las playas del sur bonaerense muestran a la almeja amarilla,
Mesodesma mactroides, como la especie dominante (Coscaron1959, Escofet et al. 1979,
Olivier et al. 1971, Penchaszadeh & Olivier 1975, Bastida et al. 1991). Olivier et al.
(1971) listan algunas especies acompafantes a la poblacion de M. mactroides: Amiantis
purpurata, Notocochlis isabelleana, Corbula sp., Diopatra sp. y Austinixa sp. En este

estudio la almeja amarilla presento densidades mucho menores que las descriptas por




estos autores. Antes del primer evento de mortandad masiva, en octubre de 1995,
Mesodesma mactroides constituia un componente importante, en términos de
abundancia y biomasa, de la comunidad intermareal de la playa de Monte Hermoso,
alcanzando densidades de 462 individuos/m? durante 1968 (Olivier & Penchaszadeh
1968a) y 544 individuos/m? durante 1989 (Bastida et al. 1991). Luego del primer evento
de mortandad masiva, Fiori & Cazzaniga (1999) registraron densidades de 31,92 +
50,69 individuos/m®. En este estudio, la maxima densidad encontrada fue de 209
individuos/m® en el sitio 4 de Monte Hermoso durante el invierno de 2010; durante la
primavera fue detectada una mortandad, causando una reduccion en la densidad de este
bivalvo en el verano siguiente con densidades de alrededor de 13 individuos/m?.

La especie numéricamente dominante en estas costas fue el cangrejo Austinixa
patagoniensis, esta especie como todos los cangrejos pinotéridos, tiene un
comportamiento ecologico peculiar: es simbionte de una gran variedad de invertebrados
bentonicos (Schmitt et al. 1973), viviendo en la parte superior de las galerias de sus
hospedadores y manteniéndose cerca de la entrada de estas estructuras (Manning &
Felder 1989). A. patagoniensis es comunmente encontrado a lo largo de la costa
Atlantica de Sudamérica desde Rio de Janeiro (Brasil) hasta el Golfo San Matias
(Argentina) (Boltovskoy 2007). Esta especie se encuentra ampliamente estudiada en la
costa brasilera, donde se la describe en asociacion con el cangrejo callianésido
Callichirus mayor (dos Santos Alves et al. 2005) asi como también con otro
calliandsido, Sergio mirim (dos Santos Alves & Pezzuto 1998, dos Santos Alves &
Rodrigues 2003). Sin embargo para Argentina solo se cuenta con registros aislados de la
misma (Boschi 1964, Boschi 1979, Elias et al. 2007). En este estudio, A. patagoniesis
se encuentra en altas densidades (358 + 333 organismos m™) y habita en en interior de
los tubos del cangrejo callianasido Sergio mirim. Por el método de muestreo utilizado,

la densidad de S. mirim ha sido subestimada: estos individuos se mueven muy rapido y




son capaces de escapar del muestreador y moverse hacia niveles muy profundos donde
no es posible su captura. Sin embargo la alta densidad de A. patagoniensis es un
indicador de la presencia de S. mirim.

Se encontraron diferencias morfodindmicas entre las playas: Monte Hermoso fue
clasificada como una playa disipativa, mientras que Pehuen-C6 como una playa
intermedia. Monte Hermoso se encuentra dominada por la almeja amarilla Mesodesma
mactroides mientras que Pehuen-Co por el crustaceo Austinixa patagoniensis.

Es sabido que la almeja amarilla, Mesodesma mactroides, se limita a playas
disipativas y no se encuentra en playas intermedias y reflectivas (McLachlan et al.
1995, Fiori & Defeo 2006) y domina, en términos de abundancia y biomasa, la
comunidad macrobenténica de playas disipativas micro y mesomareales (Defeo et al.
1992, Fiori et al. 2004). Thompson & S&nchez De Bock (2009) en un estudio donde
analizan la influencia del estado morfodindmico en la abundancia de M. mactroides,
concluyen que las fluctuaciones espaciales y temporales de los valores de densidad de la
almeja amarilla se explican mejor por cambios en las variables fisicas individuales,
como el tamafio medio de los granos de arena, en lugar de cambios en indices
compuestos (valores que integran la influencia de varios factores fisicos relacionados
con los procesos costeros). Es sabido que un mayor tamafio de grano afecta fuertemente
el tiempo de enterramiento de los bivalvos (Alexander et al. 1993); estudios recientes
demuestran que la habilidad de enterramiento de la almeja amarilla se encuentra
claramente afectada por el tamafio de particula de arena. La capacidad de enterramiento
resulta mas rapida en arenas medias a finas y disminuye o se vuelve més dificultosa en
tamafos de grano mas extremos (gruesos o muy finos) (Fiori, inédito). Por lo tanto, la
heterogeneidad en la distribucion de esta especie puede estar dada por variaciones en la

composicion del sustrato (McLachlan 1990, McLachlan et al. 1993, Brazeiro 2001).




Austinixa patagoniensis, por su parte, es comunmente encontrado en el
intermareal de playas de arena disipativas y reflectivas (Boltovskoy 2007). Sin
embargo, nada se sabe acerca de su comportamiento en relacion al estado
morfodinamico, sin embargo, su ocurrencia en tipos morfodindmicos contrastantes
provee una oportunidad para evaluar la adaptacion de la especie a las variaciones
morfodinamicas de las playas. Su asociacion con cangrejos callianasidos se ha descripto
para playas de arena semi-protegidas (dos Santos Alves et al. 2005, Peird et al. 2011) o
cercanas a la boca de lagunas o estuarios (Manning & Felder 1989, dos antos Alves &
Pezzutto 1998). En cambio, no se encuentra en playas expuestas de Uruguay y Brasil.
La gran densidad de A. patagoniensis en asociacion con Sergio mirim en las costas
expuestas del area de estudio, puede explicarse por la cercania al Estuario de Bahia
Blanca. Las galerias de S. mirim a las que se encuentra asociado A. patagoniensis
presentan en su composicion una importante fraccion pelitica (limo-arcilla) (Vega et al.
1989), que probablemente se escuentre méas disponible cuanto mayor sea la cercania al
Estuario de Bahia Blanca (Perillo et al. 2000). De hecho, su densidad aumenta
gradualmente a lo largo de los sitios de muestreo, desde el sitio 1 (mas cercano al
estuario) al sitio 4 (més alejado).

Los parametros bioldgicos que caracterizan esta franja costera variaron dentro de
los sitios de muestreo Yy estos resultados concuerdan con lo postulado en la Hipdtesis de
Exclusién de Swash (SEH); los sitios correspondientes a la playa disipativa (Monte
Hermoso) presentan mayores valores de diversidad, riqueza y biomasa (en la mayoria
de los casos). Sin embargo, la mayor prediccion de ese paradigma no se cumple en estas
playas: la densidad total es mayor en los sitios correspondientes a la playa de Pehuen-
Co; esto podria explicarse por la dindmica de eventos de mortalidad que experimenta la
especie dominante de la playa de Monte Hermoso: la almeja amarilla Mesodesma

mactroides. Estos episodios pueden alterar los patrones espaciales de abundancia y



llevar a variaciones en las predicciones. En estudios a largo plazo, autores encontraron
que ciertas fluctuaciones en la diversidad y densidad estan claramente influenciadas por
la dindmica poblacional de las especies numeéricamente dominantes (Defeo 1996), por
ejemplo en las playas atlanticas uruguayas la almeja Donax hanleyanus y el cangrejo
Emerita brasiliensis aumentaron drésticamente durante 10 afios despues de que
Mesodesma mactroides experimentara mortandades masivas (Defeo & McLachlan
2005). En la zona de estudio, no existen estudios comunitarios pre-mortalidad que nos
Ileven a detectar cambios en la estructura de la comunidad.

En general, los ensambles macrobentdnicos de las playas de arena templadas
presentan una alta variabilidad temporal de la abundancia, algunos autores sugieren que
esto podria estar relacionado con la estacionalidad de los reclutamientos (Holland &
Polgar 1976, Dexter 1979, 1984, Haynes & Quinn 1995, Defeo 1996, Jaramillo et al.
1996). En este estudio, los andlisis indican la existencia de un patrén estacional en la
estructura de la comunidad, dado principalmente por una gran abundancia de Austinixa
patagoniensis y de Sergio mirim durante el otofio; una mayor abundancia de M.
mactroides, E. armata y un anfipodo de la familia Phoxocephalidae durante el invierno;
una mayor abundancia de Lepidasthenia sp. durante la primavera y de un poliqueto de
la familia Paraonidae durante el verano. Por otro lado, las fluctuaciones en la densidad y
la biomasa entre estaciones del afio fueron menos evidentes.

Los resultados de este estudio demuestran variaciones espaciales y temporales en
la comunidad macrobentonica; que reflejan diferentes patrones de adaptacion de los

organismos a un ambiente variable.



5. MACROFAUNA BENTONICA INTERMAREAL: PATRON DE ZONACION

5.1. Introduccién

Las exigencias o tolerancias especificas de cada especie a los diferentes factores
ecologicos, resultan en una distribucion vertical de los organismos en franjas o zonas
caracteristicas, siendo esto conocido como zonacion (McLachlan & Jaramillo 1995). La
zonacion es evidente en costas rocosas, donde la distribucion de los organismos es
facilmente observada y las zonas suelen ser facilmente definibles. En cambio, en las
playas de arena, la mayoria de los organismos no estan visibles en la superficie; casi la
totalidad de la fauna suele estar en el interior del sedimento (Gianuca 1987) y por lo
tanto, la definicion de las zonas no es tan evidente.

A pesar de las dificultades para determinar la zonificacion de las playas de arena,
se han propuesto diversos esquemas, los cuales se pueden agrupar en cuatro categorias
(McLachlan & Jaramillo, 1995): (i) sin zonacion clara, (ii) dos zonas, los que respiran
en el aire, por encima del nivel de marea y los que respiran en el agua (formas marinas)
por debajo del nivel de marea, (iii) tres zonas basadas originalmente en Dahl (1952), y
(iv) 4 zonas basadas originalmente en Salvat (1964).

Dahl (1952), basado en la distribucion de los crustaceos, propuso una divisiéon en
tres zonas: (i) la zona supralitoral con organismos que respiran en el aire, por encima del
nivel de marea, donde por lo general habitan cangrejos ocypddidos, anfipodos, isépodos
oniscideos e is6podos cirolanidos; (ii) la zona litoral, donde habitan verdaderas especies
intermareales, como isépodos cirolanidos, anfipodos y poliquetos y (iii) la zona
sublitoral que se extiende desde la zona de surf hacia el mar, donde se pueden encontrar
una amplia variedad de organismos tales como bivalvos, cangrejos, misidaceos,

anfipodos y poliquetos. Salvat (1964) propone un esquema de zonificacion que divide la




playa en cuatro zonas basadas en factores fisicos tales como el contenido de humedad
del sedimento: (i) zona de arena seca; (ii) zona de retencidn; (iii) zona de resurgencia y
(iv) zona de saturacion. A pesar de estas propuestas, se mantiene la controversia con
respecto a la validez de los esquemas de zonificacion en las playas de arena (Raffaelli et
al. 1991), los cuales han sido discutidos en detalle por McLachlan & Jaramillo (1995)
en su revision integral de las playas de arena intermareales de costas abiertas; estos
autores concluyen que la zonificacion en las playas de arena es dinamica y varia segun
el tipo de playa, la estacion del afio, el comportamiento ritmico o la movilidad de sus
habitantes y los aumentos a corto plazo en el nivel del mar generados por tormentas de
marea y por mareas barométricas.

En Argentina, un antecedente importante lo constituyen el trabajos de Escofet
(1983). Sin embargo, no existen trabajos actualizados sobre la zonacion en playas

arenosas.



5.1.1. Hipotesis de trabajo

El gradiente ambiental generado por la distancia a la linea de marea determina la
distribucion espacial y temporal de los ensambles macrobentonicos

Prediccion: La zona intermareal presentard patrones de zonificacion espaciales y
temporales que reflejan la adaptacion de las especies a las variaciones estacionales y al

gradiente ambiental generado por la distancia a la linea de marea.

5.1.2. Objetivo especifico

- ldentificar patrones de variacion espacial y temporal en la composicion de la

comunidad macrobentdnica a través del gradiente ambiental generado por la distancia a

la linea de marea.

5.2. Materiales y Métodos

5.2.1. Trabajo de campo

La comunidad macrobentonica de la zona intermareal de las playas de Monte Hermoso

y Pehuen-C6 fue muestreada estacionalmente durante 2010. Por detalles en relacion a

los sitios de muestreo y a los materiales y métodos utilizados vea la seccion 2.2.2.



5.2.2. Analisis de los datos

5.2.2.1. Analisis univariado

Para cada una de las zonas (alta, media y baja) resultantes de la agrupacion de niveles 1
a 12 (ver seccion 2.2.2) se calcul6 el indice de Shannon-Wiener (H'), la riqueza (S), la
biomasa (g.m™) y la densidad (ind.m™). Estos fueron graficados y comparados a través
de ANOVA simple (factor: zonas del intermareal - un andlisis para cada estacion del
afio). Las densidades de cada especie en relacién a la zona dentro del area intermareal
fueron graficadas y comparadas mediante el test no paramétrico Kruskall-Wallis, debido
al rechazo de los supuestos de normalidad y homoscedasticidad aun luego de aplicar las
transformaciones adecuadas.

Se construyeron histogramas de distribucién de frecuencia de granos de arena para
cada nivel del intermareal donde fueron tomadas las muestras, dentro de las zonas alta
(A), media (M) y baja (B). Con el objetivo de poner a prueba diferencias en las
caracteristicas texturales a lo largo del perfil de playa, se llevé a cabo un test Chi’ entre

las zonas (A, M y B) entre sitios de muestreo y estaciones del afio.

5.2.2.2. Andlisis multivariado

Con el objetivo de describir los patrones de zonacion, los valores de densidad de cada
nivel de la playa para cada sitio de muestreo y estacion del afio fueron calculados y
utilizados para graficar diagramas de cometa (kite diagrams). A su vez, los datos de
abundancia de las especies en cada estacion del afio y sitio de muestreo fueron
representados por medio de dendrogramas resultantes del analisis de agrupamiento

(cluster analysis — UPGMA) y a través de un analisis de escalamiento multidimensional




no-meétrico (MDS). Este andlisis se considera el méas robusto para verificar la
zonificacion de la macrofauna bentdnica en las playas de arena (Kenkel & Orloci 1986,
Raffaelli et al. 1991).

Se llevaron a cabo Anélisis de Correspondencia Canonica (ACC); un analisis para
cada estacion del afio, con el fin de establecer relaciones entre las especies y las

variables fisicas del sedimento (Ter Braak 1986).

5.3. Resultados

5.3.1. Caracterizacion del sedimento

El sitio 1 se caracterizo por la presencia de sedimentos de grano fino a medio, arenas
moderadamente seleccionadas y con asimetria negativa. Las curvas de distribucion de
frecuencia van de leptocurticas a platicdrticas (Fig. 5.1). Durante el otofio y el invierno
no se detectaron diferencias entre los histogramas de distribucion de frecuencia de
granos de arena entre niveles de la playa (Chi%; p > 0,05); mientras que durante la
primavera y el verano se detectaron diferencias entre zonas a lo largo del intermareal:
entre el nivel bajo (B) con los niveles alto (A) y medio (M) (Chi% p < 0,05), sin
detectarse diferencias entre los niveles A y M (Chi% p > 0,05).

El sitio 2 se caracterizd por la presencia de sedimentos de grano fino a medio,
arenas moderadamente seleccionadas y con asimetria negativa. Las curvas de
distribucion de frecuencia van de leptocurticas a platicurticas (Fig. 5.2). Durante otofio,
invierno y verano se detectaron diferencias entre el nivel A con los niveles M y B (Chi?;
p < 0,05), sin detectarse diferencias entre los niveles M y B (Chi®; p > 0,05); durante la
primavera, se detectaron diferencias entre todos los niveles del intermareal: A, My B

(Chi% p < 0,05),




El sitio 3 se caracterizd por la presencia de sedimentos de grano fino, arena
moderadamente seleccionada y con asimetria negativa. Las curvas de distribucién de
frecuencia van de leptocurticas a platicdrticas (Fig. 5.3). Durante otofio, invierno y
verano no se detectaron diferencias entre los histogramas de distribucion de frecuencia
de granos de arena entre los niveles de la playa (Chi% p > 0,05); mientras que durante
primavera se detectaron diferencias entre el nivel A con los niveles M y B (Chi?; p <
0,05), sin detectarse diferencias entre los niveles M y B (Chi% p > 0,05).

El sitio 4 se caracterizd por la presencia de sedimentos de grano fino a medio,
arenas moderadamente seleccionadas y con asimetria negativa. Las curvas de
distribucion de frecuencias van de leptocurticas a platicurticas (Figura 5.4). Durante el
otofio, primavera y verano se detectaron diferencias entre el nivel B con los niveles Ay
M (Chi% p < 0,05), sin detectarse diferencias entre los niveles A y M; durante el
invierno, se detectaron diferencias entre el nivel M con los niveles A y B (Chi% p <
0,05), sin detectarse diferencias entre los niveles A y B (Chi?; p > 0,05).

En cuanto a la granulometria de los niveles de la zona intermareal durante el afio,
se pudo observar que la zona A varia fuertemente entre estaciones del afio, mayormente
entre otofio y primavera. En cuanto a la zona M, aunque en menor numero de
comparaciones, también varia entre estaciones del afio y mayormente entre otofio y
primavera. En cuanto a la zona B, ésta presenta sus caracteristicas fisicas estables a lo
largo del afio, no registrandose diferencias en los analisis Chi® entre estaciones del afio

(Tabla 5.1).
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Figura 5.1. Histogramas de distribucién de frecuencia de granos de arena para el sitio 1

(Pehuen-Ca), en los niveles donde fueron tomadas las muestras de sedimento. A: zona

alta, M: zona media, B: zona baja.
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Figura 5.2. Histogramas de distribucién de frecuencia de granos de arena para el sitio 2

(Pehuen-C0) en los niveles donde fueron tomadas las muestras de sedimento. A: zona

alta, M: zona media, B: zona baja.
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Figura 5.3. Histogramas de distribucion de frecuencia de granos de arena para el sitio 3

(Monte Hermoso) en los niveles donde fueron tomadas las muestras de sedimento. A:

zona alta, M: zona media, B: zona baja.
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Figura 5.4. Histogramas de distribucion de frecuencia de granos de arena para el sitio 4

(Monte Hermoso) en los niveles donde fueron tomadas las muestras de sedimento A:

zona alta, M: zona media, B: zona baja.
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5.3.2. Caracterizacion bioldgica de las zonas

Los valores medios del indice de diversidad (H'), riqueza (S), abundancia
(individuos/m?) y biomasa (g/m?) se pueden observar en las Figuras 5.5 y 5.6, donde se
observan los valores por zona (A, M y B) y discriminados por estacion del afio.

La riqueza resulto mayor en B durante el otofio (F(40=4,48;, p=0,02) y la
primavera (F(,39=6,68; p=0,003) y en el nivel M durante el invierno (F 39=4,18;
p=0,02 ), durante el verano no se encontraron diferencias significativas en el valor de
riqueza entre zonas del intermareal (F(37=0,04; p=0,96). El indice de Shannon (H’)
siguio la misma tendencia, con un mayor valor en B durante el otofio (F40=5,12;
p=0,01) y la primavera (F(,39=5,89; p=0,006) y en el nivel M durante el invierno
(F2.39=5,78; p=0,006), sin registrarse diferencias significativas entre zonas del
intermareal durante el verano(F37=0,71; p=0,49).

La densidad resulté mayor en B durante invierno (F,39=2,97; p=0,06), primavera
(F(2.39=4,86; p=0,01) y verano (F37)=2,43; p=0,10), mientras que durante el otofio no
se detectaron diferencias significativas entre zonas (F(40=0,68; p=0,51). La biomasa
resulté mayor en B durante el otofio (F(40=6,34; p=0,004) y el invierno (F,39=2,64;
p=0,08) y mayor en A durante primavera (F39=3,27; p=0,05) y verano (F(37)=2,52;

p=0,09).
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El analisis de la distribucion de las especies individuales también revel6 una gran
variabilidad temporal. Las figuras 5.7 y 5.8 muestran la posicion espacial de la
distribucion de algunos taxones para cada estacion del afio. La mayor densidad de
Austinixa patagoniensis se registr0 en B durante invierno (Hi»=9,59; p=0,001),
primavera (H)=26,20; p<0,0001) y verano (H»=35,88; p<0,0001), a excepcion de
otofio, en donde no se registraron diferencias significativas en la densidad de A.
patagoniensis entre zonas (H»=4,10; p=0,08). El cangrejo Sergio mirim no mostro
diferencias en su densidad dentro de las zonas durante otofio (H»=0,35; p=0,41) y
primavera (H=0,16; p=0,33); mientras que se registré mayor densidad en la zona M en
invierno (H=0,92; p=0,018) y en las zonas M y B en verano (H=1,02; p=0,049).

En concordancia con su habito migrador, la almeja Mesodesma mactroides,
mostrd diferencias significativas en su densidad dentro de las zonas: durante otofio
(H2)=8,79; p<0,0001) e invierno (H»=10,64; p<0,0001) las mayores densidades se
registraron en B, mientras que durante primavera (Hz=7,87; p<0,0001) y verano
(H2)=3,66; p=0,0008) las mayores densidades se registraron en A.

El poliqueto Diopatra viridis no mostro diferencias significativas en su densidad
entre las zonas durante otofio (Hi)=0,25; p=0,24), invierno (Hx=0,25; p=0,24),
primavera (H=0,66; p=0,08) y verano (Hy=0,47; p=0,07). En cuanto al poliqueto
Lepidasthenia sp., no se registraron diferencias significativas en su densidad entre zonas
durante otofio (H(»=0,13; p=0,3479), invierno (H=0,29; p=0,36) y verano (H)=0,33;
p=0,31), mientras que en primavera se registra una mayor densidad en B (H)=2,13;
p=0,002). El poliqueto perteneciente a la familia Paraonidae, mostrd una considerable
variabilidad en su distribucién a lo largo del afio: no se registra durante el invierno, en
verano se registra mayor densidad en A (Hp)=4,71; p<0,0001) mientras que durante
otofio (H2=0,23; p=0,51) y primavera (H=0,20; p=0,10) no se registran diferencias

significativas en su densidad a lo largo del intermareal.




El isopodo Macrochiridothea robusta, no se registrd durante otofio e invierno,
mientras que durante primavera (H»=0,81; p=0,009) y verano se registro solo en B,
aunque en verano las diferencias no fueron significativas (H)=0,02; p=0,48). Por
ultimo, el is6podo Excirolana armata, no se registr0 durante otofio, mientras que
durante invierno (H=1,54; p=0,001), primavera y verano (H=1,25; p=0,0008) se
registro en A, aunque en primavera las diferencias no fueron significativas (H=0,03;

p=0,31).



Individuos/m2

300 1 25

A. patagoniensis 1 5. mirim
b T T b b
250 ns 20
b b
200 A
¢ 15 4 ns
150 A a ns
a b 10
100 - ab b 2 a
a A i | l |
0 0 a
120 - ) 18 - -
M. mactroides D. viridis
16 A
100 -
b 14 ns
80 12 4 ns
10 1
60 ns
8 -
b a
40 A ab a 6 4
b 4 - ns
20 a é
b b il < 2 H
a a
o L2L I o
35 1 Lepidasthenia sp. b 60 1 paraonidae
30
50 a
25 4 ns ab 40 A
o7 M
30 -
15 4
a 11 ns
10 4 ns 20
ab
5 | 10 1 ns
I b
0 - 0
30 7 M. robusta b 401 E armata a
35
25 4
30 a
20 A 5
15 4 20
10 151
10 4 b
5 1 B
2 a ns l. 5 l b l. ns b b
0 0
A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B
Otofio Invierno Primavera Verano Otoiio Invierno Primavera Verano

Figura 5.7. Media + desvio estandar de las densidades de ocho especies intermareales a
lo largo de las tres zonas (A: zona alta, M: zona media, B: zona baja) y para cada
estacion del afio. Las medias con una letra en comldn no son significativamente
diferentes (p < 0,05).



100 ~

A. patagoniensis
80 1 o ©
o o
60 -
o]
40 O ©
o (o]
20 - o
o]
0 T T T 1
Otofio Invierno Primavera Verano
40 1 ., mactroides
(o]
30 -
20
© o
N 10 4 o o
£ o
g 0 __8 T O_|_O T 4_O_|
=] Otofio Invierno Primavera Verano
2
'g 12 1 Lepidasthenia sp. o
= 10 -
8 -
Q
61 @
o]
44 © 6 o)
2 ° ©
O o
0 T T T 1
Otofio Invierno Primavera Verano
& 1 M. robusta
5 4 Q
4 -
3 -
2 -
1 -
o
0 +—o0 7 o} 7 o] 7 Oo—
Otofio Invierno Primavera Verano

O R N W A O

20 ~

15

10

12 4

10

o N B O

1 8. mirim
Q (0] (o)
o]
[e]
o]
3 6
T T T O 1
Otofio Invierno Primavera Verano
| D. viridis o
[o]
o} @]
Q
(o]
—O0—O 7 O———0—

Otono Invierno Primavera Verano

Paraonidae
1 (o]
(o]
8 o]
_—l—o T 0 _—I_-8_|

Otono Invierno Primavera Verano

E. armata
]
o
(o] e
+——0 T o] T o] T O—

QOtofio Invierno Primavera Verano

Figura 5.8. Densidades de ocho especies intermareales a lo largo de las tres zonas (A:

zona alta, M: zona media, B: zona baja) y para cada estacion del afio, mostrando la

existencia de interacciones.
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5.3.3. Zonacion

Los agrupamientos faunisticos fueron interpretados de acuerdo con los resultados de los
diagramas de cometa y los andlisis multivariados (MDS y UPGMA) que se observan en
las Figuras 5.9 a 5.24.

Para el sitio 1; durante el otofio (Fig. 5.9), no se pudo observar un patron claro en
la distribucion de las especies en la zona intermareal; durante el invierno (Fig. 5.10), los
analisis multivariados determinaron la formacion de tres grupos: niveles 1-3, niveles 4-8
y niveles 9-10; durante la primavera (Fig. 5.11), se observé la formacién de dos grupos:
niveles 1-7 y niveles 8-10; mientras que durante el verano (Fig. 5.12), se observo la
formacion de 2 grupos: niveles 1-2 y niveles 3-10.

Para el sitio 2; durante el otofio (Fig. 5.13), no se pudo observar un patrén claro en
la distribucion de las especies en la zona intermareal; durante el invierno (Fig. 5.14), los
analisis multivariados determinaron la formacién de tres grupos: nivel 3, niveles 4-6 y
niveles 7-10; durante la primavera (Fig. 5.15), se observo la formacién de tres grupos:
nivel 1, niveles 6-7 y niveles 8-12; mientras que durante el verano (5.16), se observo la
formacion de 3 grupos: niveles 1-2, niveles 3-5 y niveles 6-10.

Para el sitio 3; durante el otofio (Fig. 5.17), no se pudo observar un patrén claro en
la distribucion de las especies en la zona intermareal; durante el invierno (Fig. 5.18), los
analisis multivariados determinaron la formacion de tres grupos: nivel 3, niveles 4-7 y
niveles 8-10; durante la primavera (Fig. 5.19), se observé la formacion de dos grupos:
niveles 2-3 y niveles 4-10; mientras que durante el verano (Fig. 5.20), se observo la
formacion de dos grupos: niveles 1-2 y niveles 3-10.

Para el sitio 4; durante el otofio (Fig. 5.21), los andlisis multivariados
determinaron a la formacion de dos grupos: niveles 1-2 y niveles 3-10; durante el

invierno (Fig. 5.22), los analisis multivariados determinaron la formacion de dos




grupos: niveles 1-3 y niveles 9-12; durante la primavera (Fig. 5.23), se observo la
formacion de dos grupos: niveles 1-3 y niveles 4-10; mientras que durante el verano
(Fig. 5.24), se observo la formacion de dos grupos: niveles 1-3 y niveles 4-10.

En lineas generales, durante el otofio se diferencian dos zonas: una zona superior
caracterizada por la presencia de los poliquetos Glycera americana y Lepidasthenia sp.,
y una zona media e inferior caracterizada por la presencia de los crustaceos Austinixa
patagoniensis y Sergio mirim y los bivalvos Mesodesma mactroides, Corbula
patagonica y Amiantis purpurata.

Durante el invierno se registran mayormente tres zonas: la zona superior se
caracteriza por la presencia del is6podo Excirolana armata y por el cangrejo Austinixa
patagoniensis; la zona media se encuentra ocupada por los cangrejos A. patagoniensis y
Sergio mirim y por los poliquetos Lepidasthenia sp. y Diopatra viridis; la zona inferior
también se encuentra ocupada por los poliguetos Lepidasthenia sp. y D. viridis, por el
cangrejo A. patagoniensis y por la almeja Mesodesma mactroides.

Durante la primavera se registran mayormente de dos zonas: las zona superior y
media se caracterizan por la presencia del bivalvo Mesodesma mactroides y el cangrejo
Austinixa patagoniensis respectivamente; la zona inferior caracterizada también por el
cangrejo A. patagoniensis y por los poliquetos Lepidasthenia sp., Diopatra viridis y otro
perteneciente a la familia Paraonidae, moluscos como Buccinanops duartei y Corbula
patagonica e isopodos como Macrochiridothea robusta.

Durante el verano se registran mayormente dos zonas: la zona superior
caracterizada por la almeja Mesodesma mactroides, por el is6podo Excirolana armata,
por el poliqueto Diopatra viridis y por otros poliquetos de las familias Paraonidae y
Polynoidae; mientras que las zonas media e inferior se encuentran ocupadas por los
cangrejos Austinixa patagoniensis y Sergio mirim y por el poliqueto Australonuphis

casamiquelorum.
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Figura 5.9. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 1,

durante el otofio. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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Figura 5.10. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA\) y ordenacion

multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 1,

durante el invierno. Los numeros del 1 al 10 represen

tan los niveles muestreados.
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Figura 5.11. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 1,

durante la primavera. Los numeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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Figurea 5.12. Diagramas de cometa, analisis de conglomerads (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 1,

durante el verano. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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Figura 5.13. Diagrama de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 2,

durante el otofio. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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Figura 5.14. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 2,
durante el invierno. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados. Los

niveles 1y 2 fueron excluidos del andlisis por no registrar especies.
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Figura 5.15. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion

multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 2,
durante la primavera. Los numeros del 1 al 12 representan los niveles muestreados. Los

niveles 2 a 5 fueron excluidos del analisis por no registrar especies.
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Figura 5.16. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion

multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del

durante el verano. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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Figura 5.17. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion

multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 3,

durante el otofio. Los nimeros del 1 al 12 representan los niveles muestreados.
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Figura 5.18. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 3,
durante el invierno. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados. Los

niveles 1y 2 fueron excluidos del andlisis por no registrar especies.
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Figura 5.19. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 3,
durante la primavera. Los nameros del 1 al 10 representan los niveles muestreados. El

nivel 1 fue excluido del analisis por no registrar especies.
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Figura 5.20. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion

multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 3,

durante el verano. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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Figura 5.21. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 4,

durante el otofio. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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Figura 5.22. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion

multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 4,
durante el invierno. Los nimeros del 1 al 12 representan los niveles muestreados. Los

niveles 4 a 8 fueron excluidos del analisis por no registrar especies.
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Figura 5.23. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 4,
durante la primavera. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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Figura 5.24. Diagramas de cometa, analisis de conglomerados (UPGMA) y ordenacion
multidimensional (MDS) de las especies que componen la comunidad del sitio 4,

durante el verano. Los nimeros del 1 al 10 representan los niveles muestreados.
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5.3.4. Relacion entre la zonacion y las caracteristicas fisicas de las zonas

En la mayor parte de los sitios relevados se observé una ordenacion de los organismos
en zonas (de dos a tres zonas) a lo largo del intermareal, que coincidid con una
diferenciacion en las caracteristicas texturales del sedimento en las tres zonas
establecidas a lo largo del intermareal. En todos los casos el gradiente granulométrico
va desde arenas mas gruesas en la zona intermareal superior a arenas mas finas en la
zona intermareal inferior. Sin embargo, en determinados momentos, se observd un
patrén de zonacion biologico sin detectarse diferencias en las caracteristicas texturales
del sedimento. Cabe destacar, que en otofio no se detectd un patron de zonacion
bioldgico, ni diferencias en las caracteristicas granulométricas del sedimento.

Los resultados de los analisis de correspondencia canonica (ACC) muestran la
relacién entre las principales especies macrobentonicas y las variables fisicas del
sedimento (Figs. 5.25 a 5.28). Las variables ambientales seleccionadas fueron tamafio
medio de la particula de arena, selectividad y simetria. Las flechas representan las
variables ambientales y la longitud indica la importancia de cada variable y la
proyeccion de las especies en las flechas muestra la preferencia ambiental de las
especies. La posicion de las especies refleja su contribucion a la varianza explicada por
los dos primeros ejes (Ter Braak 1986).

Durante el otofio, (Fig. 5.25) M. mactroides se mostré asociada a la arena fina
(mayor tamafio de particula en grados ¢) presente en los niveles inferiores (B) de la
zona intermareal (F=2,74; p=0,024). Durante el invierno, (Fig. 5.26) M. mactroides se
mostrdé asociada a la arena fina y a los valores mayores de simetria presente en los
niveles bajos (B) de la zona intermareal, mientras que E. armata se mostro asociada a
niveles altos (A) a medios (M) del intermareal con mayores valores de desvio (arena

menos seleccionada) (F=1,69; p=0,40). Durante la primavera, (Fig. 5.27) M. mactroides




se mostrd asociada a niveles altos (A) de la zona intermareal con mayores valores de
simetria; por otro lado los poliquetos Lepidasthenia sp. y Paraonidae se asociaron a la
arena fina presente en los niveles mas bajos (B) de la zona intermareal (F=3,70;
p=0,09). Durante el verano, (Fig. 5.28) E. armata, M. mactroides y el poliqueto
perteneciente a la familia Paraonidae se asociaron a los niveles altos (A) con mayores
valores de simetria y desvio, mientras que A. patagoniensis se mostro asociada a la

arena fina presente en los niveles bajos (B) de la zona intermareal (F=1,816; p=0,29).
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Figura 5.25. Diagrama del Analisis de Correspondencia Canoénica (ACC) para el otofio:

especies y variables fisicas del sedimento. D: desvio, S: simetria, ¢: tamafio medio de

particula de arena, A: zona alta, M: zona media, B: zona baja.
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Figura 5.26. Diagrama del Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC) para el
invierno: especies y variables fisicas del sedimento. D: desvio, S: simetria, ¢: tamafio

medio de particula de arena, A: zona alta, M: zona media, B: zona baja.
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Figura 5.27. Diagrama del Analisis de Correspondencia Canénica (ACC) para la

primavera: especies y variables fisicas del sedimento. D: desvio, S: simetria, ¢: tamafio

medio de particula de arena, A: zona alta, M: zona media, B: zona baja.
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Figura 5.28. Diagrama del Analisis de Correspondencia Candnica (ACC) para el

verano: especies y variables fisicas del sedimento. D: desvio, S: simetria, ¢: tamafo

medio de particula de arena, A: zona alta, M: zona media, B: zona baja.

5. Macrofauna bentoénica intermareal: Patron de zonacion Pégina 109



5.4. Discusioén

Los resultados mostraron la existencia de un gradiente ambiental a través de la zona
intermareal de las playas de Monte Hermoso y Pehuen-Co. Las curvas de distribucion
de frecuencia de granos de arena presentaron diferencias significativas a lo largo del
perfil de la playa, caracterizadas por un incremento de arenas medias a gruesas hacia la
zona superior del intermareal, donde a su vez las caracteristicas granulométricas del
sedimento fueron mas variables a largo del afio. La zona intermareal cercana a la linea
de marea baja, por su parte, se caracterizd6 por la presencia de arenas finas y
caracteristicas granulométricas del sedimento mas estables durante el afio; esto se pudo
evidenciar a partir de la ausencia de diferencias significativas en los histogramas de
distribucion de frecuencia de granos de arena a lo largo del afio.

La granulometria del sedimento juega un papel importante en la determinacién de
las condiciones del entorno intersticial, y por lo tanto, en la estructuracion de la
macrofauna bentonica (Fenchel & Riedl 1970, McLachlan & Brown 2006, Cunha &
Ravara 2003). El gradiente ambiental que se establece conduce al patrén tipico de
condiciones mas variables y extremas en la parte superior de la zona intermareal
(Raffaelli & Hawkins 1996), lo que podria tener efectos negativos sobre los ensambles
macrobentdnicos (Alexander et al. 1993, Griffith & Telford 1985, Chapman 1949, Nel
et al. 1999, Dugan et al. 2000), o bien conducir a la presencia de especies adaptadas a
condiciones mas variables; ya que las especies que habitan en los niveles superiores del
intermareal, no solo deben estar adaptadas a un mayor tamafio medio de grano de arena,
sino que también deben poder pasar largos periodos de tiempo no cubiertas por agua.
Diferentes trabajos sugieren una relacion positiva entre la abundancia y el contenido de
agua de los sedimentos (Bally 1983, Wendt & McLachlan 1985, Defeo et al. 1992). En

concordancia con lo expuesto, la mayor densidad, riqueza y diversidad se encontraron




en la zona intermareal inferior, caracteristica también encontrada en playas de arena de
Sudafrica (Bally 1983, Wendt & McLachlan 1985), Estados Unidos (McLachlan 1990),
Chile (Jaramillo et al. 1993), Espafia (Cunha & Ravara 2003) y Argentina (Escofet
1983); lo que probablemente indique que ésta sea un area de condiciones mas benignas
para la fauna bentonica.

En la mayor parte de los sitios relevados, se detectd una ordenacion de los
organismos en zonas a lo largo del intermareal; estos esquemas de zonacién obtenidos
solo representan la posicion durante la marea baja y, a causa de la movilidad de la
macrofauna, no se espera que esas zonas tengan limites claros y, de hecho, se espera que
se superpongan (McLachlan 1983, Degraer et al. 1999). Los analisis realizados
muestran un esquema de dos o tres zonas: en el esquema de tres zonas se puede
observar una zona alta, una zona media y una zona baja; en el esquema de dos zonas se
puede observar una zona alta-media y una zona baja, 0 bien una zona alta y una zona
media-baja. De acuerdo con McLachlan & Jaramillo (1995), una zona valida debe
incluir al menos una especie caracteristica, y debe ser claramente perceptible sin recurrir
a técnicas estadisticas sofisticadas (por ejemplo, debe ser suficientemente claro en los
diagramas de cometa). Los diagramas de cometa que representan la distribucion
intermareal de la macrofauna y los analisis multivariados, mostraron que la distribucion
intermareal de la macroinfauna presenta una gran complejidad; la mayoria de las
especies son capaces de ocupar diferentes niveles de marea con una variedad de
condiciones (Rodil et al. 2006); a su vez, la composicién de los cordones faunisticos
puede variar entre estaciones del afo.

Es decir, no fue posible indicar un unico patrén general de zonacién en las playas
arenosas del area de estudio. Sin embargo, fue posible distinguir especies que
caracterizan diferentes niveles dentro de la playa. Asi, Excirolana armata y un

poliqueto de la familia Paraonidae caracterizan los niveles mas altos de la zona




intermareal (zona de retencion, sensu Salvat 1964) en donde también la almeja amarilla
Mesodesma mactroides ocurre Unicamente durante primavera-verano. Los niveles
medios de la zona intermareal (zona de resurgencia sensu Salvat 1964) estan
caracterizados por los cangrejos Sergio mirim y Austinixa patagoniensis. Por ultimo, los
niveles mas bajos (zona de saturacion sensu Salvat 1964) se caracterizan principalmente
por mayores densidades de los cangrejos S. mirim y A. patagoniensis, por el isépodo
Macrochiridothea robusta, los caracoles Olivancillaria orbignyi y Buccinanops duartei
y, Unicamente durante otofio e invierno, M. mactroides.

En general, los ensambles macrobentdonicos del area de estudio fueron similares a
los descriptos por otros autores para otras playas de Sudamérica (Jaramillo 1978,
Jaramillo et al. 1993, 1996, 1998, 2000, 2001, Bertran 1989, Defeo et al. 1992, Brazeiro
& Defeo 1996, Brazeiro et al. 1998, das Neves et al. 2007) en relacion a la abundancia
de organismos suspensivoros como crustaceos y bivalvos, con algunas diferencias a
nivel de las especies. Sin embargo, no se encontraron limites claros en la zonacion de la
macroinfauna; tampoco se observan diferencias que puedan ser distinguidas
macroscopicamente como cambios de color del sedimento, presencia de macroalgas,
etc., las cuales llevan a una marcada estratificacion de la biodiversidad (Cunha &
Ravara 2003). La zonacion encontrada en esas costas es considerada como una division
artificial de un continuo, con un solapamiento entre zonas adyacentes (Degraer et al.
1999; Rodil et al. 2006). La ausencia de patrones de zonacién mas claros como puede
ocurrir en otras playas, puede estar asociada al gran espacio disponible que se descubre
durante la marea baja. A diferencia de las playas micromareales donde se llevaron a
cabo la mayor parte de los estudios en el mundo (McLachlan et al. 1995, Brazeiro &
Defeo 1996, Giménez & Yannicelli 1997, Schoeman et al. 2000, Brazeiro 2001, Veloso
et al. 2003; Moreno et al. 2006, Ramalho Fernandes & Soares-Gomes 2006, Das Neves

et al. 2008, Dos Santos Alves & Pezzuto 2009, Thompson & Sanchez De Bock 2009,




Lercari et al. 2010), estas playas son mesomareales. Por lo tanto, algunas reglas
generales que se pueden inferir a partir de datos disponibles para playas micromareales,
no necesariamente deberian cumplirse en estas costas.

Las variaciones estacionales observadas en los patrones de zonacion podrian estar
relacionadas con las variaciones estacionales de la temperatura del agua. Las
temperaturas mas bajas durante el otofio y el invierno serian la razén de la migracién
estacional de las especies a sus niveles mas bajos de distribucion (Defeo et al. 1986, de
Alava & Defeo 1991, Giménez & Yannicelli 1997, Jaramillo et al. 2000); como las
fluctuaciones de temperatura son mas pequefias en el agua que en la arena, las especies
se mueven a niveles mas bajos, donde permaneceran mas tiempo cubiertas por el agua, a
fin de evitar variaciones extremas y lograr una temperatura 6ptima (termorregulacion)
(Brazeiro & Defeo 1996). En otros casos, la variabilidad estacional en el patron de
zonacion de la macrofauna de las playas de arena se ha atribuido a otras causas, como la
agregacion para la reproduccion (Leber 1982, McGwynne & McLachlan 1985) o bien a
variaciones de otras variables fisicas importantes, tales como el contenido de agua de
los sedimentos, la erosion y acrecion de las playas, etc. (Ansell & McLachlan 1980,
Leber 1982, Defeo et al. 1986, Jaramillo 1978, Defeo 1993).

La variabilidad estacional de los patrones de zonacién de M. mactroides
observada en este estudio ha sido descripta por varios autores; tales movimientos
pueden corresponder a un ajuste metabolico a las bajas temperaturas, los cambios en la
concentracion de alimento, la abundancia de potenciales depredadores y por causas
reproductivas (Defeo et al, 1986, Fish, 1970). Este ritmo de actividad migratoria
estacional exhibida por la almeja amarilla también se ha encontrado en otras especies de
playas de arena, tales como el is6podo E. armata y varias especies de gasteropodos

(Olivier et al. 1971, Defeo 1985, Defeo et al. 1986).




En el caso de los caracoles B. duartei y O. orbigny, éstos aparecen en los niveles
mas bajos del intermareal durante la primavera; estos caracoles carnivoros representan
especies submareales que se encuentran en los limites de su distribucion y migran con la
marea desde aguas mas profundas con el objeto de alimentarse (McLachlan & Brown
2006).

En el caso de E. armata, Glynn et al. (1975), Eleftheriou & Jones (1976), Withers
(1977), Bally (1981), McLachlan et al. (1981), Ansell (1983), Dexter (1983),
McLachlan (1983) y Zulhiga et al. (1985) mencionan la aparicion de mayores
concentraciones de isopodos en la parte superior de la zona intermareal, al igual que lo
encontrado en este estudio. Cabe destacar que la migracion estacional de las especies
puede dificultar la obtencion de un esquema general de zonificacion, por lo tanto para
detectar patrones de zonacion es necesario, al menos, un seguimiento estacional.

Durante el periodo de muestreo, en algunas ocasiones, se observo un patrén de
zonacion bioldgica sin detectarse diferencias en las caracteristicas texturales del
sedimento; lo cual parece indicar que la distribucion intermareal de la macrofauna
podria estar relacionada con algun factor fisico no analizado en este estudio, como por
ejemplo la temperatura del suelo, el contenido de agua, etc. La descripcion original de
Salvat (1964) sugiere que el grado de humedad de la arena en marea baja y el tiempo de
exposicion, controlan la zonificacién en las playas arenosas (McLachlan 1990). Por otra
parte, los factores bioldgicos como la historia de vida de las especies, las interacciones
bioldgicas tales como la depredacion e interacciones competitivas interespecificas
podrian también ser factores importantes en la estructura y fluctuacion temporal de la
macroinfauna intermareal (Peterson 1979, Gray 1981, Woodin 1983).

Se ha comprobado que el patron de zonacion de la macrofauna cambia segun el
tipo de playa, y el nimero de zonas aumenta de playas reflectivas a playas disipativas

(Defeo et al. 1992, Jaramillo et al. 1993, McLachlan & Jaramillo 1995, Borzone et al.




1996, Brazeiro & Defeo 1996, Nel 2001, Veloso et al.2003, Aerts et al. 2004). En los
extremos reflectivos, se pueden encontrar especies sélo en la zona supralitoral mientras
que en las playas disipativas se pueden encontrar hasta cuatro zonas diferentes. En este
trabajo, no se observan diferencias marcadas entre los patrones de zonacion de los
diferentes sitios de muestreo, debido a que éstos no representan tipos morfodinamicos
extremos. Por lo tanto, los estudios que incluyen playas que pertenecen a los mismos
estados morfodindmicos (Bally 1983, Wendt & McLachlan 1985, Clarke & Pefia 1988,

Raffaelli et al. 1991), no pueden llevar a conclusiones relevantes para otros tipos de

playa.



6. NUEVO GENERO-NUEVA ESPECIE: PSEUDOBRANCHIOMYSIS ARENAE

EN PLAYAS ARGENTINAS

6.1. Introduccién

Diecinueve especies del Orden Mysida han sido reportadas desde la costa Uruguaya
hasta las Islas Georgias del Sur, en el Océano Atlantico Sudoccidental (Murano 1999),
cuatro de éstas: Arthromysis magellanica (Cunningham 1871), Mysidopsis tortonesei
Bacescu, 1968, Neomysis americana (Smith 1873) y Mysidopsis rionegrensis
Hoffmeyer 1993 son las mas frecuentes en las aguas costeras de Argentina desde el
Estuario del Rio de La Plata en el norte hasta la region del Golfo San Matias en el sur y
fueron descriptas por primera vez en aguas de la costa argentina por Tattersall (1955),
Schiariti et al. (2004), Gonzélez (1974) y Hoffmeyer (1993), respectivamente. El
misidaceo aqui descripto constituye un nuevo género y especie tipo dentro de la

subfamilia Leptomysinae Hansen 1910.

6.2. Materiales y Métodos

En base al material colectado durante los muestreos llevados a cabo en la zona del surf
de las playas de Monte Hermoso y Pehuen-Cd, la especie Pseudobranchiomysis arenae
fue descripta como un nuevo género y nueva especie dentro de la subfamilia
Leptomysinae (Hansen 1910). El método de muestreo se describe en la seccion 3.2.1.
Los apéndices bucales, toracicos y abdominales fueron diseccionados bajo microscopio
estereoscopico (Nikon SMZ 1500) y temporalmente montados en portaobjetos. Las
ilustraciones fueron copiadas a partir de fotos tomadas con microscopio (Eclipse 80i)

equipado con camara digital (Nikon DXM1200F - software: Nikon ACT-1). Los




especimenes tipo fueron depositados en el Museo de Ciencias Naturales de La Plata,
Buenos Aires, Argentina (DZI-MLP) y en el Laboratorio de Bentos del Instituto

Argentino de Oceanografia (IADO), Bahia Blanca, Argentina (LB-CR).

6.3. Resultados

6.3.1. Taxonomia

Orden Mysida Haworth 1825

Familia Mysidae Haworth 1825
Subfamilia Leptomysinae Hansen 1910
Género Pseudobranchiomysis n. gen.

Especie tipo. Pseudobranchiomysis arenae n. sp.

6.3.2. Diagnosis

Presenta un cuerpo robusto con manchas pigmentadas a lo largo de todo el cuerpo.
Caparazon cubriendo méas de la mitad del cefalotérax en vista dorsal, con el margen
anterior formando un rostro triangular con el apice redondeado. Ojos bien desarrollados,
con cornea reniforme. Pedinculo antenular del macho con proceso masculino bien
desarrollado y muy hirsuto. Escama antenal grande, lanceolada, setosa en ambos
margenes, con vértice en punta y ausencia de sutura distal. Mandibulas con proceso
molar bien desarrollado. Maxila con el segmento distal del endopodo expandido, méas
largo que ancho. Labro sin proceso frontal. Enddpodos de los toracopodos con
carpopropodos 5- a 7-segmentados. Pleopodos del macho birramosos, con lobulos

pseudobranquiales bien desarrollados; endépodo del 1* par muy pequefio y sin




articulaciones, exépodo 11-segmentado; 2do a 5to par con ambas ramas largas y
subiguales, endépodo 11-segmentado y exdpodo 11- a 14-segmentado; exépodo del 4%
par con setas modificadas en los segmentos antependltimo, penudltimo y udltimo.
Pledpodos de la hembra reducidos y estrechos. Telson con hendidura posterior armada
con muchas espinas finas en los margenes convexos y dos setas plumosas en el centro.
Uropodos densamente decorados con setas. Urdpodo interno con una fila de siete setas
espiniformes en el margen interno, extendiéndose desde el borde del estatocisto hasta

casi las tres cuartas partes del urépodo.

6.3.3. Observaciones

Segun la clave de identificacion de misidaceos de Mauchline (1980), el misidaceo aqui
reportado pertenece a la subfamilia Leptomysinae, como lo demuestran los siguientes
caracteres diagndsticos: escama antenal entera, setosa todo alrededor, sin espina
terminal; labro normal y simétrico; enddpodos de la 3" a la 8" extremidad toracica con
carpo y propodo fusionados y subdivididos, sin articulacion oblicua; pledpodos del
macho birramosos; estatocisto presente; exopodo del urépodo no dividido y margen
externo del exdpodo del urépodo sin espinas.

Los especimenes fueron comparados con todos los géneros conocidos incluidos en
la pagina web World Register of Marine Species (WoRMS) (Mees 2012) para la
subfamilia Leptomysinae. Se encontré una semejanza con el género Pseudomysis Sars,
1879 en la forma y armadura del telson, particularmente en la hendidura distal, con cada
I6bulo apical convexo y armado con finas espinas, los margenes laterales con setas
espiniformes dispuestas regularmente y dos largas y plumosas setas en la base de la
hendidura. Sin embargo, hay algunas pequefias diferencias: mientras que en

Pseudomysis cada lobulo apical tiene una sola seta espiniforme, larga y robusta en el




apice, en los nuevos especimenes, cada lobulo apical tiene dos setas espiniformes en el
apice, la externa mas larga que la interna. A su vez, Pseudobranchiomysis, tiene mas
setas espinosas en los margenes laterales del telson y mas espinas en los margenes de la
hendidura que en Pseudomysis. Pseudobranchiomysis también difiere de Pseudomysis
en la forma del margen anterior del caparazon; la ausencia de articulacion distal en la
escama antenal; la presencia de grandes l6bulos pseudobranquiales en los pledpodos de
los machos; el nimero menor de segmentos en el endépodo y exopodo de los pledpodos
y en el arreglo diferente de setas espiniformes en los endépodos de los urépodos.

Por lo expuesto, los especimenes fueron asignados a un nuevo género propuesto:
Pseudobranchiomysis, caracterizado por la combinacion de tres caracteres principales:
escama antenal setosa todo alrededor con un apice puntiagudo y sin sutura distal;
pleépodos en el macho con grandes l6bulos pseudobranquiales y telson con la

hendidura posterior armada con muchas espinas finas en los margenes convexos.

1 mm

Figura 6.1. Pseudobranchiomysis arenae sp. nov. A. Holotipo (macho — 18 mm); B.
Alotipo (hembra — 25 mm).

6.3.4. Descripcion

Pseudobranchiomysis arenae n. sp. (Figs. 1-6). Holotipo: Macho adulto, 18 mm, (DZI-
MLP 26.847). Alotipo: hembra adulta, 25 mm, (DZI-MLP 26.848). Paratipos: dos

machos adultos y dos hembras adultas (DZI-MLP 26.848).




Otro material examinado. 10 hembras, 22,44-29,02 mm (LB-CR 8A); 10 machos,
14.55-19,48 mm (LB-CR 8B), 10 juveniles 7,20 mm — 12,62 mm (LB-CR 8C).

Localidad tipo. Monte Hermoso, Provincia de Buenos Aires, Argentina (38°59°S,
61°06"W), 25 de Noviembre de 2010, 1 m de profundidad, rastra con malla de 1mm,
colectado por Cecilia Carcedo.

Cuerpo robusto. Caparazéon (Fig. 6.1A,B) cubriendo méas de la mitad del
cefalotérax en vista dorsal, con el margen anterior producido en un rostro triangular.
Ojos (Fig. 6.2A) grandes, deprimidos dorsoventralmente; cdrnea bien pigmentada,
reniforme en vista dorsal; peddnculos cortos y robustos.

Pedlnculo antenular del macho (Fig. 6.2A,B) més robusto que el de la hembra;
primer segmento 1.2 veces mas largo que ancho, con dos setas plumosas grandes y tres
menores en el extremo distal del margen exterior; segundo segmento corto, margen
interno mas largo que el externo, con una protuberancia en la esquina distal del margen
interno con alrededor de diez setas plumosas; tercer segmento robusto, tan largo como
ancho, con una pequefia protuberancia en el margen superior con tres setas. Proceso
masculino bien desarrollado e hirsuto.

Pedlnculo antenular de la hembra (Fig. 6.3A,B) con el primer segmento como en
el macho y con una seta plumosa cerca del extremo distal del margen interno, en vista
dorsal; segundo segmento como en el macho; tercer segmento tan largo como ancho,
con una fila de seis setas plumosas cerca del extremo distal del margen externo, una
pequefia protuberancia en el margen superior con tres setas y siete setas plumosas en el

extremo distal del margen interno.
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Figura 6.2. Pseudobranchiomysis arenae sp. nov.: holotipo (macho). A. Parte anterior

del cuerpo; B. Anténula; C. Antena en vista dorsal; D. Mandibula; E. Maxila; F.

Maxilula; G. Labro.
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Figura 6.3. Pseudobranchiomysis arenae sp. nov.: alotipo (hembra). A. Parte anterior
del cuerpo; B. Anténula.

Escama antenal (Fig. 6.2C) lanceolada con &pice puntiagudo, sin sutura distal;
alrededor de 5 veces més larga que ancha, mas de dos veces tan larga como pedunculo;
densamente decorada con setas plumosas en ambos margenes. Peddnculo antenal (Fig.
6.2C) 3-segmentado; primer segmento corto, segundo y tercer segmentos 1,5 veces mas
largo que ancho, con ocho a diez setas en el extremo distal del margen interno.

Mandibulas (Fig. 6.2D) con proceso molar bien desarrollado; palpo mandibular 3-
segmentado; primer segmento inconspicuo, segundo segmento muy dilatado, 1,5 veces
mas largo que el tercero; segundo y tercer segmentos con setas plumosas en los
margenes laterales. Maxilula (Fig. 6.2F) con I6bulo externo llevando setas robustas en

el margen distal, I6bulo interno con setas plumosas. Maxila (Fig. 6.2E) con endépodo 2-




segmentado; segmento distal expandido, tan largo como ancho y decorado con
numerosas setas fuertes en el margen externo; exépodo con 22 setas.

Labro (Fig. 6.2G) sin procesos anteriores. Marsupio en la hembra formado por
tres pares de oostegitos incrementando hacia atras en tamafo, par anterior pequefio,
posterior mas grande.

Primer y segundo toracopodo (Fig. 6.4A, B) con enddpodo corto, robusto,
formado por cinco segmentos y exdpodo 14- y 15-segmentado respectivamente; 3% a 8%
toracopodo robusto con garra terminal. Endépodo del 3* toracépodo (Fig. 6.4C) con
isquio un tercio mas largo que el mero y carpopropodo 5-segmentado. Endépodo del 4°
(Fig. 6.4D) al 7™ toracopodo con isquio un tercio mas grande que el mero y
carpopropodo 6-segmentado. Enddpodo del 8" toracdpodo (Fig. 6.4E) con isquio un
tercio mas grande que el mero y carpopropodo 7-segmentado. Exopodo del 3™ al 8%
toracopodo 15-segmentado.

Pleépodos del macho bien desarrollados, birrameos, con I6bulos
pseudobranquiales bien desarrollados. Primer pledpodo (Fig. 6.5A) con enddpodo
reducido a un l6bulo no segmentado, exépodo 11-segmentado. Segundo pledpodo (Fig.
6.5B) con enddpodo 10-segmentado y exdpodo 11-segmentado. Tercer pledpodo (Fig.
6.5C) con endopodo 10-segmentado y exdpodo 12-segmentado. Cuarto pledpodo (Fig.
6.5E) con enddpodo 10-segmentado y exopodo 14-segmentado; antependltimo
segmento del exdpodo armado con seta larga y robusta; penudltimo y Gltimo segmento
armados con seta larga y espiniforme (Fig. 6.5D). Quinto pledpodo (Fig. 6.5F) con
exopodo 12-segmentado; enddpodo 10-segmentado. Pledpodos en la hembra (Fig.
6.5G) reducidos a I6bulos no segmentados, aplanados y con forma de cuchillo.

Telson (Fig. 6.6A, B) aproximadamente dos veces mas largo que ancho, igual de
largo que el sexto somito abdominal. Apice del telson hendido, con los laterales de la

muesca convexos, decorados con finas espinas pectinadas muy juntas entre si y el centro




definido por un par de setas plumosas. Hendidura de alrededor de 1/7 del largo del
telson. Margenes laterales del telson armados con 23 setas espinosas, incluyendo dos
pares de setas terminales.

Uropodos (Fig. 6.6C) lanceolados y densamente setosos en ambos margenes.
Uropodo externo sin articulaciones, 1,3 veces mas largo que el urépodo interno.
Uropodo interno con un gran estatocisto, 1,2 veces mas largo que el telson, margen
interno con una fila de siete setas espinosas, extendiéndose desde el estatocisto hasta
cerca de 3/4 del largo del urépodo; setas proximales mas juntas, distales méas separadas

(Fig. 6.6D).

6.3.5. Etimologia

El nombre genérico se refiere a los Iébulos pseudobranquiales bien desarrollados
presentes en los pledpodos de los machos. EI nombre especifico deriva del latin arenae,
grano de arena, en relacion a los puntos pigmentados que presenta a lo largo de todo el

cuerpo, dando la apariencia de granos de arena de la playa.

6.3.6. Nota ecologica

Esta especie aparece en grandes cantidades a lo largo de todo el periodo de muestreo
(dos afios) en la zona del surf de las playas de Monte Hermoso y Pehuen-Cé. El gran
namero de especimenes encontrado en las muestras indica que la especie vive en forma

gregaria y probablemente sea endémica de esta zona en particular (ver seccion 3).



Figura 6.4. Pseudobranchiomysis arenae sp. nov.: holotipo (macho). A. Primera
extremidad toracica; B. Segunda extremidad torécica; C. Tercera extremidad toracica;

D. Cuarta extremidad toracica; E. Octava extremidad toracica.
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Figura 6.5. Pseudobranchiomysis arenae sp. nov.: holotipo (macho). A. Primer
pledpodo; B. Segundo pledpodo; C. Tercer pledpodo; D. Seta modificada del cuarto

pledpodo; E. Cuarto pledpodo; F. Quinto pledépodo; G. Primer pledpodo (hembra).
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Figura 6.6. Pseudobranchiomysis arenae sp. nov.: holotipo (macho). A. Parte posterior
del cuerpo; B. Telson; C. Urépodo; D. Enddpodo del urépodo en vista ventral.
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7. CONSIDERACIONES FINALES

El presente trabajo constituye la primera descripcion completa y exhaustiva de la fauna
macrobentdnica intermareal y de la zona del surf de la franja costera que comprende las

playas de Monte Hermoso y Pehuen-Co:

7.1. Zona del surf

- Se registr6 en el area la presencia de 57 taxa de invertebrados: en su mayoria
crustaceos; moluscos y poliquetos. Algunas especies estuvieron presentes regularmente
a lo largo de todo el periodo de muestreo: el isopodo Leptoserolis bonaerensis y el

misidaceo Pseudobranchiomysis arenae.

- La diversidad, riqueza y abundancia de la comunidad macrobentédnica de la zona del
surf son mayores en la playa de Monte Hermoso. Se evidencia el efecto de un mayor
tamafio medio de grano de arena y de una mayor enegia de la ola sobre los ensambles

macrobenténicos.

- La zona se caracteriza por la llegada ocasional y masiva de especies no residentes,
probablemente debido a la entrada de agua proveniente del Estuario de Bahia Blanca asi

como también por eventos climaticos extremos como sudestadas.

- Los estudios en esta zona constituyen los primeros para las costas argentinas; el
registro de un nuevo misidaceo: Pseudobranchiomysis arenae refleja la situacion de
desconocimiento sobre estas areas someras. Futuros estudios ecoldgicos son necesarios
para conocer la dinamica, ciclos de vida y productividad de las especies, para elucidar

su rol dentro de este ecosistema costero.




7.2. Zona intermareal: Mesoescala

- Se registré en el area la presencia de un total de 26 taxa de invertebrados: en su
mayoria crustaceos; moluscos y poliquetos. Algunas especies estuvieron presentes
regularmente a lo largo de todo el periodo de muestreo: la almeja amarilla Mesodesma
mactroides, el poliqueto Lepidasthenia sp. y la asociacion entre el cangrejo pinotérido

Austinixa patagoniensis y el cangrejo calliandsido Sergio mirim.

- ElI andlisis en conjunto de los parametros fisicos indica que la playa de Monte
Hermoso es tipicamente disipativa, mientras que la de Pehuen-C6 es una playa de
estado morfodindmico intermedio. En concordancia con la Hipdtesis de Exclusién de
Swash, la diversidad, riqueza y biomasa fueron mayores en la playa de Monte Hermoso

respecto de Pehuen-Coé.

- Se evidencié la influencia del Estuario de Bahia Blanca sobre las playas estudiadas, a
partir de la presencia de cangrejo callianasido Sergio mirim, especie tipica de playas

semi-protegidas o playas expuestas proximas a lagunas costeras.

- Los patrones espaciales y temporales se ven enmascarados durante ciertos momentos
del afio debido a eventos puntuales impredecibles, aunque recurrentes, como las

mortandades de la almeja amarilla Mesodesma mactroides.

- Las variaciones espaciales y temporales en la comunidad macrobentonica reflejan
diferentes patrones de adaptacion de los organismos a un ambiente variable; esta
informacidn debe ser tomada en cuenta para el desarrollo de programas de monitoreo y

estrategias de manejo y conservacion de los ecosistemas costeros




7.3. Zona intermareal: Microescala

- La zona intermareal inferior, cercana a la linea de marea baja, es un ambiente
fisicamente mas estable a lo largo del afio con presencia de arenas finas y bien
seleccionadas. En esta zona es donde se registran las mayores densidades totales de
macrofauna bentdnica, asi como también una mayor riqueza de especies, indicando que
las condiciones mas benignas de este sector permiten albergar a un mayor nimero de

especies y altas densidades de algunas de ellas.

- La zona intermareal superior presenta un incremento de arenas medias a gruesas, que
podrian tener efectos negativos sobre la capacidad de enterramiento de algunas
especies; ademas de presentar condiciones méas variables y extremas como el mayor
tiempo de exposicion, permitiendo que solo habiten alli las especies capaces de soportar

esas condiciones.

- Se observé una ordenacion de los organismos en bandas a lo largo del intermareal, en
un esquema de dos o tres zonas: el nimero de zonas Yy las especies que los caracterizan
varia entre sitios y estaciones del afio, por lo tanto no es posible indicar un Unico patron
general de zonificacion en estas playas arenosas. Los muestreos deben tomarse a lo
largo de todo el afio: lo que ocurre en un momento determinado no es reflejo de lo que

pasa durante el resto del afio.

- Existe una relacion entre las variables bioldgicas y las variables fisicas: los analisis
mostraron la importancia del tamafio de las particulas en la estructuracion de la

comunidad intermareal de playas arenosas.
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ANEXO: MACROFAUNA BENTONICA EN LAS PLAYAS DE MONTE

HERMOSO Y PEHUEN-CO

A continuacion se presenta un catdlogo sobre las especies de invertebrados que
constituyen la comunidad intermareal y de la zona del surf de las playas de arena de
Monte Hermoso y Pehuen-Co. Se incluye una ficha técnica descriptiva con informacion
basica sobre cada organismo considerado: nombre cientifico, material estudiado,
ocurrencia y descripcion (fuente). EI objetivo del presente catdlogo es reunir
informacion que permita identificar facilmente los invertebrados que componen la
comunidad bentdnica de estas playas, necesaria para futuros trabajos en el area y para
evaluar eventuales cambios en la composicién faunistica.

El material estudiado proviene de la zona intermareal y de la zona del surf de las
playas de arena de Monte Hermoso y Pehuen-Co. El material estudiado constituye una
coleccion de referencia depositada en el Laboratorio de Bentos del Instituto Argentino

de Oceanografia (IADO).



Sergio mirim (Rodrigues, 1966)

Material estudiado: 48 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante todo el afio en la zona intermareal de Monte
Hermoso y Pehuen-Cbé.

Descripcion y distribucion geografica: Rodrigues, S.d.A.1966. Estudos sobre Callianassa.
Sistemética, Biologia e Anatomia, p. 168. Universidade de S&o Paulo.

Austinixa patagoniensis (Rathbun, 1918)

Material estudiado: 1047 individuos: machos y hembras, hembras ovigeras y juveniles.
Ocurrencia: la especie se registra durante todo el afio en la zona intermareal y del surf de
Monte Hermoso y Pehuén-Cé.

Descripcion y distribucidon geografica: Boschi, Enrique E. 1964. Los crustaceos decapodos
Brachyura del litoral bonaerense (R. Argentina). Mar del Plata, Argentina, Instituto de Biologia
Marina (IBM), 99pp. (Boletin del Instituto de Biologia Marina, 6)



Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851

Material estudiado: 11 individuos: machos y hembras.

Ocurrencia: la especie se registra durante verano y otofio en la zona intermareal y del surf de
Monte Hermoso y Pehuén-Cé.

Descripcion y distribucion geografica: Boschi, Enrique E. 1964. Los crustaceos decdpodos
Brachyura del litoral bonaerense (R. Argentina). Mar del Plata, Argentina, Instituto de Biologia
Marina (IBM), 99pp. (Boletin del Instituto de Biologia Marina, 6).

Pagurus criniticornis (Dana, 1852)

Material estudiado: 16 ejemplares

Ocurrencia: la especie se registra durante todo el afio en la zona del surf de Monte Hermoso y
Pehuén-Cé.

Descripcion y distribucion geografica: Boschi, E.E. Fischbach, C.E. lorio, M.I. 1992. Catalogo
ilustrado de los crustaceos estoméatopodos y decapodos marinos de Argentina. Frente Maritimo.
10. 94 p.



Libinia spinosa Milne Edwards, 1834

Material estudiado: 1 individuo, macho.

Occurrencia: la especie se registra durante el otofio en la zona del surf de Monte Hermoso.
Descripcion y distribucion geografica: Boschi, Enrique E. 1964. Los crustaceos decapodos
Brachyura del litoral bonaerense (R. Argentina). Mar del Plata, Argentina, Instituto de Biologia
Marina (IBM), 99pp. (Boletin del Instituto de Biologia Marina, 6)

Pachycheles laevidactylus Ortmann, 1892

Material estudiado: 12 individuos, machos y hembras.

Ocurrencia: la especie se registra durante el verano y el invierno en la zona del surf de Monte
Hermoso.

Descripcion y distribucion geogréafica: Boschi, E.E. Fischbach, C.E. lorio, M.I. 1992. Catalogo
ilustrado de los crustaceos estoméatopodos y decapodos marinos de Argentina. Frente Maritimo.
10. 94 p.



Blepharipoda doelloi Schmitt, 1942

Material estudiado: 8 ejemplares.

Ocurrencia: la especie se registra durante el otofio, primavera y verano en la zona intermareal y
del surf de Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geografica: Boschi, E.E. Fischbach, C.E. lorio, M.I. 1992. Catalogo
ilustrado de los crustaceos estomatopodos y decapodos marinos de Argentina. Frente Maritimo.
10. 94 p.

Pseudobranchiomysis arenae Carcedo, Fiori & Hoffmeyer, 2013

Material estudiado: 1396 ejemplares: machos, hembras, hembras con huevos y juveniles.
Ocurrencia: la especie se registra durante todo el afio en la zona del surf de Monte Hermoso y
Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucién geografica: Carcedo, C., Fiori, S. & M. Hoffmeyer. 2013.
Pseudobranchiomysis arenae, a new genus and species of Leptomysinae (Crustacea: Mysida)
in Argentinian sandy beaches. Zootaxa 3647 (3): 479-487.

Observaciones: Esta especie constituye un nuevo género-nueva especie endémica de las
playas de Monte Hermoso y Pehuen-Ca.



Artemesia longinaris Spence Bate, 1888
Material estudiado: 77 individuos: machos y
hembras.

Ocurrencia: la especie se registra durante
todo el afio en la zona del surf de Monte
Hermoso y Pehuen-Coé.

Descripcion y distribucion geografica: Spence
Bate, C. 1888. Report on the Crustacea
Macrura collected by the Challenger during
the years 1873-76. Report on the Scientific
Results of the Voyage of H.M.S. “Challenger”
during the years 1873-76 24.
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Serolis bonaerensis (Bastida & Torti, 1967)
Material encontrado: 854 individuos: machos,
hembras y juveniles.

Ocurrencia: la especie se registra durante
todo el afio en la zona del surf de Monte
Hermoso y Pehuen-Coé.

Descripcion y distribucion geografica: Bastida,
R. and Torti, M. R. 1967. Una nueva especie
de Isopoda Serolidae para las costas de la
Provincia de Buenos Aires (Argentina).
Bulletin du Museum National d'Histoire
Natural, Paris, 2e serie 39 (3): 573-582.

Arthromysis magellanica (Cunningham, 1871)
Material estudiado: 257 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
otofio y primavera en la zona del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geografica:
Tattersall, W.M. 1951. A review of the
Mysidacea of the United States National
Museum. Bulletin of the United States National
Museum, no. 201: 1-292.
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Chaetilia argentina Bastida y Torti, 1970
Material encontrado: 3 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
verano, primavera y otofio en la zona del surf
de Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucidn geografica: Bastida,
R. and Torti, M. R. 1970. Chaetilia argentina
Sp. nov., un nuevo aporte al concimiento de la
isopodofauna Sudamericana. Bulletin du
Museum d'Histoire Naturelle, Paris 2e Serie 42
(2): 392-400.



Chiriscus giambiagiae (Torti & Bastida, 1972)
Material encontrado: 33 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
todo el afio en la zona intermareal y del surf
de Monte Hermoso y Pehuen-Cé.
Descripcién y distribucién geografica: Schotte,
M., B.F. Kensley, and S. Shilling. (1995
onwards). World list of Marine, Freshwater
and Terrestrial Crustacea Isopoda. National
Museum of Natural History Smithsonian
Institution: Washington D.C., USA.

Macrochiridothea robusta Bastida y Torti, 1969
Material estudiado: 33 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante todo
el afio en la zona intermareal y del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion vy distribucién geografica: Bastida,
R. and Torti, M. R. 1969. Un nuevo Isopodo
del genero Macrochiridotea de las costas
argentinas (Valvifera, Idoteidae). Neotropica
47: 65-72.

Excirolana armata (Dana, 1853)

Material encontrado: 46 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
invierno, primavera y verano en la zona
intermareal de Monte Hermoso y Pehuen-Cé
Descripcién y distribucion geografica: Dana, J.
D. 1853. Crustacea. Part Il. In: C. Wilkes,
United States Exploring Expedition, 1838-
1842 under the command of Charles Wilkes.
14:1618 pages. Philadelphia.

Sphaeroma serratum (Fabricius, 1787)
Material estudiado: 3 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera, verano y otofio en la zona
intermareal y del surf de Pehuen-Cé.
Descripcidn y distribucion geogréfica: van der
Land, J. 2001. Isopoda - excluding Epicaridea,
in: Costello, M.J. et al. (Ed.) 2001. European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography of
guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 315-321



Idotea balthica (Pallas, 1772)

Material encontrado: 4 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante la
primavera en la zona del surf de Pehuen-Co.
Descripcion y distribucion geografica: van der
Land, J. 2001. Isopoda - excluding Epicaridea,
in: Costello, M.J. et al. (Ed.) 2001. European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography
of guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 315-321

Idotea Fabricius, 1798

Material encontrado: 51 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera, verano y otofio en la zona del surf
de Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geografica: van der
Land, J. 2001. Isopoda - excluding Epicaridea,
in: Costello, M.J. et al. (Ed.) 2001. European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography of
guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 315-321
Observaciones: no se identifico la especie.

Cumacea

Material encontrado: 2 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera y otofio en la zona del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-C6é.

Descripcion y distribucion geografica: Brusca,
R.C.; Brusca, G.J. 1990. Invertebrates.
Sinauer Associates: Sunderland, MA (USA).
ISBN 0-87893-098-1. 922 pp.
Observaciones: no se identificé la especie.

Tanaidacea

Material encontrado: 2 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante el
invierno en la zona del surf de Pehuen-C6é.
Descripcion y distribucion geografica: Brusca,
R.C.; Brusca, G.J. 1990. Invertebrates.
Sinauer Associates: Sunderland, MA (USA).
ISBN 0-87893-098-1. 922 pp.
Observaciones: no se identifico la especie.



Lilieborgiidae Stebbing, 1899

Material encontrado: 1 individuo.

Ocurrencia: la especie se registra durante el
verano en la zona del surf de Monte Hermoso.
Descripcion y distribucion geografica: Bellan-
Santini, D.; Costello, M.J. 2001. Amphipoda,
in: Costello, M.J. et al. (Ed.) 2001. European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography
of guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 295-308.
Observaciones: no se identificé la especie.

Phoxocephalidae Sars, 1891

Material encontrado: 67 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante todo
el afio en la zona intremareal y del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geografica: Bellan-
Santini, D.; Costello, M.J. 2001. Amphipoda,
in: Costello, M.J. et al. (Ed.) 2001. European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography of
guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 295-308
Observaciones: no se identificé la especie.

Ampeliscidae Krgyer, 1842

Material encontrado: 14 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
otofio, primavera y verano en la zona
intermareal y del surf de Monte Hermoso y
Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geogréafica: Bellan-
Santini, D.; Costello, M.J. 2001. Amphipoda,
in: Costello, M.J. et al. (Ed.) 2001. European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography
of guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 295-308.
Observaciones: no se identificd la especie.

Amphipoda

Material encontrado: 50 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante todo
el afio en la zona intermareal y del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-Co

Descripcion y distribucion geogréfica: Brusca,
R.C.; Brusca, G.J. 1990. Invertebrates.
Sinauer Associates: Sunderland, MA (USA).
ISBN 0-87893-098-1. 922 pp.

Observaciones: no se identifico la especie.



Monocorophium insidiosum (Crawford, 1937)
Material encontrado: 68 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
otofio, primavera y verano en la zona del surf
de Monte Hermaoso y Pehuen-Cé.

Descripcién y distribucion geografica:
Crawford, G. I. 1937. A review of the
Amphipod genus Corophium with notes on the
British species. J. Mar. biol. Ass. Plymouth 21
pp. 589-630 4 figs.

Lysianassidae Dana, 1849

Material estudiado: 2 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera y verano en la zona del surf de
Monte Hermoso.

Descripcion, distribucion geografica: Bellan-
Santini, D.; Costello, M.J. 2001. Amphipoda,
in: Costello, M.J. et al. (Ed.) 2001. European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography of
guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 295-308.
Observaciones: no se identificd la especie.

Aoridae Stebbing, 1899

Material estudiado: 38 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera y verano en la zona del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-Co6.

Descripcion, distribucion geogréfica: Stebbing
T.R.R. 1899d. Revision of Amphipoda
(continued). Annals and Magazine of Natural
History, (ser. 7) 4: 205-211.

Observaciones: no se identifico la especie.

Caprellidae Leach, 1814

Material estudiado: 1 individuo.

Ocurrencia: la especie se registra durante la
primavera en la zona del surf de Monte
Hermoso.

Descripcion y distribucion geogréafica: Bellan-
Santini, D.; Costello, M.J. 2001. Amphipoda,
in: Costello, M.J. et al. (Ed.) 2001. European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography of
guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 295-308
Observaciones: no se identificd la especie.



Lepidasthenia Malmgren, 1867

Material estudiado: 123 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante todo el afio en la zona intermareal y del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geogréafica: Fauchald, K. 1977. The polychaete worms, definitions and
keys to the orders, families and genera. Natural History Museum of Los Angeles Country: Los
Angeles, CA (USA) Science Series 28:1-188.

Observaciones: no se identificd la especie.

Glycera americana Leidy, 1855

Material estudiado: 20 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante verano, otofio e invierno en la zona intremareal de
Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcién y distribucion geografica: Fauchald, K. 1977. The polychaete worms, definitions and
keys to the orders, families and genera. Natural History Museum of Los Angeles County: Los
Angeles, CA (USA) Science Series 28:1-188



Diopatra viridis Kinberg, 1865

Material estudiado: 34 individuos: juveniles y adultos

Ocurrencia: la especie se registra durante todo el afio en la zona intermareal y del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geografica: Orenzanz J.M. 1974. Los anélidos poliquetos de la
provincia biogeogréfica argentina. V. Onuphidae. Physis, 33:75-122.

Australonuphis casamiquelorum (Orensanz, 1974)

Material estudiado: 41 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante todo el afio en la zona intermareal y del surf de
Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geogréafica: Orensanz, J.M. 1974. Los anelidos poliquetos de la
provincia biogeogréfica argentina. V. Onuphidae. Physis, 33: 75-122.



Polycirrus Grube, 1850

Material estudiado: 165 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante el invierno en la zona del surf de Monte Hermoso.
Descripcion y distribucion geografica: Fauchald, K. 1977. The polychaete worms, definitions and
keys to the orders, families and genera. Natural History Museum of Los Angeles County: Los
Angeles, CA (USA) Science Series 28:1-188

Observaciones: no se identificé la especie. La misma fue considerada como una especie no
residente de la zona del surf.

Nereididae Blainville, 1818

Material estudiado: 3 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante el verano en la zona intermareal de Monte Hermoso.
Descripcion y distribucion geogréafica: Fauchald, K. 1977. The polychaete worms, definitions and
keys to the orders, families and genera. Natural History Museum of Los Angeles County: Los
Angeles, CA (USA) Science Series 28:1-188.



Sabellaria nanella Chamberlin, 1919

Material estudiado: 7 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante la primavera en la zona del surf de Pehuen-Cé.
Descripcion y distribucion geografica: Chamberlin, Ralph V. 1919. Pacific coast Polychaeta
collected by Alexander Agassiz. Bulletin of the Museum of Comparative Zoology, 63(6): 251-
270.

Observaciones: La especie se encuentra en la zona como formadora de arrecifes intermareales
y submareales someros, los organismos se encontraron dentro de los tubos de fragmentos del
arrecife.

Paraonidae Cerruti, 1909

Material estudiado: 24 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante otofio, primavera y verano en la zona intermareal de
Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geogréafica: Fauchald, K. 1977. The polychaete worms, definitions and
keys to the orders, families and genera. Natural History Museum of Los Angeles County: Los
Angeles, CA (USA) Science Series 28:1-188



Syllidae Grube, 1850

Material estudiado: 5 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante primavera, otofio e invierno en la zona intermareal y
del surf de Monte Hermoso y Pehuen-Coé.

Descripcion y distribucion geografica: Fauchald, K. 1977. The polychaete worms, definitions
and keys to the orders, families and genera. Natural History Museum of Los Angeles County:
Los Angeles, CA (USA) Science Series 28:1-188

Phyllodocidae Orsted, 1843

Material estudiado: 1 ejemplar.

Ocurrencia: la especie se registra durante primavera en la zona del surf de Pehuen-Cé.
Descripcién y distribucién geografica: Fauchald, K. 1977. The polychaete worms, definitions
and keys to the orders, families and genera. Natural History Museum of Los Angeles County:
Los Angeles, CA (USA) Science Series 28:1-188.



Mesodesma mactroides Deshayes, 1854
Material estudiado: 148 individuos: adultos y
jueveniles.

Ocurrencia: la especie se registra durante todo
el afio en la zona intermareal de Monte
Hermoso y Pehuen-Coé.

Descripcién y distribucién geografica: Huber
M. 2010. Compendium of bivalves. A full-color
guide to 3.300 of the world’s marine bivalves.
A status on Bivalvia after 250 years of
research. Hackenheim: Conch Books. 901 pp.

Corbula patagénica d'Orbigny, 1845

Material estudiado: 55 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
invierno, primavera y verano en la zona
intermareal y del surf de Monte Hermoso y
Pehuen-Cé.

Descripcién y distribucion geografica: Huber
M. 2010. Compendium of bivalves. A full-color
guide to 3,300 of the world’s marine bivalves.
A status on Bivalvia after 250 years of
research. Hackenheim: ConchBooks. 901 pp.

Amiantis purpurata (Lamarck, 1818)

Material estudiado: 9 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera y otofio en la zona intermareal de
Monte Hermoso.

Descripcién y distribucién geografica: Huber
M. 2010. Compendium of bivalves. A full-color
guide to 3.300 of the world’s marine bivalves.
A status on Bivalvia after 250 years of
research. Hackenheim: Conch Books. 901 pp.
Observaciones: La especie forma bancos
submareales en la zona, siendo estos
recolectados como ejemplares aislados.

Pleurobranchaea inconspicua Bergh, 1897
Material estudiado: 312 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
otofio e invierno en la zona del surf de
Pehuen-Cé.

Descripcion y distribucion geografica:
Rosenberg, G., F. Moretzsohn, and E. F.
Garcia. 2009. Gastropoda (Mollusca) of the
Gulf of Mexico, Pp. 579-699 in Felder, D.L.
and D.K. Camp (eds.), Gulf of Mexico—Origins,
Waters, and Biota. Biodiversity. Texas A&M
Press, College Station, Texas.
Observaciones: La especie fue considerada
como no residente en la zona del surf.



Buccinanops duartei Klappenbach, 1961
Material estudiado: 22 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera y verano en la zona intermareal y
del surf de Monte Hermoso.

Descripcion y distribucion geografica:
Cernohorsky W. O. 1984. Systematics of the
family Nassariidae (Mollusca: Gastropoda).
Bulletin of the Auckland Institute and Museum
14: 1-356.

Buccinanops globulosus (Kiener, 1834)
Material estudiado: 29 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
todo el afio en la zona intermareal y del surf
de Monte Hermoso y Pehuen-Cé.
Descripcién y distribucion geografica:
Cernohorsky W. O. 1984. Systematics of the
family Nassariidae (Mollusca: Gastropoda).
Bulletin of the Auckland Institute and Museum
14: 1-356.

Buccinanops monilifer (Kiener, 1834)

Material estudiado: 1 individuo.

Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera en la zona del surf de Pehuen-Cé.
Descripcién y distribucién geogréafica:
Cernohorsky W. O. 1984. Systematics of the
family Nassariidae (Mollusca: Gastropoda).
Bulletin of the Auckland Institute and Museum
14: 1-356.

Adelomelon (Pachycymbiola) brasiliana
(Lamarck, 1811)

Material estudiado: 13 ovicapsulas
Ocurrencia: la especie se registra durante
otofio en la zona del surf de Monte Hermoso.
Descripcion y distribucién geografica: Bail P.
& Poppe G.T. 2001. A conchological
iconography: a taxonomic introduction of the
recent Volutidae. ConchBooks, Hackenheim.
30 pp, 5 pl.

Observaciones: la especie fue considerada
como no residente de la zona del surf.



Notocochlis isabelleana (d'Orbigny, 1840)
Material estudiado: 2 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera y verano en la zona intermareal y
del surf de Monte Hermoso y Pehuen-Cé.
Descripcién y distribucion geografica:
Observaciones: Torigoe K. & Inaba A. 2011.
Revision on the classification of Recent
Naticidae. Bulletin of the Nishinomiya Shell
Museum 7: 133 + 15 pp., 4 pls.

Olivancillaria orbignyi (Marrat, 1868)
Material estudiado: 11 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera y verano en la zona intermareal y
del surf de Monte Hermoso y Pehuen-Cé.
Descripcién y distribucion geografica:
Klappenbach M.A. 1965. Consideraciones
sobre el género Olivancillaria d'Orbigny 1840
(Moll.Gastr.) y descripcion de dos nuevas
especies de aguas Argentinas y Uruguayas.
Com.Zool.Mus.His.Nat. Montevideo 8(104).

Cnidaria

Material estudiado: 2 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
otofio e invierno en la zona del surf de
Pehuen-Cé.

Descripcién y distribucion geogréfica:
Margulis, L.; Schwartz, K.V. 1998. Five
Kingdoms: an illustrated guide to the Phyla of
life on earth. 3rd edition. Freeman: New York,
NY (USA), 520 pp.

Observaciones: no se identifico la especie.

Ophiuroidea

Material estudiado: 6 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
primavera y verano en la zona intermareal de
Monte Hermoso y Pehuen-Co6.

Descripcién y distribucion geogréfica:
Hansson, H.G. (2001). Echinodermata, in:
Costello, M.J. et al. (Ed.) (2001). European
register of marine species: a check-list of the
marine species in Europe and a bibliography
of guides to their identification. Collection
Patrimoines Naturels, 50: pp. 336-351
Observaciones: no se identificd la especie.



Stylatula polyzoidea Zamponi & Pérez, 1997
Material estudiado: 61 individuos.
Ocurrencia: la especie se registra durante el
invierno en la zona del surf de Pehuen-Cé.
Descripcién y distribucion geografica:
Williams, G.C. Index Pennatulacea :
Annotated bibliography and indexes of the sea
pens of the world 1469-2002 (Coelenterata:
Octocorallia)

Observaciones: La especie fue considerada
como no residente de la zona del surf.

Nematode

Material estudiado: 3 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
otofio y verano en la zona intermareal de
Monte Hermoso

Descripcién y distribucién geografica:
Margulis, L.; Schwartz, K.V. 1982. Five
Kingdoms: an illustrated guide to the phyla of
life on earth. Second edition. Freeman.
Observaciones: no se identifico la especie.

Sipuncula

Material estudiado: 2

Ocurrencia: la especie se registra durante el
invierno en la zona del surf de Monte
Hermoso

Descripcién, distribucion geografica: Margulis,
L.; Schwartz, K.V. 1998. Five Kingdoms: an
illustrated guide to the Phyla of life on earth.
3rd edition. Freeman: New York, NY (USA),
520 pp.

Observaciones: no se identifico la especie.

Nemertea

Material estudiado: 5 individuos.

Ocurrencia: la especie se registra durante
otofio y primavera en la zona intermareal de
Monte Hermoso y Pehuen-Cé.

Descripcién y distribucién geografica:
Margulis, L.; Schwartz, K.V. 1982. Five
Kingdoms: an illustrated guide to the phyla of
life on earth. Second edition. Freeman.
Observaciones: no se identificd la especie.
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