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RESUMEN. Se analiz6 la abundancia de macroinvertebrados benténicos intermareales en relacion a las
caracteristicas del sedimento en dos playas de arena del Golfo Nuevo (Patagonia, Argentina), una adyacente a
un centro urbano (Playa Mimosa: PM) y otra (Cerro Avanzado: CA) ubicada a 20 km de dicha localidad. Dentro
de cada playa, las condiciones ambientales fueron homogéneas (90% de similitud). Los valores medios de
tamafio de grano, profundidad de la capa anoxica y porcentaje de materia organica fueron 117,6 um, 4,95 cmy
0,76%, y 165,2 um, 9,50 cm y 0,63%, en PM y CA, respectivamente. Aunque las familias mas abundantes en
ambas playas fueron Tellinidae, Maldanidae y Opheliidae, en PM se registraron nueve familias que no
estuvieron presentes en CA, reflejando una mayor diversidad (3,06 versus 1,77). Por lo tanto, cuando se
considerd sélo la composicion faunistica, la similitud entre los sitios de ambas playas fue notablemente menor
(<82%) que la obtenida seglin sus condiciones ambientales. La granulometria y el porcentaje de materia organica
fueron las variables que mejor se correlacionaron con la abundancia de macroinvertebrados. Este es el primer
estudio de macroinvertebrados y su relacién con las caracteristicas del sedimento considerando la extension
completa de dos playas dentro del Golfo Nuevo. Los resultados de este trabajo constituyen una referencia para
futuros estudios de monitoreo e impacto ambiental en esa area geogréfica.

Palabras clave: linea de base, comunidad bentonica, granulometria, capa andxica, materia organica, Patagonia.

Study of macroinvertebrate in two intertidal soft bottoms: reference data
in conditions of incipient anthropic impact

ABSTRACT. In this study, we analyzed the relation between the abundance of benthic macroinvertebrates and
relevant environmental variables in two intertidal in Golfo Nuevo (Argentinean patagonia), one near a urban
center (Mimosa Beach, PM) and the other at 20 km from that location (Cerro Avanzado Beach, CA). Within
each beach, the environmental conditions were homogeneous (90% of similarity). Mean size grain values,
anoxic layer depth, and percent organic matter were 117.6 um, 4.95 cm and 0.76%, and 165.2 pum, 9.5 cm and
0.63%, for PM and CA respectively. Even though three families were the most abundant in both beaches
(Tellinidae, Maldanidae and Opheliidae), nine families were exclusively observed in PM. This resulted in a
higher biodiversity in PM (3.06) in relation to CA (1.77). When faunal composition was considered, the
similarity between sites was notably low (lower than 82%) if compared with the environmental conditions.
Granulometry and organic matter were the variables with the highest correlation with macroinvertebrates
abundance. This is the first study of macroinvertebrates and their relationship with some environmental variables
throughout the complete spatial extension of two beaches in Golfo Nuevo. This is of particular relevance if we
consider that coastal regions of this gulf has been exposed to a sustained increase of anthropic activities in the
last years and base- line information is scarce.

Keywords: base-line, benthic community, granulometry, anoxic layer, organic matter, Patagonia.
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INTRODUCCION

La zona intermareal constituye una interface que
conforma un nexo critico entre el sistema terrestre y
marino (Angeloni, 2003). La mayor parte de los
intermareales del mundo (casi dos tercios de todos los
intermareales sin cobertura de hielo) estan caracteri-
zados por playas arenosas (McLachlan & Brown,
2010). Estos ambientes son capaces de filtrar grandes
vollimenes de agua y de reciclar nutrientes (McLachlan
et al., 1985; McLachlan, 1989); ademas presentan un
alto valor ecolégico ya que son considerados como una
importante zona de alimentacion y cria para numerosas
especies (Burger, 1991), y un alto valor socio-
econdmico debido a que la poblacion humana los
utiliza como area de recreacion y de asentamiento
urbano (Whitmarsh et al., 1999; Pearson & Powell,
2001; Nordstrom, 2008; Defeo et al., 2009). Cualquier
cambio en la biodiversidad de estos ambientes como
consecuencia de las perturbaciones antrépicas, puede
alterar significativamente la estructura y funcio-
namiento de estos ecosistemas (Davenport &
Davenport, 2006; Defeo et al., 2009).

El sector patagénico del Mar Argentino posee
alrededor de 3.000 km de costa, con un elevado valor
en términos de biodiversidad global. Esta costa es
utilizada por aves migratorias y mamiferos marinos
para descanso, alimentacién y apareamiento (Yorio,
2009). A su vez, presenta zonas de reproduccion y
crianza de peces, crustdceos y moluscos, sustentando
uno de los ecosistemas marinos templados mas ricos y
productivos del mundo (Vazquez, 2004). Sin embargo,
el conocimiento cientifico sobre los intermareales de
fondos blandos de estas costas es escaso, si se compara
con el desarrollo y diversificacion de usos. El Golfo
Nuevo, localizado en Patagonia norte, presenta regiones
con diferentes grados de perturbaciones antropicas. El
margen occidental del golfo es la regién mas afectada
debido a la presencia de un centro urbano (ciudad de
Puerto Madryn), con gran actividad turistica y portuaria.
Diversos trabajos han detectado bajas a moderadas
concentraciones de hidrocarburos (Commendatore &
Esteves, 2007), altos niveles de TBT e incidencia de
imposex en diversas especies de gasterdpodos (Bigatti
et al.,, 2009) y zonas enriquecidas organicamente
(Ferrando, 2007; Ferrando et al., 2010) como resultado
del trafico maritimo y desarrollo industrial, respecti-
vamente. Asimismo, evaluaciones en los sedimentos
evidenciaron procesos de bioacumulacién en meji-
llones y almejas (Massara-Paletto, 2003) que se
extienden a lo largo de las tramas troficas propias de
estos mares. Particularmente, algunos autores han
determinado que la concentracion de contaminantes
decrece conforme aumenta la distancia a la ciudad
(Bigatti et al., 2009).

Si bien existen antecedentes donde se describe la
composicion faunistica de las comunidades macroben-
tonicas del intermareal de fondos blandos del Golfo
Nuevo (Escofet et al., 1978, 1979; Escofet, 1983;
Baron, 1995; Bardn & Ciocco, 1997, 1998; Ciocco &
Bardn, 1998; Lizarralde, 2002; Lizarralde & Cazzaniga,
2009), son escasos los trabajos donde se analiza su
distribucion en funcidn de las caracteristicas de los
sedimentos y se evalla el posible efecto de la
contaminacion sobre estos ambientes (Ferrando, 2007;
2010). El objetivo de este trabajo es analizar la
abundancia de diferentes taxa de macroinvertebrados
bentonicos de playas con diferente grado de perturbacion
antropica, en relacion con las caracteristicas ambientales
de los sedimentos, considerando dos escalas espaciales
(Defeo & McLachlan, 2005): mesoescala (en una playa)
y macroescala (entre dos playas).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y recoleccion de muestras

El presente estudio se realiz en las playas arenosas
Mimosa (PM) y Cerro Avanzado (CA) (Fig. 1). Ambas
localizadas en el margen sudoeste del Golfo Nuevo,
presentan una orientacion similar respecto al punto
cardinal (50°N) y se encuentran sometidas a un régimen
de exposicion al oleaje equivalente de ~1.500 J m?
(Carrasco & Crespi-Abril, datos no publicados). Ambas
playas estan sometidas a un ciclo de marea semidiurno
con amplitudes medias de 4,62 m. Las longitudes de
estas playas son de 4.264 y 1.020 m, respectivamente y
su pendiente es suave (aproximadamente 1,21°,
Escofet, 1983). Una diferencia importante entre ambas
playas es el grado de perturbacién antropica al que
estan sometidas. Playa Mimosa estd préxima a la
ciudad de Puerto Madryn y en consecuencia esta
expuesta a diferentes fuentes de perturbacion (e.g.,
presencia de hidrocarburos debido a la actividad
portuaria, aporte de materia organica a través de
efluentes industriales vertidos clandestinamente sobre
esta playa, efecto de pisoteo por parte de turistas, entre
otros). Contrariamente, CA se encuentra alejada (20
km) del mencionado centro urbano.

Las muestras se recolectaron a lo largo de los
intermareales de PM y CA, en 29 y 12 sitios, respec-
tivamente (Fig. 1) en la estacion estival 2011-2012. En
ambos casos, los sitios se distribuyeron sobre el
intermareal de manera tal de relevar este ambiente en
toda su extension (Fig. 1). De esta forma, se asegurd
que ambos intermareales estuvieran adecuadamente
representados para realizar comparaciones entre ellos.
Con objeto de caracterizar los ambientes intermareales
de ambas playas, se midieron las siguientes variables
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en las playas
Mimosa (PM) y Cerro Avanzado (CA). GSJ: Golfo San
José, GN: Golfo Nuevo, PV: Peninsula Valdés.

abidticas: profundidad de la capa anoxica (PCA),
granulometria (GR) y porcentaje de materia organica
(MO) en el sedimento. La PCA se midi6 in situ con una
regla graduada cada 1 mm ya que el limite superior de
la misma es facilmente detectable por el cambio de
color en el sedimento y por su olor caracteristico (Lalli
& Timothy, 1997). Para determinar GR y MO, se
recolecté una muestra de sedimento en cada sitio con
un cilindro plastico de 4 cm de didmetro hasta 15 cm de
profundidad. Ademas se retird una muestra con un
cilindro plastico de 25 cm de diametro hasta 15 cm de
profundidad, para los andlisis cuantitativos de la
comunidad de macroinvertebrados. Estos Gltimos se
tamizaron in situ utilizando una malla pléstica de 1,2
mm de poro. Posteriormente, se fijaron en formol 10%
y se preservaron en alcohol 70% para su posterior
conteo e identificacion en el laboratorio.

Procesamiento de muestras y andlisis de datos
Datos ambientales

El analisis granulométrico de los sedimentos se realiz6
utilizando técnicas de agitacion mecanica a través de
una serie de seis tamices de tamafio de malla
decreciente: 4.000, 2.000, 1.000, 500, 125y 63 p (Bale
& Kenny, 2005). Cada muestra fue tamizada durante 30
min para separar y cuantificar las diferentes fracciones
componentes de acuerdo a la escala propuesta por
Wentworth (1922). Las mediciones se realizaron con

balanza digital (0,01 g) y los datos se analizaron con el
programa Gradistat 6.0 (Blott, 2008), determinando el
cuartil de 50% (mediana), la curtosis y la asimetria en
cada sitio. Para determinar MO, se secé a 80°C una
submuestra (2 g) hasta obtener un peso constante.
Posteriormente, se calcind durante 4 h a 450°C. La
cantidad de materia organica se calculé como (Bale &
Kenny, 2005):

(Pms-Pmc)
MO =| ———— | *100
Pms

donde Pms es el peso seco de la muestra y Pmc es el
peso calcinado de la muestra.

Los datos de las variables ambientales fueron
interpolados dentro del poligono de estudio corres-
pondiente a cada playa para una mejor visualizacion de
los patrones espaciales, utilizando el algoritmo
"Natural Neihgbor" (Sibson, 1981). Ademas, se
analizaron las diferencias entre las condiciones
ambientales mediante la prueba t-Student. Por Gltimo,
para detectar similitudes entre ambas playas, las
caracteristicas ambientales de los datos de PCA, GR y
MO se utilizaron para realizar un analisis de
conglomerados (indice de similitud de Bray-Curtis;
método de agrupamiento promedio; Primer 5.0).

Datos biolégicos

Con los datos biolégicos de cada playa se calculo la
densidad de organismos de cada taxén (D) expresada
como el nimero de individuos por m?, la diversidad
bioldgica mediante el indice de Shannon (H”) (Shannon
& Weaver, 1949) y la frecuencia de ocurrencia (FO) de
cada uno de los taxa calculada como FO = e E*, donde
"e" es el nimero de sitios con presencia de un taxon
determinado y "E" es el nimero total de sitios de
muestreo. Para determinar si las diferencias entre los
indices de diversidad calculados para cada playa fueron
significativas se utilizé la prueba t de Hutcheson (Sokal
& Rohlf, 2002). La composicion faunistica entre ambas
playas se compar6 mediante un analisis de conglo-
merados, utilizando los datos de las densidades de los
taxa registrados en los 41 sitios de muestreo.

Relacién entre los datos ambientales y bioldgicos

Para determinar qué variables influyeron en mayor
medida sobre la distribucion de las comunidades
macrobentonicas en PM y CA, se realizaron los analisis
BEST/BIOENV y ACP (analisis de componentes
principales) con el programa Primer 6.0. Para ello, los
datos biolégicos se transformaron (raiz cuarta) y los
datos ambientales se normalizaron. Asimismo, se realizé
un analisis de correlacion de Spearman (Conover,
1999) entre la densidad de los taxa mas abundantes
registrados en ambas playas y las variables ambientales
registradas en ellas.
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RESULTADOS

Caracterizacion ambiental de las playas Mimosa y
Cerro Avanzado

En CA, la profundidad media de la capa anoxica fue de
9,5+ 1,2 cm. Los menores valores se registraron en la
zona media y noreste de la playa, mientras que los
mayores se encontraron en los niveles superiores del
intermareal (Fig. 2a). En PM, la profundidad media de
la capa andxica fue de 4,95 £ 0,8 cm. Los menores
valores se determinaron en la zona media y sureste de
esta playa, mientras que los mayores se registraron en
la zona noreste (Fig. 2b). Las diferencias registradas
entre ambas playas para esta variable fueron
significativas (tss, P < 0,05). Con respecto a la granulo-
metria, el tamafio medio de grano en CA fue de 165,2
pUm (arenas medias) con un minimo de 141,5 umy un
méximo de 252,8 um. La distribucion granulométrica
presentd una asimetria de 0,052 y una curtosis de 1,429.
El tamafio de grano fue disminuyendo en direccion
norte (Fig. 3a). En PM, el tamafio medio de grano fue
de 177,6 pum (arenas medias) con un minimo de 143,3
MM y un maximo de 5259 um. La distribucion
granulométrica presentd una asimetria de 0,037 y una
curtosis de 1,561. Los valores mayores se determinaron
en el extremo norte de la playa, manteniendo un tamafio
relativamente constante al centro y sur de la misma
(Fig. 3b). Las diferencias del tamafio medio de grano
observadas entre ambas playas no fueron significativas
(ts9, P > 0,05). El porcentaje medio de materia organica
en PM fue de 0,76% (DE: 0,21%). Los mayores valores
se registraron en las zonas norte y sur de esta playa,
mientras que los menores se registraron en el centro de
la misma (Fig. 4). El porcentaje medio de materia
organica en CA fue de 0.63% (DE: 0,18%). Los
mayores valores se registraron en el sector noreste,
mientras que los menores en el sudoeste (Fig. 4). El
porcentaje de materia organica entre ambas playas
mostré diferencias significativas (prueba t-Student,
gl=39, P < 0,05).

A partir del analisis de conglomerados realizado
con los datos de las variables ambientales registrados
en ambas playas, se observé que todos los sitios de
muestreo, excepto PM23, PM24 y CAS3, tuvieron mas
de un 95% de similitud (Fig. 5). Estos tres sitios
presentaron una mayor profundidad de la capa andxica
(>7 cm), bajo porcentaje de materia organica (<0.4%)
y mayor tamafio medio de grano (>250 micras), que el
resto de los sitios analizados en ambas playas.

Abundancia de macroinvertebrados en las playas
Mimosa y Cerro Avanzado

Con respecto a la composicion faunistica de las playas
bajo estudio, en PM se observaron 21 familias de ma-
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Figura 2. Distribucion espacial de la profundidad de la
capa andxica (cm) en las playas analizadas. a) Cerro
Avanzado, b) Mimosa.

croinvertebrados de las cuales 9 estuvieron presentes
exclusivamente en esta playa, con una diversidad
promedio de 3,06 (DE=1,02) siendo las familias mas
abundantes: Tellinidae, Maldanidae, Opheliidae,
Spionidae y Tanaidae (Tabla 1). Respecto a la FO, las
familias Nassaridae, Opheliidae, y Maldanidae supera-
ron el 50%; mientras que las familias Paraonidae, Scali-
bregmidae, Varunidae, Atelecyclidae y Corofioidae
fueron las menos frecuentes (FO = 3%) (Tabla 1). En
CA, se registraron 16 familias de las cuales cuatro se
presentaron exclusivamente en esta playa, la diversidad
promedio fue de 1,77 (DE=0,86) y las familias mas
abundantes fueron Tellinidae, Maldanidae y Opheliidae
(Tabla 1). Respecto a la FO, las familias Tellinidae,
Phoxocephalidae y Maldanidae superaron el 30%;
mientras que Idoteidae, Inachoididae, Majidae,
Veneridae y Lineidae fueron las menos frecuentes (FO
= 8%). Las diferencias entre ambas playas en cuanto al
indice de diversidad fueron significativas (t de
Hutcheson, gl = 770; P < 0,05) (Tabla 1).
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Figura 3. Distribucion espacial del tamafio medio de
grano (um) del sedimento en las playas analizadas.
a) Cerro Avanzado, b) Mimosa.

El analisis de conglomerados realizado con los
datos de densidad de los diferentes taxa registrados en
las playas estudiadas, evidenci6 escasa similitud entre
los sitios de muestreo seglin su composicién faunistica
(Fig. 6). Unicamente los sitios CA11 y CA9 presen-
taron una similitud de 82%, mientras que el resto
presentd una similitud inferior a este valor (Fig. 6). En
ambos sitios se registrd una alta densidad de individuos
de la familia Tellinidae (>1700 ind m™).

Relacion entre la abundancia de macroinver-
tebrados y las condiciones ambientales de las playas
Mimosa y Cerro Avanzado

De acuerdo al andlisis BEST/BIOENYV, la GR y MO
fueron las variables ambientales que influenciaron en
mayor medida la distribucién de las comunidades
macrobenténicas en PM y CA (r = 0,466). Sin embargo,
estas variables en conjunto con la PCA también
mostraron una alta influencia sobre la comunidad (r =
0,450). EI ACP explicé el 80% del total de la variacion
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Figura 4. Distribucién espacial del porcentaje de materia
organica en las playas analizadas. a) Cerro Avanzado,
b) Mimosa.

en los primeros dos ejes (PC1=49,8% y PC2 = 30,2%).
En este analisis, se observé que la PCA presentd una
correlacién positiva con la GR, y ambas variables
presentaron una correlacién negativa respecto al
porcentaje de materia organica (Fig. 7). Ademas, los
resultados mostraron que la mayoria de los sitios de CA
se caracterizaron por un mayor tamafio de grano y una
mayor PCA respecto a los sitios de PM (Fig. 7).

Las familias Tellinidae, Maldanidae y Opheliidae
estuvieron asociadas a sedimentos constituidos por
arenas finas, con un porcentaje de materia organica
mayor a 0,46% y una profundidad de la capa andxica
superior a 5 cm (Tabla 1). Sin embargo, la densidad de
las familias Tellinidae y Maldanidae solo estuvo
correlacionada negativamente con el tamafio medio de
grano, mientras que la densidad de la familia
Opheliidae no se correlaciond significativamente con
ninguna de las variables ambientales analizadas (Tabla
2).
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Figura 5. Andlisis de conglomerados con los datos ambientales registrados en los sitios de muestreo de las playas Mimosa
(PM) y Cerro Avanzado (CA). En el eje horizontal se indica el porcentaje de similitud.

DISCUSION

Desde 1970 en adelante, en las costas del Golfo Nuevo,
se ha producido un incremento de las actividades
antropicas asociadas al desarrollo turistico, industrial y
urbano. Dicho incremento estd ocasionando perturba-
ciones evidentes en la zona costera (e.g., remocion de
dunas, uso de vehiculos en la playa, vertido de efluentes
residuales), que aln no han sido estudiados. Si bien el
impacto antropico sobre esta zona se puede medir en
forma puntual mediante indicadores simples obtenidos
de la columna de agua, los sedimentos o los organismos
bentdnicos (e.g., materia organica, oxigeno disuelto,
nutrientes, abundancia total de organismos, riqueza o
diversidad especifica), estd ampliamente demostrado
que tales indicadores analizados individualmente, no
siempre son suficientes o confiables para detectar un
cambio causado por la contaminacion (DelValls et al.,
1998). Tampoco pueden evidenciar los complejos
fendmenos de interacciones entre los componentes

abidticos y bidticos del ecosistema sujeto a impacto
ambiental. Por lo tanto, para lograr una correcta
evaluacion del ambiente estudiado se requiere la
utilizaciéon de métodos multivariados que consideren
los factores abidticos y bidticos del sistema (DelValls
et al., 1998). Sin embargo, en estas costas han sido
escasos los estudios realizados hasta el momento, y
estuvieron enfocados en analizar la distribucion de las
especies de macroinvertebrados en sitios especificos de
estas playas, localizados a lo largo de una transecta o en
sitios puntuales ubicados en los distintos niveles del
intermareal (Baron, 1995; Escofet, 1983; Ferrando,
2007; Lizarralde & Cazzaniga, 2009; Ferrando et al.,
2010). Los resultados obtenidos en este trabajo
contribuyen al conocimiento sobre estos ambientes, ya
gue brindan una caracterizacion detallada de los sedi-
mentos en cuanto a sus condiciones ambientales y
composicion faunistica, considerando la extension
completa de dos playas arenosas localizadas dentro del
Golfo Nuevo.
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Tabla 1. Rango de variables ambientales y lista de los taxa de macroinvertebrados registrados en las playas Mimosa (PM)
y Cerro Avanzado (CA). MO: porcentaje de materia organica, GR: granulometria (um), PCA: profundidad de la capa
anoxica (cm), DM: densidad media (ind m2), DE: desviacidn estandar, FO: frecuencia de ocurrencia de cada taxén.

MO GR PCA D.M. £D.S. F.O.
Taxa PM CA PM CA PM CA PM CA PM CA
Glyceridae 0,46-0,48 0,45-0,96 150,20-157,30 147,40-165,00 3,40-5,70 8,00-11,00 2,81+9,00 5,10 +£9,23 0,10 0,25
Opheliidae 0,46-0,98 0,46-0,59 148,30-157,30 153,70-16550 2,00-11,50 8,00-14,00 153,41 +358,35 22,11+4560 0,55 0,25
Polynoidae 0,63-0,98 0,86-1,00 143,40-159,20 147,40-159,90 150-850 8,00-11,00 4,93+10,43 5,10 £9,23 0,21 0,25
Maldanidae 051-0,98 050-0,96 143,40-159,20 147,40-159,10 1,50-11,50 5,50-11,00 210,42 +288,21 51,02+11594 0,83 0,33
Onuphidae 0,61-0,98 050-0,86 143,40-159,20 157,10-163,00 1,50-8,50 9,00 - 14,00 9,15 + 24,75 5,10 +£9,23 0,21 0,25
Paraonidae 0,68 0,59-0,61 152,40 150,20 - 163,00 5,00 5,50 - 14,00 2,81 +15,16 3,40 £7,94 0,03 0,17
Scalibregmidae 0,65 152,00 2,00 0,70 £ 3,79 0,03
Nereididae 0,61-1,17 146,70 - 164,00 5,00 - 11,50 42,22 + 188,07 0,10
Spionidae 0,64 -1,58 148,30 - 164,00 2,50 -7,50 94,30 + 206,36 0,28
Idoteidae 0,86 157,10 7,50 5,10+9,23 0,08
Lyssianasidae 0,82-0,89 146,70 - 154,30 5,50-11,50 2,74+ 7,75 0,10
Varunidae 1,59 164,00 6,00 2,81+ 15,16 0,03
Tanaidae 0,91-1,59 151,70 - 164,00 2,50 - 6,00 123,86 + 663,07 0,07
Cylindroleberididae 0,62 - 0,89 149,90 - 153,00 3,00 -5,50 2,11+6,33 0,10
Atelecyclidae 0,63 150,20 3,00 0,70 +£ 3,79 0,03
Phoxocephalidae 0,66-0,89 057-0,96 149,90-156,50 147,40-161,80 5,50 6,00 - 8,50 3,52 +15,49 6,80+10,05 041 0,33
Corofioidae 1,59 164,00 6,00 0,70 £ 3,79 0,03
Oediceridae 0,64-091 056-0,96 150,20-159,20 147,40-161,80 2,00-550 5,50 -8,50 7,34 £ 13,79 340794 0,17 0,17
Inachoididae 0,56 153,70 8,50 1,70 +5,89 0,08
Majidae 0,36 153,70 8,50 1,70 +5,89 0,08
Nassariidae 0,46-1,17 0,86y1,00 149,90-157,30 141,50-157,90 2,00-850 6,50-11,00 10,56 +24,16 5,10+09,23 0,52 0,25
Tellinidae 0,46-0,99 050y1,00 146,70-159,20 141,50-164,80 1,50-11,50 6,50-11,00 100,63 +262,77 482,99 +788,45 0,31 0,50
Veneridae 0,56 153,70 8,50 1,70 £5,89 0,08
Actiniidae 0,64-0,79 05-0,61 146,70 - 159,20 150,20 - 159,10 3,50-5,50 5,50-9,00 6,33+ 12,32 3,40+7,94 0,24 0,17
Lineidae 0,57-1,59 0,50 146,70 - 164,00 164,80 3,50 - 11,50 8,00 4,93 + 12,97 340+11,78 0,21 0,08

A pesar que los porcentajes de materia organica
registrados en este trabajo fueron inferiores a los
valores tipicamente encontrados en sitios impactados
(Lopez-Jamar, 1981; Ferrando & Méndez, 2011), PM
presentd una mayor concentracién de materia organica
y menor profundidad de la capa anodxica que CA,
probablemente como resultado de su cercania a Puerto
Madryn. Estudios previos han demostrado que el
enriquecimiento organico en los sedimentos favorece
un intenso crecimiento bacteriano que consume el
oxigeno disuelto en el agua intersticial, contribuyendo
notablemente a la formacién de la capa andxica en
zonas mas cercanas a la superficie (Lalli & Timothy,
1997).

Considerando la caracterizacion ambiental dentro
de cada playa, se observé que tanto en la region sureste
de PM como en la region norte de CA predominaron
los sedimentos mas finos, los mayores valores de
materia organica y las menores profundidades de la
capa anoxica registrados en este estudio. Esto evidencia
que dichas regiones son zonas de acumulacién, lo cual
se ve reflejado en la cantidad de algas que arriban a

estas playas desde el submareal y se depositan sobre
ellas (Raffo, com. pers.). Estas arribazones son un
fendmeno frecuente en el intermareal del Golfo Nuevo
y constituyen una de las principales fuentes de aporte
de nutrientes de origen natural sobre estos ambientes
(Piriz et al., 2003).

Diversos estudios han demostrado que la
granulometria es una de las variables ambientales de
mayor influencia sobre los patrones de abundancia de
las especies macrobentonicas (Muniz & Pires, 2000;
Probert et al., 2001; Hernandez-Arana et al., 2003;
Rodriguez-Villanueva et al., 2003; Dauvin et al., 2004;
Diaz-Castafieda & Harris, 2004; Defeo et al., 2005;
McLachlan & Dorvlo, 2005; McLachlan & Brown,
2010). La velocidad del flujo de agua sobre el sustrato
a consecuencia de la energia de las olas determina el
tipo de sedimento y disponibilidad de alimento, condi-
cionando la composicién de la comunidad bentdnica
(McLachlan & Dorvlo, 2005; McLachlan & Brown,
2010). Por lo tanto, las comunidades que habitan en
areas con flujos de agua intensos estaran dominadas por
organismos filtradores, mientras que en las areas donde
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muestreo de las playas Mimosa (PM) y Cerro Avanzado (CA). En el eje horizontal se indica el porcentaje de similitud.

4
2.1
a CA
o
o+ CA
2 1 | j |
-4 -2 0 2 4

Figura. 7. Biplot del Analisis de Componentes Principales con las variables ambientales registradas y las estaciones de
muestreos correspondientes a ambas playas. PCA: profundidad de la capa andxica, MO: porcentaje de materia organica,
GR: granulometria, CA: Cerro Avanzado, PM: Playa Mimosa.
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Tabla 2. Correlacion entre la densidad de los taxa mas
abundantes registrados en ambas playas y las diferentes
variables ambientales medidas en este estudio. PCA:
profundidad de la capa andxica (cm), MO: porcentaje de
materia organica, GR: granulometria (um), *diferencias
significativas (P < 0,05); **diferencias altamente signifi-
cativas (P < 0,01).

Familia PCA MO GR
Tellinidae 0,22 0,26 -0,31*
Maldanidae -0,35* 0,29 -0,51**
Opheliidae  -0,07 -0,1 -0,1

el flujo de agua es débil, predominaran los organismos
detritivoros o alimentadores de depésito (McLachlan &
Dorvlo, 2005; McLachlan & Brown, 2010). Los
resultados obtenidos en este trabajo mostraron que las
familias Tellinidae, Maldanidae y Opheliidae fueron las
mé&s abundantes en ambas playas y estuvieron
fundamentalmente asociadas a sedimentos finos. Como
era de esperarse, la estrategia de alimentacion de estas
familias corresponde a alimentadores de depésito y por
lo tanto, son organismos que se alimentan de particulas
depositadas sobre el sedimento (Holme, 1950, 1961;
Fauchald & Jumars, 1979; Gambi & Giangrande, 1985;
Bremec & Giberto, 2006).

Ademas de los factores ambientales, las interaccio-
nes bioldgicas como la depredacion (Holland et al.,
1980) y la competencia intra e interespecifica (Woodin,
1974; Levin, 1981, Beukema & Flach, 1995;
McLachlan & Brown, 2010), también son condicio-
nantes de la distribucion de especies en el intermareal
arenoso. En el presente estudio, se observd una alta
similitud entre los sitios de ambas playas cuando se
consideraron sélo las variables ambientales (tamarfio de
grano, profundidad de la capa andxica y porcentaje de
materia organica). Contrariamente, los sitios mostraron
escasa similitud respecto a la densidad de los taxa
presentes. En consecuencia, en los ambientes
estudiados, las interacciones bioldgicas podrian estar
influenciando en mayor medida que las condiciones
ambientales, la estructura de las comunidades
macrobentonicas. Este patron es esperable en interma-
reales disipativos donde los individuos no estan
sometidos al estrés producido por la energia del oleaje
(McLachlan et al., 1993, 1985; Defeo et al., 2001,
2005).

Los valores de riqueza de especies y de diversidad
esperables en intermareales disipativos se encuentran
entre los mas altos, donde la menor energia del oleaje
permite la coexistencia de un mayor nimero de
especies (McLachlan et al., 1993, 1985; Defeo &
McLachlan, 2005). Los valores determinados en el
presente trabajo fueron similares a los observados en

diferentes intermareales arenosos con caracteristicas
similares (Defeo et al., 2005; McLachlan & Dorvlo,
2005; McLachlan & Brown, 2010). A su vez, en el
intermareal de PM se registr6 un alto nimero de
familias que no estuvieron presentes en CA y la
biodiversidad en esta playa fue significativamente
mayor. Si bien ambas playas presentan condiciones
ambientales similares, PM es aproximadamente cuatro
veces mas extensa que CA, lo que posibilita el
establecimiento de un mayor nimero de taxa con
diferentes requerimientos nutricionales y reproductivos
(Begon et al., 2006).

Si bien el efecto de las actividades que se
desarrollan en los ecosistemas costeros del Golfo
Nuevo aun es incipiente, la informacién obtenida en
este trabajo constituye una referencia para futuros
estudios de monitoreo e impacto ambiental de estas
costas. Este tipo de estudios se podrian realizar como
parte de un plan de manejo integrado de los ambientes
costeros de este golfo, cuya aplicacion permitiria el
desarrollo de diferentes actividades turisticas,
industriales y urbanas resguardando su integridad.
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