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RESUMEN

Las zonas litorales rocosas estan confinadas a areas restringidas y constituyen
ambientes muy complejos. Estan caracterizadas por una alta variacion de parametros
fisicos como la marea, la accion de las olas, la dinamica de sedimentos, la desecacion, la
temperatura, la salinidad, etc. Esta complejidad y heterogeneidad ambiental derivan de la
combinacion de factores, los cuales ejercen una fuerte presion de seleccion sobre las
especies bentonicas que habitan estas zonas. Este trabajo fue realizado en las costas del sur
de la provincia de Buenos Aires y presentd los siguientes objetivos : (1) Analizar
topograficamente el area de estudio y seleccionar sitios con diferencial exposicion a las
olas, (2) Evaluar la variaciéon de los factores fisicos predominantes, (3) Caracterizar la
comunidad de macroalgas y macroinvertebrados asociados en diferentes sitios del
intermareal y (4) Evaluar la dindmica espacio-temporal de la comunidad macroalgal,
asociandola con los parametros fisicos presentes en el area. Las zonas Este y al Oeste del
area de estudio analizadas sobre los perfiles presentaron un comportamiento diferencial
respecto a la dindmica del sedimento. Se evidenci6 una variabilidad estacional en el area
con pérdida de sedimento durante otofio y ganancia durante verano. En el periodo de
estudio, tanto la velocidad y direccion del viento provocaron cambios en el transporte de
sedimentos y en la morfologia de la playa. Las mayores velocidades medias de los vientos
en la regidn se observaron en primavera. La direccién del viento predominante fue del
NNE seguida del NNO. Existié una diferencial exposicion a las olas en las tres zonas
analizadas del intermareal y una correlacion entre la composicion del sedimento y la
diversidad de las especies entre niveles y estaciones. El tipo de sustrato en el area de
estudio, permitid el asentamiento de una diversa comunidad de macroalgas y de
macroinvertebrados. La comunidad macroalgal present6 estacionalidad y zonacion, una
distintiva composicion especifica y diversidad, en los diferentes niveles a lo largo del
intermareal. La zona superior del intermareal presenté mayor cobertura de macroalgas y la
zona inferior de fauna bentdnica. Durante la primavera se observaron coberturas mas altas

de especies sobre el intermareal.
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1. INTRODUCCION

1.1. Caracterizacion de zonas litorales rocosas

Las zonas litorales rocosas estan confinadas a areas restringidas, constituyendo ambientes
complejos. El espacio limitado que ocupan esta caracterizado por una alta variacion de los
parametros fisicos como la marea, la accion de las olas, la dinamica de sedimentos, la
desecacion, la temperatura, la salinidad, etc. La complejidad y heterogeneidad ambiental
derivan de la combinacién de factores, los cuales ejercen una fuerte presién de seleccion sobre

las especies bentonicas que las habitan (Southward, 1975; Underwood, 198l).

La influencia de la marea y el oleaje son esenciales determinantes de la composicion y
distribucion de los organismos en un area costera. Estos factores abidticos, definen “niveles
criticos de marea” (Doty, 1957) de tal forma que, las regiones litorales rocosas pueden

diferenciarse en tres zonas: supramareal, mesomareal ¢ intermareal, e inframareal 6 submareal.

El nivel supramareal constituye una region de transicion entre los ambientes terrestres y
marinos caracterizado por permanecer siempre expuesto, puede ser de amplitud variable
dependiendo del oleaje y recibe humedad por aspersion o vaporizacién de las olas (“spray”). El
nivel mesomareal 6 intermareal es una zona cubierta por el agua de mar durante las mareas
altas y expuesta a condiciones aéreas durante bajamar. El nivel inframareal 6 submareal es una
zona permanentemente sumergida o s6lo excepcionalmente expuesta por periodos cortos de
tiempo. Cada una de estas tres zonas puede estar subdividida en sub-zonas u horizontes
(Womersley y Edmonds, 1952; 1958; Lewis, 1964; Taylor, 1978; Little y Kitching, 1996).

Otro parametro importante es la caracterizacion de la topografia de las areas costeras, por
estar estrechamente relacionada a la accion de las olas. Se ha determinado que las costas con
mayores pendientes exhiben un mayor efecto de olas. Contrariamente, en costas planas de
pendiente moderada de extensa linea costera y con perfiles irregulares se observan acciones de
olas més moderadas (Dawes, 1991).

Adicionalmente, en las areas costeras es importante evaluar la dinamica de sedimentos. La

importancia del equilibrio de la linea de costa es evidente en areas de gran deriva del litoral,



donde pueden ocurrir depdsitos estacionales de arena. Ha sido demostrado que la abundancia y
distribucion de los organismos intermareales y submareales disminuyen notablemente en areas
donde los depdsitos de arena son regularmente frecuentes (Daly y Mathieson, 1977). Ademas,
se ha determinado que el tamafio medio del grano de arena y la sedimentacion pueden en estas
areas, alterar la composicion de los ensambles bioldgicos de organismos macrobentonicos
(Hamerlynck y Mees, 1991; Mees y Jones, 1997; Marin Jarrin y Shanks, 2011).

1.2.  Comunidades macroalgales marinas

Las macroalgas benténicas marinas son un grupo heterogéneo de organismos fotosintéticos
que viven adheridas al sustrato. De acuerdo al tipo de pigmento son clasificadas en algas rojas
(Rhodophyceae), pardas (Phaeophyceae) y verdes (Chlorophyceae). Estas macroalgas
cohabitan constituyendo extensas comunidades reguladas y afectadas tanto por factores fisicos
(abidticos) como bioldgicos (bidticos). Los factores fisicos mas importantes son el tipo de
sustrato, la temperatura del agua, la exposicion de olas, la penetracion de la luz solar, la
salinidad y la pendiente de la costa (Mendoza y Nizovoy, 2000). Por otro lado, los factores
biolégicos mas relevantes que influyen y regulan la distribucion, composicién y abundancia de
las comunidades macroalgales son la competencia inter e intraespecifica, la herbivoria y el

reclutamiento de nuevos talos (Dayton et al., 1984; Little y Kitching, 1996).

La importancia de las comunidades de macroalgas marinas en ambientes litorales rocosos es
ampliamente reconocida a nivel bioldgico, ya que son el eslabon esencial para el
mantenimiento, desarrollo y conservacién de los ecosistemas marinos. Su relevancia radica en
su rol como productores primarios de materia organica para el resto de las comunidades.
Ademas, proporcionan fuentes de alimento, zonas de asentamiento larval y sitios para el

establecimiento de refugio de invertebrados y peces (Dawes, 1991).

En los ambientes litorales la dinamica de los parametros fisicos locales originan patrones de
zonacion, verticales, horizontales o mixtos (Gonzalez Gonzalez, 1992). Estos patrones son
utilizados por los ecdlogos para definir sucesiones de diferentes comunidades de grupos
funcionales de especies sobre el litoral marino (Gonzéalez Gonzélez, 1993). Por lo tanto, la

fauna y flora bentonica que habitan estos ambientes deben soportar condiciones impuestas por
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la amplitud de la marea, la cual determina momentos de inmersion y emersion y sobrellevar
importantes cambios de temperatura y salinidad, resistir el fuerte impacto del oleaje y a
periodos prolongados de desecacion (Little y Kitching, 1996). Es por ello, que las comunidades
bentdnicas que se establecen en estas regiones estdn conformadas por especies tolerables a
bruscas e intensas variaciones de uno o varios factores ambientales. Ademas, estas
comunidades de organismos exhiben patrones dinamicos tanto en estructura, como en

composicion, abundancia y distribucion (Southward, 1975; Underwood, 198l).

1.2.1. Factores abioticos reguladores de las comunidades de macroalgas

Al quedar expuestas en el ciclo de marea, las comunidades de macroalgas se encuentran bajo
“stress ambiental” dado principalmente por desecacion, aumento de la irradiacion solar y por el
ascenso de temperatura y salinidad (Sze, 1945). Otros factores que provocan “stress” en las
comunidades macroalgales son: los fuertes vientos de la zona supralitoral, la accion de las olas

en la zona mesolitoral, las corrientes superficiales y turbulencias en regiones del inframareal.

La desecacion produce importante dafio celular ya que afecta las membranas celulares,
especialmente tilacoidales, lo que conlleva a la reduccion de la actividad fotosintética y a una
posterior pérdida del material celular (Sze, 1945). Estos dafios son méas frecuentes e intensos
durante los meses estivales y cuando las mareas bajas ocurren durante el dia (Lobban y
Harrison, 1994). Casos de desecacion extrema pueden ocurrir en regiones donde se combina un
clima caluroso y seco, cuya exposicion al aire puede resultar letal para las macroalgas

expuestas (Dawes, 1997).

La exposicion a las olas es otro factor importante para la distribucion y abundancia de
organismos intermareales (Lewis, 1964; Stephenson y Stephenson, 1972; Denny, 1998), como
asi también es determinante para el tamafio, la morfologia vegetativa y reproductiva y para los
patrones de distribucion de las macroalgas. Por lo general, los organismos que habitan costas
expuestas al oleaje son a menudo mas pequefios respecto a los de zonas mas protegidas
(Menge, 1976; Lewis, 1968; Blanchetter, 1997; Prathep et al., 2007). La exposicién a las olas,

también influye en la estructura de la comunidad a través de movimiento del agua (Lobban y



Harrison, 1994), ya que afecta la dispersion de esporas, fertilizacion, asentamiento y
reclutamiento (Vadas et al., 1990; Serrao et al., 1996).

1.3. Macroalgas marinas en la provincia de Buenos Aires

La distribucion de la flora marina bentdnica en la provincia de Buenos Aires comienza en
sitios de poca influencia del Rio de La Plata y donde la oferta de sustrato duro hacen posible
la colonizacién. A lo largo de la costa de Buenos Aires las asociaciones locales de algas
muestran limitacion en su desarrollo por falta de sustratos duros extendidos y por la baja
penetracion de la luz debido al exceso de sedimentos (Boraso de Zaixso y Zaixso, 2007).

Son muy escasos los estudios sobre flora bentdnica realizados en la region costera
bonaerense. En localidades del partido de La Costa en la provincia de Buenos Aires, como
San Clemente del Tuyl (36°23’S) y Santa Teresita (36°33’S), la flora se encuentra limitada a
pocas especies, especialmente de los Ordenes Ulvales y Cladophorales (Chlorophyceae)
(Boraso de Zaixso y Zaixso, 2007).

Hacia el sur, en Mar del Plata se observa una flora marina mas desarrollada que en el
partido de La Costa, con destacada presencia de Jania sp. y Codium fragile (Boraso de Zaixso
y Zaixso, 2007), especialmente en niveles superiores del submareal. En esta zona,
conjuntamente a las macroalgas, se desarrolla una comunidad faunistica intermareal con
dominancia variable segun el sector considerado: sustratos naturales de rocas cuarciticas o
artificiales (espigones de defensa costera y zona portuaria). Los estudios realizados sobre
sustratos cuarciticos mostraron que Brachidontes rodriguezii (D’Orbigny, 1846) fue la
especie estructurante de la comunidad, con gran diversidad de organismos asociados (Olivier
et al., 1966). Estudios posteriores describieron procesos de recolonizacion (Penchaszadeh,
1973; Nugent, 1986), la introduccion de cirripedios a la region (Bastida, 1968, 1971; Spivak y
L'Hoste, 1976; Bastida et al., 1980; Nugent, 1986; Vallarino y Elias, 1995), asi como también
estudios sobre organismos y poblaciones bentonicas. En Miramar y Necochea se encontraron
poblaciones de algas intermareales de tamafio relativamente pequefio (Pujals, 1968; Sar et al.,
1984; Parma et al., 1987).



En las zonas sur de la provincia de Buenos Aires desde hace unos afios se ha comenzado a
realizar estudios sobre las comunidades de macroalgas marinas (Parodi, 2004; Fernandez,
2008; Gauna y Parodi, 2010; Croce y Parodi, 2012; 2013; 2014), sobre aspectos fisicos de la
region (Calé et al., 1998; Bustos et al., 2011; Bustos, 2012; Huamantinco Cisneros, 2012) y
sobre comunidades de macroinvertebrados (Carcedo, 2014). Hasta la fecha no han sido
realizados trabajos integrales que evalGen conjuntamente la comunidad bentonica y los

factores ambientales regentes del area.

Por lo tanto, en el presente trabajo se evaltan las comunidades bentdnicas y los parametros
fisicos dominantes en el area de estudio, con la finalidad de determinar qué condiciones

ambientales determinan las variaciones espacio-temporales de la comunidad macroalgal.

1.4,  Hipdtesis

e La dinamica costera genera cambios en la composicion y en el patron de distribucion
de las comunidades macrobentonicas de algas e invertebrados en el intermareal de las

playas de Pehuen Co.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivos principales:

e Analizar topograficamente el area de estudio para seleccionar sitios expuestos en
forma diferencial a la exposicion a las olas,

e Evaluar la variacion de los factores fisicos predominantes en la zona de estudio,

e Caracterizar la comunidad de macroalgas y macroinvertebrados asociados en
diferentes sitios del intermareal,

e Evaluar la dinamica espacio-temporal de la comunidad macroalgal, asociandola con

los parametros fisicos presentes en el area.



1.5.2.

9)

Objetivos especificos:

Determinar la topografia del intermareal por medio de perfiles de playa,
Caracterizar el ambiente intermareal de acuerdo a una diferencial exposicion a las olas,
Analizar la composicion granulométrica del sedimento,

Analizar el comportamiento de los vientos y radiacion solar durante el periodo

estudiado.

Evaluar la composicion, determinar la abundancia, diversidad, riqueza especifica de la

comunidad bentonica,

Determinar diferentes patrones respecto a la morfologia vegetativa algal frente a los

diferentes regimenes de exposicion a las olas,

Relacionar la composicién, diversidad, abundancia y distribucion de las comunidades,

con parametros ambientales fisicos reguladores de la region.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Areade estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la costa Este del partido de Coronel Rosales
(38°59'43"S - 61°38'49") y a 6 km al Oeste del Balneario Pehuen Co (Fig. 1 A). Sobre él
predomina una region costera baja y arenosa, caracterizandose por un complejo de dunas de
aproximadamente 6 km de ancho medio y aumentando su altura hacia la costa. Las playas del
area tienen una extension promedio de 143 m, con un perfil de barras y canales respaldadas
por médanos frontales, y en general presentan un perfil tipico de playa distal, playa frontal y
playa exterior segun la clasificacion establecida por Perillo (2003) (Fig. 1 B).

El area de estudio seleccionada tiene una longitud media de 110 m de perfil de playa. Las
comunidades de macroalgas bentdnicas se desarrollan en la playa frontal sobre un
afloramiento rocoso que abarca un frente costero de 32 m por 42 m de largo (1.344 m?). El
mismo se descubre y cubre durante el ciclo de marea, observandose también pequefias fosas
de marea (Fig. 1 C). Estos afloramientos, se desarrollan a modo de plataformas y estan
constituidos por arenas cementadas por carbonato de calcio y conglomerados, quedando
periddicamente cubiertos por algunos centimetros de arena. Constituyen una localidad
fosilifera muy importante la cual es reconocida en los medios palentolégicos a escala global
(Calo et al., 1998).

Zona Subarea

(Lavado durante tormentas)

Zona de _
Transformacion

Zona de

Zona de Zona de )
Rompiente

Lavado | Deslizamiento

Médano Canal de Berma Pleamar

Nivel Medio del Mar
Costero Tormmentas [

Barra dc Lavados—_Bajamar

. ) Ba:rd_(_c N
La?g:chil(lli;r‘ll Rl‘:m:;ﬂ“ (’;m::_l Litoral R:::‘:;‘:;TIIL
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denominacion de los elementos morfoldgicos basicos (Perillo, 2003).
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Figuras 1 Ay C. A: Mapa del area de estudio: Pehuen Co. C: Vista de la zona de estudio
durante bajamar.



Las playas de la localidad de Pehuen Co presentan un régimen de mareas semidiurno con
una altura media de pleamar de 3,17 m y una media de bajamar de 0,71 m (SHN, 2015). Las
corrientes litorales predominantes tienen direccion Oeste con velocidades promedios anuales
de 0,20 m/s (Bustos, 2012).

El sudoeste de la provincia de Buenos Aires presenta un clima templado caracterizado por
veranos e inviernos bien marcados y primaveras y otofios moderados. Los valores anuales de
temperatura oscilan entre 14 °C y 20 °C y la precipitacion media anual es de 650 mm
(Carbone, 2003; Campo de Ferreras et al., 2004). Durante la estacion calida son frecuentes
valores que superan los 40°C, en cambio los inviernos suelen presentar marcadas olas de frio.
Presenta precipitaciones maximas durante primavera y otofio y minimas en invierno (Campo
de Ferreras et al., 2004). Las playas son afectadas por vientos variados en direccion, los mas
frecuentes predominan desde el continente (N, NO y NE con 44 %), siguiendo los
provenientes del mar (SO, Sy SE, 28,2 %) y los paralelos a la playa (O y E, 27,8 %) (Cal0 et
al., 1998). A su vez, los vientos mas fuertes son los que provienen del mar (S, SE y SO). Hay
un importante fendmeno 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).

2.2.  Perfiles de playa

Se realizaron dos perfiles mensuales perpendiculares a la costa que delimitaron el area de
muestreo. Ambos estuvieron separados a una distancia de 32 metros, uno ubicado al Oeste del
area de estudio y el otro en el limite Este. Se realizaron un total de seis relevamientos entre
los meses de noviembre de 2014 y junio de 2015. Para su construccion se utilizo el método
propuesto por Emery (1961). EI mismo permitio comprender el comportamiento de la playa
en funcion del tiempo. Los perfiles se realizaron sobre dos transectas perpendiculares a la
costa marcadas con estacas que permanecieron en el sitio durante todo el periodo de estudio.
Los puntos iniciales comenzaron sobre la playa distal, al pie de los médanos, y se continuaron
sobre el area de estudio en el afloramiento rocoso hasta el final del intermareal, durante

bajamar. Para su construccion se utilizaron dos reglas graduadas de 1,5 m cada una y tres



personas para realizar el trabajo: una persona para realizar las anotaciones de las mediciones
dictadas por el observador y dos personas para el manejo de las reglas (Figs. 2 Ay B). Los
puntos se registraron cada 3 m. Dependiendo de la pendiente del terreno se tomaron las
mediciones de los desniveles utilizando dos técnicas. La primera en condiciones donde el
terreno estaba en descenso: la persona con la regla A (observador), la coloca en el primer
punto a medir frente a la linea de horizonte del mar y traza una linea imaginaria entre este
horizonte y el extremo superior de la regla B (mirero). La segunda se utilizo en el caso que el
terreno estuviera en ascenso, en donde el horizonte se alineara con el extremo superior de la
regla A midiendo con la escala de la regla B. Luego la regla A tomaré el lugar de laregla By
la B seré desplazada hacia el mar al siguiente punto y asi sucesivamente (Fig. 2 C).

En cada medicidn se construyo una planilla en la cual se anotaron los datos medidos con
las reglas, distancia horizontal, desnivel, puntos en el cual se extrajeron muestras de
sedimento y otras observaciones tales como punto de comienzo del afloramiento rocoso. Una

vez obtenidos los perfiles necesarios para el estudio se procedio a su analisis en gabinete.

2.3.  Determinacion de la exposicion a las olas

Para la determinacion de la exposicién a las olas se usé la metodologia propuesta por Doty
(1970). Para lo cual se armaron 96 esferas de yeso que fueron disefiadas y construidas en el
laboratorio (Fig. 3 A). Para su armado se utilizaron como “moldes” pelotas de tenis (Fig. 3 B).
Las mismas fueron rellenas con una mezcla de yeso y agua. Esta mezcla se logro por dilucion
de 50 g de sulfato de calcio en 45 ml de agua. Inmediatamente se coloc en su interior un
tornillo piton y un tarugo de 8 mm, en un orificio previamente realizado (Fig. 3 C).
Posteriormente se las secO durante 48 h a temperatura ambiente. Una vez secas fueron
desmoldadas y enumeradas (Fig. 3 D). La calibracion de cada lote de esferas fue necesaria
para comparar los resultados de diferentes lotes de esferas. El procedimiento de calibracion
consistio en colocar las esferas en un recipiente (evitando superposiciéon entre ellas) y
cubrirlas con agua de mar durante cinco dias. El agua fue mantenida a temperatura ambiente y
removida diariamente. De este modo, en los primeros dias de calibracion las esferas perdieron

la mayor cantidad de yeso mientras estuvieron en contacto con el agua de mar. Al finalizar el
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Figuras 2 A, By C. A: Observador tomando mediciones sobre las reglas. B: Segunda persona
manejando la regla (mirero). C: Esquema del Método de Emery modificado para medir perfiles
de playas. Dibujo extraido de Gelos, Spagnuolo y Schillizi (1998).
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Figuras 3 A-B-C-D-E-y F. A-B y C: Armado de esferas de yeso siguiendo el método
de Doty. D: Esferas de yeso desmoldadas y secadas en estufa. E y F: Transectas con
esferas colocadas en el intermareal.
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proceso de calibracién las esferas disminuyeron la pérdida de yeso. Previo a su colocacién en
el campo fueron secadas en estufa a 40 °C durante 48 h e inmediatamente se registré el peso

seco individual.

En el intermareal, las 96 esferas fueron divididas en tres grupos iguales, con lo cual se
armaron tres transectas de 32 esferas en cada una (Fig. 3 E). Cada transecta consistio de un
cabo en donde se amarraron las esferas cada una respecto a otra a una distancia de 1 m (Fig. 3
F). Durante bajamar las transectas fueron ubicadas en el intermareal inferior, medio y superior
en forma paralela a la linea de costa y a una distancia aproximada de 40 m entre niveles. Las
mismas fueron sostenidas por estacas que amarraron los cabos para evitar que las esferas
estuvieran en contacto directo con el sustrato rocoso. Se dejaron expuestas a la accion de las

mareas y del ambiente durante 48 h y posteriormente fueron retiradas.

En el laboratorio, las esferas fueron lavadas en agua corriente y posteriormente secadas en
estufa a 40 °C durante 48 h. Luego se registro el peso seco individual post exposicidn. Se
construyé una planilla donde se registrd el nimero de esfera, el peso seco previo a la

exposicion, el peso seco post exposicion y el desgaste diferencial.

2.4. Andlisis sedimentoldgico

Mensualmente y en los sitios de realizacion de los perfiles se recolectaron en forma manual
muestras de sedimento utilizando una espéatula sobre los primeros milimetros de profundidad,
tomando aproximadamente 100 g de sedimento. Las muestras se colocaron en bolsas plasticas
enumeradas de acuerdo al punto del perfil donde se realiz6 la extraccion. La seleccién de los

sitios de extraccion fue determinada por cambios morfoldgicos en el ambiente.

Los sedimentos extraidos fueron posteriormente analizados en el laboratorio. Se colocaron
en recipientes rotulados y se secaron en estufa a 40 °C durante 72 h. Luego fueron cuarteadas
hasta obtener 50 gr. Posteriormente se tamizaron con tamices de 18, 25, 35, 45, 60, 80, 120,
170 y 230 phi, utilizando un equipo tamizador ATM Sonic Sifter del Instituto Argentino de
Oceanografia (IADO) y se peso el material retenido en cada tamiz con una balanza Mettler

P1200. Dichos pesos fueron utilizados para establecer concentraciones y porcentajes de arena,
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utilizando la escala de tamafio de grano adoptada por el programa GRADISTAT (Blott,
2000), la cual es una modificacién de Udden (1914) y Wentworth (1922) y su posterior

analisis granulométrico.

2.5. Direccion, velocidad de viento y radiacion solar

Los datos de radiacion solar y direccion del viento para el periodo comprendido entre
noviembre 2014 y mayo de 2015 fueron aportados por una Estacion Davis Weather Monitor
Il estdndar (39°00°17°"S - 61°33°83""0) localizada a 21 m.s.n.m., perteneciente al IADO. Los
datos de velocidad del viento fueron obtenidos desde la Estacion de Monitoreo Ambiental
Costero (EMAC) (39°00712"°S - 61°33'53""0) ubicada a 31,5 m.s.n.m y desarrollada por el
IADO. Estos ultimos fueron analizados con la finalidad de registrar eventos de vientos fuertes
en la region. Los datos de ambas estaciones fueron obtenidos con una frecuencia de 5
minutos. Respecto a los datos de la direccion del viento se calcularon: frecuencias en
porcentaje de las distintas direcciones para la realizacion de las rosas, valores maximos,
medios diarios, medios mensuales y el valor medio total del periodo estudiado. Para la
variable velocidad del viento adicionalmente se calcularon, los valores maximos y minimos
absolutos, tanto diarios como mensuales. Respecto al parametro radiacion solar se registraron
los maximos absolutos diarios y mensuales y los maximos medios mensuales para observar
cambios en la intensidad durante el periodo estudiado. Ademas, los parametros
meteoroldgicos velocidad y direccion del viento fueron evaluados estacionalmente tomando

los datos de los dias correspondientes a cada estacion.

2.6.  Muestreo biologico

2.6.1. Determinacion de la cobertura de macroalgas
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La abundancia de las comunidades bentonicas marinas fue determinada por medio de su
cobertura. Con el fin de evaluar los cambios de la abundancia de las diferentes especies
algales y de macroinvertebrados acompafantes durante noviembre-diciembre de 2014 y enero
de 2015, fueron marcados cuadrantes fijos por medio de clavos (Fig. 4 A). Durante la primera
fecha de muestreo se sefializaron siete cuadrantes en el nivel inferior del intermareal, seis en
el nivel medio y cuatro en el superior. Sobre cada marca y utilizando un cuadrante de metal de
25 cm x 25 cm de lado (4rea total: 625 cm?) se tomé una fotografia por cuadrante ubicado en
los diferentes niveles y a lo largo de los meses de estudio (Fig. 4 B). Posteriormente, en el
laboratorio, las fotografias fueron analizadas utilizando el programa de procesamiento digital
ImageJ. De este modo, se logré la digitalizacion en cada cuadrante de los diferentes items

registrados y estimar el &rea ocupada (mm?) por cada uno de ellos.

2.6.2. Recoleccion de macroalgas

Se recolectaron muestras de diferentes especies macroalgales en la region intermareal
durante los meses de noviembre, diciembre de 2014, enero marzo y junio de 2015. En el sitio
de estudio se establecieron tres transectas paralelas a la linea de costa con una distancia entre
ellas de 21 m aproximadamente. Cada transecta fue marcada con estacas durante la primera
fecha de muestreo. Una transecta fue ubicada en la region intermareal inferior, otra segunda
sobre la zona media y la tercera sobre la zona superior. Sobre estas transectas fueron
colectados al azar talos enteros de todas las diferentes especies de macroalgas presentes en el
area seleccionada. Las diferentes muestras provenientes desde cada transecta, fueron

empaquetadas en bolsas plasticas, identificadas y transportadas al laboratorio en heladeras.
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Figuras 4 Ay B. A: Zona de estudio seleccionada para la determinacién de cobertura de
macroalgas y macroinvertebrados bentonicos. B: Cuadrante de metal de 25 cm x 25 cm de lado
(areatotal: 625 cm?) utilizado para el calculo de las coberturas de los organismos.
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2.6.3. Limpieza de las macroalgas

Los ejemplares de las macroalgas provenientes del ambiente natural fueron lavados
reiteradamente con agua de mar filtrada para eliminar impurezas superficiales (particulas,

sedimentos, detritos, etc.) y los microinvertebrados atrapados entre ellas.

2.7.  ldentificacion y andlisis morfologico de las macroalgas

Las diferentes especies integrantes de la comunidad de macroalgas fueron identificados a
nivel genérico y especifico. Para ello, se utiliz6 un microscopio estereoscopico y un
microscopio optico Nikon Eclipse 80i con contraste de fases, equipado con cémara
fotografica, perteneciente al IADO. Para la identificacion de los ejemplares se utilizo
bibliografia tradicional: Womersley (1984, 1987; 1994); van den Hoeck et al., (1995); Boraso
de Zaixso (2013); entre otros.

Para los analisis morfoldgicos de las macroalgas, fueron seleccionados al azar, 20 talos de
cada especie integrante de la comunidad. Para las especies con morfologia laminar como Ulva
lactuca L., Ulva linza L. y Pyropia thuretti (Setchell & Dawson) Sutherland, L.E. Aguilar
Rosas & R. Aguilar Rosas se registro: la longitud o diametro maximo (cm) y el peso escurrido
(9). Para la especie de talo filamentoso como Corallina elongata Ellis & Solander, se registro

la longitud maxima del eje principal (cm) y el nimero de ramas primarias.

2.8. Andlisis estadistico

Para describir los patrones de distribucion y composicion de la comunidad bentonica de
Pehuen Co se utiliz la cobertura expresada en area cubierta por cada item registrado/mm?, en
relacién a los niveles del intermareal y periodo de muestreo. Tanto la distribucion y
composicion de la comunidad fueron testeados usando el paquete estadistico de analisis
multivariado PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research) (Clarke y
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Warwick, 2001). Se estimd la riqueza especifica (expresada como el nimero de diferentes
especies observadas) a lo largo del periodo de muestreo y entre los niveles del intermareal.
Adicionalmente se calculé el indice de Margalef (d) (Margalef, 1977) y el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H’) (Shannon y Weaver, 1949).

Las diferencias entre la cobertura entre los diferentes items y la riqueza especifica y el
desgaste de esferas de yeso (exposicién a las olas) fueron testeadas por el test de anélisis de
similitud de una via (ANOSIM). Estos test fueron realizados sobre una matriz de similitud de
Bray-Curtis, aplicando la transformacién de datos (log+l). Las comparaciones de las
caracteristicas morfoldgicas de las macroalgas entre las estaciones fueron analizadas por
medio de tests ANOSIM de dos vias anidado, con 999 permutaciones sobre matrices
construidas por distancia Euclidea de datos normalizados. En cada test ANOSIM, la hipotesis
nula reflejo la no existencia de diferencias significativas entre los grupos si el nivel de
significancia (p) fue <0,05. Cuando las diferencias significativas fueron detectadas entre
grupos a prior, el estadistico R fue usado para determinar la extension de las diferencias. Los
porcentajes de similitud (SIMPER) fueron usados para explicar cuéles items caracterizaron

cada nivel del intermareal.

Los analisis de granulometria del sedimento, se realizaron usando el programa estadistico
GRADISTAT (Blott, 2000).

Los datos bioldgicos fueron relacionados con factores medioambientales por medio de
analisis de componentes principales (PCA). Previo a este andlisis, los datos fueron
transformados usando la transformacion Vx y luego normalizados. Adicionalmente se
calcularon coeficientes de correlacion de Spearman entre las variables. Las variables
bioldgicas consideradas en el analisis multivariado fueron: cobertura de macroalgas y
macroivertebrados, ambas expresadas en porcentaje. Los factores abidticos considerados en el

PCA fueron porcentaje de arena gruesa, mediana, fina y muy fina y exposicion al oleaje.
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3. RESULTADOS

3.1. Morfologia del area de estudio

Para conocer el comportamiento de la dindmica morfoldgica del area de estudio, se
procedid al estudio temporal de dos perfiles de playa localizados al Este y al Oeste de la
misma y controlados mensualmente. Estos controles se realizaron dentro de tres estaciones
(primavera, verano y otofio) entre los meses de noviembre de 2014 y junio de 2015, donde sus
longitudes se condicionaron a los niveles de marea mas bajos alcanzados en los momentos de
relevamiento. Para un mejor analisis de detalle los perfiles se dividieron en dos sectores, playa
distal arenosa y afloramiento rocoso, los que también se subdividieron en los siguientes

grupos:

e Playa distal arenosa (0-24,5 m):

- Playa superior (0-12,5 m),
- Playa inferior (12,5-24,5 m).

e Afloramiento rocoso (A.R., a partir de los 24,5 m):
- A.R. superior (24,5-50,2 m),

- A. R. medio (50,2-76,6 m),

- A. R. inferior (a partir de los 76,6 m).

3.1.1. Perfiles en el sector Este

El perfil de playa del sector Este (Fig. 5 A): Alcanz6é su maximo desarrollo en el control
realizado en el mes de noviembre con 116 m, mientras que el menor fue en febrero con 81 m.
La amplitud entre los niveles de altura maxima y minima fue de 4,26 m, alcanzados en el mes

de noviembre. EI comportamiento registrado fue el siguiente:
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Playa distal arenosa (0-24,5 m):

Playa superior (0-12,5 m). En los controles realizados entre noviembre y enero se
observo un aumento de la pendiente y en consecuencia de una pérdida de arena del
orden de los 40 cm. Sin embargo, a partir de dicho mes y hasta marzo se produjo un
aumento de la acumulacién de arenas, con valores cercanos a 1 m con respecto al mes
de enero en la parte més externa. En marzo, progresivamente comenzé la erosion,
lograndose para junio valores superiores del orden de los 20 cm con respecto a los
observados en el mes de noviembre. Ademas, se observd una erosion de arenas del

orden de 35 cm desde marzo a junio.

Playa inferior (12,5-24,5 m). En los primeros metros de esta subdivision se
observaron parametros similares a la playa superior, con valores de erosion entre
noviembre y enero. No obstante, luego de los 12,5 metros se observaron valores de
acumulacion constante durante todo el verano, hasta marzo donde se produjo un
aumento en la acumulacion de arenas, con valores cercanos al metro en toda la
porcion. Al igual que lo sucedido en la playa superior, en marzo también comienzan
los procesos erosivos, lograndose para junio valores superiores del orden de los 40 cm
con respecto a los que se habian observado en el mes de noviembre. Por ultimo, en
junio se observd una mayor erosion sobre la parte externa de esta zona con valores de

80 cm que sobre el comienzo con 35 cm aproximadamente respecto a marzo.

Afloramiento rocoso (a partir de los 24,5 m):

A.R. superior (24,5-50,2 m). De noviembre a enero se observo en el control un
aumento significativo en el nivel del terreno, lograndose valores maximos para el mes
de enero (140 cm). En febrero y marzo ya se observaron los procesos erosivos, con
una zona convexa en la porcion central, para luego continuar degradandose hasta junio

y volviendo al nivel observado en diciembre.

A.R. medio (50,2-76,6 m). Se observé un aumento del nivel desde noviembre a

febrero, alcanzando valores cercanos a los 1,75 m de acumulacién. Para marzo, a la
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inversa que los demas, este sector ya estuvo degradado entre 10 y 80 cm, en promedio
con respecto a febrero, siendo mas importante la degradacion hacia el area externa.
Progresivamente continud la erosién hacia junio, obteniendo valores similares a
diciembre y con una diferencia de 75 cm respecto al primer relevamiento en

noviembre.

- A. R. inferior (a partir de los 76,6 m). Al igual a lo que sucedio en el extremo del
sector A.R. medio mencionado anteriormente, tambien se observd un aumento del
nivel desde noviembre a febrero, con 2 m de acumulacion. Sin embargo, la condicion
de una baja marea con valores relativamente altos, no permitié registrar la totalidad
del perfil en febrero. No obstante, se observo a lo largo de todo este ultimo tramo la
continuidad del proceso erosivo hacia el mes de junio en forma mas constante y
uniforme que el sector A.R. medio. Este Gltimo control mostré un nivel del terreno
similar al registrado en el mes de diciembre y con una diferencia cercana al metro

respecto al primer relevamiento en noviembre.

3.1.2. Perfiles en el sector Oeste

El perfil de playa del sector Oeste (Fig. 5 B) alcanzo su maximo desarrollo en el control
realizado en el mes de diciembre con 114 m, mientras que el menor fue en febrero con 85 m.
La amplitud entre los niveles de altura maxima y minima fue de 3,5 m, alcanzados en el mes

de junio. EI comportamiento registrado fue el siguiente:

Playa distal arenosa (0-24,5 m):

- Playa superior (0-12,5 m). En los controles realizados entre diciembre y enero se
observo un aumento de la pendiente y en consecuencia de una pérdida de arena del
orden de los 25 cm. Sin embargo, a partir de dicho mes comenzé un leve incremento
hacia febrero, lograndose hacia marzo un incremento de 70 cm de arenas con respecto

a enero en la parte mas externa. A partir de marzo comenzaron los procesos erosivos
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hacia junio (40 cm), observandose el mismo nivel y pendiente encontrado en

diciembre.

Playa inferior (12,5-24,5 m). Entre diciembre y enero se observaron comportamientos
dispares a lo largo del perfil, pues se intercalaron rasgos sinusoidales y concavos. Esta
situacion se correspondié a formaciones de barras longitudinales que se generaron a
partir de diciembre y se mantuvieron durante febrero. Dado que el proceso
acumulativo siguié hasta marzo, estas barras quedaron sepultadas bajo unos 0,8 m al
principio de la zona respecto al menor nivel observado en enero y en diciembre sobre
la parte mas externa. Desde marzo comenzO a observarse el proceso erosivo que
determind la desaparicion de las barras y una erosion de 0,4 m al principio a 1,2 m en
la parte mas externa hasta junio. El nivel del terreno encontrado en junio fue menor al

de diciembre por 40 cm, mostrando una mayor erosion de arenas.

Afloramiento rocoso (a partir de los 24,5 m):

A.R. superior (24,5-50,2 m). En diciembre los afloramientos rocosos se encontraron
cubiertos por unos 30 cm de arenas respecto a junio. De diciembre a enero se observo
un aumento del orden de los 50 cm con formas sinusoidales en el nivel del terreno,
correspondiendo a una morfologia de barras longitudinales. Hacia el mes de febrero
estas barras quedaron sepultadas bajo una pendiente suave de playa, siendo maxima la
acumulacién en marzo donde se observdé que estas barras menores fueron
reemplazadas por una mayor de 70 cm con respecto a diciembre. A partir de marzo la
degradacion fue progresiva, quedando en junio la méaxima superficie descubierta en
los afloramientos rocosos del periodo analizado. El nivel del terreno encontrado en
junio fue menor al de diciembre sobre el comienzo y en la zona central a una distancia

de 40 cm aproximadamente.

A. R. medio (50,2-76,6 m). Los afloramientos rocosos se encontraron cubiertos hasta
1,75 m de arena en su parte maxima en marzo en la primera mitad y en febrero en la

segunda, siendo mayor hacia el sector externo. En la zona central, la acumulacién fue
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leve de enero a febrero, unos 20 cm de arenas, e incluso erosiondndose hacia marzo.
Cabe destacar, que en la Ultima parte de esta zona se observaron acumulaciones de
arenas muy leves desde diciembre a febrero (20 cm) y mayores sobre la primera mitad
(1 m). Hacia junio la degradacion de este sector fue maxima, quedando la mayor
superficie descubierta en los afloramientos rocosos. Este ultimo control mostré un
nivel menor al primer relevamiento realizado en diciembre con una diferencia de 0,7

m en la primera mitad y de 1,5 m en la segunda.

- A. R. inferior (a partir de los 76,6 m). En el mes de diciembre los afloramientos
rocosos se vieron cubiertos por arenas que alcanzaron valores de 1,5 m en forma de
barras longitudinales respecto a la minima acumulacion en junio. Estas se degradaron
hacia febrero por un aumento en el nivel del terreno en la primera mitad, para
recuperarse hacia marzo con valores cercanos a los de diciembre. En la segunda mitad
se observo de diciembre a enero una disminucion del nivel del terreno de 0,5 m
aumentando para marzo 75 cm y disminuyendo nuevamente hasta junio. De esta
manera, No se observaron cambios significativos respecto a la altura del terreno
durante el periodo estival. No obstante, hacia junio quedd la maxima superficie

descubierta en los afloramientos rocosos.

3.2. Granulometria del sedimento

Durante el periodo de estudio el sedimento extraido fue clasificado respecto a su
granulometria dentro del grupo textural de arena, debido a su presencia en un 100 % en el
total de las muestras. Un gran porcentaje de las muestras fue de tipo unimodal, excepto en
cuatro fechas de muestreo. Se observaron muestras de tipo bimodal durante noviembre en la
zona superior de la playa distal arenosa, en febrero en la zona inferior de la playa distal
arenosa y en junio, sobre la parte superior de la playa distal arenosa. Una muestra de tipo

trimodal fue observada en marzo en la zona superior del afloramiento rocoso (Tabla 1).
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Composicién granulométrica (%)

Mes Zona en el perfil Dist. Tipo de Arena gruesa Arena Arenafina  Arena muy fina
Horiz. (m) muestra mediana
Noviembre P. aren. dist. sup. 3 Bimodal 52,7 40,6 6,1 0,6
Diciembre P. aren. dist. sup. 3 Unimodal 0,2 45,7 46,5 7,7
Enero P. aren. dist. sup. 3 Sin inf. 96,1 3,78 0,08 0,04
Febrero P. aren. dist. sup. 3 Unimodal 9,6 81,4 8,0 1,1
Marzo P. aren. dist. sup. 3 Unimodal 3,2 87,4 8,4 1,0
Junio P. aren. dist. sup. 3 Bimodal 23,5 57,0 18,3 1,2
Noviembre P. aren. dist. inf. 21 Unimodal 2,6 11,3 63,7 22,5
Enero P. aren. dist. inf. 24 Unimodal 2,7 20,5 50,3 26,5
Febrero P. aren. dist. inf. 24 Bimodal 0,8 31,0 47,7 20,6
Junio P. aren. dist. inf. 24 Unimodal 4,3 25,3 52,7 17,7
Noviembre Interm. roc. sup. 30 Unimodal 0,0 0,4 58,8 40,8
Diciembre Interm. roc. sup. 24 Unimodal 6,6 7,3 52,4 33,8
Enero Interm. roc. sup. 33 Unimodal 0,5 7,4 68,3 23,8
Marzo Interm. roc. sup. 30 Trimodal 39,3 13,9 23,6 23,1
Junio Interm. roc. sup. 30 Unimodal 0,1 3,0 63,1 33,8
Diciembre Interm. roc. med. 57 Unimodal 0,1 6,8 67,1 25,9
Enero Interm.roc. med. 66 Unimodal 0,4 1,2 46,2 52,2
Febrero Interm. roc. med. 60 Unimodal 0,0 94 54,8 35,8
Marzo Interm. roc. med. 99 Unimodal 15 22,0 62,1 14,5
Junio Interm. roc. med. 63 Unimodal 1,1 3,9 52,8 42,3
Noviembre Interm. roc. inf. 100 Unimodal 0,0 4,0 45,8 50,2
Diciembre Interm. roc. inf. 81 Unimodal 0,1 1,3 67,3 31,4
Enero Interm. roc. inf. 96 Unimodal 0,0 5,2 43,9 50,9

Tabla 1. Analisis granulométrico de muestras de sedimento extraidas en el area de estudio. Abreviaturas: Playa Arenosa Distal
Superior (P. aren. dist. sup.), Playa arenosa distal inferior (P. aren. dist. inf.), Intermareal rocoso superior (Interm. roc. sup.),
Intermareal rocoso medio (Interm. roc. med.), Intermareal rocoso inferior (Interm. roc. inf.).
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3.2.1. Analisis de las zonas respecto a la granulometria

Playa distal arenosa:

- Superior. En esta zona, durante noviembre, se observé una dominancia de arena gruesa y

mediana. Adicionalmente se evidenciaron leves contenidos de arena fina y muy fina (Fig. 6

A; Tabla 1).

Un patron diferente fue observado en diciembre, donde hubo un predominio de arena fina
y mediana. Ademas, en este mes la concentracion de arena muy fina fue mayor respecto a
noviembre y la concentracion de arena gruesa considerablemente menor. En enero la arena
gruesa domino la muestra alcanzando un altisimo porcentaje. Tanto la arena mediana como la
fina y la muy fina, representaron bajas proporciones en la muestra (Tabla 1).

En febrero y marzo se observé un mismo patron con un dominio significativo de arena
mediana, representando los valores mayores de todo el periodo analizado (Figs. 6 B y C;
Tabla 1). Por Gltimo, durante junio se registré una concentracion media de arena mediana,
concentraciones bajas de arena gruesa y fina y una muy baja proporciéon de arena muy fina
(Fig. 6 D, Tabla 1).

- Inferior. A diferencia de la zona superior en esta region se observO un patron
diferente. Las muestras de noviembre, enero y junio estuvieron siempre dominadas por
arena fina, acompafiadas de proporciones medias de arena mediana y muy fina y bajas
concentraciones de arena gruesa (Figs. 7 A, B y D; Tabla 1). Durante febrero la
concentracion de arena mediana fue mayor, pero la proporcién de arena gruesa fue la

menor registrada para la zona inferior (Fig. 7 C; Tabla 1).

Afloramiento rocoso:

- Superior. Durante noviembre, diciembre, enero y junio se observé un predominio de
arena fina, seguido de arena muy fina. La arena mediana y gruesa presentaron bajas
proporciones (Figs. 8 A, B, y C; Tabla 1). En marzo el patrén fue diferente siendo la
arena gruesa mas abundante, la arena fina y muy fina fueron de igual proporcién y la

arena mediana la mas escasa (Fig. 8 D; Tabla 1).
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Figuras 6 A, B, C y D . Distribucion del tamafio de grano de muestras de sedimentos extraidas
desde la playa distal arenosa durante los meses A: noviembre de 2014, B: febrero, C: marzo y D:

junio de 2015, correspondiente a los niveles superiores. Graficos realizados con el programa
GRADISTAT.
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Figuras 7 A, B, C y D . Distribucion del tamafio de grano de muestras de sedimentos extraidas
desde la playa distal arenosa durante los meses A: noviembre de 2014, B: enero, C: febrero y D:

junio de 2015, correspondiente a los niveles inferiores. Graficos realizados con el programa
GRADISTAT.
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Figuras 8 A, B, C y D . Distribucion del tamafio de grano de muestras de sedimentos extraidas
desde el afloramiento rocoso durante los meses A: noviembre de 2014, B: diciembre, C: enero 'y

D: marzo de 2015, correspondiente a los niveles superiores. Graficos realizados con el programa
GRADISTAT.
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- Medio. En la zona media del afloramiento rocoso, durante diciembre, febrero, marzo y
junio, se observé una dominancia de arena fina (Figs. 9 A, C y D; Tabla 1). En
cambio, en enero la dominancia estuvo dada por arena muy fina y en menor
proporcion por arena fina (Fig. 9 B; Tabla 1). Por lo general, las proporciones de arena
gruesa y mediana fueron muy bajas, excepto en marzo donde la arena mediana

predomino a la arena muy fina.

- Inferior. En esta region, durante noviembre y enero se observd el mismo patron,
dominancia de arena muy fina, seguido de arena fina y muy bajas concentraciones de
arena gruesa y mediana (Figs. 10 Ay C; Tabla 1). En contraste, en diciembre domino
la arena fina y la muy fina fue méas escasa. En este periodo continuaron las bajas

proporciones de arena gruesa y mediana (Fig. 10 B; Tabla 1).

3.2.2. Dinamica estacional de la granulometria del sedimento

En primavera, en la zona superior de la playa arenosa distal, dominé la arena mediana
seguido de arena gruesa y fina en iguales proporciones. En los demas sectores determinados
se observo un dominio de arena fina seguido de arena muy fina, y muy bajas proporciones de

arena mediana y gruesa (Tabla 2 A).

Durante el verano, en la parte superior de la playa arenosa distal se observé una mayor
proporcion de arena gruesa seguido de arena mediana y muy leves concentraciones de arena
fina y muy fina. En la zona inferior de la playa arenosa distal y en el intermareal rocoso
superior y medio domino la arena fina. En la parte inferior y media del intermareal rocoso se
observo una alta concentracion de arena muy fina seguida de arena fina y mediana. En las tres
regiones del intermareal rocoso, las proporciones de arena gruesa y mediana fueron muy bajas
(Tabla 2 B).

En otofio, en la parte superior de la playa distal arenosa se observd un dominio de arena
mediana seguido de arena fina y gruesa en iguales proporciones. En los restantes sectores

hubo un dominio de arena fina. La zona superior y media del intermareal rocoso exhibieron
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Figuras 9A, B, C y D. Distribucidn del tamafio de grano de muestras de sedimentos extraidas de
del afloramiento rocoso durante los meses A: diciembre de 2014, B: enero, C: febrero y D: marzo

de 2015, correspondiente a los niveles medios. Graficos realizados con el programa
GRADISTAT.

31




A DISTRIBUCION DE TAMANO DE GRANO B  DISTRIBUCION DE TAMANO DE GRANO
Didametro de particula (¢) Diametro de particula (¢)
5 45 4 35 3 25 2 15 1 05 0 5 45 4 35 3 25 2 L5 1 05 0
50 ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
50
_ 40 _
N 40
A ]
E‘ 30 E 304
< [
D L
I 20 -g
=]
&0 &0 201
< <
& &
10 10
0 — r | 0 : 1
100 Dismetro de particula (um) 1000 100  Didmetro de particula (nm) 1000

C DISTRIBUCION DE TAMANO DE GRANO

Diametro de particula (¢)
5 45 4 35 3 25 2 L5 1 05 0

50

40

Rango de clases (%)
(98]
S

- ]

100  Didmetro de particula (um) 1000

Figuras 10 A, B y C. Distribucion del tamafio de grano de muestras de sedimentos extraidas de
del afloramiento rocoso durante los meses A: noviembre de 2014, B: diciembre de 2014 y C:

enero de 2015, correspondiente a los niveles inferiores. Graficos realizados con el programa
GRADISTAT.
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A)

PRIMAVERA Composicién granulométrica del sedimento (%)
Zona en el perfil | Arenagruesa | Arena mediana | Arenafina Aregi;nuy D50 (um)
P. dist. aren. sup. 26,45 43,15 26,3 4,15 392,35
P. dist. aren. inf. 2,6 11,3 63,7 22,5 154,6
Interm. roc. sup. 3,3 3,85 55,6 37,3 138,55
Interm. roc. med. 2,05 12,85 61,05 24,0 161,55
Interm. roc. inf. 0,05 2,65 56,55 40,8 133,1
B)
VERANO Composicién granulométrica del sedimento (%)
Zonaen el perfil | Arenagruesa | Arena mediana | Arenafina Aregi;nuy D50 (um)
P. dist. aren. sup. 52,85 42,59 4,04 0,57 409,6
P. dist. aren. inf. 1,75 25,75 49 23,55 190,75
Interm. roc. sup. 0,5 7,4 68,3 23,8 152,6
Interm. roc. med. 0,2 53 50,5 44 134,7
Interm. roc. inf. 0 52 43,9 50,9 124,3
C)
OTONO Composicion granulométrica del sedimento (%)
Zonaen el perfil | Arenagruesa | Arena mediana | Arena fina Arepi?;nuy D50 (um)
P. dist. aren. sup. 13,35 72,2 13,35 1,1 400,75
P. dist. aren. inf. 4,3 25,3 52,7 17,7 190,8
Interm. roc. sup. 19,7 8,45 43,35 28,45 217,2
Interm. roc. med. 1,3 12,95 57,45 28,4 160,35

Tablas 2. Andlisis granulométrico de muestras de sedimento extraidas en el area de estudio
en las diferentes estaciones del afio. A) Primavera, B) Verano y C) Otofio. Abreviaturas:
Playa distal arenosa superior (P. dist. aren. sup.), Playa distal arenosa inferior (P. dist. aren.

inf.), Intermareal rocoso superior (Interm. roc. sup.), Intermareal rocoso medio (Interm. roc.
med.), Intermareal rocoso inferior (Interm. roc. inf.).
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también una alta dominancia de arena muy fina. Bajas proporciones de arena gruesa
fueron observadas en la playa arenosa distal inferior y en el intermareal rocoso medio
(Tabla2 C).

Comparando las medianas de los granos de arena (Dsp) entre estaciones y zonas
muestreadas se determind que fue mayor en todas las muestras correspondientes a la

zona superior de la playa distal arenosa (Tablas 2 A, B, y C).

El diametro de la particula de arena de la zona superior de la playa distal arenosa fue

menor en primavera, respecto al verano y otofio (Tablas 2 A, B, y C).

Durante el verano el diametro de grano disminuye paulatinamente desde la parte
superior de la playa distal arenosa hacia la parte inferior del intermareal rocoso (Tabla 2
B). Finalmente, en otofio el tamafio de particula de arena es menor en la zona superior
del intermareal rocoso y continua su disminucion hacia la zona inferior de la playa

arenosa distal y luego hacia la zona media del intermareal (Tabla 2 C).

3.3. Exposicion a las olas

El analisis del desgate de las esferas de yeso determind una exposicion diferencial a
las olas en los tres niveles del intermareal (ANOSIM: Global R=0,144; p=0,001) (Tabla
I Anexo). Una exposicion mayor a las olas fue observada sobre el nivel inferior
respecto a los niveles medio y superior (Fig. 11 A). El desgaste medio de las esferas de
yeso ubicadas en el nivel inferior fue de 37,051; mientras que en los niveles medio y
superior fue de 32,975 y 29,458, respectivamente (Fig. 11 A).

Adicionalmente, fueron registradas diferencias respecto a la exposicion de olas entre
los sectores Este-Oeste de la region intermareal (ANOSIM: Global R=0,035; p=0,028).
Se observo una ligera mayor exposicion sobre el sector Este respecto al Oeste (Fig. 11
B).
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Figuras 11 A - B. A: Desgaste diferencial de las esferas de yeso ubicadas en las
tres regiones del intermareal (superior, medio e inferior). B: Desgaste diferencial
de las esferas de yeso, respecto a los sectores Este y Oeste.



3.4. Caracterizacion de parametros meteoroldgicos durante el periodo de estudio

3.4.1. Radiacién Solar

Los resultados mostraron que la media maxima de intensidad se registrd en el mes de
diciembre (989,9 W/m?), seguido de enero (980,2 W/m?), noviembre (960 W/m?), febrero
(918,9 W/m?), marzo (786,7 W/m?), abril (561,9 W/m?) y mayo (437,5 W/m?). El valor
méximo absoluto mensual se dio el dia 31 de diciembre de 2014 con un valor de 1275 W/m?,
registrandose valores menores en las méximas de los demas meses; el 23 de noviembre de
2014 se observd la maxima radiacion que le prosigui6é a diciembre, con un valor de 1271
W/m? seguido por el 14 de enero (1210 W/m?), 15 de febrero (1106 W/m?), 21 de marzo
(1067 W/m?), 5 de abril (855 W/m?) y 3 de mayo (758 W/m?).

3.4.2. Vientos

3.4.2.1. Direccion del viento

En la tabla 3 se muestran los resultados del analisis de las frecuencias de direcciones de los
vientos para el periodo estudiado (noviembre de 2014 - mayo de 2015). Las predominantes en
el total del periodo fueron del NNE seguida del NNO. También se observaron altos valores en
frecuencia en las direcciones: SSE, NE, SE y NO. En noviembre, las frecuencias
predominantes fueron del SSE y NNE (Fig. 12 A; Tabla 3). Durante los meses de diciembre,
enero y febrero se observo una dominancia de la direccion NNE seguida del SSE (Figs. 12 B,
C y D; Tabla 3). Finalmente, se observé en los meses de marzo, abril y mayo, un predominio
de la direccion NNE, seguida de la direccion NNO en los meses de marzo y abril y del NO en
mayo (Figs. 12 E, F y G; Tabla 3).

Estacionalmente se observd que durante la primavera las direcciones mas frecuentes

provinieron del SSE seguida del NNE y SE (Fig. 13 A; Tabla 4). En verano, las direcciones
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Direccion FRECUENCIA (%)
del
Viento Noviembre 2014 | Diciembre 2014 | Enero 2015 | Febrero 2015| Marzo 2015| Abril 2015 | Mayo 2015 | Media Total
N 0,9 2,0 51 45 6,6 15 2,4 3,3
NNE 11,9 15,5 18,9 19,9 19,7 19,5 21,8 18,2
NE 7,0 7.8 13,1 10,0 8,5 8,0 7,6 8,9
ENE 6,0 5,0 6,2 45 43 11,4 2,3 5,7
E 9,4 4,7 2,8 3,5 3,6 6,4 0,6 4.4
ESE 49 45 3,0 3,7 3,4 4.0 0,7 3,5
SE 11,5 11,2 11,2 10,9 9,2 3,1 1,1 8,3
SSE 12,7 12,9 13,6 11,7 9,5 2,6 0,5 9,1
) 3,5 2,6 2,2 1,7 54 1,3 0,5 2,5
SSO 3,5 3,0 3,1 2,9 41 0,5 0,6 2,5
SO 1,7 2,1 2,6 2,6 19 0,5 4,0 2,2
0SO 50 55 4,0 4.8 3,7 4.6 7.0 49
@) 3,7 3,9 2,6 3,1 2,9 6,1 51 3,9
ONO 3,5 2,5 15 2,7 1,6 5,4 12,5 42
NO 7,3 6,8 3,1 5,8 5,0 10,8 17,7 8,1
NNO 7,5 10,0 6,8 7,6 10,7 14,3 15,5 10,3

Tabla 3. Frecuencias de direcciones de los vientos mensuales y media durante el periodo de estudio en la localidad de Pehuen Co.
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A NOVIEMBRE B DICIEMBRE

C ENERO D FEBRERO

Figuras 12 A, B, C, D, E, Fy G. Rosade los vientos mensuales basadas en su frecuencia de la
localidad de Pehuen Co. A: Noviembre. B: Diciembre. C: Enero. D: Febrero. E: Marzo. F:
Abril. G: Mayo.
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A PRIMAVERA

Figuras 13 A, By C. Rosa de los vientos estacionales basadas en frecuencia de la localidad de
Pehuen Co. Elaboracion propia. A: Rosa de los vientos en primavera. B: Rosa de los vientos en
verano. C: Rosa de los vientos en otofio.
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Tabla 4. Frecuencias estacionales de las direcciones de los vientos de la localidad de Pehuen

FRECUENCIA (%)

Direccion del Viento P@IMAVERA VERANO OTONO
N 1.1 5.7 1.0
NNE 13.7 18.7 20.8
NE 7.6 10.6 7.4
ENE 5.8 5.2 6.0
E 8.0 3.6 3.2
ESE 4.9 35 2.4
SE 12.0 10.6 2.8
SSE 14.1 10.9 35
S 3.2 2.0 2.8
SSO 2.9 31 1.6
SO 15 2.3 2.6
0Sso 4.5 4.3 54
) 3.1 3.3 5.1
ONO 3.0 2.2 8.0
NO 6.7 5.2 12.9
NNO 7.7 8.7 14.5

Co.
Velocidad Media Diaria (m s™)

Dia/Mes | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Marzo Abril Mayo
2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015

1 5.2 1.1 9.4 1.1 1.7 3.4 0.5
2 4.3 1.5 6.7 2.7 1.6 1.6 8.4
3 5.8 3.0 5.9 1.9 2.1 2.0 9.8
4 47 2.4 1.4 1.3 0.2 2.9 1.7
5 2.8 4.1 3.8 1.5 0.8 4.1 3.0
6 2.9 3.0 3.8 1.6 1.2 0.8 2.9
7 3.6 2.2 3.0 1.8 2.7 0.2 1.1
8 3.1 2.9 1.7 3.2 4.1 0.6 0.7
9 2.9 3.7 4.1 4.6 1.3 0.9 0.0
10 2.5 6.4 3.9 2.6 0.6 0.1 0.1
11 2.5 3.6 2.7 4.1 0.9 0.6 0.4
12 2.9 3.4 6.3 75 0.4 1.5 1.3
13 4.0 2.2 3.8 1.3 5.8 1.3 1.6
14 1.2 2.3 4.9 1.3 2.9 2.2 0.8
15 1.9 2.8 1.7 1.7 1.4 1.2 0.9
16 2.3 2.4 7.0 1.9 2.5 1.7 0.9
17 5.0 1.2 3.1 0.8 3.0 4.8 0.3
18 3.1 2.0 3.6 7.2 1.4 3.2 0.0
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19 5.7 5.1 8.3 1.9 1.6 3.2 0.0
20 2.2 5.4 1.3 0.7 9.2 1.8 2.2
21 2.2 4.2 1.3 1.2 7.6 0.6 1.7
22 2.0 45 0.3 0.6 0.7 1.8 1.4
23 3.2 5.0 0.8 1.7 1.2 1.7 4.1
24 4.8 5.4 1.0 5.2 3.2 1.7 2.1
25 1.5 2.8 1.6 6.8 55 0.0 2.1
26 5.5 3.9 2.4 1.7 2.3 3.2 0.2
27 3.4 1.0 4.1 1.2 0.5 2.6 0.2
28 2.6 2.3 5.2 2.1 15 0.6 0.9
29 7.9 2.5 1.6 2.4 2.7 15
30 7.0 3.2 1.7 0.3 0.1 1.3
31 2.5 2.5 0.7 2.0

Tabla 5. Velocidades medias diarias (m s™) del periodo estudiado de la localidad de Monte

Hermoso.
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predominantes fueron del NNE, SSE, NE y SE (Fig. 13 B; Tabla 4). Por altimo, el otofio se
caracterizd por altas frecuencias del NNE seguidas del NNO y NO (Fig. 13 C; Tabla 4).

3.4.2.2.VVelocidad del viento

La velocidad media de los vientos durante el periodo analizado fue de 2,7 m s™. Las
mayores velocidades medias se registraron durante los primeros meses del estudio
correspondiente a noviembre (3,6 m s), diciembre (3,2 m s™) y enero (3,5 m s™). En los
siguientes meses, los valores de velocidades medios comenzaron a disminuir paulatinamente.
En febrero se observé una velocidad media de 2,5 m s, en marzo de 2,3 m s, en abril de 1,8
ms™*yenmayode 1,7 ms™ (Fig. 14 A; Tabla 5).

Estacionalmente, se observé que las mayores velocidades medias de los vientos se
produjeron en primavera con 3,4 m s. Durante dicha estacion, las méaximas velocidades
medias diarias se registraron los dias 29 y 30 de noviembre con valores de 7,9 m sty 7 ms™,
respectivamente. Las menores velocidades medias se registraron durante el otofio de 1,8 m s,
con méximas medias diarias durante los dfas 2 y 3 de mayo con valores de 8,4 ms*y9,8ms
! respectivamente. En verano, se observaron velocidades medias intermedias de 2,9 m sty
las velocidades maximas medias diarias se observaron los dias 1y 19 de enero, 12, 18 y 25 de
febrero y el 20 de marzo, alcanzando valores de 9,4 ms®, 83 ms®, 75ms? 72ms? 6,8m

sy 9,2 ms™, respectivamente (Fig. 14 B).

En la figura 15 se observan las rosas de los vientos correspondientes a los dias con
mayores velocidades de viento mencionados anteriormente. En noviembre, el dia 29 muestra
un predominio de las direcciones S (40,6%) y SSE (31,6%) y el dia 30 un predominio de la
direccion SSE (69,8%) (Figs. 15 A y B). En enero, el dia 1 se registré una mayor frecuencia
de la direccién SO (28,8%) seguido de OSO (22,6%) y SSO (18,1%) y el dia 19 mostré una
dominancia del sector SSE (85,5%) (Figs. 15 C y D). Durante febrero, en el dia 12 se
observaron frecuencias altas de las direcciones SSE (29,9%) y SSO (28,8 %), el dia 19 las
altas frecuencias cambiaron al SO (23,4%) y SSO (21,7%) y por ultimo el dia 25 las
direcciones mas frecuentes fueron del SSE (51,6%) y SE (42,3%) (Figs. 15 E, F y G). Hacia
fines del verano, el 20 de marzo, la direccion dominante fue del SSO (25%) (Fig. 15 H). A
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Figuras 14 A y B. A: Velocidades medias mensuales de la localidad de Monte Hermoso.
Elaboracién propia. B: Velocidades medias estacionales de la localidad de Monte Hermoso.
Elaboracién propia.
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Figuras 14 A y B. A: Velocidades medias mensuales de la localidad de Monte Hermoso.
Elaboracién propia. B: Velocidades medias estacionales de la localidad de Monte Hermoso.
Elaboracién propia.
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29 DE NOVIEMBRE B 30 DE NOVIEMBRE

F

Figuras 15A, B, C, D, E, F, G y H. Rosa de los vientos diarias durante dias Ay B) 28 y 29 de
noviembre de2014,CyD) 1y 19deenero, E,FyG) 12,19y 25 de febrero y H) 20 de marzo de
2015, basadas en su frecuencia de la localidad de Pehuen Co. Elaboracion propia.
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mediados del otofio, los dias 2 y 3 de mayo mostraron altas frecuencias del sector O (87,2% y
59,1%, respetivamente)(Figs. 16 A y B).

3.5. Composicion de la comunidad de macroalgas bentonicas

En la region sur de la provincia de Buenos Aires se han realizado nimeros estudios en
distintos sitios costeros sobre la diversidad y distribucion de macroalgas (Croce et al., 2015).
Analizando esta informacion se ha podido determinar que la zona litoral de Pehuen Co
presenta una mayor riqueza especifica en comparacion con otras localidades cercanas, como

Villa del Mar y Los Pocitos.

En la region litoral de Pehuen Co se han registrado 30 taxa macroalgales, estando
representadas 3 diferentes Clases. Un 42 % de las algas pertenecieron a las Rhodophyceae, un

27 % a las Chlorophyceae y 31 % a las Phaeophyceae (Tabla 6).

La comunidad de macroalgas se caracterizO por representar 16 grupos funcionales, los
cuales estuvieron definidos de acuerdo a la morfologia de los talos (Tabla 7). El grupo
funcional con mayor nimero de especies correspondio al grupo: “filamentoso uniseriado y
pluriseriado con talos erectos”, el cual estuvo integrado por 5 especies Rhodophyceae:
Neoptilota asplenioides, Pterosiphonia dendroidea, Polysiphonia abscissa, Polysiphonia

denudata y Ceramium rubrum (Tabla 7).

3.6.Abundancia de macroalgas y macrofauna benténica

Por analisis de las fotografia tomadas en el campo durante los tres meses de muestreo, se

pudo registrar la presencia de 10 diferentes items repartidos en dos grandes grupos:

e Grupo de macroalgas constituido por las siguientes especies: Ulva lactuca, Ulva linza,

Corallina elongata, Jania rubens, Gelidium spp. y Pyropia thuretii (Figs. 17 A-E).
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2 DE MAYO 3 DE MAYO

Figuras 16 Ay B. Rosa de los vientos diarias correspondientes a los dias A) 2 de mayoy B) 3 de
mayo de 2015, basadas en su frecuencia de la localidad de Pehuen Co.
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Tabla 6. Macroalgas registradas en la zona litoral de Pehuen Co.

Phyllum/Orden/Familia Especies

RHODOPHYTA
Rhodymeniales

Rhodymeniaceae Rhodymenia pseudopalmata (J.V. Lamouroux) P.C. Silva, 1952
Ceramiales

Wrangeliaceae Neoptilota asplenioides (Esper) Kylin ex Sacgel, Garbary, Gorden &

Hawkes, 1986
Rhodomelaceae Pterosiphonia dendroidea (Montagne) Falkenberg, 1901

Polysiphonia abscissa J.D. hooker & Harvey, 1845
Polysiphonia brodiei (Dillwyn) Sprengel, 1827
Polysiphonia denudata (Dillwyn) Greville ex Harvey, 1833

Ceramiaceae Ceramium rubrum C. Agardh, 1811
Corallinales
Corallinaceae Corallina elongata J. Ellis & Solander, 1786
Jania rubens (Linnaeus) J.VV. Lamouroux, 1816
Gigartinales
Mychodeaceae Mychodea carnosa J.D. Hooker & Harvey, 1847
Gelidiales
Gelidiaceae Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon, 1813
Bangiales
Bangiaceae Pyropia thuretii (Setchell & E.Y. Dawson) J.E. Sutherland, L.E.
Aguilar Rosas & R. Aguilar Rosas, 2011
HETEROKONTOPHYTA
Ectocarpales
Ectocarpaceae Ectocarpus sp.
Scytosiphonaceae Petalonia fascia (O.F. Muller) Kuntze, 1898
Scytosiphon dotyi M.J. Wynne, 1969
Chordariaceae Punctaria plantaginea (Roth) Greville, 1830
Leathesia difformis Areschoug, 1847
Dictyotales
Dictyotaceae Dictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamouroux, 1809

Dictyota dichotoma var. intricata (C. Agardh) Greville, 1830
Sphacelariales

Sphacelariaceae Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh, 1824
Laminariales
Laminariaceae Saccharina sessilis (C. Agardh) Kuntze, 1891
CHLOROPHYTA
Ulvales
Kornmanniaceae Blidingia minima (Né&geli ex Kiitzing) Kylin, 1947
Ulvaceae Ulva lactuca Linnaeus, 1753

Ulva linza Linnaeus, 1753
Bryopsidales
Bryopsidaceae Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, 1823
Codiaceae Codium fragile (Suringar) Hariot, 1889
Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje, 1829
Codium tomentosum Stackhouse, 1797
Cladophorales
Cladophoraceae Cladophora lehmanniana (Lindenberg) Kutzing, 1843
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Tabla 7. Clasificacion en grupos funcionales de los taxa macroalgales encontrados en el area

de estudio.
NUmero Grupo funcional Taxa
1 Folioso con 1 o pocas capas de células Ulva lactuca, Ulva linza, Pyropia thuretii
2 Especies Codium con talos erectos Codium fragile, Codium vermilara, Codium
tomentosum
3 Habito folioso, comprimido lateralmente Petalonia fascia, Punctaria plantaginea
4 Ramificado comprimido lateralmente Dictyota dichotoma, Dictyota dichotoma
var. intrincata
5 Filamentoso uniseriado Ectocarpus sp., Cladophora lehmanniana,
Sphacelaria cirrosa
6 Filamentoso uniseriado y pluriseriado con talos Neoptilota asplenioides, Pterosiphonia
erectos dendroidea, Polysiphonia abscissa,

7 Polysiphonia denudata, Ceramium rubrum

8 Comprimido con corticacion Rhodymenia pseudopalmata

9 Hueco con forma esférica o sub-esférica Leathesia difformis

10 Tipo laminarial (kelp) Saccharina sessilis

11 Calcérea articulada de gran tamafio Corallina elongata

12 Corticadas de pequefio mediano Mychodea carnosa, Gelidium pusillum,
Gelidium crinale, Polysiphonia brodiei

13 Sifonal con filamentos finos separados Bryopsis plumosa

15 Calcérea articulada de tamafio pequefio Jania rubens

16 Tubular filamentoso pluriseriado de pequefio Scytosiphon dotyi, Blidingia minima

tamafio
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Figuras 17 A-B-C-D-E-F. A: Fotografia de intermareal mostrando ejemplares de Ulva lactuca,
Brachidontes rodriguezi, Balanus sp. (flecha) y anemonas del Orden Actiniaria. B: Ejemplares
de Ulva linza arraigados al sustrato. C: Individuos de Corallina elongata creciendo en una poza
de marea. D: Ejemplares de Gelidium spp. E: Individuos de Pyropia thuretii creciendo sobre B.
rodriguezi. F: Detalle de anemona perteneciente al Orden Actiniaria.
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e Grupo de macrofauna bentonica constituido por los siguientes organismos: Brachidontes
rodriguezi (Fig. 17 E) Balanus sp., (Fig. 17 A) anémonas (Orden Actiniaria) (Figs. 17 Ay
F) y Siphonaria lessoni Blainville, 1824.

Ademas, en este analisis se registrd otro item denominado sustrato desnudo rocoso, sin
colonizacion de organismos y en ocasiones cubierto por arena.

Respecto a la abundancia, la cual se estimé por medio de cobertura promedio (area de item
observado expresada en mm?), el grupo de las macroalgas presentd una cobertura media de
20,63 %, el grupo de macrofauna benténica de 26,59 % vy el sustrato desnudo rocoso de 52,76
% (Fig. 18 A). Entre las macroalgas registradas, los individuos del género Ulva fueron los que
presentaron mayor cobertura: U. lactuca (14,64 %) y U. linza (3,50 %). El grupo de
Rhodophyceae fue menos abundante, solo cubrieron un 2,49 % del &rea examinada (Fig. 18
B).

Entre los items conformantes de la macrofauna bentonica, la mayor cobertura estuvo dada
por B. rodriguezii (25,97 %).

3.6.1. Entre niveles de la region intermareal

La cobertura de los grupos e items analizados distribuidos entre los tres niveles del
intermareal superior, medio e inferior presentaron diferencias altamente significativas
(ANOSIM: Global R=0,176; p=0,001) (Tabla Il A, Anexo).

El nivel superior estuvo mayormente representando por el item sustrato desnudo rocoso,
luego por macroalgas y en menor proporcion por macrofauna bentdnica. En el nivel medio se
observé una mayor cobertura de fauna bentdnica respecto al nivel superior y coberturas
intermedias tanto de macroalgas como de sustrato desnudo rocoso. En el nivel inferior la
fauna bentdnica mostro una marcada cobertura, estando las macroalgas menor representadas
(Fig. 19 A).

Discriminando los items integrados en los grupos de macroalgas y macrofauna, se observo

que el nivel superior estuvo dominado por U. lactuca y U. linza y en menor proporcion B.
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B Grupo: sustrato desnudo
B Grupo: macrofauna bentonica

[ Grupo: macroalgas

Grupo: sustrato desnudo

Grupo: macrofauna bentdnica

Ulva lactuca

Ulva linza

Rhodophyceae

Figuras 18 Ay B. A: Cobertura (4rea: mm”) de los tres grupos de organismos observados en el
intermareal de Pehuen Co. B: Cobertura de los diferentes grupos, discriminando el grupo
macroalgas en algunos de sus ifems integrantes.

51



80 1 B Macrofauna bentonica - 100

70 - B Macroalgas T

M Sustrato desnudo

T
o0
[}

T
D
(=)

T
LN
[

% cobertura sustrato desnudo

= 20

% cobertura macrofauna bentdnica y macroalgas

- 0
Superior Medio Inferior
B
90 = -
B B. rodriguezii ™ U. linza 100
2 80 - B U lactuca el elongata = 90
on
= B Sustrato desnudo
£ 70 4 - 80
5
> T F702
s 60 - E
£ T - 60
5 50 4 - %
F - 50
Z 40 - Z
o= <
e T " 40
Q
< - 5]
£ 30 |3
g 303
£ 20 - L S
© 0
3
X 10 = 10
0

Superior Medio Inferior
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rodriguezii. El nivel medio, U. lactuca presentd la mayor cobertura comparando los tres
niveles y U. linza estuvo ausente. También se observé una alta proporcion de B. rodriguezii,
comparado con el nivel superior. El nivel inferior estuvo caracterizado por la mayor cobertura
de B. rodriguezii y una baja proporcion de sustrato desnudo rocoso. Ademas, en este nivel las

especies Ulva fueron escasas pero se observé una mayor cobertura de C. elongata (Fig. 19 B).

Resultados del test SIMPER indicaron que el nivel inferior estuvo claramente
caracterizado por una alta cobertura de sustrato desnudo rocoso y de B. rodriguezii y escasa
cobertura de macroalgas. Por otro lado, tanto en el nivel superior como en el nivel medio, la
mayor cobertura estuvo dada por tres items: sustrato desnudo rocoso, B. rodriguezii y U.
lactuca (Tabla 8).

3.6.2. Entre los meses de estudio

La cobertura media de los diferentes items integrantes de los grupos, fue diferente
comparando entre los meses muestreados (noviembre, diciembre y enero) (ANOSIM: Global
R=0,169; p=0,001) (Tabla Il B, Anexo). En noviembre y en diciembre las coberturas tanto de
fauna bentdnica, de macroalgas y de sustrato desnudo rocoso presentaron el mismo patron de
abundancia. La macrofauna benténica fue més abundante que las macroalgas y que el sustrato
desnudo rocoso. En enero, este patron cambid bruscamente, tanto las macroalgas como la
fauna bentonica disminuyeron sus coberturas, mientras que el sustrato desnudo rocoso

domino el area de estudio (Fig. 20 A).

Considerando los items integrantes de los dos grupos de organismos bent6nicos, pudo
observarse que el grupo macrofauna estuvo principalmente representado por B. rodriguezii,
quien domind en los tres meses de estudio. Por otro lado, las macroalgas fueron abundantes
durante noviembre y diciembre y muy escasas en enero. U. lactuca, U. linza y C. elongata
fueron abundantes en este periodo con una marcada menor proporcion en enero. En cambio,
P. thuretii fue méas abundante durante diciembre y muy escasa en noviembre y enero (Fig. 20
B).
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Tabla 8. Ensamble de especies responsables de las diferencias significativas del test
SIMPER entre los tres niveles del intermareal.
Niveles del intermareal Superior Medio Inferior

Superior Sustrato desnudo
B. rodriguezii
U. lactuca
(65%0)
Medio U. lactuca Sustrato deshudo
B. rodriguezii B. rodriguezii
U. linza U. lactuca
C. elongata (63,98%)
P. thuretii
O. Actiniaria
J. rubens
(37,09%)
Inferior U. lactuca U. lactuca Sustrato desnudo
B. rodriguezii B. rodriguezii B. rodriguezii
U. linza C. elongata (67,06%0)
C. elongate Balanus sp
P. thuretii P. thuretii
Balanus sp. U. linza
(39,12 %) Sustrato desnudo
O. Actiniaria
(39,05%)
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macrofauna bentdnica en los tres meses muestreados en el intermareal de Pehuen-Co. B:
Porcentaje de cobertura de items integrantes de los grupos macrofauna bentdnica y
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3.6.3. Entre los sectores Este-Oeste

Los datos de cobertura de los items representados en el intermareal, también fueron
analizados considerando los sectores Este y Oeste. El test ANOSIM, no detectd diferencias
entre ellos (ANOSIM: Global R=0,014; p=0,258).

3.7. Riqueza especifica y diversidad de macroalgas y macrofauna benténica

En términos generales, los mayores valores de la riqueza especifica (S) variaron entre 9y 7

a lo largo del periodo de muestreo (Tabla 9).

Los tests ANOSIM analizados respecto a los factores: nivel del intermareal y meses, no
mostraron diferencias en la variable riqueza especifica (Nivel intermareal ANOSIM: R
Global=-0,012; p=0,525; mes ANOSIM: R Global=-0,086; p=0,736).

La diversidad (H’) en el &rea de estudio durante el periodo muestreado vario entre 1,609 y
2,485. Los menores valores de diversidad fueron registrados en el mes de noviembre en el
nivel inferior y en enero en el nivel medio, coincidiendo con periodos con menor nimero de
taxa registrados. En estos periodos y niveles también se observaron los menores indices de
diversidad de Margalef (d). Por otro lado, los mayores indices de diversidad fueron
observados tanto en diciembre y enero en el nivel inferior, momento en el cual también fueron
encontrados mayor numero de diferentes individuos bentonicos. En ambos meses y nivel,
también se presentaron los mayores indices de diversidad de Shannon, alcanzando valores de
2,398 y 2,485 (Tabla 9).
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Tabla 9. Riqueza especifica (S), indice de diversidad de Margalef e indice de diversidad de
Shannon (H’) registrados por medio de foto-cuadrantes ubicados en tres niveles del
intermareal de Pehuen Co desde noviembre a enero.

Mes/Nivel S d H’
Noviembre/Superior 9 6,341 2,197
Noviembre/Medio 9 6,341 2,197
Noviembre/Inferior 5 2,485 1,609
Diciembre/Superior 7 3,083 1,946
Diciembre/Medio 8 3,366 2,079
Diciembre/Inferior 12 4,427 2,485
Enero/Superior 6 2,791 1,792
Enero/Medio 5 2,485 1,609
Enero/Inferior 11 4,170 2,398
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3.8. Distribucién de comunidades bentoénicas a lo largo del intermareal y los meses

3.8.1. Macroalgas

Entre las macroalgas, U. lactuca y C. elongata dominaron el area de estudio. Durante los
tres meses de muestreo se las observd en los tres niveles del intermareal (Tabla 10).

Por otro lado, U. linza fue menos recurrente, durante noviembre y diciembre habito todos los

niveles, sin embargo en enero sélo fue observada en el nivel superior (Tabla 10).

La segunda especie calcarea, J. rubens, D. dichotoma, C. rubrum fueron encontradas en los
tres meses muestreados pero no siempre en los 3 niveles del intermareal. Tanto D. dichotoma

como C. rubrum, presentaron la misma distribucion temporal y en el intermareal (Tabla 10).

P. thuretii solo fue observada durante noviembre y diciembre pero su distribucion ocurrié

en los 3 niveles del intermareal. Durante enero esta especie estuvo ausente (Tabla 10).

Las especies del género Gelidium solo aparecieron en diciembre y enero y su distribucion

correspondio al nivel medio e inferior del intermareal (Tabla 10).

Los taxa P. dendroidea, N. asplenioides, Ectocarpus sp., D. dichotoma var. intricata y C.
vermilara presentaron ocurrencia ocasional. Las algas rojas P. dendroidea y N. asplenioides
fueron s6lo encontradas en diciembre en el nivel superior. Por otro lado, el alga parda
Ectocarpus sp. fue localizada solo en enero en niveles superiores del intermareal. También
durante enero, fueron registradas dos especies caracteristicas de la region inferior, D.

dichotoma var. intricata y C. vermilara (Tabla 10).

3.8.2. Macrofauna

Entre la macrofauna, Brachidontes rodriguezii fue la especie que dominé durante los 3

meses de muestreo y en los tres niveles del intermareal (Tabla 10).
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Tabla 10. Distribucion registrada a partir de foto-cuadrantes de macroalgas y macrofauna

bentonica a lo largo del intermareal y los meses de estudio.

Taxa macroalgales NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
Superior Medio Inferior | Superior Medio Inferior | Superior Medio Inferior
Ulva lactuca X X X X X X X X X
Corallina elongata X X X X X X X X X
Ulva linza X X X X X X X
Gelidium spp. X X X
Jania rubens X X X X X X
Pyropia thurtii X X X X X
Dictyota dichotoma X X X X
Ceramium rubrum X X X X
Pterosiphonia X
dendroidea
Neoptilota asplenioides X
Ectocarpus sp. X
Dictyota dichotoma var. X
intricata
Codium vermilara X
Brachidontes rodriguezii X X X X X X X X X
Orden Actiniaria X X X
Balanus sp. X X X X
Siphonaria lessoni X X




Organismos anémonas pertenecientes al Orden Actiniaria fueron siempre observadas en el

nivel medio durante los tres meses estudiados (Tabla 10).

Individuos del genero Balanus sp. fueron observados en los 3 meses habitando regiones
media e inferior del intermareal. Por otro lado, individuos de Siphonaria lessoni fueron
observados en diciembre y enero en los niveles inferiores. Estos organismos presentaron

ocurrencia ocasional (Tabla 10).

3.9. Atributos morfologicos de macroalgas a lo largo de los niveles del intermareal y

estaciones

= En Ulva lactuca

Para la especie laminar U. lactuca se analizaron dos atributos morfoldgicos: didmetro
mayor y peso escurrido respecto a los factores estacionalidad y nivel del intermareal. Los tests
ANOSIM no mostraron diferencias significativas respecto a estas variables cuando fueron
comparados individuos de U. lactuca habitando diferentes niveles (Diametro mayor:
ANOSIM: Global R=0,01; p=0,215; peso escurrido ANOSIM: Global R=-0,018; p=0,905).
En contraste, los tests ANOSIM mostraron diferencias estadisticas cuando las muestras fueron
analizadas respecto a las estaciones (Diametro mayor: ANOSIM: Global R=0,135; p=0,001,;
peso escurrido: ANOSIM: Global R=0.122; p=0,001). Tanto el didmetro como el peso
escurrido de los talos de U. lactuca colectados durante el verano fueron mayores, respecto a
los registrados en primavera y otofio (Fig. 21 A).

= En Ulvalinza

Para la segunda especie laminar U. linza, se analizaron también dos variables: la longitud
maxima y el peso escurrido de los talos. La longitud maxima de los frondes, fue
estadisticamente diferente a traves de los niveles del intermareal (ANOSIM: Global R=0,044;

p=0,005) (Tabla Il A, Anexo), indicando que los frondes que crecieron en el nivel superior
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Figuras 21 A y B. A: Didmetro mayor y peso escurrido de talos de Ulva lactuca,
registrados en cada estacion (primavera, verano y otofio). B: Longitud méxima de talos de
Ulva linzahabitando en los niveles superior, medio e inferior del intermareal.



presentaron una mayor longitud respecto a aquellos que habitaron los niveles medios e
inferiores (Fig. 21 B). Contrariamente, estas diferencias no fueron detectadas para la variable
peso escurrido (ANOSIM: Global R=0,033; p=0,061).

Estacionalmente, ambas variables medidas sobre talos de U. linza, presentaron diferencias
(Longitud maxima: ANOSIM: Global R=0,098; p=0,001; peso escurrido ANOSIM: Global
R=0,033; p=0,006). Durante el otofio los frondes de U. linza, fueron méas largos y mas
pesados (Fig. 22 A).

= En Pyropia thuretii

Para el caso de P. thuretii, una especie laminar roja, fueron analizadas también dos
variables: didmetro mayor y peso escurrido. Comparando ambas variables a lo largo de los
niveles del intermareal se observé que no fueron detectadas diferencias estadisticas para el
diametro mayor de los talos (ANOSIM: Global R=-0,002; p=0,519), pero si para el peso
escurrido (ANOSIM: Global R=0,0023; p=0,007; Tabla Anexo Ill B). Los talos de P. thuretii
que crecieron en la zona superior del intermareal fueron mas pesados respecto a los de la

region media e inferior (Fig. 22 B).

Analizando estas variables agrupadas en estaciones se pudieron detectar diferencias
significativas solo en el diametro maximo (ANOSIM: Global R=0,193; p=0,001) y no para el
peso escurrido de los frondes de P. thuretii (ANOSIM: Global R=0,046; p=0,072). Los talos
de P. thuretii colectados durante primavera presentaron un ligero mayor didmetro respecto a
los de verano y otofio (Fig. 23 A).

= En Corallina elongata

En talos de C. elongata, una especie ramificada calcarea, se evaluaron dos variables
morfolégicas: la longitud del eje principal y el nGmero de ramas primarias. Ambas variables
mostraron diferencias significativas respecto al factor nivel del intermareal (longitud del eje
principal: ANOSIM: Global R=0,068; p=0,001; N° ramas primarias: ANOSIM: Global
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Figuras 22 A - B. A: Longitud maxima y peso escurrido de talos de Ulva linza registrados
en cada nivel del intermareal (superior, medio e inferior). B: Peso escurrido de talos de
Pyropia thuretiihabitando las tres regiones del intermareal de Pehuen Co.

63



. Diametro mayor de Pyropia thuretii

Diametro mayor de talos de P. thuretii (cm)

Primavera Verano Otofio

77 I Longitud eje ppal C. elongata r 30

. N° ramas primarias C. elongata

Longitud eje principal C. elongata (cm)
N° ramas primarias C. elongata

Superior Medio Inferior

Figuras 23 Ay B. A: Diametro maximo de talos de P. thuretii registrados estacionalmente.
B: Variacion de la longitud del eje principal y nimero de ramas primarias en talos de
Corallina elongata alo largo de los niveles del intermareal.
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R=0,033; p=0,01 (Tabla Anexo IV Ay B). Estos resultados indicaron que los ejes principales
mas largos fueron observados en talos de C. elongata que crecieron en regiones inferiores del
intermareal, y que los talos primariamente ramificados fueron localizados en secciones
medias (Fig. 23 B).

Por otro lado, respecto a estacionalidad sélo ésta fue observada en la variable longitud del
eje principal (ANOSIM: Global R=0,07; p=0,001) y no para la variable nimero de ramas
primarias (ANOSIM: Global R=0,003; p=0,324). Los talos de C. elongata colectados en el

otofio, presentaron ejes principales de mayor longitud (Fig. 24 A).

= En Dictyota dichotoma y Dictyota dichotoma var. intricata

Los talos de D. dichotoma y D. dichtoma var. intricata no fueron muy abundantes en el
intermareal de Pehuen Co. En la poblacion de D. dichotoma se pudo determinar que la
longitud media de los talos fue de 4,73 cm y el peso escurrido medio de 0,25 g. En la variedad

intricata la longitud registrada fue menor, no superando los 4 cm.

= En Jania rubens

En la segunda especie calcérea, J. rubens, se evaluaron dos variables morfoldgicas: la
longitud del eje principal y el nimero de ramas primarias. Ambas variables no mostraron
diferencias significativas respecto al factor nivel del intermareal (longitud del eje principal:
ANOSIM: Global R=-0,019; p=0,700; N° ramas primarias: ANOSIM: Global R=0,032;
p=0,132). Por otro lado, respecto a estacionalidad sélo ésta fue observada en la variable
nimero de ramas primarias (ANOSIM: Global R=0,06; p=0,028) y no para la variable
longitud del eje principal (ANOSIM: Global R=0,01; p=0,313). Los talos de J. rubens
colectados en el otofio, presentaron mayor numero de ramas primarias, que aquellos

muestreados en primavera y verano (Fig. 24 B).
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estacionalmente. B: Numero de ramas primarias en talos de Jania rubens, registrado en las
tres estaciones del estudio.



3.10. Relacién entre abundancia de organismos bentdnicos, granulometria y exposicion a

las olas

El analisis de los Componentes Principales (PCA) determind que solo dos ejes fueron
necesarios para explicar més del 90% de la variacion conjunta de los factores
medioambientales y de las variables bioldgicas. ElI primer componente (PC1) estuvo
relacionado principalmente en la separacion de las zonas medias e inferiores del intermareal.
La zona media estuvo caracterizada por una mayor cobertura de macroalgas, de arena
mediana y de arena fina. En cambio, la zona inferior fue caracterizada por una mayor
cobertura de macrofauna bentonica, mayor exposicion de olas y mayor cantidad de arena muy
fina. El segundo componente principal (PC2), separo la zona superior de la region media del
intermareal. La principal caracteristica del nivel superior fue el gran porcentaje de arena

gruesa observado en el mismo (Fig. 25).

La figura 25 también muestra que la cobertura de macroalgas estuvo negativamente
relacionada a la concentracion de arena muy fina, lo que determind una baja presencia de
algas en las zonas inferiores (p=-0,999). Lo mismo fue observado con la variable exposicién a
las olas (p=-0.9231). A su vez, los sitios con mayor exposicion de olas presentan en menor
proporcion arena gruesa (p=-0,972), fendmeno principalmente observado en regiones

inferiores del intermareal (Tabla Anexo V).
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Figura 25. Grafico de PCA relacionando variables bioldgicas y medioambientales.
Variables bioldgicas: cobertura expresada en % de macrofauna (% Fauna), cobertura expresada en % de
macroalgas (% Algas), porcentaje de arena gruesa (% A. gruesa), porcentaje de arena mediana
(% A. mediana), porcentaje de arena fina (% A. fina), porcentaje de arena muy fina
(% A. muy fina) y exposicion a las olas.

68



4. DISCUSION

En general, el interés de conocer los movimientos de las masas de agua en la zona costera
es debido a la capacidad que tienen estos flujos litorales de transportar sedimento y en
consecuencia modificar la morfologia y distribucion del sedimento en el perfil costero. Los
agentes dindmicos que acttan en la zona litoral son principalmente el viento, el oleaje y las
mareas. Estos agentes suministran energia al ambiente costero para que éste pueda
evolucionar. El oleaje generado por el viento que se propaga hacia la playa es considerado ser
la principal fuente de energia que conduce los cambios producidos en el litoral (Guillén,
2000).

4.1. Playa distal arenosa

Los analisis de los perfiles realizados en las zonas superiores de la playa distal arenosa en
los sectores Este y Oeste, en la etapa inicial del estudio hasta el mes de enero, mostraron un
aumento de la pendiente debido a la pérdida de arena, lo cual se debio a la predominancia de
los vientos del NNE y SSE en dicho periodo. Por otro lado, comparando ambos sectores se
observO una mayor erosion en el sector Este, debido a que este sector estuvo ubicado en
orientacion a barlovento. En una segunda etapa desde enero a marzo en ambos sectores se
observo una disminucién de la pendiente en las dos zonas de la playa distal, que fue mayor
sobre el Este. Este proceso de acrecion fue dada por la disminucién de las frecuencias de
vientos SSE y aumento de NNE y NNO, generando un mayor transporte de sedimento
proveniente del continente. La segunda disminucion en el nivel del terreno observada en el
control del mes de junio fue dada por una mayor erosion de la playa de arena, notoriamente
mayor sobre el sector Oeste en los sitios mas externos. Esto Gltimo fue consecuencia de un
aumento en las frecuencias de vientos del NNE, NO, NNO y ONO y disminuciones del sector
SSE.
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Los resultados de este estudio reflejaron que a medida que avanzaron los meses se observd
una clara dominancia de las direcciones N respecto a las del S, provocando cambios en la

dindmica del sedimento y en un consecuente comportamiento de los perfiles de playa.

La distribucion granulométrica del sedimento proporciona informacién sobre la fuente,
mecanismo e intensidad del transporte que lo ha originado. La distribucion del sedimento en
el perfil transversal se relaciona habitualmente con el concepto de "perfil de equilibrio™, el
cual indica que cada grano del sedimento de un determinado tamafio tiende a moverse a través
del perfil hasta una posicion que esta en equilibrio con el oleaje y los flujos que acttan en ese
punto (Guillén, 2000). La literatura ademas sefiala, que el sedimento de la zona litoral
presenta habitualmente una disminucién del tamafio de grano desde la linea de costa hacia la
plataforma continental. Esta gradacion del tamafio de grano del sedimento se debe a la
disminucion de la energia de los flujos de transporte hacia la plataforma, aunque la presencia
de corrientes mareales de elevada intensidad puede interrumpir la gradacion en algunas playas
(Guillén, 2000). En Pehuen Co, en regiones superiores de la playa distal arenosa y dado a su
cercania a los médanos y a su nula o poca influencia de la zona intermareal, sélo en casos de
mareas extraordinarias o eventos de fuertes tormentas resultdé mas comudn encontrar mayores
tamafos de arena. Ademas, la variacion en su composicion, estuvo principalmente afectada
por las fuerzas y direcciones de los vientos. Resultados similares fueron observados por
Bustos (2012), quien reportd que en zonas costeras no urbanizadas, la playa frontal presento

mayormente arena mas fina que la playa distal.

La alta composicion de arenas finas observadas durante diciembre en la zona de estudio
pudo haber estado relacionada con algin evento de tormenta o a las altas frecuencias de
vientos provenientes del NNO registrados en dicho mes que transportaron sedimentos mas
finos hacia la zona. A su vez, el aumento en la frecuencia de los vientos con direccion NNE y
NE observados a partir de enero, colaboraron en la acumulaciéon de tamafios mayores de
arenas provenientes del continente. La dominancia de arenas medianas observada en los
meses de febrero, marzo y junio estuvo vinculada con el aumento de las frecuencias de
vientos con direccion del continente (NNE, NE, NO, NNO y ONO) y disminucion de las
frecuencias provenientes del mar NNE, (SSE y SE), los cuales transportaron arena mediana a
la zona. Contrariamente, los resultados de granulometria determinados para la zona inferior

mostraron una dominancia de arena fina. Esta dominancia fue debido a que esta zona tuvo una
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mayor influencia de las mareas, favoreciendo el transporte de sedimentos por medio de

movimientos ascendentes y descendientes.

4.2. Afloramiento rocoso

En la zona superior del afloramiento rocoso se observé un proceso de acumulacion de
arena hasta enero sobre el Este y hasta marzo sobre el Oeste que tuvo menor fuerza sobre este
ultimo, debido que fue registrado una acrecion de menor magnitud en funcion del tiempo.
Este comportamiento se debid a la dominancia de vientos predominantes del NNE y SSE, que
colaboraron en una mayor acumulacion de arenas sobre el sector Este y del transporte de los
sedimentos erodados de las zonas superiores e inferiores de la playa distal arenosa. Sin
embargo, durante febrero y marzo, pese al aumento de las frecuencias de los vientos con
direccién NNE, disminucion de las direcciones SSE vy altos valores de las direcciones NNO

colaboraron en la acumulacién de arenas sobre el sector Oeste.

Sobre el sector Este a partir de enero las arenas erodadas en la zona superior del
afloramiento rocoso se acumularon en la zona media e inferior, en donde el proceso de
acrecion continuo hasta febrero. En el mismo sector, pero en la zona inferior del afloramiento
rocoso, desde febrero a marzo se registré la mayor erosion y se observo que el sedimento fue
transportado hacia la zona media del afloramiento. Por el contrario, tal proceso se mantuvo

sin modificaciones sobre la zona media del sector Oeste.

Por regla general, a medida que avanzamos sobre el perfil, desde la playa distal arenosa
hacia el afloramiento rocoso, los cambios en la deposicién de sedimentos estuvieron mas
influenciados por las olas y mareas debido a que sufrieron mayor exposicion. Durante el mes
de junio se observo en la totalidad del perfil una disminucion significativa debido a la erosion

de los sedimentos, causando un maximo descubrimiento de los afloramientos rocosos.

Fue notorio observar una disminucion de tamafio de grano desde sitios de la playa distal
arenosa hacia el intermareal inferior. Por lo general, en la zona superior del afloramiento
rocoso, durante los meses analizados, se observé un predominio de arena fina. Sin embargo,

durante marzo el patron fue diferente, donde la arena gruesa fue mas abundante. Esto pudo
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deberse a cambios observados en las frecuencias de los vientos, ya que durante ese mes se
registraron frecuencias altas en la direccion NNO y aumento paulatino de direccion NNE y
disminucion en direccion SSE, que pudo aumentar el transporte de sedimento de mayor

tamario desde el continente hacia esta zona.

Otro patron diferente fue observado durante enero en la zona media del afloramiento
rocoso, donde se evidencié una dominancia de arena muy fina. Particularmente en ese periodo
del afio se destacaron altas frecuencias de vientos de direccion SSE, que influyeron en el

transporte de sedimento fino por accion de las olas y mareas.

La zona inferior del afloramiento rocoso estuvo principalmente caracterizada por un
predominio de arena muy fina, aunque en el mes de diciembre se observé una dominancia de
arena fina. La mayor frecuencia de arena muy fina en esta region del intermareal fue
esperable ya que corresponde a la zona méas alejada de influencia en el transporte de

sedimento de mayor tamafio aportado por el continente.

En este estudio pudo también evidenciarse que la playa presentd un comportamiento con
una notable variabilidad estacional. Durante el otofio se observo una tendencia de pérdida de
sedimento y consecuente aumento de la pendiente. Tal proceso erosivo fue mas evidente
sobre el sector Oeste. Durante la primavera se observo una tendencia de recuperacion del
sedimento perdido, no se evidenciaron cambios bruscos en la pendiente. Este fenomeno fue
facilmente notado en el sector Este. Finalmente, durante el verano la playa recuperd los
grandes volimenes de arena-que cubrieron durante el mes de febrero la region superior del
afloramiento rocoso. Similares resultados también fueron obtenidos en trabajos realizados por
Cal6 et al. (1998) y Bustos (2012) sobre la playa ubicada al Oeste de Pehuen Co.

4.3. Variabilidad del viento

Durante el periodo estudiado en Pehuen Co, la direccion predominante del viento fue del
NNE seguida del NNO. Estudios realizados por Bustos (2012) durante el periodo 2005-2009

en la misma localidad cit6 también predominancia de la direccion N seguida de la NNO.

72



En este estudio, la velocidad media del viento registrada entre noviembre 2014 y mayo
2015, fue menor en comparacion a la registrada por Huamantinco Cisneros (2012) para la
misma region. Esta autora analizo un periodo mucho mayor, comprendido entre enero 2008-
agosto 2011, lo cual le permiti6 registrar mayores velocidades medias. Huamantinco Cisneros
(2012), observd las mayores velocidades medias durante primavera, menores para invierno y
valores intermedios para verano y otofio. En este estudio, las velocidades mayores también se
registraron en primavera y las intermedias durante el verano. En un segundo trabajo realizado
en la localidad de Pehuen Co por Bustos (2012), se citd que los vientos mas intensos se
presentaron durante octubre a abril y los menos intensos entre junio a septiembre. Estos

resultados coincidieron con los obtenidos en el actual estudio.

El analisis de las rosas de los vientos correspondientes a los dias méas ventosos en la region
indicaron que en primavera y en verano predominaron las direcciones S, con orientacion
desde mar hacia el continente, en cambio durante el otofio dominaron direcciones O. Bustos
(2012) concluyd en su trabajo que la mayoria de los eventos de vientos fuertes provinieron del
cuadrante SO y que las direcciones correspondientes a los dias mas ventosos fueron las menos
frecuentes. Esto ultimo también fue observado en el trabajo realizado por Huamantinco
Cisneros (2012).

4.4. Granulometria del sedimento: estacionalidad

Fue observado durante la primavera que la fuerza del viento ejercié una mayor influencia
sobre los sedimentos, ya que las velocidades medias fueron las mayores registradas. Es por
ello que se observo un dominio de arena fina en todos los sectores de la playa, excepto en la
zona superior de la playa arenosa distal, donde dominé la arena mediana. Por otro lado, la
direccion predominante que tuvo mayor impacto en esta dinamica del sedimento fue del
sector SSE seguida por el NNE. También se registraron altos valores en la frecuencia del
viento proveniente del SE. Esto permitié demostrar que la persistencia en el predominio de la
arena fina en todas las zonas del intermareal fue a causa de los vientos provenientes de los
sectores SSE y SE, los cuales traspasaron su energia a los fluidos que transportan con mas

fuerza el sedimento fino desde la plataforma hacia la costa. La alta frecuencia encontrada en
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la direccion NNE tuvo un mayor efecto sobre la parte superior de la playa distal,
transportando sedimentos de mayor tamario desde la playa distal a la frontal.

Durante el verano, a diferencia de la primavera, la distribucion en el tamafo de grano de
arena mostro un predominio de arena gruesa sobre la playa distal superior y de arena muy fina
sobre la Ultima zona en la parte inferior del afloramiento rocoso. Este comportamiento del
sedimento pudo deberse a cambios encontrados en las frecuencias de las direcciones y
velocidades del viento para esta estacion. Las velocidades fueron intermedias y respecto a la
primavera hubo un aumento en las frecuencias del NNE y NE y una disminucion en las
frecuencias del SSE y SE. Es por ello, que la mayor influencia de los vientos provenientes del
continente al mar, aportaron mayor proporcién de arena gruesa sobre la playa distal superior.

En otofio, al igual que en primavera, se observo un predominio de arena mediana, en la
parte superior de la playa distal y de arena fina en las siguientes zonas. La alta concentracion
de arena mediana encontrada en la zona superior pudo deberse a las altas frecuencias
provenientes del continente hacia el mar (NNE, NNO y NE) pese a la menor intensidad que

mostro el viento en comparacion con las otras dos estaciones.

4.5. Exposicion a las olas

Las olas sobre la comunidades macroalgales ejercen un principal efecto en su distribucion,
en la diversidad y en la zonacion (Dawes, 1991). Varios trabajos han comparado poblaciones
de algas de sitios expuestos y protegidos y han evaluado estos parametros a nivel de
comunidad (Southward y Orton, 1954; Lewis, 1964; Seapy y Littler, 1979). En este estudio se
observo que las especies de macroalgas analizadas presentaron diferentes tolerancias a la

accion de las olas y una consecuente zonacion en el intermareal.

El andlisis del desgate de las esferas de yeso determinG una exposicion mayor sobre el
nivel inferior seguida del nivel medio y por Gltimo una menor exposicion sobre el nivel
superior. Estos resultados fueron esperables ya que el nivel inferior del intermareal es el mas
influenciado por las mareas y las olas por permanecer sumergido mayor tiempo respecto al

nivel medio y este ultimo al superior durante las subientes y bajantes de las mareas. Esta
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metodologia para definir zonas méas expuestas en costas se han utilizados en los trabajos de
Perales (2003) y Buschmann et al., (2004).

4.6. Composicion, dinamica y distribucion de comunidades bentonicas y su relacion

con el ambiente

Los resultados de los indices de diversidad durante el periodo analizado (noviembre-enero-
diciembre) estuvieron asociados a la dinamica del sedimento. Los perfiles realizados sobre el
afloramiento rocoso mostraron un periodo de acrecién del terreno por acumulacion de arenas.
La menor diversidad y nimero de taxa registrados observada en noviembre sobre el nivel
inferior y en enero sobre el nivel medio correspondio con un predominio de arena muy fina.
Al contrario, los valores mayores registrados en los indices de diversidad se producen durante
diciembre y enero en el nivel inferior del afloramiento donde predominé la arena fina.
Claramente puede observarse una relacién entre la composicion del sedimento y la diversidad

de las especies.

La abundancia de macroalgas y macroinvertebrados bentonicos solo se analizd durante
primavera (noviembre-diciembre) y verano (enero) ya que durante febrero se perdieron la
mayoria de los cuadrantes marcados en el terreno, dado que el area de estudio sufrié un

periodo de acrecion por la acumulacion de arena.

El genero Ulva es una entidad muy comun de macroalgas, conformante de toda comunidad
benténica. Conforman poblaciones de algas de crecimiento anual, de habito epizoico y
habitan diferentes regiones del intermareal alcanzando zonas submareales (Mendoza y
Nisovoy, 2000). En la provincia de Buenos Aires, ha sido reportado por Fernandez (2008) en
su trabajo realizado en “Las Rocas” de Pehuen Co, donde lo citd habitando la zona media del
intermareal. Este género también fue citado para las costas de Mar del Plata para regiones
medias del intermareal (Negri et al., 2004). En el actual trabajo este género estuvo
comprendido por dos especies, U. lactuca y U. linza. La especie U. lactuca fue mas
abundante en los niveles medios y muy escasa en los niveles inferiores. Esta distribucion se
debid la alta exposicion de la zona inferior, lo cual impididé una alta colonizacion de este

sector.
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En el actual trabajo se determind que la mayor abundancia de U. linza se observd en
niveles superiores del intermareal y fue muy poco abundante en niveles medios e inferiores.
Durante la primavera esta especie habito todos los niveles del intermareal, mientras que en el
verano sélo se la encontrd en los niveles superiores. Esto pudo deberse a una baja tolerancia
de la especie al aumento paulatino del sedimento depositado sobre el afloramiento,
influenciando en el desarrollo de la poblacion en estas zonas. Adicionalmente, durante enero
se registré un cambio en la composicién de arena fina a muy fina sobre la zona media e
inferior del afloramiento. Este cambio en la distribucion del didmetro del sedimento también

pudo influir en la distribucion de la especie.

U. linza también fue registrada para el intermareal de Mar del Plata en la zona superior y

media, conformando una poblacion de talos con crecimiento anual (Negri et al., 2004).

Talos del genero Codium fueron encontrados en la region inferior del intermareal
(Fernandez, 2008), al igual que este actual estudio. Ademas, otros autores registraron talos de
Codium creciendo en el intermareal inferior e infralitoral para la localidad de Mar del Plata
(Negri et al., 2004).

Especies del género Corallina también son comunes integrantes de la comunidad
benténica macroalgal. Individuos de C. officinalis fueron identificados en el intermareal
inferior del litoral rocoso de la zona aledafia de Mar del Plata (Negri et al., 2004). En el actual
trabajo, la especie Corallina elongata domind los niveles inferiores y disminuy6 su cobertura
paulatinamente hasta el nivel superior. Esta especie corresponde a la Familia Corallinaceae, la
cual incluye representantes con paredes celulares calcificadas. Dicha caracteristica
morfoldgica les proporciona una alta resistencia a fuertes exposiciones de olas. Dawes (1991)
observo que en diferentes especies de este género el cese del crecimiento no estuvo asociado a
la exposicion al oleaje sino a periodos de temperaturas elevadas. Estos periodos por lo general
se vuelven mas intensos en los niveles superiores del intermareal ya que en esas regiones los
tiempos de exposicidon durante bajamar fueron mas prolongados. Por otra parte, la segunda
especie calcarea observada en Pehuen Co, J. rubens, habité el intermareal en diferentes zonas
durante los tres meses, sin tener influencia apreciable en la diferencial exposicién a las olas,

transporte de sedimento o radiacion solar.
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Ejemplares del género Ceramium sp. son componentes muy comunes de las comunidades
bentdnicas del mundo. En este estudio individuos de este género fueron observados en fosas
de marea principalmente de las regiones inferiores intermareales. En muchas ocasiones, estos
ejemplares fueron registrados como organismos epifitos de Codium sp. y de D. dichotoma. En
zonas marplatenses este género también fue citado en zonas inferiores del intermareal (Negri
et al., 2004) y al sur de la provincia de Buenos Aires en la localidad de Los Pocitos (Croce et
al., 2015).

Ejemplares de Pyropia fueron hallados en la zona costera principalmente como organismos
epizoicos de moluscos en las zonas mas elevadas del intermareal. Fernandez (2008) cita a
estos ejemplares como Porphyra, con el mismo habito de vida. Otros trabajos en la provincia
registran este géenero para la zona intermareal superior y medio (Negri et al., 2004). P. thuretii
estuvo presente en noviembre y diciembre, lo cual se puede sugerir que su ausencia hacia el
verano pudo deberse a la falta de tolerancia a los altos valores de la radiacion solar que se

registran durante diciembre y enero.

Gelidium spp. se observaron durante diciembre y enero sobre el nivel medio e inferior. Su
ausencia sobre el nivel superior pudo deberse al mayor tiempo de exposicion que el alga sufre
en el ciclo de marea. Grandes comunidades de Gelidium crinale fueron registradas durante
primavera y verano en Los Pocitos al sur de nuestra area de estudio, siendo mas desarrolladas
durante el verano (Croce y Parodi 2013). Santelices (1991) demostro que el tamario del talo

esta relacionado con la intensidad de la luz y el movimiento del agua.

La especie Dictyota dichotoma fue también citada por Fernandez (2008), sobre un
afloramiento rocoso cercano al &rea seleccionada en Pehuen Co, en regiones inferiores del
intermareal. También representantes de este genero fueron encontrados en el litoral de Mar

del Plata en la zona inferior (Negri et al., 2004).

Muchas de las especies identificadas y observadas en el intermareal presentaron ocurrencia
ocacional, como P. dendroidea, N. asplenoides, Ectocarpus sp., D. dichotoma var. intricata y
C. vermilara. Croce y Parodi (2012) registraron especies del género Polysiphonia
(Polysiphonia abscissa) con un alto porcentaje de ocurrencia durante verano e invierno en

todo el intermareal y especies del género Ectocarpus (E. siliculosus) con un porcentaje muy
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bajo so6lo durante el invierno y en la parte inferior del intermareal en Los Pocitos, al sur de la
provincia de Buenos Aires.

Entre los macroinvertebrados registrados, B. roodriguezii fue la especie dominante dentro
del grupo macrofauna benténico en todo el intermareal y en las tres zonas. Esta alta
abundancia y patron de distribucion estuvo relacionado a la alta tolerancia de la especie tanto
a los cambios en la composicion del sedimento como a la exposicion a las olas. B. rodriguezii
tiene una importante participacion en las costas de Mar del Plata, conformando parte de las
comunidades incrustantes o biofouling (Bastida y Martin, 2004). B. rodriguezii es el
organismo que domina fisondmicamente la zona rocosa de Mar del Plata, dandole al conjunto
un color pardo negruzco caracteristico. La relevancia del mejillin es tal que sus agrupaciones
se denominan el “mejillinar”. Ademas, el mejillin proporciona sustrato para una gran

variedad de algas que colonizan sus conchillas (Penchaszadeh, 2004).

Las anémonas del Orden Actiniaria fueron sélo observadas en el nivel medio del
intermareal durante todo el periodo de estudio. Esta distribucion estuvo relacionada a una
menor influencia de la exposicion al oleaje y a las grandes acumulaciones de sedimento
mayormente observadas en la zona superior. Ademas, estos organismos siempre fueron
registrados dentro de fosas de marea, representando zonas mas protegidas de las variaciones
ambientales. En Mar del Plata, los animales fijados al fondo de las fosas de mareas fueron en
su mayoria anémonas de mar (actinias) (Ramirez et al., 2004). Ademas, las especies mas
comunes de este Orden se encontraron sobre el nivel superior del intermareal (Zamponi et al.,
2004).

Entre los items de la macrofauna, los menos ocurrentes fueron organismos del género
Balanus y Siphonaria lessoni, quienes estuvieron distribuidos en la zona media e inferior.
Individuos Balanus sp. son los invertebrados méas importantes en la estructuracion de las
comunidades incrustantes (Bastida y Martin, 2004). En las costas rocosas de la region de Mar
del Plata se los encuentra en el intermareal, submareal y también adheridos a las valvas de los
mejillones (Spivak, 2004). En la region de Mar del Plata y alrededores la lapa S. lessoni es la
unica especie de caracol que habita las rocas o sustratos duros continuamente emergidos, la
zona superior del intermareal (Penchaszadeh, 2004). En nuestro estudio esta especie se la

registro sobre el afloramiento en la zona inferior del intermareal.
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4.7.  Atributos morfol6gicos de macroalgas a lo largo de las regiones del intermareal y

las estaciones

Las especies J. rubens y U. lactuca no mostraron diferencias estadisticas en sus variables
analizadas respecto a la distribucion en el intermareal durante el periodo de anélisis,
mostrando no ser influenciada por los cambios en los parametros fisicos ambientales.
Contrariamente, U. linza, P. thuretti y C. elongata mostraron un comportamiento diferencial
entre los niveles respecto a sus variables analizadas. La mayor longitud en U. linza se observo
en la zona superior, al igual que el mayor peso escurrido en P. thuretti, mostrando una alta
tolerancia a la radiacion solar debido a que es una zona de mayor exposicién a la desecacion y
baja respecto a la exposicion a las olas en condiciones de bajamar. La longitud del eje
principal en talos de C. elongata fue mayor en los que crecieron en regiones inferiores del
intermareal. Esta distribucion demostraria que esta especie tiene un mejor desarrollo sobre
zonas menos influenciadas por la radiacion solar como ocurre en la zona inferior por pasar el

menor tiempo expuesta durante el ciclo de marea.

Estacionalmente, respecto a las variables analizadas en los talos de U. lactuca, se observé
que los colectados durante el verano fueron mayores, respecto a los registrados en primavera
y otofio. En cambio, U. linza y C. elongata alcanzaron un maximo crecimiento y J. rubens
presento el mayor nimero de ramas primarias durante el otofio, donde los valores de radiacion
solar analizados fueron minimos. Por otro lado, los talos de P. thuretti colectados durante la
primavera presentaron un diametro mayor respecto a las demaés estaciones analizadas. Estos
resultados demuestran que las macroalgas presentan estacionalidad respecto a su crecimiento.
Diferentes especies macroalgales alcanzan maximos y minimos picos de desarrollo

morfologico en diferentes momentos del afio.

Los resultados del anélisis de los Componentes Principales (PCA) realizados con la
finalidad de relacionar datos bioldgicos y factores medioambientales reflejaron los observados
en la mayoria de los analisis realizados sobre las especies. La mayor cobertura de macroalgas
se observo sobre la zona media con un predominio de arena mediana y fina. Al mismo
tiempo, los resultados de la cobertura media mostro que las macroalgas predominaron sobre la

zona superior y media y con los mayores porcentajes de arena fina. El nivel inferior se
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caracteriz6 por una mayor cobertura de macrofauna bentonica, mayor exposicion a las olas y
mayor cantidad de arena muy fina. Estos resultados se corresponden con los encontrados en
cada analisis individual. Un segundo componente principal (CP2) separ6 la zona superior de
la region media del intermareal. La principal caracteristica del nivel superior fue el gran
porcentaje de arena gruesa observado en el mismo. Mismos resultados fueron encontrados en

el analisis de la composicién de los sedimentos.
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5. CONCLUSIONES

Las zonas Este y al Oeste del area de estudio analizadas sobre los perfiles presentaron
un comportamiento diferencial respecto a la dindmica del sedimento.

Se evidencid una variabilidad estacional en el area con pérdida de sedimento durante
otofio y ganancia durante verano.

En el periodo de estudio, tanto la velocidad y direccion del viento provocaron cambios
en el transporte de sedimentos y en la morfologia de la playa.

Las mayores velocidades medias de los vientos en la region se observaron en primavera.
La direccion del viento predominante durante el periodo de analisis fue del NNE
seguida del NNO.

El tipo de sustrato en el area de estudio, permitié el asentamiento de una diversa
comunidad de macroalgas y de macroinvertebrados.

Existié una diferencial exposicion a las olas en las tres zonas analizadas del intermareal
y una correlacion entre la composicion del sedimento y la diversidad de las especies
entre niveles y estaciones.

La comunidad macroalgal presentd estacionalidad y zonacion, una distintiva
composicion especifica y diversidad, en los diferentes niveles a lo largo del intermareal.
La zona superior del intermareal fue la que obtuvo mayor cobertura de macroalgas y la
zona inferior de fauna benténica.

Primavera fue la estacion que presentd coberturas de especies mas altas sobre el

intermareal.
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ANEXO

Tabla I. Resultados de test ANOSIM una via, mostrando nivel de significacion (p), R global y
estadistico R para variable: desgaste de esferas de yeso, para cada nivel del intermareal.
Niveles: superior (Sup.), medio (Med.) e inferior (Inf.).

R P
Global 0,144 0,001
Sup. vs Med. 0,098 0,001
Sup. vs. Inf. 0,233 0,001
Med. vs. Inf. 0,118 0,001

Tabla Il Ay B: Resultados de tests ANOSIM una via, mostrando nivel de significacion (p), R
global y estadistico R para variable: cobertura de items, para cada nivel del intermareal y mes
muestreado. Niveles: superior (Sup.), medio (Med.) e inferior (Inf.). Meses: noviembre (Nov.),
diciembre (Dic.) y enero (Ene.).

A) R p B) R p
Global 0,176 0,001 Global 0,169 0,001
Med. vs. Sup. 0,047 0,172 Nov. vs. Dic. -0,047 0,971
Med. vs. Inf. 0,189 0,004 Nov. vs. Ene. 0,247 0,001
Sup. vs. Inf. 0,282 0,003 Dic. vs. Ene. 0,337 0,001
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Tabla 111 Ay B: Resultados de tests ANOSIM una via, mostrando nivel de significacion (p),
R global y estadistico R para las variables: a) largo maximo de Ulva linza, y b) peso escurrido
de Pyropia thuretii para cada nivel del intermareal. Niveles: superior (Sup.), medio (Med.) e
inferior (Inf.).

A) R p B) R p

Global 0,044 0,005 Global 0,023 0,007
Sup. vs. Med. 0,001 0,397 Sup. vs. Med. 0,033 0,016
Sup. vs. Inf. 0,086 0,001 Sup. vs. Inf. 0,043 0,001
Med. vs. Inf. 0,032 0,033 Med. vs. Inf. -0,006 0,84

Tabla IV Ay B: Resultados de tests ANOSIM una via, mostrando nivel de significacion (p),
R global y estadistico R para las variables: a) longitud del eje principal y nimero de ramas
primarias de Corallina elongata para cada nivel del intermareal. Niveles: superior (Sup.),
medio (Med.) e inferior (Inf.).

A) R p B) R p

Global 0,068 0,001 Global 0,033 0,01
Sup. vs. Med. 0,055 0,027 Sup. vs. Med. 0,063 0,011
Sup. vs. Inf. 0,114 0,001 Sup. vs. Inf. 0,057 0,032
Med. vs. Inf. 0,055 0,002 Med. vs. Inf. 0,006 0,241
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Tabla V. Tabla de correlacion de Spearman mostrando valores p entre variables ambientales y
bioldgicas. Variables: Cobertura expresada en % de macrofauna (Fauna (%)), cobertura
expresada en % de macroalgas (Algas (%)), porcentaje de arena gruesa (% A. gruesa),
porcentaje de arena mediana (% A. mediana), porcentaje de arena fina (% A. fina), porcentaje
de arena muy fina (% A. muy fina) y exposicion a las olas.

Fauna(%o)
Fauna (%) - Algas (%)
Algas (%) -0,964 - % A. gruesa
% A. Gruesa -0,935 0,807 - % A. mediana

% A. mediana -0,615 0,802 0,296 - % A. fina

% A. Fina -0,365 0,599 0,001 0,958 - % A. muy fina
% A. muy fina 0,957 0,999 -0,794 -0,815 -0,617 - EXpo‘:Z'Sf'O”
Exposicién olas 0,992 -0,923 -0,972 -0,511 -0,245 -0,245 -
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