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RESUMEN. A nivel global, las comunidades bentonicas son fundamentales para evaluar la ca-
lidad ambiental de las zonas costeras. En el Golfo San Jorge existen estudios que reflejan un buen
estado de conservacion en diversas areas. En este contexto, resulta crucial describir y comparar la
biota bentonica del Area Natural Protegida Punta Marqués, Chubut, que, a diferencia de otras zonas,
esta expuesta a perturbaciones antropicas desde hace tiempo. El muestreo anual en este ambiente
mostrd que la cobertura de especies vario estacional y espacialmente, determinandose asociaciones
caracteristicas y especies dominantes entre los 34 taxones de macrobentos registrados, identifican-
dose ademas tres especies invasoras. Durante la primavera se observo la mayor riqueza especifica.
La dominancia de especies y la diversidad variaron entre niveles intermareales y estaciones del afio.
El sustrato desnudo vari6 significativamente a lo largo de las estaciones del aflo, siendo mayor en
otofio e invierno. El estrés fisico como fuerza dominante y el papel de los ingenieros ecosistémicos
(Ulva sp., Perumytilus purpuratus, Balanus glandula 'y Corallina officinalis) parecen ser claves en el
mantenimiento de estas comunidades de baja diversidad. Ademas, el sustrato desnudo no solo refleja
el estrés ambiental, sino que también sirve como un indicador cuantificable del estado de conserva-
cion. Los resultados obtenidos pueden ser de utilidad para implementar estrategias de monitoreo y
manejo en esta area protegida.

Palabras clave: Bentos, litoral rocoso, Golfo San Jorge, Patagonia.

Intertidal benthonic biodiversity in Punta Marqués protected natural area (Chubut, Argentina)

ABSTRACT. Globally, benthic communities are essential indicators of the environmental quality
of coastal zones. In the San Jorge Gulf, various regions show good conservation status. Within this
context, it is critical to describe and compare the benthic biota of the Punta Marqués Protected Natural
Area (Chubut), which has been exposed to long-term anthropogenic disturbances. Annual sampling
revealed seasonal and spatial variation in species coverage, with 34 macrobenthic taxa identified,
including three invasive species, as well as characteristic assemblages and dominant taxa. Species
richness peaked in spring. Dominance and diversity fluctuated across intertidal levels and seasons.
Bare substrate varied significantly across seasons, being most extensive in autumn and winter. Physical
stress emerged as the dominant structuring force, and ecosystem engineers (Ulva sp., Perumytilus
purpuratus, Balanus glandula, and Corallina officinalis) were key to maintaining these low-diversity
communities. Additionally, bare substrate not only reflects environmental stress but also serves as
a measurable indicator of conservation status. These findings are relevant for informing monitoring
and management strategies in this protected area.

Key words: Benthos, rocky shoreline, San Jorge Gulf, Patagonia.
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INTRODUCCION

Las comunidades marinas han venido sufriendo
a nivel mundial una significativa disminucion en la
biodiversidad y un notable aumento de las especies
en peligro de extincion. A estos serios problemas
se adiciono otro no menos grave para la estructura
de los ecosistemas, como lo es la introduccion de
especies exoticas, debido a que algunas de ellas se
convierten rapidamente en invasores exitosos capa-
ces de desplazar a la biota autdctona (Carlton 1996;
Orensanz et al. 2002; Hewitt et al. 2004; Castilla
et al. 2005; Gollasch y Nehring 2006; Lohrer et al.
2008; Brugnoli et al. 2009; Smith et al. 2012).

Dentro del ecosistema marino, las especies ben-
tonicas cumplen importantes funciones. Proporcio-
nan habitat y alimento para una amplia variedad de
organismos, contribuyen al ciclo de los nutrientes
de los ecosistemas costeros, a la depuracion de
contaminantes organicos y a la estabilizacion de
los sedimentos, entre otras funciones (Miloslavich
et al. 2016; Zaixso et al. 2017; Palomo et al. 2019).
Ademas, las comunidades bentonicas son conside-
radas indicadoras de cambios ambientales (Kronc-
ke et al. 1998; Reiss y Kroncke 2005; Becherucci et
al. 2018) debido a su capacidad de respuesta ante
modificaciones en el medio ambiente y, por lo tan-
to, a su habilidad de reflejar impactos ambientales
(Giménez-Casalduero 2002; Borja et al. 2006; De
la Ossa Carretero 2011; Muniz et al. 2013; Elias
et al. 2022), constituyendo herramientas valiosas
en investigaciones sobre el estado de salud de los
ecosistemas marinos.

En Argentina la mayoria de los estudios ecolo-
gicos sobre comunidades litorales fueron llevados
a cabo principalmente en las cercanias de Mar de
Plata y Quequén, en la zona de los golfos patago-
nicos y el extremo sur del pais. Tales estudios se
enfocaron basicamente en el conocimiento de la
biodiversidad local, impacto ambiental y dinami-
ca poblacional (Bastida et al. 2007; Cabezas et al.
2007; Miloslavich et al. 2016; Zaixso et al. 2017;

Palomo et al. 2019; Elias et al. 2022), siendo me-
nos numerosos en las costas urbanas del Golfo San
Jorge.

En el area central del Golfo San Jorge se encuen-
tra el Area Natural Protegida (ANP) Punta Mar-
qués, ubicada al sur de la Villa Balnearia Rada Tilly
(Chubut), cuyo objetivo de creacion en el afio 1985
fue dar proteccion al apostadero de lobos marinos
de un pelo (Otaria flavescens Shaw 1800) ubica-
do al pie del acantilado (Coscarella et al. 2021).
El ANP Punta Marqués, recientemente ampliada,
abarca 1.200 ha de Estepa patagonica-Mar Argenti-
no (Ley Provincial XI N° 76/2022), en cuya base de
acantilado se desarrolla una comunidad benténica
de fondo rocoso sometida desde hace décadas a
diferentes presiones antropogénicas (Orensanz et
al. 2002; Schwindt 2007).

Si bien se han estudiado comunidades litorales
con buen estado de conservacion en areas aledafias
del Golfo San Jorge (Boraso de Zaixso 1998; Pe-
rales 2005; Pérez 2005; Rico 2005; Cabezas et al.
2007; Giménez et al. 2007; Verga et al. 2020), aun
persiste la necesidad de investigar aquellos sectores
de la costa asociados a zonas urbanas. Debido a la
calidad de los servicios ecosistémicos que prestan,
estos ambientes son reconocidos como habitats de
interés comunitario (HIC) (Barragan Muifioz 2014),
cuya preservacion genera beneficios significativos
tanto para las sociedades humanas como para los
ecosistemas costeros.

La variacion estacional y la distribucion vertical
de las especies bentonicas responden a multiples
factores. El marco tedrico sefiala que el intermareal
rocoso presenta una zonacion vertical con especies
estructurantes en cada nivel, cuya composicion va-
ria segun el gradiente. Entre los factores que deter-
minan esta distribucion, se encuentran los factores
fisicoquimicos, cuya influencia es mayor en las zo-
nas altas, tales como el nivel intermareal superior, y
las interacciones bioldgicas, mas relevantes en los
niveles bajos, como puede ser el nivel intermareal
inferior (Bertness et al. 2006; Silliman et al. 2011;
Adami et al. 2018). La interaccion entre estos fac-
tores, y sus consecuencias en la distribucion final
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de los organismos, puede verse modificada por la
accion humana. En este contexto, el objetivo de
este trabajo fue analizar la biota del intermareal
rocoso de la playa de Punta Marqués, considerando
su composicion, distribucion y la diversidad de
especies autoctonas, criptogénicas e invasoras a
lo largo de un afio de estudio, con el fin de aportar
informacion de base para futuros planes de conser-
vacion, mitigacion y manejo.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area

El estudio se llevo a cabo en Punta Marqués
(45° 57" S-67° 32' W), distante 7 km de la Villa
Balnearia Rada Tilly (Provincia del Chubut, Pa-
tagonia Argentina) (Figura 1). Desde el punto de
vista biogeografico, se sitiia en la Provincia Ma-
gallanica, que se extiende desde Cabo de Hornos
hasta Peninsula Valdés, dominada por aguas frias
de la corriente de Malvinas (Stuardo 1964). La
Punta Marqués presenta acantilados que oscilan
entre 50 y 80 m y penetra en el mar aproximada-
mente 1,5 km. Estos acantilados sufren constantes
derrumbes y movimientos de tierra en masa debido
a la accion erosiva del mar, el viento y las escasas
precipitaciones.

El sustrato corresponde a una estructura tabular,
integrada por series eruptivas y sedimentarias de
posicion mas o menos horizontal, que descansan
sobre las rocas de basamento cristalino de edad
precambrica. En la base, se extiende una amplia
plataforma rocosa de abrasion de entre 50 y 200 m
de ancho constituida por areniscas tobaceas gris
blanquecinas, poco consolidadas, que corresponden
geologicamente a la Formacion Sarmiento (Feru-
glio 1949). Esta plataforma presenta grietas y pozas
de marea de diversas dimensiones. En esta amplia
zona intermareal se desarrolla una comunidad in-
crustante de algas verdes, pardas y rojas, y distintos
grupos de invertebrados como moluscos y polique-

tos, adaptados a este ambiente con pronunciadas
oscilaciones de los factores ambientales como la
temperatura y la salinidad, entre otros.

El clima del area de estudio es el tipico de la re-
gion patagonica: seco y frio, con una precipitacion
anual inferior a 200 mm y vientos predominantes
del sudoeste (Paruelo et al. 1998). La temperatura
media anual del aire es de 12,6 °C (Servicio Meteo-
rologico Nacional, Estacion Comodoro Rivadavia).
El rango de los valores de temperatura y salinidad
del agua de mar varia entre 5,09 °Cy 13,41 °Cy
entre 32,97 y 33,83, en invierno y verano, respec-
tivamente (Akselman 1996). En esta localidad, el
régimen de mareas es semidiurno, con amplitud de
4,08 m para las mareas de cuadratura y amplitud de
5,95 m para las mareas de sicigia.

Recoleccion y procesamiento de muestras

El muestreo se realiz6 en la ladera norte de Punta
Marqués, sobre 3 transectas paralelas a la linea de
costa, en las que se tomaron al azar las unidades
muestrales (UM) en los niveles inferior, medio y
superior de la zona intermareal durante un afio. Las
fechas de muestreo fueron: 23 de mayo (otofio), 15
de agosto (invierno), 09 de noviembre (primave-
ra) de 2018 y 13 de marzo de 2019 (verano). Se
relevaron 36 UM (3 niveles x 3 transecciones x 4
estaciones del afio) de 20 cm x 20 cm cada una. De
acuerdo con Lanas y Rico (2005), los niveles del
intermareal se delimitaron mediante la asociacion
de algas e invertebrados que los caracterizan. El ni-
vel intermareal superior corresponde a la zona mas
elevada donde los organismos marinos macrosco-
picos pueden ser encontrados, con dominancia de
algas verdes. El nivel intermareal medio se delimi-
to en la zona de aparicion de diferentes taxones de
invertebrados, como moluscos, poliquetos y cirri-
pedios, con dominancia de Perumytilus purpuratus
(Lamarck, 1819). El nivel intermareal inferior fue
definido como la zona mas baja descubierta durante
las mareas de sicigia presentando diferentes taxo-
nes de invertebrados y algas rojas, con dominancia
de Corallina officinalis (Linneo, 1758).
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Figura 1. Ubicacion geografica de Punta Marqués (45° 57" S-67° 32" W), Golfo San Jorge Provincia del Chubut.
Figure 1. Geographic location of Punta Marqués (45° 57' S-67° 32' W), San Jorge Gulf, Chubut Province.

Se calcul6 la cobertura de especies superpo-
niendo una grilla de puntos del tamafio de la UM,
considerando 1 cm? por cada punto (Sutherland y
Karlson 1977). La cobertura de cada especie y el
area del sustrato desnudo quedaron expresadas en
porcentaje de un 4rea de 400 cm?. Los organismos
que no tocaron puntos en la cuadricula fueron re-
gistrados con la cobertura de 0,5. Aquellos recolec-
tados para la identificacion en laboratorio fueron
fijados en formol salino al 4% y posteriormente
preservados en alcohol 70%.

Para el estudio taxonomico el material se ob-
servo bajo microscopio estereoscopico Zeiss y se
fotografio con cadmara digital de 5 MP (Samsung

Galaxy J1 Ace, 2592 x 1944 pixeles). Las ciano-
bacterias se observaron con microscopio Optico
binocular Axioplan con aumentos de 40x y 100x.
Para la identificacion y clasificacion de los dife-
rentes taxones se utilizaron claves taxondmicas
especificas y colecciones de referencia.

Analisis de datos

Los datos de abundancia se examinaron em-
pleando un Analisis de Correspondencias (Benzecri
1976; Legendre y Legendre 1998) sobre la tabla
de cobertura obtenida luego de promediar los da-
tos de cada transecta por estaciones del afio y por
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niveles intermareales (matriz de 12 muestras por
27 especies), considerandose en el andlisis el area
correspondiente al sustrato desnudo.

Los indices de diversidad se calcularon para
cada UM utilizando el paquete estadistico Past 4.0
(Hammer et al. 2023). Las variaciones en la riqueza
especifica, la dominancia de especies y la diversi-
dad (Shannon-Wiener) con respecto a los niveles
intermareales y las estaciones del afo se analizaron
mediante ANOVA de varios factores. La homo-
geneidad de la varianza se comprobd mediante la
prueba de la C de Cochran, y la normalidad de los
datos se verifico mediante la prueba de Kolmogo-
rov-Smirnov. Para normalizar los datos y homo-
geneizar las varianzas de la riqueza especifica y la
dominancia de especies se utilizo la transformacion
logaritmica en base 10. Las diferencias significa-
tivas se evaluaron a posteriori mediante la prueba
de Fisher de diferencia minima significativa (LSD).

Se analizo la distribucion estacional y espacial
de las especies con coberturas promedio superio-
res al 1,5% y del sustrato desnudo. La seleccion
se baso en su Quality en el Analisis de Corres-
pondencias, indicador que mide cuan represen-
tativa es la posicion de cada especie respecto a
los patrones resumidos en los dos primeros ejes
factoriales. Para comparar especies con distinta
amplitud de cobertura, se elabord un mapa de calor
con valores transformados mediante zscore, lo que
permite visualizar patrones relativos de abundan-
cia independientemente de la escala o variabilidad.
La transformacion se utilizé solo con fines graficos,
sin modificar los analisis sobre porcentajes ori-
ginales, y se emple6 para ello la herramienta de
inteligencia artificial Copilot (Microsoft). Por otro
lado, las variaciones del sustrato desnudo segiin
estaciones y niveles intermareales se evaluaron
con la prueba de Kruskal-Wallis y comparaciones
pareadas.

Los datos de temperatura de la superficie del mar
(TSM °C) fueron obtenidos desde PODAAC-ESIP
(2018-2019), y su relacion con la riqueza especi-
fica estacional fue analizada mediante analisis de
correlacion. Excepto el célculo de los indices de

diversidad, los analisis estadisticos se realizaron
con el software Statistica para Windows version
7.0 (StatSoft Inc. 2004).

RESULTADOS

Caracterizacion de la comunidad bentonica in-
termareal

En el area de estudio se identificaron 16 taxo-
nes dentro del macrozoobentos y 18 taxones en el
fitobentos, distribuidos principalmente en el inter-
mareal inferior. Por otro lado, el mayor nimero de
especies en las muestras analizadas se registro en
primavera (Tablas 1 y 2). Dentro de los inverte-
brados, el 50% correspondi6 al Phylum Mollusca
(8 especies), 31,25% a Arthropoda (5 especies),
12,5% a Bryozoa (2 especies) y 6,25% a Cnidaria (1
especie). En el fitobentos, el 38,9% correspondio a
la Clase Rhodophyceae (7 especies), 27,8% a Chlo-
rophyceae (5 especies), 16,7% a Cyanophyceae (3
especies), 11,1% a Phaeophyceae (2 especies) y
5,6% a Bacillariophyceae (1 especie).

Se determinaron tres especies invasoras: Crypto-
sula pallasiana (Moll, 1803) (Bryozoa-Gymnolae-
mata), Balanus glandula (Darwin, 1854) (Arthro-
poda-Thecostraca) y Undaria pinnatifida (Harvey)
Suringar 1873 (Phaeophyceae).

Asociaciones del fito y zoobentos de Punta Mar-
qués

Asociaciones intermareales estacionales

La cobertura de especies y el area del sustrato
desnudo variaron estacional y espacialmente. El
Analisis de Correspondencias en dos dimensiones
represento el 74,39% de la inercia total. Las es-
pecies que presentaron los mas altos valores de
calidad explicativa o Quality en el Anélisis de Co-
rrespondencias, fueron: Ulva sp., Perumytilus pur-
puratus, Balanus glandula, Corallina officinalis y
Ceramiun virgatum.
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Tabla 1. Taxones del zoobentos de Punta Marqués, Rada Tilly y su distribucion en los diferentes niveles del intermareal por esta-
ciones del afio. (+) especies invasoras. II: intermareal inferior. IM: Intermareal medio. IS: intermareal superior.

Table 1. Zoobenthic taxa of Punta Marqués, Rada Tilly and their distribution at different intertidal levels by season. (+) invasive
species. 1I: lower intertidal. IM: mid-intertidal. IS: upper intertidal.

Especie

Phylum Clase

Otofio Invierno Primavera Verano

II

M IS II IMIS II IM IS II IM IS

Anemona indet.
Plaxiphora aurata
Spalowsky 1795
Crepipatella dilatata
Lamarck 1822
Pareuthria plumbea
Philippi 1844
Trophon geversianus
Pallas 1774
Siphonaria lessonii
Blainville 1827
Aulacomya atra atra
Molina 1782
Mytilus platensis
d’Orbigny 1846

Perumytilus purpuratus

Lamarck 1819
Cryptosula pallasiana

Moll 1803 (+)
Membranipora sp.
Austromegabalanus

psittacus Molina 1782

Balanus glandula
Darwin 1854 (+)
Balanus laevis
Bruguiere 1789
Halicarcinus planatus
Fabricius 1775
Sphaeroma sp.

Cnidaria Anthozoa
Mollusca Polyplacophora

Gastropoda

Bivalvia

Bryozoa Gymnolaemata

Arthropoda  Thecostraca

Malacostraca

Lomentaria clavellosa, Ceramium virgatum, Au-
lacomya atra atra, Antozoa indet., Balanus laevis,
Trophon geversianus, Adenocystis utricularis y
Rhodophyceae indet. se asociaron al nivel inter-

mareal inferior en otofio, primavera y verano, las
especies que se asociaron al invierno en el mis-
mo nivel fueron: Polisiphonia sp., Rhodophyceae
incrustante, asi como el sustrato desnudo. En el
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Tabla 2. Taxones del fitobentos de Punta Marqués, Rada Tilly y su distribucion en los diferentes niveles del intermareal por esta-
ciones del afio. (+) especies invasoras. II: intermareal inferior. IM: intermareal medio. IS: intermareal superior.

Table 2. Phytobenthic taxa of Punta Marqués, Rada Tilly, and their distribution at different intertidal levels by season. (+) invasive
species. 11: lower intertidal. IM: mid-intertidal. IS: upper intertidal.

Otofo Invierno Primavera Verano
Especie Clase I m™m IS I M IS O IM IS II IM IS
Scytonematopsis crustacea Cyanophyceae X X X X X X X

(Thuret ex Bornet and Flahault)
Kovalik and Komarek 1988
Gloeocapsopsis crepidinum X X X X X X X
(Thuret) Geitler
ex Komarek 1993
Schizothrix calcicola X X X X X X X
Gomont 1892
Diatomea colonial Bacillariophyceae X
Bryopsis sp. Chlorophyceae X
Codium fragile (Suringar) X
Hariot 1889
Acrosiphonia arcta (Dillwyn) X
Gain 1912
Ulva lactuca Linnaeus 1753 X
Ulva sp. X X X X
Adenocystis utricularis (Bory) Phaeophyceae X
Skottsberg 1907
Undaria pinnatifida X X X X
(Harvey) Suringar 1873 (+)
Ceramium virgatum Roth 1797 Rhodophyceae X X
Corallina officinalis X X X X
Linnaeus 1758
Lomentaria clavellosa (Lightfoot X X
ex Turner) Gaillon 1828
Polysiphonia sp. X X
Pyropia columbina (Montagne) X
W. A. Nelson 2011
Incrustante indet. X X
Rhodophyta indet. X X

nivel intermareal medio, las especies Perumytilus especies Siphonaria lessoni y Acrosiphonia arcta
purpuratus, Balanus glandula y Ulva lactuca se se asociaron a la primavera y el verano. En el ni-
asociaron al otofio y el invierno, mientras que las vel intermareal superior, las diatomeas coloniales
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se asociaron al otofio, Mytilus platensis se asocio
al invierno y Ulva sp. a la primavera y el verano
(Figura 2).

Cobertura de especies dominantes
Con relacion a la cobertura de las especies con
mayor calidad explicativa (Tabla 3), la misma tomo
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Figura 2. Diagrama de ordenacion por Analisis de Correspondencias para las unidades de muestreo de Punta Marqués, Rada Tilly.

Diagrama bidimensional de filas y columnas 12 x 28. Filas (en circulo): unidades muestrales; columnas (en cuadrados):
especies y sustrato desnudo. Estandarizacion: perfiles de filas y columnas. Referencias de las unidades de muestreo: OII:
otofio intermareal inferir. OIM: otofio intermareal medio, OIS: otoflo intermareal superior, III: invierno intermareal inferior,
[IM: invierno intermareal medio, IIS: invierno intermareal superior, PII: primavera intermareal inferior, PIM: primavera
intermareal medio, PIS: primavera intermareal superior, VII: verano intermareal inferior, VIM: verano intermareal medio,
VIS: verano intermareal superior. Referencias de las especies y sustrato desnudo: 1: Ulva sp., 2: Perumytilus purpuratus,
3: Aulacomya atra atra, 4: Balanus glandula, 5: Mytilus platensis, 6: Corallina officinalis, 7: anémona sin identificar,
8: Ceramium virgatum, 9: Balanus laevis, 10: Polysiphonia sp., 11: Lomentaria clavellosa, 12: Plaxiphora aurata, 13:
Codium fragile, 14: alga roja sin identificar, 15: Crepipatella dilatata, 16: Bryopsis sp., 17: Halicarcinus planatus, 18:
Sphaeroma sp., 19: Pareuthria plumbea, 20: Trophon geversianus, 21: Siphonaria lessoni, 22: Acrosiphonia arcta, 23:
Pyropia columbina, 24: alga roja incrustante sin identificar, 25: Adenocystis utricularis, 26: diatomea colonial, 27: Ulva
lactuca, 28: sustrato desnudo.

Figure 2. Correspondence Analysis ordination diagram for the sampling units of Punta Marqués, Rada Tilly. Two-dimensional

12 x 28 row and column diagram. Rows (circled): sampling units; columns (squared): species and bare substrate. Stand-
ardization: row and column profiles. Sampling unit references: Oll: lower intertidal autumn, OIM: mid-intertidal autumn,
OIS: upper intertidal autumn, I11: lower intertidal winter, [IM: mid-intertidal winter, I1S: upper intertidal winter, PII: lower
intertidal spring, PIM: mid-intertidal spring, PIS: upper intertidal spring, VII: lower intertidal summer, VIM: mid-intertidal
summer, VIS. upper intertidal summer. Species references and bare substrate: 1: Ulva sp., 2: Perumytilus purpuratus, 3:
Aulacomya atra atra, 4: Balanus glandula, 5: Mytilus platensis, 6: Corallina officinalis, 7: unidentified anemone, §8: Cerami-
um virgatum, 9. Balanus laevis, /0: Polysiphonia sp., //: Lomentaria carnation, /2: Plaxiphora aurata, /3: Codium fragile,
14: unidentified red algae, 15: Crepipatella dilatata, /6 Bryopsis sp., 17: Halicarcinus planatus, /8. Sphaeroma sp., 19:
Pareuthria plumbea, 20: Trophon geversianus, 2/: Siphonaria lessoni, 22: Acrosiphonia arcta, 23: Pyropia columbina, 24:
unidentified encrusting red algae, 25: Adenocystis utricularis, 26: colonial diatom, 27: Ulva lactuca, 28: bare substrate.
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Tabla 3. Mapa de calor que muestra la cobertura estandarizada de las especies con mayor calidad explicativa en el intermareal
rocoso de Punta Marqués. Los colores representan un gradiente de cobertura desde valores bajos (azules), intermedios
(amarillos) y altos (rojos). El area del sustrato desnudo (Sd) no se encuentra estandarizado, las areas menores se representan

con gris claro y las mayores con gris oscuro a negro.

Table 3. Heat map showing the standardized cover of the species with the highest explanatory quality in the rocky intertidal zone
of Punta Marqués. The colors represent a cover gradient from low (blue), intermediate (yellow), and high (red) values.
The area of bare substrate (Sd) is not standardized; smaller areas are represented in light gray and larger areas in dark

gray to black.

Nivel  Estacién Ulva sp.

Otofio

Invierno

Superior

Medio

Inferior

valores diferentes a lo largo del afio, y en los distin-
tos niveles intermareales. En el nivel intermareal
superior, Ulva sp. se observo en todas las esta-
ciones, presentd el mayor porcentaje de cobertura
en verano (95%) y el menor en invierno (14%).
B. glandula se observd en tres estaciones con una
cobertura no superior al 2%, no se registr6 en in-
vierno. P. purpuratus presentd una cobertura menor
al 1% durante todo el afio.

En el nivel intermareal medio las tres especies
presentaron un porcentaje de cobertura menor al
15% tanto en otofio como en invierno. P. purpu-
ratus presenté su mayor cobertura en primavera,
proxima a un 40%, decreciendo alrededor de un
10% en verano y no supero el 15% en otofio e in-

P. purpuratus B. glandula

C. officinalis  C. virgatum Sd (%)

vierno. Tanto B. glandula como C. virgatum se en-
contraron en un porcentaje menor al 15% en todas
las estaciones.

En el nivel intermareal inferior la especie con
mayor cobertura fue C. officinalis con un 49,7%
en verano, 41,2% en otono, 36,2% en primavera
y 3,5% en invierno. Las especies que presentaron
las menores coberturas (< 10%) durante todo el afo
fueron P. purpuratus, B. glandula 'y C. virgatum.

Variaciones estacionales y espaciales de la comu-
nidad bentdnica

La riqueza especifica estuvo representada por 27
taxones (Figura 3), vari6 significativamente tanto
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Figura 3. Cambios estacionales de la riqueza especifica (S), dominancia (D) y diversidad (S-W) de especies de la comunidad
bentonica de Punta Marqués en los distintos niveles intermareales.
Figure 3. Seasonal changes in species richness (S), dominance (D) and diversity (S-W) of species in the benthic community of

Punta Marqués at different intertidal levels.

entre niveles intermareales como entre estaciones
del afio segun lo sefialado por el analisis de la va-
rianza de varios factores (F = 286,01; p < 0,01).
El andlisis a posteriori de la menor diferencia
significativa mostré que la riqueza especifica fue
superior durante la primavera en el nivel interma-

real inferior respecto a todos los niveles y esta-
ciones del afio, excepto en el verano, en el mismo
nivel. La riqueza especifica del verano, en el inter-
mareal inferior fue mayor al resto de las estaciones
y niveles, no registrandose diferencias con la pri-
mavera en el intermareal medio y superior.
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La dominancia de especies varid significativa-
mente entre niveles intermareales (F = 5,6; p < 0,05).
La interaccion entre niveles y estaciones del afio
también presentd variaciones significativas (F =
5,93; p < 0,05). El analisis a posteriori mostrd que
valores méximos de dominancia de especies se re-
gistraron durante el invierno en el nivel intermareal
inferior y en el verano en el nivel intermareal supe-
rior, presentando los valores mas bajos durante la
primavera en el nivel intermareal superior (Figura 3).

La diversidad de especies varid significativa-
mente entre niveles (F = 3,17) y estaciones (F =
11,94) asi como en la interaccion nivel-estacion (F
=4,56), todas con p < 0,05. El analisis a posteriori
mostré que, durante la primavera, se alcanzo la
maxima diversidad en el nivel intermareal inferior,
mayor al otoflo ¢ invierno en el mismo nivel. El
nivel intermareal superior presentd los valores mas
bajos de diversidad en casi todas las estaciones del
afio (Figura 3).

El analisis estadistico corrobor6 que el sustrato
desnudo vario significativamente a lo largo de las
estaciones del ano, siendo los valores de otofio e
invierno mayores a los de primavera y verano: H
(3, N =36) = 15,15; p < 0,01; no observandose
variaciones significativas con respecto a los niveles
intermareales: H (2, N = 36) = 3,52; p > 0,05. La
temperatura de la superficie del mar no se correla-
ciond con la riqueza especifica.

DISCUSION

Caracterizacion de la comunidad bentdénica in-
termareal

La presencia de especies que estructuran la co-
munidad intermareal es un hecho muy bien docu-
mentado en la bibliografia a nivel mundial y en
las costas patagdnicas (Penchaszadeh 1973; Balzi
y Muniain 1992; Zaixso et al. 1994; Cabezas et al.
2007; Zintzen et al. 2008; Adami et al. 2018). Asi-
mismo, el valor de analizar las comunidades ben-

tonicas como herramienta para evaluar la calidad
ambiental de las areas costeras esta ampliamente
reconocido a escala mundial (Giménez-Casalduero
2002; Borja et al. 2006; De la Ossa Carretero 2011).

En este estudio se explord la composicion de la
comunidad rocosa intermareal de un area natural
protegida patagonica, la metodologia de trabajo se
centr6 en especies fijas o moviles sobre el sustra-
to, excluyendo la infauna, detectaindose algunos
patrones en la composicion de la comunidad y en
la distribucién de las especies. Ademas, la meto-
dologia fue tendiente a comparar la importancia
relativa tanto del zoobentos como del fitobentos de
la comunidad intermareal de Punta Marqués.

De los 34 taxones registrados, 16 especies co-
rrespondieron al zoobentos. La diversidad zooben-
tonica coincide con lo reportado en otras zonas
previamente estudiadas, respecto de las especies
epifaunales fijas o moviles. Por ejemplo, Cabezas
et al. (2007) documentaron en Punta Piedra (zona
norte de Rada Tilly) 52 especies zoobentdnicas tan-
to infaunales como epifaunales, coincidiendo esto
ultimo con los registrados en este estudio para el
mismo microambiente epifaunal.

Los 18 taxones registrados en el fitobentos se
incluyen en la zonacion citada por Boraso et al.
(2015). Estos autores encontraron 99 especies de
algas agrupadas en 4 asociaciones caracteristicas.
De los 8 géneros que describen esas asociaciones,
5 de ellos fueron encontrados en este trabajo: Co-
rallina sp., Macrocystis sp., Ulva sp., Cladophora
sp. y Pyropia sp. El Género Ceramium aparece
citado por la autora en asociaciones de algas de
sustratos duros de los golfos norpatagonicos. Este
solapamiento resalta la validez ecologica del patron
observado en Punta Marqués dentro del contexto
floristico del litoral patagdnico.

De las 5 especies con mayor poder explicativo
sobre la estructura de la comunidad, P. purpuratus,
Ulva sp., B. glandula, y C. officinalis son considera-
dos ingenieros ecosistémicos (Jones et al. 1994; Has-
ting et al. 2007) que con excepcion de B. glandula se
distribuyen con una marcada zonacién intermareal.
Perumytilus purpuratus es la especie estructurante
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en el amplio nivel intermareal (Lopez Gappa 2022)
formando microhabitats, reduciendo el estrés térmi-
co, y facilitando la colonizacion de otras especies
tanto infaunales como epifaunales (Bertness et al.
2006). Ulva sp. se encuentra en el nivel intermareal
superior como productor primario predominante, so-
portando altos niveles de estrés ambiental (deseca-
cion, vientos fuertes, cambios de temperatura entre
otros), proveyendo de humedad, refugio y alimentos
a reclutas e invertebrados diminutos (de la Barra et
al. 2023) y presentando altas tasas de crecimiento en
aguas enriquecidas (Martinetto et al. 2011). Coralli-
na officinalis, en el nivel intermareal inferior, forma
estructuras calcareas que contribuyen a la creacion
de habitats tridimensionales, proporcionando refu-
gio y alimento para una variedad de vertebrados e
invertebrados marinos. Estas estructuras, estabili-
zan el sustrato, reduciendo la erosion y creando un
entorno estable para las especies asociadas a estos
microambientes (Burguefio et al. 2024).

Especies invasoras: presencia, patrones e implican-
cias ecologicas

Se identificaron tres especies invasoras: Crypto-
sula pallasiana, Balanus glandula y Undaria pin-
natifida. Cryptosula pallasiana se encontré como
epibionte de distintos sustratos y ha sido descripta
para las costas de Comodoro Rivadavia por Rico y
Lopez Gappa (2006) y Webb (2005). Este briozoo
es una especie cosmopolita, de distribucion mun-
dial, y es comun encontrarlo desde la zona media
del nivel intermareal hasta el nivel submareal poco
profundo (Lopez Gappa y Liuzzi 2018). Balanus
glandula es una especie estructurante de la comu-
nidad benténica intermareal, descripta en el area
de estudio y a lo largo de las costas sudatlanticas
y patagonicas (Elias y Vallarino 2001; Rico et al.
2001; Orensanz et al. 2002; Schwindt 2007; Mén-
dez et al 2013; Schwindt et al. 2020; Lopez Gappa
2022). Es nativa del Pacifico de América del Norte
(Pilsbry 1916) y considerada una especie ingeniera
de ecosistemas autogénica o “formadoras de habi-
tat”, capaz de afectar la fauna asociada mediante el
aumento en la complejidad del habitat a través de

sus propias estructuras fisicas, pudiendo colonizar
no solo ambientes rocosos sino también sustratos

blandos (Méndez 2021). Este balanido muestra un
agresivo comportamiento en la ocupacion de sustra-
tos duros. Ha ingresado a los puertos ya sea como
fouling adheridos al casco o en el agua de lastre de

las embarcaciones (dispersion remota). A este me-
canismo se suma también el desplazamiento de las

larvas en su velocidad natural a lo largo de las costas

(dispersion marginal) (Lewis 1976). Este cirripedio

invasor se encontr6 en todas las estaciones del afio y
niveles del intermareal, coincidiendo con lo sefiala-
do por Gonzalez (2013) en Punta Marqués. Undaria

pinnatifida exhibe un marcado desarrollo estacional
en el intermareal de Punta Marqués, registrandose

individuos a lo largo de todo el aio, sin desaparicion

completa de los esporofitos (observacion personal),
al igual que lo reportado para Golfo Nuevo (Casas et
al. 2008) y Caleta Cordova (Alvarez y Boraso 2020)

y en contraposicion de lo observado en poblaciones

de otras regiones del mundo (Primo et al. 2010).
Esta particularidad, junto a otras, como una alta tasa

reproductiva, son las caracteristicas que convierten

a una especie introducida en una especie altamente

invasiva (Dean y Hurd 2007; Casas et al. 2008). En-
tre los impactos hacia las comunidades bentonicas

submareales, se ha reportado que las poblaciones

de U. pinnatifida compiten por los recursos con las

algas nativas, producen el ensombrecimiento de los

fondos que causa pérdidas en la riqueza especifica

y en la diversidad (Casas et al. 2004; Becherucci et
al. 2014), proporcionan refugio para invertebrados,
y pueden ser fuente de alimento para ciertos her-
bivoros autdctonos (Palomo et al. 2016), con con-
secuencias en cascada hacia los organismos de los

siguientes niveles troficos y por ende hacia toda la

comunidad de fondo.

Variaciones estacionales y espaciales de la co-
munidad benténica y sus implicancias para la
conservacion

En cuanto al conjunto de la comunidad de sus-
trato rocoso, en la distribucion y riqueza de las es-
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pecies se observa una marcada estacionalidad y se-
leccion por los niveles intermareales, situacion que
ha sido analizada para otras costas y que reflejan
la estrecha relacion entre los cambios estacionales
de las comunidades intermareales a lo largo de di-
versos gradientes ambientales (Adami et al. 2004;
Legendre y Caceres 2013; Titlyanov et al. 2014).
En conjunto, los patrones estacionales observados
indican que la primavera constituye el periodo de
mayor complejidad estructural de la comunidad, ca-
racterizado por una mayor riqueza y diversidad es-
pecifica y una menor dominancia. Esto sugiere que,
durante esta estacion, las condiciones ambientales
favorecerian la coexistencia de multiples especies,
reduciendo la probabilidad de que una sola alcance
una dominancia marcada. Este tipo de respuesta es
consistente con lo propuesto por la hipotesis del
disturbio intermedio (Connell 1978; Huston 1979),
segun la cual niveles moderados de perturbacion
promueven una mayor diversidad. En contraste, du-
rante el invierno, la disminucion de la diversidad y
el aumento de la dominancia indicarian un contexto
ambiental mas restrictivo, en el cual solo un niume-
ro reducido de especies seria capaz de tolerar las
condiciones imperantes. Por su parte, los valores
intermedios registrados en otofio y verano podrian
interpretarse como situaciones de transicion, en las
que la coexistencia de especies es posible, aunque
sin alcanzar los niveles observados en primavera.
En relacion con la zonacion vertical, el gradiente
observado en la riqueza especifica (mayor en el
intermareal inferior y decreciente hacia el superior)
pone de manifiesto el papel del estrés ambiental
asociado a las condiciones fisicas mds extremas
en los niveles superiores. Este patron ha sido am-
pliamente documentado en sistemas intermareales,
donde el aumento de la exposicion y la desecacion
limita la distribucion de las especies hacia niveles
mas altos (Lewis 1964; Stephenson y Stephenson
1972; Underwood 1997). En este sentido, los re-
sultados obtenidos refuerzan la idea de que el es-
trés fisico actua como un factor determinante en
la estructuracion de estas comunidades. Por otro
lado, la dominancia relativamente similar entre los

niveles inferior y medio sugiere una distribucion
mas equilibrada de las especies en dichas zonas,
posiblemente debido a una menor intensidad de
las limitaciones fisicas y una mayor importancia
relativa de las interacciones bioldgicas (Menge y
Sutherland 1987). Sin embargo, las variaciones
registradas en el nivel superior a lo largo del afio
podrian estar reflejando una mayor heterogeneidad
espacial y temporal, indicando que la composicion
especifica en este nivel es méas variable y potencial-
mente mas sensible a cambios en las condiciones
ambientales. Finalmente, el indice de diversidad de
Shannon refuerza este patron general, mostrando
valores mas elevados en el intermareal inferior y
una disminucion progresiva hacia el superior. Esta
tendencia resulta coherente con la reduccion en
el nimero de especies capaces de persistir bajo
condiciones de mayor estrés fisico, lo que conduce
a comunidades menos diversas y con una mayor
probabilidad de estar dominadas por pocos taxones
tolerantes, en concordancia con los modelos clasi-
cos de estructuracion de comunidades en ambientes
marinos costeros (Connell 1961; Underwood 1997).
Bertness et al. (2006) plantean que las comunida-
des de costas rocosas patagonicas estan expuestas
a condiciones fisicas inusualmente severas y, en
consecuencia, estdn mas organizadas por el estrés
fisico que las comunidades intermareales rocosas
de otras regiones del mundo. En este contexto, el
gradiente vertical observado en Punta Marqués,
con una disminucién progresiva de la riqueza y di-
versidad especifica hacia el nivel intermareal supe-
rior, refuerza la idea de que las condiciones fisicas
extremas constituyen una de las principales fuerzas
estructuradoras de estas comunidades. El aumento
en el nimero de especies durante la primavera y el
verano en el nivel intermareal inferior coincide con
lo observado por Bertness et al. (2006) y resulta
comparable a procesos registrados en comunida-
des bentonicas maduras. Sin embargo, la escasa
o nula correlacion entre la riqueza especifica y la
temperatura superficial del mar observada en este
estudio sugiere que las variaciones ambientales no
explicarian por si solas la dindmica comunitaria.
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En este sentido, Kanamori et al. (2017) plantean
que los cambios estacionales en la estructura de
las comunidades intermareales no necesariamente
reflejan la magnitud de los gradientes ambientales,
probablemente debido a la capacidad de los orga-
nismos de tolerar o amortiguar el estrés fisico.

En esta linea, la presencia de ingenieros ecosis-
témicos o especies fundacionales en los distintos
niveles intermareales podria desempefar un papel
central en la modulacion local del estrés ambiental.
Jones et al. (1994, 1997) proponen que estas espe-
cies modifican las condiciones fisicas del ambiente,
generando microhabitats capaces de disminuir la
intensidad del estrés y favorecer el establecimien-
to de otras especies. En Punta Marqués, especies
estructurantes como los mitilidos en el intermareal
medio y C. officinalis en el intermareal inferior
podrian estar actuando como amortiguadores de las
condiciones fisicas extremas, facilitando la persis-
tencia y coexistencia de otras especies dentro de la
comunidad (Stephens y Bertness 1991; Pineda et al.
2009; Bell et al. 2015; Pacheco y Andrade 2020). Si
bien Adami et al. (2018) descartan que la severidad
ambiental explique la estructura comunitaria a es-
cala regional en el Atlantico Sudoccidental, sus re-
sultados no excluyen la posibilidad de que el estrés
fisico actiie como un importante regulador a escalas
espaciales menores. Los resultados obtenidos en
este estudio apoyan esta interpretacion y sugieren
que, aun en comunidades sometidas a condiciones
ambientales extremas, las interacciones positivas
asociadas a especies fundacionales pueden adquirir
una relevancia ecologica significativa.

En este contexto, el sustrato desnudo y sus va-
riaciones espaciales y temporales podrian constituir
un indicador integrado de la intensidad del estrés
ambiental y de la capacidad amortiguadora ejerci-
da por los ingenieros ecosistémicos presentes en
cada nivel intermareal. El aumento de areas sin
cobertura bioldgica podria reflejar situaciones en
las que las condiciones fisicas superan la capaci-
dad de facilitacion y refugio generada por estas
especies estructurantes. Por el contrario, una dis-
minucion del sustrato desnudo podria indicar una

mayor estabilidad comunitaria y una mayor capa-
cidad de colonizacion y persistencia de organismos
bentonicos. El sustrato desnudo cumple ademas
un rol ecolégico fundamental en las comunidades
bentonicas intermareales, actuando como espacio
potencial para la fijacion y desarrollo de algas e
invertebrados (Silliman et al. 2005, 2012; Bertness
et al. 2006). Asimismo, las caracteristicas fisicas
del sustrato pueden influir sobre la distribucion y
abundancia de especies, modificando condiciones
como humedad, rugosidad y disponibilidad de nu-
trientes (Silliman et al. 2011; Pacheco 2020). En
consecuencia, las variaciones en la cobertura de
sustrato desnudo no solo reflejarian procesos de
colonizacion, sino también cambios en la intensi-
dad relativa del estrés fisico y en la capacidad de
respuesta biologica de la comunidad.

A nivel mundial, numerosos estudios sobre co-
munidades intermareales de sustrato rocoso indi-
can que los factores ambientales predominan como
agentes estructuradores en los niveles superiores
del intermareal, mientras que hacia los niveles in-
feriores adquieren mayor relevancia las interac-
ciones biologicas (Menge y Branch 2001; Certain
et al. 2011; Cima y Ballarin 2013). En las costas
patagdnicas, caracterizadas por condiciones am-
bientales extremas, diversos autores coinciden en
que el estrés fisico constituye la principal fuerza
organizadora de las comunidades bentonicas (Bert-
ness et al. 2006). Sin embargo, también debe consi-
derarse que los ingenieros ecosistémicos presentes
en cada nivel intermareal actiian mitigando dichas
condiciones mediante procesos de facilitacion
ecoldgica y provision de refugio para numerosas
especies asociadas. Silliman et al. (2011) plantean
que, en climas extremos, el mantenimiento de la di-
versidad comunitaria puede depender fuertemente
de interacciones positivas generadas por especies
fundacionales capaces de reducir el estrés fisico.
En Punta Marqués, los resultados sugieren que el
estrés fisico aportado por la exposicion al viento,
a la desecacion, al oleaje y la amplitud térmica
ambiente entre otros, constituye la principal fuerza
estructuradora de la comunidad intermareal, mien-
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tras que los ingenieros ecosistémicos de cada nivel
contribuyen al mantenimiento de la diversidad lo-
cal bajo condiciones ambientales severas. En este
escenario, el sustrato desnudo emerge como un
indicador ecoldgico sensible del estado estructural
y funcional de la comunidad. Las especies funda-
cionales presentes en cada nivel intermareal (Ulva
sp., P. purpuratus, B. glandula y C. officinalis)
junto con las especies asociadas y el porcentaje de
sustrato desnudo, representan variables facilmen-
te cuantificables que podrian aportar informacion
objetiva sobre el estado de conservacion de estas
comunidades bentonicas.

Este trabajo contribuye al conocimiento del esta-
do actual de la biodiversidad bentonica intermareal
del area protegida Punta Marqués, sector central
del Golfo San Jorge. Los resultados obtenidos
constituyen una linea de base relevante para futuros
estudios de monitoreo ecoldgico y resaltan la nece-
sidad de implementar estrategias adecuadas de ges-
tion ambiental orientadas a la conservacion de este
espacio de alto valor comunitario y patrimonial.
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