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1. Introduccion

Los moluscos bivalvos de la familia Mytilidae son conocidos por su
abundancia y su capacidad para ser especies dominantes en las costas
rocosas de todo el mundo (Gosling, 2021). Investigaciones previas sobre
aspectos ecolégicos en ambientes intermareales rocosos de la Patagonia
Central Argentina han revelado la existencia de diferentes comunidades
bioldgicas segun la altura intermareal y el tipo de sustrato (Zaixso et al. 2015).
Entre estas comunidades, se destacan los bancos de mitilidos —conocidos
localmente como mejillinar— como la facie mas importante y evidente en la
comunidad epilitica mesolitoral (Zaixso et al. 2015). ElI mejillinar ha sido objeto
de numerosos estudios, tanto descriptivos como funcionales (Zaixso et al.
1978; Adami et al. 2004; Bertness et al. 2006; Cuevas et al. 2006; Hidalgo et al.
2007; Arribas et al. 2013, 2015; Gutiérrez et al. 2015; Bagur et al. 2016; Adami
et al. 2018; Méndez et al. 2018; Martin et al. 2025). El mejillinar esta
caracterizado por la dominancia del mejillin del norte Brachidontes rodriguezii
en golfos nor-patagonicos y costa de la provincia de Buenos Aires y del mejillin
del sur Perumytilus purpuratus desde las costas de Chubut hasta Tierra del
Fuego (Zaixso et al. 2015). Las dos especies coexisten en golfos nor-
patagonicos (Golfo San Matias y Golfo Nuevo) y forman mantos de
composicion especifica mixta (Cuevas et al. 2006; Zaixso et al. 2015). El
mejillinar puede ser reemplazado por una asociacion con dominancia del
mejillon Mytilus platensis en sitios protegidos del oleaje, con aporte de

sedimento fino o de agua dulce (Zaixso et al. 2015).

Por lo general, los mitilidos pueden colonizar completamente cualquier
superficie disponible, formando estructuras tridimensionales complejas, densas
y con multiples estratos, donde se desarrolla una competencia intraespecifica
intensa (Alvarado & Castilla 1996; Guifiez & Castilla 1999; Guifiez et al. 2005;
Prado & Castilla 2006). Estas estructuras, conocidas como matrices, crean
microhabitats unicos que reducen la desecacion durante la marea baja y
ofrecen proteccion contra el oleaje (Asmus 1987; Commito & Boncavage 1989;
Dittmann 1990; Seed & Suchanek 1992; Gutierrez et al. 2003). Ademas, se ha
observado que estas matrices proporcionan refugio contra depredadores (Thiel

& Ullrich 2002; Gil et al. 2018), facilitan el asentamiento pasivo de larvas y
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posterior reclutamiento y ofrecen un resguardo contra las altas temperaturas o
estrés osmoético durante la marea baja (Stephens & Bertness 1991). Por tal
motivo, estas especies generadoras de habitats se consideran ingenieros
ecosistémicos (Jones et al. 1994, 1997). En particular, en el intermareal rocoso
de la Patagonia Argentina, Bertness et al. (2006) resalta la matriz de mitilidos
como un sostén vital para la supervivencia de numerosas especies de
invertebrados frente a la marcada desecacién causada por los fuertes vientos
del oeste. Investigaciones en Patagonia central han identificado areas y niveles
en donde las matrices de mejillines exhiben una estructura elevada en forma de
cupula, formadas por multiples capas de individuos, donde aquellos en la base
generalmente no estan fijados al sustrato mediante sus filamentos bisales (Gil
& Zaixso 2008; Mutti 2017; Gil et al. 2018). Estas estructuras han sido
denominadas hummocks en los intermareales rocosos de Escocia para los
mantos de mejillon Mytilus edulis (Hughes & Griffths 1988; Davenport et al.
1998). Los hummocks se forman debido al agregamiento de mitilidos a medida
que crecen, pudiendo ser eventualmente eliminados (formando espacios
vacios) por tormentas, en un proceso conocido como self-thinning o auto-raleo,
segun Hughes y Griffths (1988). En intermareales protegidos de la costa de
Escocia, los hummocks estudiados pueden permanecer durante muchos
meses o incluso afios (Davenport et al. 1996). En Argentina, estos fendmenos
han sido también descritos para Brachidontes rodriguezii en intermareales de la
Provincia de Buenos Aires (Gutiérrez et al. 2015), aunque la extensién vertical

de esta forma de agregacion es algo limitada.

Las matrices de mitilidos generan un microambiente que favorece el
desarrollo de diversas especies de invertebrados intermareales (Tsuchiya &
Nishihira 1985; Seed 1996; Thiel & Ullrich 2002; Bertness et al. 2006; Prado &
Castilla 2006). En otros mitilidos o poblaciones estudiadas, la complejidad
estructural, la heterogeneidad ambiental y la especie formadora de banco
pueden influir en la diversidad y en la estructura de las comunidades
asociadas, variando con el tamano, la edad del parche y la altura intermareal
(Tsuchiya & Nishihira 1985, 1986, Seed & Suchanek 1992; Seed 1996). En
particular, estudios realizados en mantos de P. purpuratus de restingas

abruptas en Chile muestran que, aunque la riqueza puede no modificarse, la
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equitabilidad y la estructura comunitaria responden a la complejidad del manto

y a la presencia de sedimentos o algas (Prado y Castilla 2006).

En Patagonia central (golfo San Jorge) los mejillinares se presentan
como grandes extensiones en la costa rocosa. La complejidad estructural,
referida al grado de desarrollo de las matrices y variables demograficas como
la densidad, biomasa y el tamafo corporal varian respecto a un gradiente de
altura intermareal y dependen ademas de condiciones locales propias de cada
sitio (Mutti 2017; Mutti et al. en preparacion). Sin embargo, la importancia de la
presencia/ausencia de hummocks en matrices multicapa versus matrices
monocapa sobre la diversidad y comunidad a lo largo de un gradiente de altura
y su relacion con varios factores ambientales no ha sido examinada. La variada
geomorfologia, exposicion al oleaje y tipo de sustratos encontrada en
intermareales patagonicos ofrecen un apropiado marco para su estudio.
Ademas, en un contexto de cambio global con potencial pérdida de
biodiversidad, los estudios sobre organismos bentdnicos que proporcionan
habitat biogénico son claves a fin de comprender procesos ecoldgicos. En este
sentido, la falta de informacion resulta particularmente preocupante ante la
creciente evidencia de eventos de mortalidad masiva que han afectado a

mejillinares del norte patagénico (Méndez et al. 2021).

2. Objetivos

2.1. Hipétesis y objetivo general

La hipotesis principal es que la complejidad estructural de las matrices
de P. purpuratus y la heterogeneidad ambiental influyen en la composicion,
diversidad y estructura tréfica de las comunidades asociadas, aumentando la

diversidad en mantos estratificados y espacios subyacentes.

El objetivo general fue evaluar los cambios en la diversidad y en la
estructura de la comunidad de la macrofauna estrictamente asociada a mantos
del mejillin del sur (Perumytilus purpuratus) en funcion de variables
ambientales y del grado de complejidad estructural de dichos mantos en una

restinga expuesta del golfo San Jorge, Argentina.
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2.2. Objetivos especificos

I.  Evaluar los patrones de abundancia y diversidad (numeros de Hill) de la
macrofauna asociada a los mantos de mitilidos y su relacion con
variables ambientales (sedimento y altura intermareal) y estructurales de
la matriz (numero de capas, presencia de hummocks, talla de los
mejillines, densidad, volumen y biomasa).

Il.  Analizar los cambios en la composicion y estructura de las comunidades
macrozoobentonicas asociadas en relacion con el nivel intermareal y
distintas categorias de complejidad estructural de los mantos.

lll. Examinar cambios en los grupos troficos en los gradientes estudiados.

3. Metodologia
3.1. Area de estudio y muestreos

El muestreo se realizd en una restinga (intermareal rocoso) del golfo San
Jorge ubicada en playa La Tranquera (Prov. de Santa Cruz, 46°02'24,61"S;
67°35'52,61"W) (Figura 1) en el mes de Agosto de 2023. El muestreo se realizd
en invierno, cuando las condiciones de radiacion solar y vientos no son
extremas, por lo que las condiciones observadas pueden considerarse basales.
Este sitio, de alta exposicion al oleaje y leve pendiente, presenta plataformas
abrasivas duras de origen sedimentario (formacion Chenque), con extensas
superficies expuestas y pozas de marea profundas de tamanos variable (Gil et
al. 2011, 2025) en comparacion a otras restingas del golfo (Verga et al. 2025).
Dado que estudios previos indican que la complejidad estructural de la matriz
de mitilidos varia a lo largo de un gradiente intermareal y que la diversidad
maxima en su complejidad ocurre hacia niveles medio e inferiores de la
restinga (Mutti 2017), se realizé un muestreo estratificado considerando cuatro
niveles u horizontes: (1) horizonte mesolitoral superior (MS), definido entre 5,2
y 3,8 m respecto al plano de reduccion local; (2) horizonte mesolitoral medio
(MM, definido entre 3,8 y 2,4 m); (3) horizonte mesolitoral inferior (MI, definido
entre 2,4y 1,2 m) y (4) limite inferior del Ml y transicion al infralitoral superior

(IS, definido entre 1,2 y 0,9 m). En los niveles MS y MM se tomaron seis
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muestras bentoénicas, en el nivel Ml para incluir tanto a las matrices con y sin

desarrollo de hummocks se tomaron cinco muestras de cada categoria, por

ultimo, se tomaron 5 muestras del IS. Se procurd trabajar en matrices en

sustratos sin pendientes pronunciadas.

a)
A
Golfo San
Jorge
0 50 100 km
b)

-67°35' -67°23'
1 1

--45°48'

- -46°0"

Caleta |
Cordova ~
Comodoro
Rivadavia
®
Rada Tilly
La Tranquera
0 5 10 km
S e—

T T
-67°35' -67°23'

Figura 1. Localizacion del area de estudio en playa La Tranquera. a) Mapa de ubicacion del

sitio de muestreo en el Golfo San Jorge. b) Vista general de la playa.
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Las muestras de bentos fueron tomadas utilizando una cuadricula de
10 x 10 cm (unidad muestral=100 cm?) (Figura 2a) y se realiz6 de manera
aleatoria en zonas con cobertura completa de mejillinar. Previo a la recoleccién
de las muestras, se tomo una fotocuadricula de mayor area (2500 cm?) a fin de
capturar metadatos asociados al contexto ambiental de la muestra. Ademas, se
registrd in situ para la muestra biolégica (100 cm?): la altura maxima del
mejillinar hasta el sustrato, el espesor propio de la matriz (+ 1 mm) y el nUmero
de capas aproximado segun vista de perfil (Figura 2b). En el caso de las
muestras con desarrollo de hummocks (tipo domos), se registré ademas las
dimensiones aproximadas de estos (radio mayor y menor en vista superior,

presencia de desarrollo de espacios sub-hummocks). La muestra se recolecto

mediante un raspado cuidadoso del sustrato y se fijo en formol al 4%.

Figura 2. a) Detalle del raspado bentdnico con espatula. b) Visualizacién de las capas de

mejillinar en vista de perfil.

3.2. Procesamiento en laboratorio

A fin de separar los mitilidos, la biota asociada y el sedimento retenido,
cada una de las muestras fueron lavadas de manera cuidadosa sobre una serie
de seis tamices de diferente malla (1700, 850, 500, 250, 125 y 63 uym). La biota
correspondiente a macrofauna que quedo retenida en los tamices mayores a
500 um fueron conservadas en etanol al 70%. Las fracciones de sedimento

retenidas en tamices de malla mas fina (< 500 uym), se secaron hasta peso
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constante en estufa a 60° C por 48 horas y se pesaron en balanza granataria (+
0,01 g).

A fin de caracterizar el desarrollo de los mantos de
Perumytilus purpuratus, los individuos (retenidos en malla >1700 um) fueron
contabilizados y se estim6 su volumen por desplazamiento de liquido utilizando
una probeta graduada (x 2 ml). Previo a este procedimiento, se separaron
elementos que contribuyen a incrementar la complejidad estructural como
valvas vacias y rotas y se estim6 su volumen (x 1 ml) de manera
independiente. Se tomd una submuestra representativa de P. purpuratus y se

midié el largo total de la valva con un calibre Vernier digital (£ 0,1 mm).

Respecto a la fauna asociada (fracciones de 1700 y 850 um) se procedié
a identificar al nivel taxondmico mas bajo posible (Figura 3), y cuantificar las
especies presentes utilizando diversas claves de identificacion y/o consulta con
especialistas. Si bien se cuenta con informacién referida a cada fraccion de
tamano, en esta tesis los resultados se expresan en su conjunto (macrofauna

>850 um). La fauna asociada de la fraccion de 500 um se guardé en frascos

con etanol al 70% para futuros analisis.

Figura 3. a) Identificacion de la fauna bajo microscopio estereoscopico (Halicarcinus planatus).
b) Detalle en lupa de un recluta de mejillin, un gusano poliqueto de la especie Rhynchospio

glutaea y un isdpodo del género Pseudosphaeroma sp.
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3.3. Analisis estadisticos
Variables ambientales, estructurales e indices de diversidad univariados

Para validar la estimacion in situ del numero de capas en perfil, se
realizd una segunda estimacion del numero de capas en los mantos del
mejillinar dividiendo el espesor del manto (mm), por la talla mediana de P.
purpuratus de cada muestra con el objeto de reducir la influencia de ejemplares
pequenos. Para examinar que la estimacion obtenida mediante este cociente
refleja la variaciéon observada en el numero de capas evaluado en campo se

utilizé el analisis de correlacion de Pearson para confirmar dicha relacion.

Se estimd la biomasa acumulada de los mejillines por unidad muestral
mediante el uso de regresiones longitud-peso realizadas en estudios previos
(Verga 2020) y se utilizaron diagramas de cajas (boxplots) para explorar
patrones en potenciales variables explicativas (densidad, talla mediana,
volumen, biomasa y numero de capas de P. purpuratus, valvas vacias y
sedimento retenido) en funcion de la complejidad estructural y nivel intermareal.
Los diagramas fueron elaborados en R utilizando el paquete ggplot2 (Wickham
2016).

Sobre la matriz de muestras por especies, se calculé la abundancia total
de individuos por muestra y los siguientes indices de diversidad de Hill: (1) S o
riqueza especifica (g=0), (2) N1 o numero efectivo de especies abundantes
(numero de Hill de orden g=1), (3) N2 o numero efectivo de especies muy
abundantes (numero de Hill de orden gq=2) y (4) N1, o uniformidad calculada
como la razén entre el numero de Hill de orden g=1y q=0 (Hill 1973; Jost 2006,
2007). La variabilidad de estos fue analizada segun cinco categorias de
complejidad estructural y nivel mediante ANOVAs de una entrada con
comparaciones planeadas repetidas entre niveles/estructuras (contrastes no
ortogonales) cuyos valores de p fueron corregidos segun el procedimiento
secuencial de Holm-Bonferroni (Quinn & Keough 2002) con el objeto de reducir
la inflacion del error de tipo |. Previamente se verificaron los supuestos de
normalidad (prueba de Shapiro—Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba C

de Cochran). En los casos necesarios, se aplicaron transformaciones
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logaritmicas o de raiz cuadrada (Quinn & Keough 2002). Estos andlisis se

realizaron con el software Statistica version 7.0 (StatSoft Inc.)

A modo de integracién, se aplicé un analisis de componentes principales
(ACP) con el objetivo de reducir la dimensionalidad del conjunto de datos y
explorar patrones de variacidn entre muestras, identificando gradientes o
agrupamientos en funcion de las variables explicativas ambientales, de
estructura y los indices de diversidad. Previamente al ACP los datos fueron
estandarizados para homogeneizar la escala entre variables y se inspeccioné
la matriz de diagramas de dispersidon (Draftman plots) para identificar posibles
relaciones colineales entre las variables explicativas. ElI analisis de
componentes principales (ACP) se realizé en el entorno R utilizando la funcién
prcomp() del paquete base stats. La representacion grafica del ACP fue

elaborada mediante el paquete ggplot2 (Wickham 2016).
Estructura de la comunidad asociada al mejillinar

Para examinar cambios en la estructura de la comunidad inherente a los
mantos de mitilidos se construyé inicialmente una matriz de abundancia de
especies por muestra. Esta matriz se transformé mediante raiz cuadrada para
reducir la influencia de especies muy abundantes (Clarke & Warwick 2001). A
continuacion, se convirtid6 en una matriz de similitud utilizando el indice de
Bray—Curtis. Posteriormente, se aplicaron métodos exploratorios de ordenacion
y clasificacion multivariada a través de un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) para representar graficamente las
relaciones de similitud entre muestras en un espacio bidimensional. Los valores
de estrés del nMDS se reportaron para evaluar la fidelidad de la
representacion. Ademas, se realizé un analisis de agrupamiento jerarquico
mediante UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) para
identificar grupos de muestras con composiciones de especies similares.
Finalmente, se realizé un analisis nMDS de trayectorias acumuladas a fin de
identificar de manera grafica los cambios mas notorios entre
niveles/complejidades. Las diferencias estadisticas (métodos confirmatorios) en
las comunidades asociadas a mitilidos, en funcion del nivel/complejidad
estructural, fue analizada mediante un analisis de similitud (ANOSIM)
secuencial entre las categorias estudiadas ajustadas por procedimiento de
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Holm-Bonferroni. Se realizaron 9999 permutaciones para obtener la
significancia de cada comparacion. Posteriormente, se utilizé el analisis
SIMPER para identificar las especies que contribuyeron a la similitud de cada
una de las categorias y las especies que mas contribuyeron a la disimilitud
entre las categorias (Clarke & Warwick 2001). Estos analisis se realizaron con
el software PRIMER version 6 (PRIMER-E Ltd.)

Grupos tréficos

Finalmente, para cada taxa evaluado se categoriz6 segun su principal
grupo trofico en carrofiero, suspensivoro, filtrador, detritivoro, depredador y
herbivoro, se acumularon las abundancias en cada categoria y se analiz6 su
variabilidad entre niveles y categorias estructurales de los mantos utilizando
graficos exploratorios acumulados. La informacion sobre aspectos tréficos fue
obtenida de fuentes online (ej., WoRMS), bibliografia especializada (Martin et.

al. 2025) o consulta con especialistas.
4. Resultados

4.1. Caracterizacion ambiental y estructural de las matrices de

Perumytilus purpuratus

El analisis de correlacion de Pearson mostré una relacion positiva y
significativa entre los métodos de campo y de laboratorio en la estimacion del
numero de capas (r=0,81; p<0,001), indicando que la estimacion obtenida
mediante el cociente espesor de mejillinar/talla mediana refleja adecuadamente

la variacién observada en el numero de capas evaluado en el campo.

El numero de capas de Perumytilus purpuratus estimado oscilé entre 0,6
a 3,2 capas o estratos, y separa claramente los arreglos de monocapas
correspondientes a los niveles MS y IS de los arreglos de multicapas (niveles
MM y MI, Figura 4). Asimismo, en los niveles MM y M| c/H se observaron los
mayores numeros de capas, siendo Ml c/H el mas variable y con fuerte

asimetria positiva.
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Numero de capas de P. purpuratus

o

: T :
MS MM Mi IS

Figura 4. Numero de capas estimado de Perumytilus purpuratus. MS: Mesolitoral superior;
MM: Mesolitoral medio; MI: Mesolitoral inferior; IS: Infralitoral superior; s/H: Sin hummocks;
c/H: Con hummocks. Debajo del eje X, en gris, se indica la complejidad estructural dominante

en cada nivel.

La densidad de P. purpuratus aumentd desde el horizonte mesolitoral
superior (MS) hacia el mesolitoral medio (MM) para luego disminuir hacia
niveles inferiores. Alcanzo los valores mas altos en el MM, con una mediana de
232 ind/um (um=100 cm?, Figura 5), mientras que en el MS fue de 170 ind/um.
En el mesolitoral inferior (MI) la densidad disminuyé con respecto a los
primeros dos niveles, siendo menor en los mantos sin hummocks (96 ind/um)
respecto a aquellos con hummocks (137 ind/lum). Ademas, se observé que en
los niveles superiores (MS y MM) la densidad resulté mas heterogénea
mientras que en los niveles inferiores fue mas homogénea. Por ultimo, en los
mantos con desarrollo de hummocks la densidad es mas variable respecto a

mantos del mismo nivel sin desarrollo de hummocks.
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Figura 5. Caracterizacién demografica y estructural de las matrices de P. purpuratus. MS:

Mesolitoral superior; MM: Mesolitoral medio; MI: Mesolitoral inferior; IS: Infralitoral superior; s/H:

Sin hummocks; c/H: Con hummocks. Debajo y en gris se indica la complejidad estructural

dominante en cada nivel.

La talla de P purpuratus varié entre 5 y 38 mm (mediaztDE

16,8+7,5 mm, n=1510). Se observé un claro gradiente vertical, donde los

mejillines de los niveles superiores fueron mas pequenos en comparacién con

los de los niveles medio e inferiores (Figura 5). Las longitudes maximas se

registraron hacia el IS, donde los individuos alcanzaron tamafos corporales de

entre 29,7 y 32,5 mm. La variabilidad de las tallas fue en general reducida,

aunque fueron mas heterogéneas en los mantos con desarrollo de hummocks.
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Los arreglos multicapa presentaron un mayor volumen y biomasa de P.
purpuratus (Figura 5), con un incremento desde los niveles superiores hacia el
nivel inferior (MI), donde se registraron los valores mas altos. En particular, los
mantos con hummocks mostraron mayor volumen (250 cm3/um) y biomasa
(~12 g/um) que aquellos sin hummocks, reflejando una mayor heterogeneidad
en ese nivel. La variabilidad fue similar entre niveles, aunque siempre menor en
el MS.

75
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M
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o

Figura 6. Variables ambientales correspondientes a P. purpuratus. MS: Mesolitoral superior;
MM: Mesolitoral medio; MI: Mesolitoral inferior; IS: Infralitoral superior; s/H: Sin hummocks; c/H:

Con hummocks. Debajo y en gris se indica la complejidad estructural dominante en cada nivel.

El mayor acumulo de sedimento se dio en el MS con una mediana de
51,4 g/um (Figura 6), seguido por el Ml c/H con gran variabilidad y el MM en
menor medida. A su vez, en el Ml s/H y el IS fue donde se encontré la menor

cantidad de sedimento.

En los arreglos de monocapa no se encontraron cascaras vacias entre
las muestras en ninguno de los niveles, mientras que en las multicapas
retuvieron cascaras, en especial en el Ml c/H donde se encontr6 el mayor
volumen de cascaras vacias (76 cm3um), es concordancia con el mayor

numero de capas (Figura 6).
4.2. Diversidad asociada a los mantos de P. purpuratus

En las 27 muestras analizadas de la fauna asociada a P. purpuratus se

identificaron y registraron 2757 individuos pertenecientes a 41 taxones de 7

15|Pagina



phyla diferentes (Tabla 1). EI phylum Arthropoda fue el mas abundante en el
sitio de estudio, con el 62% de los individuos totales, siendo la familia
Sphaeromatidae (orden Isopoda) la que aporto el 45% de la abundancia total
de organismos (Figura 7). Los otros dos taxones que aportaron gran cantidad
de individuos fueron el phylum Mollusca (22%) y la clase Polychaeta (13%), la
abundancia de este ultimo fue bastante variable entre niveles, siendo la familia
Lasaeidae (17%) y la familia Spionidae (8%) las mas abundantes de cada

taxon respectivamente.
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Figura 7. Composicion taxonémica de la macrofauna asociada a mantos de Perumytilus
purpuratus en la restinga de playa La Tranquera.
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Tabla 1. Listado de taxones de la fauna asociada a mantos de Perumytilus purpuratus en playa
La Tranquera. Los organismos fueron identificados hasta el nivel taxonémico mas bajo posible.

Phylum Cnidaria
Clase Anthozoa
Orden Actiniaria
Actiniaria indet.
Phylum Nemertea
Nemertea indet.
Phylum Nematoda
Nematoda indet.
Phylum Mollusca
Clase Polyplacophora
Mopaliidae
Plaxiphora aurata
Clase Gastropoda
Littorinidae
Laevilitorina sp.
Siphonariidae
Siphonaria lessonii
Pyramidellidae
Turbonilla sp.
Muricidae
Trophon geversianus
Cominellidae
Pareuthria fuscata
Clase Bivalvia
Mytilidae
Mytilus platensis
Aulacomya atra atra
Lasaeidae
Lasaea miliaris
Kellia sp.
Carditidae
Carditella sp.
Bivalvia indet.
Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Eunicidae
Marphysa sp.
Lumbrineridae
Lumbrineridae indet.
Polynoidae
Halosydna patagonica
Syllidae
Syllidae indet.
Capitellidae
Capitellidae indet.
Orbiniidae
Orbiniidae indet.
Spionidae
Boccardia proboscidea
Boccardia polybranchia
Rhynchospio glutaea

Cirratulidae
Cirratulus sp.
Cirratulidae indet.
Terebellidae
Terebellidae indet.
Arenicolidae
Abarenicola sp.
Clase Sipuncula
Sipuncula indet.
Phylum Arthropoda
Clase Pycnogonida
Pycnogonida indet.
Clase Arachnida
Acari indet.
Clase Thecostraca
Orden Balanomorpha
Balanidae
Balanus glandula
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Hymenosomatidae
Halicarcinus planatus
Orden Isopoda
Sphaeromatidae
Pseudosphaeroma sp.
Exosphaeroma lanceolatum
Orden Tanaidacea
Tanaididae
Tanais dulongii
Metapseudidae
Ronabus idios
Orden Amphipoda
Gammaridae
Gammaridae indet.
Clase Hexapoda
Orden Diptera
Chironomidae
Clunio sp.
Hexapoda indet.
Phylum Echinodermata
Clase Asteroidea
Asteriidae
Anasterias antarctica
Clase Ophiuroidea
Amphiuridae
Amphipholis squamata
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La abundancia total (N1) (Figura 8) fue relativamente baja en el nivel
superior, se incrementd hasta alcanzar un maximo en el nivel mesolitoral medio
(NT=204+32 individuos totales) y luego disminuy6 hacia el infralitoral superior.
La abundancia mas baja se observé en el Ml s/H (N1=31t4 individuos totales)
(Tabla 2). EI ANOVA fue coincidente con lo observado e indicé un fuerte efecto
del nivel sobre la abundancia total (p<0,001) (Tabla 3). Al comparar la
abundancia total entre niveles sucesivos, se detectd que fue significativamente
menor en MS que en el MM (p<0,05). Por otra parte, se puede observar que la
Nt fue marcadamente mayor en el MM en comparacion al Ml (p<0,001).
Ademas, se evidencid6 que la presencia de hummocks incremento

significativamente la abundancia de invertebrados (p<0,01).

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de la abundancia, la riqueza especifica y los niumeros de Hill
de la fauna asociada a mantos de Perumytilus purpuratus en los distintos niveles intermareales.
MS: Mesolitoral superior; MM: Mesolitoral medio; Ml s/H: Mesolitoral inferior sin hummocks; Ml
c/H: Mesolitoral inferior con hummocks; IS: Infralitoral superior; SE: Error estandar; Max:
Maximo, Min: Minimo.

Nt S
Nivel Media SE Max Min | Nivel Media SE Max Min
MS 85,5 8,76 120 63| MS 8 0,58 10 6
MM 204,33 32,18 361 154 { MM 10 0,82 13 8
Ml s/H 31,4 4,42 41 16 | Ml s/H 9 1,05 11 5
Ml c/H 110,6 30,18 181 32| Ml c/H 15,8 2,94 26 9
IS 62 11,22 92 24118 12,2 1,66 17 8
N1 N:
Nivel Media SE Max Min | Nivel Media SE Max Min
MS 4,56 0,17 5,10 4,04 [MS 3,563 0,13 390 3,10
MM 3,86 0,28 4,71 3,01 (MM 275 031 415 2,09
Ml s/H 6,38 0,67 7,23 3,75 | Ml s/H 505 053 6,13 3,05
MI c/H 6,86 0,91 9,28 4,82 | Ml ¢/H 459 0,72 711 2,70
IS 6,33 1,27 10,21 2,8811S 445 111 7,89 175
N1,0
Nivel Media SE Max Min
MS 0,578 0,023 0,673 0,493
MM 0,395 0,034 0,524 0,310
Ml s/H 0,716 0,026 0,794 0,657
Ml c/H 0,475 0,077 0,663 0,268
IS 0,528 0,097 0,822 0,288

La riqueza especifica (S) fue baja en el mesolitoral superior (S=8z1
especies), aumentd hacia el mesolitoral inferior y disminuy6 levemente en el
infralitoral superior (Figura 8, Tabla 2). EI ANOVA general detectd diferencias
entre los niveles (p<0,05) sobre la riqueza especifica. Sin embargo, en las
comparaciones planeadas no se encontraron diferencias entre niveles
sucesivos (MS = MM; MM = MI; MI = IS, Tabla 3), pero si encontré diferencias

significativas entre mantos con hummocks vs sin hummocks en el Ml (p<0,05)
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siendo el mejillinar con hummocks el que presentdé una mayor riqueza

observada (Tabla 2, Figura 8).

El numero efectivo de especies abundantes (N1) y el de especies muy

abundantes (N2) mostraron un patrén similar, ambos incrementaron desde el

MS al IS y la diferencia solo fue de una especie menos en el N2 (Figura 8).
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Figura 8. Abundancia

total (Nt), riqueza especifica (S) y numeros de Hill (media zerror

estadndar) por nivel y estructura. MS: Mesolitoral superior; MM: Mesolitoral medio; MI:

Mesolitoral inferior; IS: Infralitoral superior; s/H: Sin hummocks; c/H: Con hummocks. Debajo y

en gris se indica la complejidad estructural dominante en cada nivel.
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Por ultimo, la uniformidad de Hill (N1,0) exhibié un patrén mas irregular y
con tendencias poco claras (Figura 8): En lineas generales se destaca que el
mesolitoral superior presentd mayor uniformidad que el mesolitoral medio
(Tabla 2 y 3). La uniformidad también fue mayor en mantos del Ml sin desarrollo
de hummocks.

Tabla 3. Resultados de los ANOVAs para los indices de diversidad, con sus comparaciones a
priori no ortogonales (se indica correccion secuencial de Bonferroni p’). MS: Mesolitoral

superior; MM: Mesolitoral medio; Ml s/H: Mesolitoral inferior sin hummocks; Ml c/H: Mesolitoral
inferior con hummocks; 1S: Infralitoral superior.

Nt (Abundancia total de individuos)

Fuente de variacion SC GL CM F p/p’
Nivel 10,26 4 2,56 11,35 <0,001
MS vs. MM 2,16 1 2,16 9,56 0,011
MM vs. Ml 6,61 1 6,61 29,25 <0,001
Ml s/H vs. Ml ¢/H 3,00 1 3,00 13,26 0,004
Ml vs. IS 0,03 1 0,03 0,13 0,722
Error 4,97 22 0,23
Total 15,23 26
S (Riqueza especifica)
Fuente de variacion SC GL CM F p/p'
Nivel 1,32 4 0,33 4,07 0,012
MS vs. MM 0,15 1 0,15 1,79 0,584
MM vs. MI 0,08 1 0,08 0,93 0,691
Ml s/H vs. Ml ¢/H 0,71 1 0,71 8,72 0,029
Ml vs. IS 0,00 1 0,00 0,05 0,818
Error 1,79 22 0,08
Total 3,11 26
N1 (Numero efectivo de especies abundantes)
Fuente de variacion SC GL CM F p/p’
Nivel 38,01 4 9,50 3,45 0,024
MS vs. MM 1,45 1 1,45 0,53 1
MM vs. Ml 28,54 1 28,54 10,36 0,016
Ml s/H vs. Ml ¢/H 0,57 1 0,57 0,21 1
Ml vs. IS 0,28 1 0,28 0,10 1
Error 60,64 22 2,76
Total 98,65 26
N2 (Numero efectivo de especies muy abundantes)
Fuente de variacion SC GL CM F p/p'
Nivel 18,94 4 4,73 2,38 0,083
MS vs. MM 1,84 1 1,84 0,92 1
MM vs. MI 16,05 1 16,05 8,07 0,038
Ml s/H vs. Ml ¢/H 0,54 1 0,54 0,27 1
Ml vs. IS 0,45 1 0,45 0,23 1
Error 43,75 22 1,99
Total 62,69 26
N1,0 (Uniformidad de Hill)
Fuente de variacion SC GL CM F p/p’
Nivel 0,31 4 0,08 4,61 0,008
MS vs. MM 0,10 1 0,10 5,95 0,047
MM vs. Ml 0,15 1 0,15 8,95 0,027
Ml s/H vs. Ml ¢/H 0,15 1 0,15 8,61 0,027
Ml vs. IS 0,02 1 0,02 0,90 0,352
Error 0,37 22 0,02
Total 0,68 26
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4.3. Relacién entre los factores ambientales, complejidad estructural y

diversidad

El analisis de componente principales (ACP) indico que las unidades
muestrales se distribuyeron de manera agrupada segun su nivel y estructura
(Figura 9). Las muestras del Ml y IS fueron las que presentaron un mayor grado
de dispersion mientras que las de MS y MM se dispusieron en grupos
compactos. El ACP también muestra una asociacion positiva entre el volumen

de mejillines (proxy de la complejidad estructural) y la riqueza de especies.

Los primeros dos ejes del componente principal explicaron el 60,8% de
la varianza. El primer componente principal explicé el 32,4% de la varianza y se
asocio fuertemente al numero de capas de mejillines y en menor medida a la
abundancia total de organismos (Nt). El segundo componente principal explico
el 28,4% de la varianza y se asocié principalmente al numero efectivo de
especies abundantes (N1) y en menor medida a la talla mediana de los

mejillines.

Las muestras del MS se localizan en el cuadrante superior izquierdo y se
caracterizaron por mantos monoestratificados, de baja complejidad estructural,
compuestos por individuos pequefos con alta retencion de sedimento
acumulado, y asociados a bajos valores de S y N4. Las muestras del MM se
localizan en el cuadrante inferior izquierdo, caracterizadas por elevada
abundancia (N7), alta cantidad de sedimento total y bajos tamafos corporales.
En ese nivel la riqueza especifica (S) y N1 se incrementa en comparacion con
el nivel superior. Las muestras del Ml c/H se localizan en el cuadrante inferior
derecho, caracterizadas por presentar mantos estratificados con elevada S,
elevado volumen de mejillines y tallas intermedias. Por ultimo, en el cuadrante
superior derecho se localizan las muestras del Ml s/H y el IS, caracterizadas
por un mayor tamafio corporal y baja riqueza especifica (S). Las muestras del
IS se ubican en una regidn exterior con respecto a las muestras del Ml s/H,
principalmente debido a una complejidad estructural menor en cuanto al

numero de capas.

El primer componente principal, asociado al numero de capas de

P. purpuratus, separa las muestras en monocapas (MS y IS) en la mitad

21|Pagina



superior del grafico y multicapas (MM y MI) hacia la parte inferior del gréfico.
Incluso logra discriminar en el M| las muestras sin hummocks de las muestras

con hummocks.
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Figura 9. Ordenamiento de las muestras segun variables ambientales e indices de diversidad
mediante andlisis de componentes principales. Las variables ambientales (sedimento) y
estructurales se representan con flechas negras y los indices de diversidad con flechas rojas.
MS: Mesolitoral superior; MM: Mesolitoral medio; MI s/H: Mesolitoral inferior sin hummocks; Ml
¢/H: Mesolitoral inferior con hummocks; IS: Infralitoral superior. A la derecha de las referencias

y en gris se indica la complejidad estructural dominante en cada nivel.

El segundo componente principal al estar asociado al numero efectivo de
especies abundantes (N1), separa a la izquierda MS y MM representados con
valores mas bajos de N1, y a la derecha Ml y IS con valores mas altos de N1. La
talla mediana de P. purpuratus también afecta a este componente ya que

produce la misma separacion entre MS-MM y MI-IS.
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4.4. Composicién y estructura de la comunidad asociada a P. purpuratus

Al analizar la composicion de especies asociadas a bancos de P.
purpuratus, el escalamiento multidimensional no métrico (hnMDS) (Figura 10a)
logré separar claramente los niveles y estructuras presentes, lo que indica
diferencias en la composicién de especies entre estos grupos. El ajuste del
nMDS permitié una interpretacion confiable de los agrupamientos observados
(estrés: 0,13). En coincidencia con los analisis anteriores, el nivel que presento
mayor variabilidad fue el MI. Las muestras del MS se ubican en un grupo
homogéneo, alejado considerablemente de MM y MI. Por su parte, MM, Ml y IS
si bien se pueden distinguir entre si, se distribuyeron de manera continua,
habiendo una leve superposicion entre MM y MI c¢/H, indicando cierta similitud
en la composicion faunistica. En cambio, la superposicion entre Ml s/H y IS fue
mas marcada, reflejando una mayor semejanza entre ambos grupos. Asimismo,
los Ml c/H y MI s/H también presentaron algun grado de superposicion,

evidenciando afinidades faunisticas entre ellos.

El patron que se obtuvo mediante el nMDS fue confirmado por el
dendrograma generado mediante UPGMA, donde se identificaron clusteres

consistentes con la distribucién observada de los niveles (Figura 10b).
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Figura 10. a) Ordenacion del escalamiento multidimensional no métrico (hnMDS) sobre la base
de la medida de disimilitud de Bray-Curtis para abundancia por muestra. MS: Mesolitoral
superior; MM: Mesolitoral medio; Ml s/H: Mesolitoral inferior sin hummocks; Ml c/H: Mesolitoral
inferior con hummocks; 1S: Infralitoral superior. b) Dendrograma (UPGMA) de la abundancia por

muestra.
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Al analizar el nMDS con la sumatoria de las muestras por cada nivel y
arreglo, se observd un patron consistente con la descripcion anterior,
resaltando trayectorias claras en los cambios de las comunidades a lo largo de
un gradiente de nivel (Figura 11). EI MS se encuentra alejado, mas cerca del
MM que del resto, aunque con una gran separacion (la mayor separacion entre
todos los niveles), luego el MM se encuentra mas cercano al Ml ¢/H que al Ml

s/H y el IS esta mas cercano al Ml s/H que al MI c/H.

Estrés: 0

Ml s/H

MM MI ¢/H

Figura 11. Analisis de trayectorias acumuladas (nMDS) por nivel/complejidad. MS: Mesolitoral
superior; MM: Mesolitoral medio; Ml s/H: Mesolitoral inferior sin hummocks; Ml c/H: Mesolitoral

inferior con hummocks; 1S: Infralitoral superior.

En linea con estos resultados, el ANOSIM encontré diferencias
significativas entre todos los grupos (p<0,05), y esta diferencia fue aun mayor
entre MS y MM y entre MM y MI s/H (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados del ANOSIM entre niveles y complejidad estructural. MS: Mesolitoral

superior; MM: Mesolitoral medio; Ml s/H: Mesolitoral inferior sin hummocks; Ml c/H: Mesolitoral
inferior con hummocks; IS: Infralitoral superior (se indica correccion secuencial de Bonferroni p’)

Contrastes R p'

MS vs MM 0,991 0,012
MM vs Ml c/H 0,339 0,024
MM vs Ml s/H 0,808 0,012
Ml c/H vs Ml s/H 0,412 0,048
Ml c/H vs IS 0,472 0,048
Ml s/H vs IS 0,416 0,048
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4.4.1. Especies que contribuyeron a la similitud intra-grupo

Al analizar la estructura de la comunidad por medio del analisis SIMPER,
el MS presenté una similitud media de 66,96% (Tabla 5), el 70% de dicha
similitud se acumulé con solo 3 taxones. Las especies que mas caracterizan
este nivel fueron el tanaidaceo Tanais dulongii con poco mas de un cuarto del
total, el isdbpodo Pseudosphaeroma sp. y el poliqueto sedentario Boccardia

proboscidea que solo se registré en este nivel (Figura 12).

Tabla 5. Numero de especies que caracteriza cada horizonte y complejidad estructural. S:
Riqueza de especies. Similitud (%) indica el grado de similitud intra-ambiente para la
abundancia. N°Taxa 70 %: indica el numero de taxones que contribuyen a la similitud intra-
ambiente en un 70 % segun el analisis SIMPER. MS: Mesolitoral superior; MM: Mesolitoral
medio; MI s/H: Mesolitoral inferior sin hummocks; M| ¢/H: Mesolitoral inferior con hummocks; 1S:
Infralitoral superior.

MS MM Ml s/H Ml c/H IS
S 8+1 10¢1 9+1 1613 1212
Similitud (%) 66,96 64,57 54,93 46,98 60,82
N° Taxa 70% 3 3 3 4 4

El MM presenté una similitud media cercana, de 64,57%, también un
70% explicada por 3 taxones (Tabla 5), en este caso el que mas aporto a dicha
similitud fueron los iso6podos Exosphaeroma lanceolatum (30,3%) vy

Pseudosphaeroma sp. (20,4%) y la almejita Lasaea miliaris (19,7%).

En el MI s/H presento una similitud media menor que los niveles
anteriores, de 54,93%, también 3 taxones contribuyeron al 70% de la similitud y
como en el MM fue E. lanceolatum la especie que mas contribuyo, con
alrededor de un tercio de la similitud total, seguido por la lapa Siphonaria
lessonii (20,7%) y larva de quironémido Clunio sp. (17,7%). EI Ml ¢/H fue el que
presentd la menor similitud media (46,98%), en concordancia con su caracter
mas variable y heterogéneo. En este caso, el 70% de su similitud se debi6 a 4
taxones siendo los dos primeros con valores cercanos el isopodo E.
lanceolatum y la almejita L. miliaris. En menor medida contribuyeron S. lessonii

y el poliqueto Rhynchospio glutaea (Tabla 5).

Por ultimo, en el IS la similitud media fue de 60,82% y el 70% de la
similitud se debe a 4 taxones: E. lanceolatum con 28,4% de aporte a la
similitud, lo sigue la lapa S. lessonii (17%), la larva de Clunio sp. y el poliqueto

Cirratulus sp. con alrededor de 10% cada uno.
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4.4.2. Especies que contribuyeron a la disimilitud entre grupos

Con respecto a la disimilitud entre los niveles, la mayor disimilitud se
encontré entre MS y MM (70,69%), en concordancia con el nMDS (Figuras 9y
10). Las principales especies que contribuyeron a la diferencia en la estructura
comunitaria fueron E. lanceolatum con gran presencia en el MM, T. dulongii
cuyas mayores abundancias se encontraron en el MS y B. proboscidea que

solo se encontro en el MS (Figura 12).

Tabla 6. Resumen del analisis SIMPER para la disimiltud entre los grupos (criterio de corte de
60%). Abund. prom.: Abundancia promedio; Con%: Porcentaje en que dicha especia contribuyo
a la disimilitud; Ac%: Porcentaje de disimilitud acumulado. MS: Mesolitoral superior; MM:
Mesolitoral medio; MI s/H: Mesolitoral inferior sin hummocks; Ml c/H: Mesolitoral inferior con
hummocks; IS: Infralitoral superior.

MS vs MM (Disimilitud media=70,69%)

Abund. prom. Con% Ac%
Taxones MS MM
Exosphaeroma lanceolatum 0,5 8,19 20,43 20,43
Tanais dulongii 4,7 0 12,17 32,6
Gammaridae 0 4,48 11,16 43,76
Boccardia proboscidea 4,04 0 10,13 53,89

MM vs MI ¢/H (Disimilitud media=50,69%)

Abund. prom. Con% Ac%
Taxones MM MI c/H
Exosphaeroma lanceolatum 8,19 5,84 14,45 14,45
Gammaridae 4,48 1,59 11,47 25,92
Pseudosphaeroma sp. 5,42 2,33 10,34 36,26
Lasaea miliaris 6,18 3,44 8,43 44,69
Rhynchospio glutaea 0,37 2,04 5,85 50,54
Cirratulus sp. 0 2,01 5,33 55,87
Nemertea 1,15 0,4 3,12 58,99

MM vs Ml s/H (Disimilitud media=61,11%)

Abund. prom. Con% Ac%
Taxones MM Ml s/H
Exosphaeroma lanceolatum 8,19 2,95 20,04 20,04
Pseudosphaeroma sp. 5,42 0,69 15,98 36,02
Lasaea miliaris 6,18 1,56 14,83 50,85

Ml c/H vs Ml s/H (Disimilitud media=55,79%)

Abund. prom. Con% Ac%
Taxones Ml c/H Ml s/H
Exosphaeroma lanceolatum 5,84 2,95 12,78 12,78
Pseudosphaeroma sp. 2,33 0,69 9,22 22
Lasaea milliaris 3,44 1,56 8,1 30,1
Rhynchospio glutaea 2,04 0,2 7,15 37,25
Cirratulus sp. 2,01 0 6,48 43,73
Gammaridae 1,59 0,97 6,18 49,91
Clunio sp. 1,17 2,04 4,56 54,47
Halicarcinus planatus 0,83 0,2 3,8 58,28

Ml ¢/H vs IS (Disimilitud media=55,8%)

Abund. prom. Con% Ac%
Taxones Ml c/H IS
Exosphaeroma lanceolatum 5,84 5,18 11,06 11,06
Lasaea milliaris 3,44 1,08 8,75 19,81
Pseudosphaeroma sp. 2,33 0 8,22 28,02
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Rhynchospio glutaea 2,04 0 6,92 34,95

Cirratulus sp. 2,01 1,45 5,79 40,74
Gammaridae 1,59 0,28 4,93 45,67
Terebellidae 0,73 1,61 4,79 50,46
Amphipholis squamata 0,77 1,18 3,86 54,33
Clunio sp. 1,17 2,06 3,82 58,14
MI s/H vs IS (Disimilitud media=49,54%)

Abund. prom. Con% Ac%
Taxones Ml s/H IS
Exosphaeroma lanceolatum 2,95 5,18 13,79 13,79
Cirratulus sp. 0 1,45 7,85 21,64
Terebellidae 0,55 1,61 7,29 28,93
Lasaea milliaris 1,56 1,08 5,66 34,59
Anemonas 0,88 1,33 5,57 40,15
Amphipholis squamata 0,2 1,18 5,53 45,68
Tanais dulongii 0,48 1,28 5,47 51,15
Gammaridae 0,97 0,28 4,89 56,04

Entre MM y MI ¢/H la disimilitud fue de las mas bajas (50,69%), lo cual
también concuerda con la superposicién de los grupos en el nMDS (Figura 10).
Los 3 taxones que aportaron fueron E. lanceolatum, la familia de anfipodos
Gammaridae y Pseudosphaeroma sp., que fueron mas abundantes en MM. Los

poliquetos R. glutaea y Cirratulus sp. caracterizaron el Ml c/H.

Por otra parte, entre MM y MI s/H la disimilitud aumenta a 61,11% y se
corresponde con la distancia presente entre estos niveles en el nMDS (Figura
11). El 60% de esta disimilitud se debe a la reduccién en la abundancia de 3
taxones, los isopodos E. lanceolatum y Pseudosphaeroma sp. y el bivalvo

L. miliaris.

Al comparar entre mantos con y sin desarrollo de hummocks del MI, la
disimilitud media fue de 55,79%, el taxon que mas aporto fue el isépodo E.
lanceolatum (Figura 12) siendo dominante en mantos con hummocks, el resto

de los taxones aportaron de manera similar.

A su vez, la disimilitud entre Ml y IS, fue coherente con las distancias
vistas en el nMDS (Figura 11), y fue mayor entre Ml ¢c/H y IS (55,8%) que entre
MI s/H y IS (49,5%). En ambos casos el E. lanceolatum fue la especie que mas
contribuy6 a la disimilitud, siendo mas abundante en el Ml ¢c/H que, en el IS, y
mas abundante en el IS que en el IM s/H (Figura 12). Para el caso de la
comparacion entre Ml ¢c/H y IS entre los taxones que mas contribuyeron, solo 2
especies fueron exclusivas de uno de los niveles: el isdbpodo Pseudosphaeroma

sp. y el poliqueto Rhynchospio glutaea solo presentes en el Ml c/H. En cambio,
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entre MI sin hummocks y IS, el taxén exclusivo fue Cirratulus sp., registrado

solo en IS.

Exosphaeroma lanceolatum Tanais dulongii
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Figura 12. Distribucion de la abundancia de las especies que mas contribuyeron a la disimilitud
entre niveles intermareales segun el analisis SIMPER, proyectadas sobre el espacio de
ordenamiento obtenido mediante nMDS. Cada punto representa una muestra y el tamafo de
los circulos es proporcional a la abundancia de la especie en cada muestra. Los colores indican
los distintos niveles intermareales. MS: Mesolitoral superior; MM: Mesolitoral medio; M| s/H:
Mesolitoral inferior sin hummocks; MI c/H: Mesolitoral inferior con hummocks; IS: Infralitoral

superior.

4.5. Estructura tréfica de la comunidad

Entre las tendencias observadas, la mas evidente es el aumento de
herbivoros y predadores intrinsecamente asociadas al mejillinar desde el MS al

IS (Figura 13). De manera inversa, los detritivoros tienden a disminuir hacia
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niveles inferiores al igual que los filtradores. Los carrofieros contribuyeron
moderadamente al MS (20%), pero en los demas niveles alcanzaron cerca del
50% de la abundancia total. Por ultimo, los suspensivoros contribuyeron mas
en los arreglos monocapas —principalmente en el MS —, que en los arreglos

multicapa.

100%
80%
80%

70% m Carrofiero

60% = Suspensivoro

m Filtrador
0,
50% m Detritivoro
40% m Predador
30% = Herviboro
20%

10%

0%
MS MM MI c/H Ml s/H IS
monocapa multicapa monocapa

Figura 13. Abundancia relativa (%) de los distintos grupos troficos de la fauna asociada a
mantos de Perumytilus purpuratus a lo largo del gradiente vertical intermareal en playa La
Tranquera. MS: Mesolitoral superior; MM: Mesolitoral medio; MI s/H: Mesolitoral inferior sin

hummocks; MI ¢/H: Mesolitoral inferior con hummocks; IS: Infralitoral superior.

5. Discusion

En Patagonia Argentina, la biodiversidad intermareal ha sido abordada
principalmente desde estudios de escala amplia que integran multiples habitats
y matrices biogénicas (Bertness et al. 2006; Cuevas et al. 2006; Cabezas et al.
2007; Zaixso et al. 2015; Mutti 2017; Gil et al. 2018, Verga et al. 2025). Sin
embargo, son escasos los antecedentes que analizan especificamente el
compartimento del mejillinar como unidad estructural de diversidad
independiente y su relacién con la complejidad tridimensional de sus matrices.
En este contexto, el presente trabajo constituye el primer analisis detallado de
la diversidad y estructura de la macrofauna asociada exclusivamente a mantos

de Perumytilus purpuratus en una restinga expuesta del golfo San Jorge.
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La complejidad estructural en los mantos de P. purpuratus mostré un
patrén unimodal a lo largo del gradiente vertical, consistente con lo observado
para la especie en otros sitios (Zaixso et al. 2015; Mutti 2017; Gil et al. 2018),
con mayor desarrollo de arreglos multicapas y mayor biomasa en niveles
intermedios. Los niveles medios del intermareal ofrecen condiciones 6ptimas
que favorecen el asentamiento y numerosidad de P. purpuratus, 10 que propicia
la formacién de mantos pluriestratificados y la retencién de organismos,
mientras que en los extremos del gradiente las limitaciones fisicas, como la
desecacion en el mesolitoral superior y el efecto del oleaje en el infralitoral
superior, podrian restringir dicha complejidad. En este sentido, en el trabajo de
Bertness et al. (2006), un estudio sobre la estructura y dinamica de las
comunidades del intermareal rocoso en Cabo Dos Bahias (playas de roca
basaltica ubicadas aproximadamente 200 km al norte de Playa La Tranquera),
documentaron que la costa patagonica estd sometida a condiciones de
desecacion excepcionalmente intensas —entre las mas altas registradas para
intermareales—, constituyendo el principal factor estructurante de estas
comunidades. En dicho trabajo se describieron comunidades dominadas por
P. purpuratus en el intermareal medio y por Corallina spp. en el intermareal
bajo, encontrandose ademas las matrices de mejillines mas densas en el
intermareal medio, mientras que en niveles superiores la cobertura disminuyo
marcadamente bajo mayor estrés fisico. En concordancia con estos
antecedentes, en el actual estudio la presencia diferencial de sedimento entre
niveles y estructuras, y la virtual ausencia de valvas vacias en los niveles
monocapa (MS vy |IS), refuerza la idea de que la arquitectura del manto modula

la retencion de materiales y los microhabitats disponibles.

En general, la riqueza especifica y diversidad de la fauna asociada a
bancos de mitilidos aumenta con la edad y tamano de los parches de mitilidos
(Tsuchiya & Nishihira 1985, 1986), y disminuyen al aumentar la altura
intermareal (Seed & Suchanek 1992; Seed 1996). En este estudio, la mayor
riqueza especifica y el incremento en el numero de especies abundantes hacia
los niveles inferiores sugieren que la disminucion del estrés ambiental favorece
la coexistencia de un mayor numero de taxones. Ademas, las configuraciones

con desarrollo de hummocks presentaron mayor riqueza especifica, lo que
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indica que la heterogeneidad estructural también contribuye a incrementar la
diversidad. En linea con estos resultados, Gil et al. (2018) y Verga et al. (2025)
observaron patrones similares al analizar la densidad de un depredador tope
asociado a las matrices (Anasterias antarctica) y la diversidad
macrozoobentonica en un enfoque de mayor amplitud ecolégica. La
complejidad estructural presente en estas matrices podria incrementar la
disponibilidad de espacio, la proteccion frente al estrés ambiental y la retencién
de alimento y humedad en microambientes generados por la actividad de
apertura y cierre (gaping) de los mitilidos (Gutiérrez et al. 2015; Nicastro et al.
2010). Esto propiciaria el asentamiento y crecimiento de una mayor diversidad
de especies. Asimismo, la formacion de domos superficiales (hummocks)
podria aumentar la superficie disponible para la colonizaciéon y contribuir a la
heterogeneidad del habitat.

En general, se ha observado que la fauna asociada a los mantos de
mitilidos varia segun el estrato o capa dentro de la matriz, evidenciando una
distribucion vertical diferenciada (Lintas & Seed 1994). En el presente estudio,
se analizé un mejillinar casi puro (no mixto), con escasa influencia de otros
mitilidos, localizado en una zona de alta exposicién y gran amplitud de marea.
Si bien no se analiz6 la fauna por estratos, la macrofauna asociada al mejillin
del sur puede encontrarse: (1) en la parte externa de la matriz (por ejemplo,
cirripedios epibiontes y lapas pulmonadas grandes); (2) dentro de la matriz,
entre las valvas, donde mayores espesores y numero de capas generarian mas
microambientes debido a la complejidad que producen los filamentos bisales,
en estos espacios pueden hallarse bivalvos como Lasaea miliaris, isépodos y
anfipodos; y (3) en zona inferior, en contacto con el sustrato. En este ultimo
caso, la fauna asociada al fondo puede estar afectada por el sustrato libre
disponible, que puede ser muy reducido en mantos monoestratificados donde
los mitilidos estan directamente sujetos a la roca. Esto podria explicar
parcialmente la diversidad y numerosidad reducida en el mesolitoral superior.
En cambio, cuando la matriz presenta elevaciones en domo (tipo hummocks),
se generan espacios subhummocks y sectores de sustrato libre no cubiertos
por mitilidos. Estos ambientes, con menor adhesion directa de la matriz al

sustrato, favorecen la presencia de otros taxones como anémonas,
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gasterépodos y equinodermos. Ademas, los espacios generados pueden
retener sedimento y acumular pseudoheces, creando microhabitats propicios

para isopodos y poliquetos.

Las comunidades asociadas a mitilidos pueden ademas variar
considerablemente segun el contexto ambiental y especifico respecto a la
especie formadora de mantos. Los mitilidos suelen presentar una competencia
intraespecifica variable (Alvarado & Castilla 1996), lo cual genera un mosaico
de interacciones complejas que pueden alterar la estructura de los mantos. En
Chile, en mantos de P. purpuratus, se han analizado algunos mecanismos de
formacion de matrices tridimensionales (Alvarado & Castilla 1996), asi como
variaciones latitudinales en los ensambles macrofaunisticos y funcionales
asociados. Prado & Castilla (2006) evaluaron de manera conjunta la
complejidad estructural (monocapa-multicapa; presencia-ausencia de algas y
sedimento) y la heterogeneidad ambiental (exposicion al oleaje), y no
encontraron efectos sobre la riqueza especifica ni interaccion entre factores; sin
embargo, registraron menor equitabilidad en mantos multicapa vy
modificaciones en la estructura comunitaria vinculadas a la presencia de
sedimento o algas. Resultados similares se han obtenido en este estudio al
encontrar que la uniformidad, fue menor en los niveles mas estratificados
indicando que una mayor complejidad estructural puede promover la

dominancia de determinados grupos, configurando ensambles mas desiguales.

El ordenamiento multivariado sugiere que la complejidad estructural de
los mantos de mejillin del sur en Patagonia central constituye un eje central en
la organizacion de la variacion faunistica, en interaccion con el nivel
intermareal, que modula las condiciones ambientales. La separacion
consistente entre mantos monoestratificados y multiestratificados, asi como la
diferenciacién interna dentro de niveles con hummocks, indica que pequefias
variaciones en la arquitectura del manto generan cambios sustanciales en la
composicidon comunitaria. La relacion positiva entre volumen de mejillines y
riqueza especifica refuerza el rol del mejillinar como ingeniero ecosistémico,
donde el aumento de estructura tridimensional amplia la cantidad de especies
que este puede albergar. No obstante, la estructura y diversidad de las

comunidades asociadas estan también condicionadas por un gradiente vertical
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que no puede disociarse completamente de la complejidad estructural del

banco.

Por su parte, la variacion de la composicidn especifica a lo largo del
gradiente vertical no fue abrupta sino progresiva, lo que sugiere una sustitucion
gradual de especies en respuesta a cambios ambientales y estructurales, en
linea con lo propuesto para sistemas donde los efectos de los ingenieros
ecosistémicos varian a lo largo de gradientes ambientales (Crain &
Bertness 2006). La homogeneidad relativa del nivel superior contrasta con la
mayor variabilidad del nivel intermedio, posiblemente reflejando diferencias en
estabilidad ambiental y disponibilidad de microhabitats. La disimilitud entre
niveles estuvo determinada principalmente por cambios en abundancias
relativas mas que por reemplazos taxondmicos completos, lo que indica que la
estructura del manto regula la dominancia y distribucion de especies ya
presentes en el sistema regional. A una escala global, como en el trabajo de
Seed (1996), se puede ver que los bivalvos Lasaea spp. y familias de
poliquetos como los Syllidae son invertebrados recurrentes en las matrices de
mitilidos en todo el mundo. Por otra parte, a una escala mas regional, el trabajo
de Bertness et. al. (2006), en el analisis de zonacion vertical, evidencié que en
playas expuestas al oleaje se encontraron mayores abundancias de larvas de
Clunio sp. y lapas como Siphonaria lessoni hacia los niveles inferiores, asi

como en el presente estudio.

Finalmente, los cambios en los gremios tréficos evidencian que la
variacion estructural no solo reorganiza la composicién taxondmica, sino
también la funcional. EI aumento de herbivoros y predadores hacia niveles
inferiores y la mayor presencia de suspensivoros en mantos monocapas
sugieren que la organizacion del mejillinar podria estar condicionando el
acceso a recursos y las interacciones troficas. En este sentido Gil et al. (2018)
observa una mayor probabilidad de encontrar a la estrella depredadora
Anasterias antarctica (=A. minuta) (Gil & Zaixso 2008), en mantos con
presencia de hummocks, aunque su abundancia en las matrices podria estar
condicionada por la presencia de ambientes con refugio (ej. encharcados y
rocas sueltas) que dan sostén a poblaciones numerosas. En este sentido, la

complejidad estructural de P. purpuratus no solo incrementa la diversidad, sino
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que reconfigura el funcionamiento de la comunidad. Por otra parte, los
carroiieros o alimentadores de depdsitos organicos—principalmente los
isopodos Exosphaeroma lanceolatum y Pseudosphaeroma sp.— no mostraron
un patron completamente homogéneo (Figura 12) a lo largo de los niveles y
estructuras. Si bien estuvieron presentes en todos los estratos, su contribucién
fue mayor en sectores del mesolitoral medio e inferior. Este patrén sugiere que
la disponibilidad de materia organica dentro de la matriz no es uniforme, sino
que podria incrementarse en estos niveles, posiblemente asociada a una
mayor densidad de mitilidos, lo que propicia una mayor produccion y
acumulacién de biodepdsitos (por ejemplo, pseudoheces), ademas de la

mortalidad natural de los organismos dentro del manto.

La naturaleza gregaria y los procesos de facilitacién ecolégica asociados
al mejillinar contribuyen a la estabilidad de las comunidades intermareales en
Patagonia al generar una matriz que amortigua el estrés ambiental y sostiene la
diversidad asociada. En un contexto de creciente frecuencia de olas de calor
(White et al. 2023) y mortalidades masivas y alteraciones demograficas en
bancos de mitilidos de Patagonia norte (Méndez et al. 2021), resulta clave
comprender como la complejidad estructural modula la diversidad y el
funcionamiento del sistema. Futuros estudios deberian ampliar la escala
espacial y temporal (estacionalidad), incorporando distintos grados de
exposicidon y configuraciones estructurales, para evaluar la resiliencia de estos
mantos y aportar una base solida para interpretar procesos de sucesion en

ecosistemas intermareales patagodnicos.

6. Conclusiones

& La complejidad estructural de las matrices de Perumytilus purpuratus en
Patagonia Central es mayor en los niveles inferiores del mesolitoral y
vuelve a disminuir hacia el infralitoral.

& Los arreglos multicapas presentaron mayor densidad y biomasa de
mejillines, y una heterogeneidad mas alta entre muestras en

comparacion con los mantos monocapas.
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& La retencién de sedimento fue mayor en el mesolitoral superior, mientras
que las valvas vacias solo se registraron en matrices multicapas, lo que
resalta diferencias funcionales y competencia intraespecifica asociadas
a la estructura del manto.

& La abundancia total de organismos fue maxima en la multicapa del
mesolitoral medio (204+79 ind/um), coincidiendo con los valores mas
altos de densidad de mejillines en ese nivel (225+41 ind/um).

& La riqueza especifica fue mayor en los niveles inferiores, especialmente
en mantos multiestratificados con hummocks, donde también
aumentaron el numero efectivo de especies abundantes y muy
abundantes.

& La uniformidad no mostré un patron vertical consistente: fue minima en
los mantos multiestratificados del mesolitoral medio y maxima en los
estratificados sin hummocks del mesolitoral inferior y mesolitoral
superior.

& La variacion entre muestras estuvo asociada tanto a la complejidad
estructural del mejillinar como a la altura del intermareal, observandose
mayor variabilidad a medida que aumentan las capas y a su vez mayor
variabilidad en arreglos con hummocks.

& Cada nivel estructural presentd una identidad faunistica diferenciada,
aunque el cambio en la composicion fue gradual entre niveles,
determinado por un numero reducido de especies dominantes cuya
abundancia relativa y exclusividad estructuraron los patrones de similitud
y disimilitud.

& Los gremios tréficos evidenciaron un cambio progresivo a lo largo del
gradiente vertical: aumentaron herbivoros y predadores hacia niveles
inferiores, mientras que detritivoros y filtradores disminuyeron; los
carrofieros mantuvieron una contribucion cercana al 50% en casi todos

los niveles.
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